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I N T R O D U C C I O N

ANTECEDENTES

El Perú, c o t o país ha confrontado, y confronta un serio 

reto para su integración y desarrollo. Siendo un país con geogra 

fía muy variada, presenta muchas dificultades por la existencia 

de barreras naturales muy difíciles de vencer, propiciando un ai_s 

lamiento importante entre sus poblaciones ubicadas en la costa, 

sierra y selva!. La dificultad presente, ha propiciado un lento 

desarrollo relativo, el cual se traduce en una falta de infraes - 

tructura en todos los aspectos coto  son:

- Transporte

- CoTOnicación 

Educación

- Salud

- Vivienda

- AliTOntación

En el campo de las telecoTOnjcaciones también ha ocurri

do algo similar, el servicio telefónico hasta hace unos pocos afas 

estaba a cargo de tres empresas particulares, que eran
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- La Compañía Peruana de Teléfonos, a cargo del servicio en 

la ciudad de Lima.

- La Compañía Nacional de Teléfonos, que tenía a su cargo 

el servicio en la costa Norte, Sierra Central y Costa Sur 

hasta lea.

- La Sociedad Telefónica del Perú, con cargo del servicio 

en la Costa y Sierra Sur.

Estas tres compañías eran subsidarias de otras empresas 

en el extranjero y la explotación que le daban al servicio tenía 

por objeto maximizar las ganancias. No existían muchas inversio

nes tendientes a satisfacer la demanda del servicio, y la explota 

ción que hacían se limitaba a algunas centrales automáticas en 

las principales ciudades (en 1 9 ^  sólo se contaba con 10 ciudades 

con servicio automático), cen más de 170 localidades con servicio 

manual de los cuales más del 50 % eran centrales de renos de 50 

líneas. El total de líneas instaladas era de unas 170,000 líneas 

de las cuales 120,000 se encontraban ubicadas en Lima. En lo re

ferente a la transmisión interurbana solo existía un ramal de mi

croondas que unía a Piura hasta Arequipa, capacidad de 2^0 cana

les, que unía a unas 10 ciudades y el resto de la red estaba con

formado por enlaces de líneas físicas abiertas con sistemas de 

onda portadora, en muchos casos una línea física era compartida 

en su uso por más de 3 ó 4 localidades.
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Bajo esta perspectiva es claro que el desarrollo de las 

telecoTOnicaciones en las áreas rurales ha sido, suma^nte restrin

gido, y solo se ha producido en la costa cuando una misma ruta de 

transmisión se podía usar para unir varios pueblos pequeños, o 

cuando la ruta del enlace interurbano entre localidades más gran

des pasaba por las localidades rurales; es decir aquellos casos 

en los cuales era factible proveer una solución sencilla y poco 

costosa.

A partir de 1,969» el nuevo gobierno toTO c o t o parte de 

sus objetivos la ampliación de la infraestructura básica, así coto 

la creación de un sector de empresas públicas dedicadas a la expío 

tación de los servicios básicos, coto  el de telecomunicaciones, 

te esta forma creó a ENTEL PERU que en 1,972 absorbió a la Compa

ñía Nacional de Teléfonos (CNT) y en 1973 a la Sociedad Telefóni

ca del Perú, otorgándole la explotación del servicio local y de 

larga distancia para todo el país, excepto Lima ^tropolitana, y 

el se^icio Internacional, en 1 ,975 ENTELPERU asumió el Servicio

Télex.
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NATURALEZA DEL PROBLEMA DE LAS TELECOMUNICACIONES RÚRALES

ConforTO a lo descrito en los antecedentes, el proble

ma de las telecoTOnicaciones en países en vías de desarrollo coto 

el nuestro7tiene el siguiente patrón : la mayor parte de los equi

pos está instalado en los centros urbanos mientras que la mayoría 

de la población vive en áreas rurales. Este patrón es el resul 

do de varios factores;socíales, económicos, políticos, geográfi

cos, etc., los cuales se han combinado para crear un clima favo

rable para el desarrollo de las telecoTOnícacíones en los cen

tros urbanos más importantes, y no en las áreas rurales. La po

lítica respecto a las telecomunicaciones, se deriva de considerar 

los servicios de telecomunicaciones en principio coto  una necesi

dad urbanapara la industria y el gobierno. En general en el á ^  

bito urbano el proceso de desarrollo se caracteriza por los indi

cadores económicos coto  inversión, rendimiento, desempleo, sumi

nistro y precios. En las áreas rurales donde los agricultores 

viven en una economía orientada a la supervivencia de la actividad 

agrícola por generaciones, el éxito de un proceso de desarrollo es 

dependiente de la difusión de las perspectivas de desarrollo. 

Existe un concenso acerca de que el proceso de desarrollo no puede 

caracterizarse en únicaTOnte términos económicos, por ejemplo en 

términos de creación de riqueza. Coto una cuestión de facto, 

una mayor igualdad es una condición previa para permitir que la 

sociedad elimine la pobreza. En los países en desarrollo, el 

crecimiento económico es sólo un TOdio para cu^lir con los obje-
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tívos sociales c o t o es de cerrar la brecha que separ.a a la elíte 

de la gente co^un.

La demanda de telecomunicaciones en las áreas rurales 

es baja; tal demanda surge en economías sobre los cuales están 

generalTOnte bastante separadas y por ello es muy cara su satis

facción. Por ser el servicio caro, la demanda se inhibe y el se£ 

vicio continua siendo caro. A pesar que la demanda es baja, la 

necesidad es fuerte porque las diferentes oficinas e institucio

nes requeridas para el desarrollo rural necesitan de telecomuni

caciones para llevar a cabo sus actividades diarias. Las comuni

caciones son un pre-requisito para el desarrollo, cuando las co

municaciones llegan a una comunidad aislada, produce cambios, la 

comunicación- es un gran TOltiplicador de ideas e información para 

el desarrollo nacional. La comunicación puede hacer mucho propi

ciando coherencia social, incentivando a la gente y a las regiones 

conjuntaTOnte. En un país en desarrollo el problema fundamental 

es convencer a la gente de adoptar nuevas ideas, técnicas, rela

ciones sociales e inculcar actitudes y atributos convenientes.
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NECESIDADES DE COMUNICACION DE LAS AREAS RURALES

Las necesidades de información de poblaciones urbanas y 

rurales son diferentes por las diferentes orientaciones y los nive

les de conocimiento existentes.

Los requerimientos de comunicaciones para una comunidad 

pueden organizarse jerárquicaTOnte c o t o :

1) Internacional

2) Continental

3) Regional

k) Nacional

5) DepartaTOntal

6} Local

7) Interpersonal

El mayor desarrollo de la comunidad resulta en una más 

alta jerarquía de su necesidad de comunicaciones. Para áreas rura 

les, la cobertura de interacción se limita generalrente a los 

pueblos cercanos, la pequeña ciudad, y algunas veces la capital 

departaTOntal. Entonces, los requerimientos de telecomunicaciones 

rararente van más allá del nivel local en la jerarquía. Algunas 

de las áreas en los cuales las telecomunicaciones pueden ser útiles

en áreas rurales son:
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1) Salud,- Los niveles de prestación de servicios rádicos 

en áreas rurales en todos los países en desarrollo están 

lejos de ser adecuados. Existe una falta TOy grande de 

Adíeos y su negativa para vivir en áreas rurales reduce 

aún más la disponibilidad de servicios Adíeos. La in

troducción de redes de comunicación rural proporcionará 

los servicios adíeos a un nÚTOro mayor de personas a 

través de personal para-redico. Los médicos en las áreas 

rurales podrán discutir los casos con médicos en hospita

les urbanos y regionales y no se sentirán aislados. Coto 

resultado una mayor cantidad de doctores podrán aceptar 

ir a las áreas rurales.

2) Acceso a Mercados,- En los pueblos rurales, los granje

ros obtienen fertilizantes, semillas y otros requerimien

tos de tiendas o cooperativas ubicadas en ciudades peque

ñas o pueblos grandes. Los servicios de telecomunicacio

nes ayudarán a obtener información confiable sobre precios, 

disponibilidad y otros asuntos.

3) Participación en el Proceso de Planeamiento y Desarrollo 

Una técnica de comunicación adecuada puede posibilitar la 

participación de las áreas rurales en el planeamiento del 

proceso de desarrollo que.afectará su vida, asegurando el 

éxito de dichos proyectos.
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k) Educación,-- Los proyectos educacionales ^neralrante 

hacen uso de un sistema de amplia difusión (Radiodifu

sión, difusión, Tv, etc.) un sistema de comunicaciones 

rural proporcionará información sobre el efecto de estos 

programas, au^ntando su eficiencia.

5) Información de Ererqencia.- La información de e^rgencia 

de avalanchas, fuego, epidemias, terreTOtos, puede enviar 

se en la red rural de forma de que se co^nique al centro 

regional o sea difundido por radio para conocimiento y 

toma de precauciores.
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LAS TELECOMUNICACIONES RURALES EN EL PERU

En los párrafos anteriores heros resaltado la importancia 

de las telecomunicaciones rurales para el desarrollo e integración 

económica, social de las poblaciones rurales. La integración es 

un logro muy importante dentro de los planes del gobierno, debién

dose estructurar en todos los aspectos sociales, económicos y cul

turales que son determinantes en la estructura nacional. La inte 

gración se logra creando vfas de comunicación y transporte entre 

pueblos y ciudades, y la infraestructura económica capaz de impul

sar un desarrollo sostenido.

Actual^nte el desarrollo obtenido en cuanto a vfas de 

co^nicación es muy restringido y existen muchos pueblos que no 

tienen una vía de comunicación, o simple^^te no cuentan con ella; 

pudiéndose llegar a estos pueblos con ™ c h a  dificultad, en tiempos 

que a veces llegan a dos'dFas. Es en estos casos que las teleco

municaciones adquieren mayor importancia, existiendo una gran can 

tidad de localidades ubicadas en la sierra y selva que están en 

estas condiciones.

ENTEL PERU, cumpliendo con sus objetivos de creación, 

tiene que llevar las co^nicaciones a este tipo de localidades, 

esto significa un gran esfuerzo por el gran núrero de localidades
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involucradas y la variedad de problemas técnicos que.se presentan 

y requieren solución.

Por lo tanto el Plan Rural de Telecomunicaciones ha sido 

concebido teniendo en cuenta la urgente necesidad de un redio de 

comunicación a localidades apartadas e incomunicadas siguiendo los 

lincamientos del Plan Nacional de Desarrollo, en lo referente a 

Telecomunicaciones y los planes específicos del Sector.

La cobertura del Plan Rural, alcanza a las localidades 

que se encuentran en la Carta Nacional (IGM, escala 1:100,000), 

y se incluyen localidades desde 500 habitantes, en un núrero que 

se aproxima a las 700 localidades. SI se considera que actualren 

te Entel Perú sirve a unas 250 localidades, se puede entender la 

magnitud del proyecto y lo extensivo del trabajo de diseño.
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CONTENIDO

En el presente trabajo se han cubierto los siguientes

tópicos:

CAPITULO I, describe los objetivos del proyecto.

CAPITULO II, muestra los lincamientos que se han seguido 

para la elección y delimitación de zonas del Plan Rural.

CAPITULO II!, contiene Tas Normas Técnicas que deben 

usarse para el.disefo de los circuitos de enlace,

CAPITULO IV, está dedicado al estudio de los distintos 

disefos que corresponden a los diferentes sistemas de transmisión.

CAPITULO V, está dedicado a presentar la retodología y 

conceptos relativos a la elaboración de los Estudios Comparati

vos de Costos siguiendo criterios técnico-económicos.

CAPITULO VI, corres^nde al Estudio Comparativo de los 

distintos sistemas de transmisión de acuerdo a su ti^, capaci

d ad^ distancia para determinar el rango de aplicación más con

veniente de cada siste^, asT la comparación para aplica

ción de las centrales manuales y automáticas de pequeña capacj. 

dad.
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CAPITULO Vil, contiene el estudio de las cuestiones reía 

tivas al Encaminamiento y Jerarquía, Nu^ración y Señalización 

del Plan Rural.

Final^nte, se presentan las Conclusiones.
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C A P t T U L O  l 

OBJETIVOS

Los objetivos del Plan Rural de TelecoTOnicaciones están 

íntimaTOnte ligados con su problemática, laque fue expuesta en la 

parte introductoria de este trabajo. La elección de los objetivos 

determina las características del Plan; y los objetivos pueden di

vidirse de acuerdo a los siguientes criterios, coto  sigue:

- Objetivos Socioeconómicos, definen los aspectos sociales y econó

micos de TOyor importancia a tomarse en cuenta ya que los misTOs 

van a tener efecto en la cobertura del plan.

- Objetivos de Planeamiento, que definen los aspectos relativos al 

planeamiento del Plan co to  deTOnda, período del plan, servicios a 

brindar.

- Objetivos Técnicos, definen los principios para la selección de 

los sistemas de conmutación, transmisión, así coto  las caracte

rísticas técnicas de los misTOs.

- Objetivos de Operación y Mantenimiento,que definen los aspectos 

relativos a la operación y mantenimiento de las instalaciones -

del Plan Rural
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Entre los objetivos socio-económicos poderos roncionar los sí -

guientes:

a) Propiciar la integración socio-económica de localidades que 

actualronte se encuentran aisladas, o cuyo acceso es roy di

fícil, llevando coronicaciones rápidas y confiables hasta 

las mismas,

b) Posibilitar que las poblaciones incluidas en el proyecto 

puedan enviar informaciones de urgencia para la obtención de 

servicios Adíeos, o de ayuda por desastres naturales.

c) Reducir los desequilibrios socio-económicos entre las distin 

tas regiones o zonas del país.

d) Atender la deronda de servicios de los centros de producción 

y actividad económica coro las agropecuarias (SAIS, CAPS,etc) 

minería y centros turísticos, así coro los sectores de salud 

educación y seguridad rural.

e) Extender los servicios de telecoronicaciones a las poblacio

nes de la sierra y selva en forro prioritaria, por no contar 

las localidades de estas regiones con instalaciones de tele-

1.1 OBJETIVOS SOCIO-ECONOMICOS

coronicaciones
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f) Proporcionar co^nicación a las localidades rurales con los 

polos económicos de desarrollo y sus centros regionales, 

proroviendo la integración regional y el desarrollo econónu 

co. La disponibilidad de teleco^nicaciones hasta los polos 

de desarrollo proporcionará un núcleo desde el cual el impac 

to cultural de la telefonía puede difundirse a su área de i_n 

fluencia.

g) La implerentación que 

cerse de tal rado que 

localidades.

se haga en las áreas rurales debe ha- 

beneficie a toda la población de las

h) Debido a que el Plan Nacional de 

agricultura, vivienda, industria 

to rural, el Plan Rural debe ser 

cación apoyando a la misra.

Desarrollo en lo relativo a 

está orientado al crecimien 

coherente con esta planifi-

1.2 OBJETIVOS DE PLANEMIENTO

a) Atender a las áreas rurales por interredio de redes secunda

rias dedicadas a su servicio. Las redes secundarias deben 

servir a una zona o área geográfica clararente definida, en 

la cual el disefo final se ajuste a la geografía, haciendo 

ráxiro uso de sus características topográficas, optimizando 

las instalaciones a través del uso compartido de las mis^s.
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b) La estructuración de las redes secundarias se hará partiendo 

desde los centros primarios y desde las facilidades de la 

Red troncal de microondas.

c) Con el fin de proporcionar una solución a largo plazo, 20 

años, los estudios de demanda y tráfico deben tomar en cuen

ta sus proyecciones en este plazo, a fin de evitar rodifica- 

ciones en un periodo más corto que este, que ocasionarla t o- 

dificaciones costosas; por lo tanto el dirensionamiento de 

las instalaciones debe hacerse considerando las ampliaciones 

y nuevas instalaciones en el plazo ya fijado.

d) El Plan Rural de Teleco^nicaciones co^rende la implerenta- 

ción de los servicios te telefonía local y de larga distancia.

e) Para organizar la investigación y el desarrollo y consecuen- 

terente el disete e implerentación de la Red Rural es neces,a 

rio asignar un presupuesto sepárate y si es posible una orga 

nización separada. Se debe crear una Oficina Nacional de Te 

leco^nicaciones Rurales. Esta oficina debe ser parte de la 

Empresa Nacional de Teleco^nicaciones.

f) La i^lerentación del Plan Rural de Teleco^nicaciones debe 

ser un factor ^ltiplicador en el tráfico nacional de larga 

distancia, y su voluren debe ser encaminado a través de la 

Red Troncal de Microondas, ayudando a hacer un mayor uso de 

su capacidad Instalada.
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g) Se debe incluir en el Plan Rural de TelecoTOnigaciones aque

llas localidades con más de 500 habitantes urbanos, y que se 

encuentren ubicadas en la Carta Nacional de escala 1:100,000 

editada por el Instituto Geográfico Militar,

h) Co t o resultado de los puntos anteriores al Plan Rural de Te

lecomunicaciones tiene por objeto dotar de servicio de tele- 

coTOnicaciones a unas 600 localidades. Ampliando la cobertu 

ra de los servicios de telecoTOnicaciones en concordancia 

con los objetivos fijados en el Plan Nacional de TelecoTOni- 

caciones, consecuenteTOnte enmarcados en la política estable 

cida para el Sector en el Plan Nacional de Desarrollo,

i) Integrar el Servicio Telegráfico a la red telefónica de lar

ga distancia, consiguiendo que el se^icio tenga una TOyor 

eficiencia y se produzca una reducción significativa en el 

costo de mantenimiento de la red telegráfica

J) La red debe estar diseñada te tal forTO que cuando sea nece-- 

sario se pueda impleTOntar el servicio télex y de transmisión 

de datos a través de la misma.
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a) En las actuales circunstancias, es necesario considerar las 

tecnologías antiguas y a d e m a s  de los distintos fabricantes 

en el TOndo a fin de que se elija la tecnología más convenían 

te entre las distintas posibilidades existentes.

Es necesario que la tecnología se aj^te a las condiciones pre 

sentes en el país, de tal TOdo de evitar inversiones que a la 

larga serán desfavorables,

b) Es necesario considerar que una red telefónica es a^lia en 

espacio, siendo utilizada tanto en las casas c o t o en los tra

bajos, Está íntimaTOnte ligada con los asentamientos humanos. 

Asociada con las propiedades de espacio, se encuentra la fun

ción esencial de una red que es la necesidad de interconectar. 

Cada teléfono debe conectarse a miles de otros teléfonos. Esto 

requiere de una red TOy a^lia la cual debe estar apropladaren 

te organizada para que tenga una calidad de transmisión adecúa 

da a través de funciones de señalización y encaminamiento. La 

amplitud en espacio, co^lejidad, e interdependencia sugiere 

que la red debe concebirse coto  un todo, en lugar de una base 

de piezas pequeñas.

c) Los equipos a instalar estarán en operación hasta después del 

ato 2,000; por lo tanto las decisiones sobre í^leTOntacion 

de equipos tendrán un efecto a largo plazo sobre el proyecto.

1.3 OBJETIVOS TECNICOS
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d) En la elección de los equipos es necesario considerar que 

la misma está influenciada por las tecnologías elegidas 

en el pasado, debido a la naturaleza de interconexión de 

la red telefónica, cualquier equipo nuevo debe poder tra

bajar con equipo ya en operación. Si no, se requerirán 

interfaces costosas. Más aun, las nuevas tecnologías re

quieren de nuevas técnicas y de reentrenamiento. Una tec 

nología mixta necesita variedad de equipos de prueba y la 

retención de repuestos.

e) Los equipos de transmisión a instalar deben ser en cada 

caso, los que ofrezcan las mayores ventajas para la imple- 

rentación de un enlace determinado.

f) La elección de los equipos de con^tación se hará en base 

a la conveniencia de la misra.

g) Los equipos del Plan Rural deben estar encuadrados en lo 

que se refiere a características técnicas a lo establecido 

en los Planes Técnicos Fundarentales te Entel-Perú.

h) La red telefónica rural dete ser fácil^nte accesible a la 

rayoría de la población. Debe entenderse que al tener acce 

so garantizado a un servicio telefónico, no sería necesario 

poseer uno individualrente. La accesibilidad puede ser pr£ 

vista a una co^nidad rural a un costo míniro, a través de

una línea telefónica
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a) Los equipos a instalar deben tener requerimientos minias en 

lo que concierne a su consuTO de energía y a su rantenimien- 

to. En general los programas de electrificación rural entra 

rán después del desarrollo de las teleco^nicaciones. En la 

mayoría de áreas no existen fuentes de energía primaria. En 

lo referente a mantenimiento se produce algo similar. Las 

técnicas necesarias y los repuestos adecuados no existen en 

la vecindad. Los equipos que se instalen deben ser de bajo 

consuTO, y pequeño porcentaje de fallas, y no se deben repa

rar en el lugar de funcionamiento,

b) Los equipos deben ser confiables. En las co^nicaciones ru

rales, hay que considerar que un servicio no confiable no 

alentará a las localidades a'depender en sus actividades en 

el uso del teléfono. Por ello que el siste^ debe ser bien 

rantenido y confiable.

c) El slstera debe ser flexible. Es necesario que el sistema se 

pueda ajotar a los cambios que se puedan prodrcir durante su 

período de operación, ya sea por la introducción de nuevas lo 

calidades en la red, o por la introducción de nuevos servicios 

y tecnologías con los que debe operar la red rural.

1.4 OBJETIVOS DE OPERACION YMANTENIMIENTO
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d) Para facilitar los programas de mantenimiento, se deberán 

establecer centros de mantenimiento de acuerdo a las carac

terísticas de las zonas; tratando en lo posible de ubicarlos 

en los centros primarios respectivos.
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C A P I T U L O  II

LINEMIENTOS PARA LA ELECCION DE ZONAS

En el presente capítulo nos ocupareras de los aspectos relativos a 

la elección de las zonas y su delimitación para el Plan Rural, estos as

pectos han sido considerados para determinar la configuración de las zo

nas y las respectivas redes secundarias, tentro de los aspectos conside 

rados estos pueden dividirse de acuerdo a su naturaleza en la siguiente 

forma:

- Aspectos Socio-Económicos

- Infraestructura

- Geográficos

- Red de TelecoTOnicaciones existente

2,1 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Son aquellos relacionados con las políticas y prioridades asignadas 

a las distintas regiones del país, así c o to el status político de 

cada localidad y las relaciones de interdependencia económica. La 

influencia que ha tenido cada uno de estos factores en la elección 

de las zonas del Plan Rural es descrita a continuación.
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a) Plan Nacional de Desarrollo

Se ha tratado de seguir las prioridades asignadas por el INP a 

las distintas regiones del país, incluyendo a las localidades 

y áreas en las que existen proyectos de desarrollo en el TOdia 

no plazo. Una de las zonas que ha contado con mayor prioridad 

es la que corresponde al DepartaTOnto de Ancash; este Dpto,, 

después de 1970 está considerado c o t o prioritario para la im - 

pleTOntación de proyectos que posibiliten su recuperación; es 

ade^s TOy necesario dotar a este Dpto. con un buen sisteTO de 

coTOnicaciones que pueda usarse en eTOrgencias.

AsimlsTO, el INP en sus Políticas de Desarrollo del Plan Nacio

nal de Desarrollo, establece los siguientes criterios para la 

orientación de los proyectos de inversión para las áreas rura

les.

■ Zonas fe Frontera Económica, caracterizadas por la baja de_n 

sidad poblacional, por el alto potencial de recursos natu

rales insuficienteTOnte explotados y evaluados, por carecer 

de economías y por estar TOy débilTOnte articuladas, tanto 

internaTOnte coto  con el resto del país. Cumplirán con el 

rol de incorporar nuevos recursos a la economía del país 

especialTOnte los destinados a la aliTOntación, el de atraer 

población migrante de las áreas deprimidas y el de coadyudar 

con su desarrollo a la soberanía e integridad del país.
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m Zonas Andinas Deprimidas, caracterizadas por poseer un

portante voluren poblacional, fundaTOntalTOnte rural y con 

muy bajos niveles de vida, que gravita sobre una limitada, 

superficie de suelos aptos para la agricultura y por care

cer de economías externas de importancia. En estas zonas 

el desarrollo deberá pasar fundaTOntalTOnte por una prire- 

ra etapa de TOvilización social, sustentándose ésta en el 

apoyo y reforzamiento de las actividades económicas bási

cas, agricultura, pequeña minería, ganadería, artesanía 

e industrias de apoyo a la agricultura, tales c o to ferti

lizantes, cerento y reparación de maquinaría agrícola.

- Zonas de Frontera Política, caracterizadas por estar en 

las proximidades de las fronteras, por carecer de una sóH 

da base económica y adolecer de un grave déficit de infra

estructura social, encontrándose además, en algunos casos, 

frente a otras zonas donde el país limítrofe realiza accio 

nes sociales, económicas y culturales te importancia. El 

desarrollo de estas zonas dentro del conjunto del desarro

llo nacional, les permitirá que coadyuden a la seguridad 

del país.

b) De^ndencia Política

Debido a que las localidades incluidas en el Plan son en su ma 

yoría áreas de producción agropecuaria, el interés de coTOnica

ción de las misTOS está orientado coto se explicó anteriorTOn
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te, hacia las localidades vecinas y siguiendo la>jerarquía 

hacia la capital política de la cual dependen en forma m e 

diata, es por ello que en lo posible el Plan'Rural se ha - 

orientado a integrar a departarentos, ajustando su cotertura 

a las áreas departa^ntales. Dentro de las zonas se prevee 

la integración desde la capital hacia las localidades que le 

siguen en dependencia y según este patrón hasta las localida

des de ^ n o r  importancia relativa.

c) Relaciones de Dependencia Económica

Este ha sido un criterio que en ^chos casos, ha coincidid 

con la Dependencia Política de las Localidades, sin embargo 

en algunos casos las zonas se han delimitado incluyendo a 

localidades que ^ r  su actividad económica dependen de una ca 

pital política que no le corresponde. En el Plan Rural se ^a 

incluido dentro de una zona a las localidades que ^estran 

una relación económica fuerte, incluyendo a las localidades - 

interdependientes y orientando las TO^nicaciones desde las 

localidades dependientes hacia el centro más i^ortante.

2.2 INFMESTRUCTUM

En la elaboración del Plan Rural ha sido necesario considerar la 

infraestructura existente en el país, las vías de transporte han 

tenido una influencia muy i^rortante en el Plan Rural, y au^ue 

no se trata de una infr^structura física, las Cartas Topográfi-
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cas del 1GM han sido utilizadas de una manera muy extensa para 

su elaboración; sólo nos ocupareis de estos dos aspectos ya que 

los demás han tenido poca influencia en la elaboración del Plan.

a) Influencia de las Vías de Transporte

Las vías de transarte son un ^ d i o  de co^nicación importa_n 

te para la integración de las localidades y zonas a las que 

sirven, en el caso del Plan Rural su existencia ha condicio

nado la configuración de las zonas, debido a que en lo posi

ble las repetidoras de los radioenlaces que se imple^nten, 

deben ser ubicadas lo más cerca posible de los puntos a los 

cuales se tiene acceso por carretera con el objeto de dismi

nuir los costos de instalación en vías de acceso; por otra 

parte la inclusión de las localidades dentro de las zonas del 

Plan Rural en muchos casos ha estado sujeta a la existencia 

te vías de co^nicación para poder en priora instancia ubi - 

car las repetidoras necesarias y luego las respectivas termi

nales.

La existencia de las vías de cownicación condiciona las rutas 

dentro del Plan Rural, las repetidoras y el enlace entre las 

mis^s están sujetos en clerta-radida a la ruta que sigue la 

carretera por lo que es determinante también para los enlaces 

hasta las respectivas localidades.
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En el caso de utilizarse enlaces por línea física abierta, 

su ruta tiene que seguir el trazo de la carretera para hacer 

posible el trabajo de mantenimiento necesario»

Cartas Topográficas de Instituto Geográfico Militar

En la elaboración del Plan Rural ha sido de prÍTOra lmporta_n 

cta la disponibilidad de las cartas topográficas del IGM que 

confor^n la Carta Nacional de escala 1: 100,000, Estas ca£ 

tas han servido c o to fuente de información priTOria por la 

cantidad de datos contenidos en estas cartas; su importancia 

es tal que solaTOnte se ha desarrollado el Plan Rural para 

el área cubierta por la Carta Nacional, que incluye la costa, 

sierra y parte de la ceja de selva; sin embargo 1.a carta cu

bre las zonas rés densaTOnte pobladas comprendiendo a más del 

85 % del total ^  la población urbana del país. La carta Na 

cional contiene inforTOción sobre el status político de cada 

localidad, vías de comunicación, accidentes geográficos, re

giones naturales, etc.

2.3 INFLUENCIA DE LOS ACCIDENTES GEOGRAFICOS

Los accidentes geográficos son un factor i^ortante que tiene que 

ser analizado para obtener las ^&¡mas ventajas que se presenten, 

de acuerdo a la geografía del país, y de otra parte considerar 

su efecto sobre los demás factores que se han tomado para la ele_c 

ción de zonas del Plan Rural.
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Es un hecho probado que la ubicación de las re^tidoras es de 

suma importancia en el diseño de una red de coTOnicaciones, es 

necesario siempre llevar a cabo un balance entre las ventajas 

que ofrece la ubicación de una repetidora, c o t o son el acceso 

siTOltáneo a varias localidades, la seguridad de obtener una 

buena perfoTOnce de transmisión con los costos que representa 

la impleTOntación y las posibles dificultades que existirán 

para el trabajo de mantenimiento en dicha repetidora. Por ello, 

y teniendo en cuenta la geografía de nuestro país ha sido nece

sario estudiar las distintas posibilidades que existían para el 

establecimiento de las comunicaciones eligiendo repetidoras - 

cuya ubicación ofrecía las máximas ventajas.

Por otra parte nuestro país presenta una geografía tan acciden

tada que localidades que dependen políticaTOnte de un departa - 

TOnto, están aislados de la capital del misTO y de las otras 

provincias por-cadenas de cerros TOy altas que son prácticaTOn- 

te infranqueables y hacia los cuales no se cuenta con vías de 

transporte carretero, sin embargo estos pueblos están coTOnica- 

dos por una vía terrestre que pasa por otro departaTOnto; en 

dichos casos se ha decidido incluir a las localidades aisladas 

en la zona de servicio del departaTOnto al cual no pertenecen, 

pero sin embargo cuentan con una vía de coTOnicación hacia el 

misTO.

Las características geográficas del país, permiten que desde 

una sola ubicación se pueda llegar a un nÚTOro considerable de
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localidades en for^ si^ltánea, lo que ^rmíte u^a consider- 

ble reducción *en los costos de i^leTOntación, ésta es una 

ventaja inherente a la geografía del país. En otros casos sin 

embargo la geografía ha presentado dificultades difíciles de 

superar, en el Depto. de Ancash las cordilleras Blanca y Negra 

han determinado que se tengan que imple^ntar dos rutas que se 

extienden hacia el norte y sur de Huaraz y que para servir a 

las localidades del oriente del Dpto. se tenga que rodear a - 

las cordilleras. En los Dptos, de Ayacucho, Arequipa (Chuqui- 

bamba y Cotahuasi) las soluciones han tenido que ser ^ y  elabo 

radas.

2 , h  RED DE COMUNICACIONES EXISTENTE

La red actual ha tenido una importancia ^ y  grande en la elato 

ración del Plan Rural, la organización y las instalaciones con 

que cuenta han sido determinantes para este plan.

a) Ubicación de los Centros Primarios

Los centros primarios han sido determinantes para el enca

minamiento de las redes secundarias que se desarrollaron. 

Los centros cumplen la función de interconectar a todos - 

los pueblos de la zona respectiva a la Red Nacional, y -

cuentan con facilidades administrativas y de operación por 

lo que el mantenimiento de las redes del Plan Rural aprove

charían esta infraestructura.
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b) Ubicación de las Repetidoras de la Red Troncal de Micro

ondas.

La ubicación de las repetidoras ha sido de vital importan

cia, porque la existencia de éstas significa la ^sibili- 

dad de interconexión a la Red Nacional. Muchas de las re

des secundarias han sido desarrolladas a partir de la ubj_ 

cación de las repetidoras de la Red Troncal de Microondas, 

con la utilización de una repetidora de la Red Troncal de 

Microondas se consigue un doble objetivo ya que se inte - 

gran las localidades del Plan Rural y se ofrecen rayores 

fuentes de tráfico para la Red de Microondas, optimizando 

el uso de esta red.

c) ' Encaminamiento y Jerarquía

Este concepto se ha utilizado para posibilitar la impleren 

tación de enlaces directos a las localidades hasta el cen

tro pri^rio respetivo, o la interconexión fe varias lo

calidades pequeñas a un centro interredio llamado Centro 

de Agrupamiento, con fines de que estos pueblos puedan ser 

incluidos en el Plan Rural y a la vez se consiga una cier

ta eficiencia en los circuitos que se implerenten*

El Centro de Agrupamiento permite que el área de ^fertura 

de una red secundaria pueda atenderse a localidades que 

fe otra ^nera no se conectarían por su alto costo y esca

so rendimiento en los enlaces que se imple^nten; natural-
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^ nte en los casos irople^ntados, los enlacés hasta los 

centros dependientes son directos o se trata de líneas 

físicas abiertas de corta longitud.
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C A P I T U L O  III

NORMAS TECNICAS PARA EL DISEÑO DE ENLACES 

TELEFONICOS INTERURBANOS

En el diseño de enlaces telefónicos Interurbaros es necesa

rio definir las características que los misTOS deben cumplir, con el 

fin de asegurar de que las comunicaciones telefónicas que se cursen 

tengan una calidad de transmisión alta y constante, independientemen

te de la distancia y la cantidad de enlaces interconectados. Una ca

lidad de transmisión alta significa que las personas que hablan de - 

ben hacerlo normalmente, sin hablar mis fuerte ni escuchar mis bajo 

que cuando se trata de una conversación normal de dos personas en el 

misTO lugar. Debido a esto la vía de transmisión no debe afecatar ma

yorTOnte la inteligibilidad, por lo que debe mantenerse la forma ori

ginal de la corriente, asimisTO las distorsiones lineales y no linea

les, así coto los ruidos no deben exceder valores determinados.

La distorsión lineal se origina por la dependencia de la - 

frecuencia de comporentes con curvas características lineales, y se 

elimina mediante amplificadores de compensación de distorsión.

La distorsión ro lineal se origina por el uso de componen

tes con curva de respuesta no lineal. Dado que este tipo de distor - 

slón ro es compensable, los componentes de este tipo deben usarse solo 

en su rango lineal.
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Por otra parte, lo que sí es posible co^ensar es la per

dida de potencia-atenuación- que se produce durante la transmisión.

La atenuacidn es determinante para la estabilidad y diafonía, por 

lo que su valor no debe ser inferior a un mfniTO.

Este y otros aspectos relativos a la economía y a la cali

dad de transmisidn tienen que ser considerado» y conforman el Plan 

de Transmisidn, este plan tiene c o t o objetivo fundaTOntal asegurar 

que los abonados puedan hablar entre sí con un estandard de claridad 

y facilidad a un costo razonable. El Plan de Transmisión determina 

en cuanto debe deteriorarse la transmisión en una conexión telefónica 

y en que forma debe distribuirse el deterioro de la señal entre las 

distintas parte§¡ de una red.

disten dos puntos de vista extreTOs, que pueden definir 

un Plan de Transmisión:

a) Diseñar la red de forma que ninguna conexión sea TOjor que el má- 

x í t o  deterioro que puede ser tolerado por los abonados, máximisando 

la economía de la red.

b) Diseñar la red de forma ideal, en cuanto concierne a claridad y fa

cilidad de conversación, determinando el rango de perfomance que 

satisface a la gran TOyoría de abonados, y la perfomance de cual - 

quier conexión está cerca del centro del rango preferido.



General^nte se tiene que adoptar un compromiso entre ambos 

extreros, dependiendo de la cantidad de dinero disponible y la difu - 

sión que se le quiere dar al servicio. En redes muy desarrolladas 

con muchos años es útil establecer el porcentaje de abonados satisfe

chos, y cuando este se convierta en un nivel muy bajo, establecer un 

estandard míniro mayor llevando a cabo acciones para ajorar la perfo 

manee de transmisión.

La técnica descrita anterior^nte de establecer el % de 

abonados satisfechos es apropiada solo en países con redes ^ y  maduras, 

puede ser impráctica en el caso de una red nueva y más aún inexistente. 

Una solución práctica es asumir una máxima perdida permisible conocida 

para dar un buen servicio y distribuir esta pérdida entre las distin

tas secciones de una red de acuerdo a una práctica en uso que sea re- 

co^ndable.

Teniendo en cuenta todo lo anterior es que ENTEL PERU ha 

elaborado un Plan de Transmisión, el cual está^contenido en el docu- 

rento ” Planes Técnicos Funda^ntales para el tesarrollo de la Red de 

Con^tación Telefónica Nacional”. Este Plan contiene los siguientes 

aspectos:

- Plan de Atenuación

- Niveles de Transmisión

- Estabilidad y Eco

- Impedancia Nominal

- Dispositivos especiales en circuitos de corriente directa

- Características de la Red Local
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En lo que se refiere a nuestro tema, Nor^s Técnicas para 

el disero de enlaces telefónicos interurbanos, son de i^ortancia 

los siguientes aspectos:

3.1 PLAN DE ATENUACION

3.1.1 Distribución de los Equivalentes de Referencia

La distribución de la atenuación en las re^s telefónj_ 

cas se encuentra en los planes de atenuación. En estos 

se agrupan con fines de cálculo todos los valores de 

atenuación y amplificación que se presentan en el es

tablecimiento de una comunicación, incluso sus tole _ 

rancias. La distribución de la atenuación tiene que 

hacerse tomando c o t o punto de partida la coTOnicación 

más larga posible. Esta se compone de la red interna

cional y las secciones de la red nacional (Tx y to).

La red internacional es tetrafilar, mientras que las 

redes nacionales constan de líneas tetrafilares y bj_ 

filares, lo cual es determinante para la asignación 

del Plan de Atenuación.

El Plan de Atenuación está enmarcado dentro de las 

RecoTOndaciones del CCITT en lo referente a las comu 

nicaciones internacionales (Rec. G.111) y los equiva 

lentes de referencia m^¡TOS para transmisión y re

cepción desde el abonado a los extreTOS virtuales de 

la cadena internacional son:
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Transmis ion

Recepción

21 dB (Máx.) 

12 dB (Máx.)

Es necesario además establecer niveles relativos, 

con los cuales se Indica si el nivel de un punto 

determinado es mayor o renor que el punto de refe

rencia. Para regular los niveles de los distintos 

trares de transmisión, es decir para el ajuste y 

prueba del •■nivel previsto en el Plan de Atenuación, 

se emplea un nivel de redición constante. Según el 

CCITT los niveles se miden con una frecuencia de 

800 Hz con una impedancia de M O A  , en el caso de 

Entel Perú la frecuencia de redición es diferente.

Se ha elegido core frecuencia de referencia para la 

atenuación 1000 Hz. la distribución de perdida es 

indiferente desde el punto de vista internacional 

siempre y cuando se respeten los máxires estableci

dos, sin embargo, en la parte nacional de la cadena 

de k hilos, la distribución de la pérdida puede ha

cerse de dos maneras, bajo el principio de pérdida 

concentrada, o de pérdida distribuida; en el plan 

propuesto se ha elegido la pérdida distribuida por 

las siguientes razones:

a) Se puede explotar la mayor parte de las comunica

ciones con un equivalente más bajo en vista de -
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que requieren renos secciones de conmutación.

b) La utilización de renos sistemas de transmisión 

con elevadas velocidades de propagación permiti

ría reducir aun más el equivalente, lo que sería 

difícil lograr en un sistema de pérdida concen

trada.

c) Aunque en un sistema de pérdida distribuida se 

requiere de atenuadores conretables en los centros 

de k hilos que sirven a centros locales, este re

querimiento es una facilidad standard en los sis

temas de conretación redemos.

En las figuras 3-1 y 3.2 se muestra el diagrama de 

distribución de las pérdidas en la Red Nacional en 

sus valores nominales y máxires incluyendo los va

lores de atenuación para las rutas directas y los 

enlaces entre centrales locales tanto para la Red 

actual con un solo centro terciario core en la red 

futura.

Se ha asignado 0 dB de pérdida al circuito troncal 

entre el centro terciario y el centro internacional, 

debido a que en un principio el único centro tercia

rio será el Centro de Conretación Nacional de Lima, 

que se encuentra en la misma sala de equipos que 

el Centro Internacional, no siendo necesario intro-
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duclr atenuadore« adicionales, o ampl l.fleedora» para 

componoar al aféelo de los atanumlores conmulah las 

para las común Icae lonas en tránsito, lo* circuitos 

que on ol futuro Inte ramee ten cent roa tere lar Ion, 

do ajustarán n 0.5 dD al Igual que el resto de ( . Ir -  

cultos do la Red Nacional.

Los 1 finitos máximo*» de los equIvalente» de referen

cia para una comunicación entre dos abonados dentro 

do) país so ha fijado como sigua:

-  Atenuación do la cadena troncal 

do hilos (Incluyendo la termi

nación 2w -  b w )

-  Suma de atenuaciones do los c:lj* 

cultos locales on los extremos 

transmisor y rocoptor

-  Equivalente do referencia del 

Sistema transmisor de abonado 

(Incluyendo C.L. )

-  Equivalente de referencia da)

Sisteme rocoptor do abonado 

( Incluyendo C.L.)

Equivalente do Referencia Total

C di) 

fi di)

13.5 di)

*),5 dü 

32.0 dD
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En el futuro, la inclusión de otros centros tercia

rios increTOntará el equivalente total en las comu

nicaciones nacionales de 32 a 32.5 dB.

En lo que se refiere a circuitos locales, que son 

el tipo de circuitos de cuyo diseño se ocupa el 

Plan Rural de Telecomunicaciones, es decir los cir

cuitos entre el centro local y su centro primario, 

no forman parte de la cadena a cuatro hilos, sin 

embargo usar sistemas de corrientes portadoras t o I- 

ticanales que son inherenteTOnte circuitos a 4 hilos, 

su uso así c o to los propios circuitos a dos hilos se 

discute a continuación.

3.1.2 Circuitos Locales a Dos Hilos

Los circuitos locales a dos hilos se usan en los en

laces entre la red de transmisión a cuatro hilos y 

las centrales locales, los puntos de unión son el 

puente de aliTOntación de los abonados y el punto 

inicio de la cadena a cuatro hilos. Los circuitos 

locales a 2 hilos por lo general no están a^lifica- 

dos y la atenuación que está asignada es la diferen

cia entre el equivalente de referencia del área local 

y el inicio de la cadena a cuatro hilos. Ver figura

3.3.
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EQUIVALENTE REFERENCIA 

13.5 dB

EQ. REFERENCIA 
17.5 dB

-Q —

CIRCUITOS LOCALES A 2 HILOS-

FIGURA 3.3 CIRCUITO LOCAL A 2 HILOS

3.1.3 Circuitos locales a cuatro hilos

En el caso que se usen sistemas ™lticanal de ondas 

portadoras, aunque dicho circuito puede tener una 

atenuación comprendida entre 2 dB y h dB, se ha con 

siderado en este Plan de Transmisión que la atenua

ción entre loí extrere>s de dos hilos de los equipos 

de terminación (2W/4W) tenga el valor nominal de 

2.5 dB lo que permite conservar un margen de silbido 

de 5 dB (sin incluir la atenuación de equilibrado



en los extreTOS de dos hilos) a la ve,z que permite 

tener un equivalente de referencia bajo para estos 

circuitos.

Por lo que se refiere a los circuitos de enlace 

podía utilizarse sistemas de transmisión por ondas 

portadoras, siendo un caso bastante generalizado 

el empleo de sistemas de adulación por impulsos 

codificados (PCM). A este respecto se ha considera

do una atenuación nominal de 2.5 dB entre los ex

treTOS de (2W/4W) los equipos de terminación, al 

igual que para los circuitos locales.

3.2 NIVELES DE TRANSMISION

El Plan de Transmisión define para la cadena a cuatro hilos 

los niveles de entrada de las señales vocales a los equipos 

TOltiplex de los sistemas TOlticanales de onda portadora 

tanto sobre líneas físicas c o t o  radioenlaces, c o t o  es el 

caso de que los eleTOntos de atenuación o ganancia son 

portantes para la explotación del servicio más no para su 

diseño, no nos ocupareTOS en más detalle de este aspecto.

3.3 ESTABILIDAD Y ECO

En lo referente a estabilidad y eco nos ceñireTOS a las Re- 

coTOndaciones G ]22A en lo referente a estabilidad y G.122B 

en lo referente al eco.

^3
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3.^ DISPOSITIVOS ESPECIALES EN CIRCUITOS DE CORRIENTE DIRECTA 

3.^.1 Uso de Bobinas de Carga

Se utilizan en la red local, para los circuitos de 

enlace, circuitos locales, y lineas de abonado.

Se ha determinado c o to solución de compromiso, el 

empleo de bobinas de 66 milihenrios en previsión 

de utilizaciones diferentes a la telefonía, tales 

c o t o  transmisión de datos, , así c o t o  futuro ree^l^ 

zo por sistemas de TOdulación por ¡pulsos codifica 

dos (PCM) sobre cables de pequeño calibre.

Las características para este tipo de carga serán 

las siguientes:

Inductancia 66 Mil ihenrios

Espaciamiento entre

puntos de carga. 1^50 tetros

Atenuación 1.35 dB/ta) (26 AWG,0.4 ™  0 )

0.85 dB/ta) (Zk AWG,0.5 ™  0 )

0.55 dB/ta) (22 AWG.0.6 m\ 0 )

0.27 dB/Km (19 AWG,0.91rrni 0 )

Frecuencia de cobre k . 5 KHz

Banda Efectiva 0.3^ 0 Hertz
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El empleo de bobinas de carga estará sujeto a las

siguientes normas generales:

a) Considerar redia sección entre la central de 

conmutación y el prirer punto de carga, ^dida 

desde el repartidor.

b) La longitud de cada sección deberá estar compre_n 

dida dentro de +2% del espaciamiento nominal.

c) En el caso de líneas de abonado, se debe consi

derar un míniro de redia sección y un máxiro de 

una y redia sección entre la última bobina de 

carga y el abonado.

d) En los circuitos locales y circuitos de enlace, 

se hará uso de líneas artificiales complerenta- 

rias para efectos de corrección de longitud en 

un extrero, cuando no se pueda cumplir con el 

inciso a).

e) No será necesario el e^l e o  de transformadores 

de impedancia, en el centro primario, cuando se 

utilice cables cargados para circuitos locales, 

debiendo cumplirse para ello con la norma indi

cada en el inciso a) en dicho extrero.

3.^.2 Repetidores de Impedancia Negativa

Se prevee la utilización de estos elerentos en



líneas de abonado, así c o t o en circuitos de enlace 

y circuitos locales, sierre y cuando se cumpla con 

las especificaciones relativas a la estabilidad y 

eco. La ganancia de estos eleTOntos quedará 1 imi

tada en principio a un máx¡TO de 6 dB teniendo en

cuenta los problemas de reflexión inherentes a estos 

sí stemas»

Para concluir con este capítulo de normas heTOS crej. 

do conveniente extraer lo relacionado a las caracte

rísticas de los cables a ser utilizados en la Red 

Local y circuitos locales.

3.5 RED LOCAL

N 3.5.1 Características de Cables

Se empleará en principio, cables de alta capacitan

cia-para las líneas de abonado, circuitos locales y 

de enlace (0.052 nf/toi), sin embargo, se prevee la 

utilización en algunos casos de cables de baja capa 

cidad (.0^ nf/Km) teniendo en cuenta sus TOjores 

características para algunas aplicaciones y los as

pectos económicos de las mismas.

Para los diferentes calibres a ser utilizados en ca

bles de alta capacitancia se tiene las siguientes

características:
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1 íbre Carqa Atenuación Resistencia

26 — 1.8 dB/^i 286 ̂  /Km

26 p 66 ^ 1.37 dB/Km 290 _^\/Km

2h — 1.5 dB/Km 1 8 0 ^  /Km

2h p 66 ^ 0.87 dB/Km 18^ ^  / ^

22 — 1 .2 dB/Km /Km

22 p 66 ^ 0.56 dB/Km 1 1 8 ^  /Km

19 —

00o

dB/Km 5 9 ^  /Km

19 p 66 ^ 0.28 dB/Km 5 9 ^  /Km



C A P  I T U L O  IV

SISTEMAS DE TRANSMISION INTERURBANA Y FUNDMENTOS DE DISEÑO

En este capítulo describiréis en forma breve la itodolo- 

gía de diseño de un enlace interurbano utilizando los diversos siste -

mas de transmisión disponibles, y en los cuales nos ceñiréis a lo es

pecificado c o i  norma en el Capítulo |||.

Los sistemas estudiados son los siguientes:

- Sistemas de Líneas Físicas Abiertas

- Sistema de Cable en Frecuencia de Voz

- Sistemas de Ondas Portadoras en Líneas Físicas Abiertas

- Sistemas de Ondas Portadoras en Cable de Frecuencia de 

Voz.

- Sistemas de Modulación de Impulsos Codificados sobre Ca

ble Telefónico.

- Sistemas de Radio

^.1 DISEÑO DE SISTEMAS DE LINEAS FISICAS ABIERTAS

Este es uno de los sistemas más simples y se utiliza en enlaces 

rurales de baja capacidad, solarente requiere de una posterfa 

con crucetas a lo largo de la ruta de transmisión y de la línea 

de transmisión, constituida por un par de hilos de cobre coloca

dos en forma paralela en las crucetas sobre aisladores que son 

generalrente de cerámica. El sistema de Líneas Físicas Abiertas
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no usa bobinas de carga.

El objetivo de transmisión que se tiene quecumplir en este ca

so es una máxima atenuación a k dB, por tratarse de un circui

to local a 2 hilos. Se utiliza conductores de cobre sólidos 

calibres 10 y 8 AWG para los cuales se tiene los siguientes va 

lores de atenuación.

Atenuación en Tiempo Seco de Líneas Físicas Abiertas:

Calibre 8 AWG, 30.^ cm. de espaciamiento .0^5 d B / ^

Calibre 10 AWG,30.^8 cm. de espaciamiento .09̂ - d B / ^

Entonces teneros que para una atenuación máxima de k dB, se - 

puede cubrir las siguientes distancias:

Líneas Físicas Abiertas calibre 8 AWG 89 Km

Líneas Físicas Abiertas calibre 10 AWG k3 Km

En caso de ser necesario cubrir distancias mayores se deberá 

usar repetidores, los cuales proveen de ganancias de hasta - 

35 dB; el espaciamiento entre repetidores es de 560 Km para “ 

líneas de calibre N °8 AWG, y de 2^1 to.’ para líneas de cali - 

bre N 0 10 AWG. Considerando el uso de un repetidor es posible 

alcanzar distancias de 866 Km. y ^1^ Km. con líneas de calibre 

N° 8 AWG y N° 10 AWG respectivaronte.

La mayor distancia que es posible cubrir con sistemas de Líneas 

físicas Abiertas es de 1100 Km.
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4.2 DISEÑO DE SISTEMAS INTERURBANOS DE CABLE EN FRECUENCIA DE VOZ 

4.2.1 Circuitos locales a dos hilos

Los circuitos locales utilizando cables en frecuencias vo

cales se emplea en enlaces de rediana y baja capacidad.

La m^ima pérdida permitida para estos circuitos es de 

4 dB core circuitos locales a 2 hilos. Generalrente se em 

plea cable cargado del t i ^  especificado en el Capitulo III 

En el Gráfico 4.1 se reestra el comportamiento de los ca

bles de distinto calibre, cargados y no cargados.

Core puede apreciarse en este gráfico de acuerdo con la má 

xima atenuación permitida se tienen los siguientes limites 

de distancia para los cables de distinto calibre cargados 

y no cargados.

Cuadro N° 1

Máxima Distancia Permisible para circuitos Locales en Ca

bles de Audio

Tipo de Cable Longitud Máxima del Circuito

0.4 ^  no cargado 2.2 ^

0.4 ^  cargado 2.95 ^

0.5 ^  no cargado 2.7 ^

0.5 ^  cargado 4.6 ^

0.6 ^  no cargado 3.4 ^

0.6 ^  cargado 7.1 ^

0.9 ^  no cargado 5 ^

0.9 ^  cargado 14.3 ^

Fuente : Planes Técnicos Fundarentales-Entel



A
TE

N
U

A
C

IO
N

 
D

E
L 

C
A

B
LE

C A B L E SA T E N U A D D I S T A N C I A

FRECUEN CIA

HUiTt THAHJWIJICh

□ IJTANC4A í  M K ILO^E 1 H Cí



52

tel cuadro anterior podeTOS deducir que s ó I q  es práctico 

el uso de cable de calibre 0.6 ^  Q cargado y de 0.90

^  ^ cargado para alcanzar distancias considerables, ya 

que para todos los demás casos la distancia que se puede 

alcanzar es TOnos de 5 es decir circuitos que por su 

longitud deben quedar comprendidos de las áreas de las 

centrales locales. Por lo tanto para circuitos de hasta 

7 se debe utilizar cable calibre 0.6 cargado, y más 

allá de esta distancia cable calibre 09 ^  cargado.

Coto se especificó en el Capítulo III, el cargado de los 

cables se hace cada 1450 m., empezando a TOdia sección 

después del repartidor de los circuitos de enlace en el 

centro terminal, lo Ideal será tener en todos los casos 

TOdia sección después del ultimo punto de carga (725 m )  

y en caso contrario se deben utilizar líneas artificiales 

para obtener este objetivo. El nÚTOro de puntos de carga 

se determina a partir de la siguiente relación :

N = L - 1450

1450

Donde:

N « N°de puntos de carga 

L » Longitud total del circuito 

En caso de que N sea un nÚTOro fraccionario se debe redon 

dear al entero superior.
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k . Z . Z  Circuitos Locales Utilizando Repetidores d& Impedancia 

Negativa.

Los instruTOntos telefónicos y las instalaciones en fre

cuencias vocales pueden ser conectados a circuitos de 

2 o k hilos. La ventaja económica de usar solarente la 

mitad de cobre indica el uso de circuitos de dos hilos 

en TOchos circuitos locales y de enlace y en la mayoría 

de bucles, aunque algunas aplicaciones especiales requie 

ren el uso de circuitos telefónicos a k hilos. El uso 

de circuitos de enlace a k hilos va adquiriendo mayor 

importancia con el tiempo, pero c o t o ya se TOncionó toda 

vía TOchos circuitos locales son a dos hilos por las ven 

tajas económicas.

A fin de cu^lir con los requerimientos de atenuación en 

los circuitos locales y extender el campo de aplicación 

de los circuitos a dos hilos a mayores distancias, se 

hace necesario auTOntar la ganancia en la ruta de trans

misión. Un cierto nÚTOro de problemas específicos se 

presentan en los circuitos a dos hilos. La ganancia in

troducida dete ser independiente de la dirección de trans 

misión y debe poder seguir pasando los pulsos de corrien 

te directa.

te las repetidoras a dos hilos usadas actualTOnte, el tj. 

po E 6 es el más coTOn. La repetidora E6 es un dispositj, 

vo de impedancia negativa de 2 hilos, transistorizado -
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para ganancia en frecuencias vocales; a continuación se 

TOestra un esquema de este dispositivo.

REPETIDORA DE TIPO E6

En este diagrama las unidades LBO son unidades de acoplj 

miento de impedancias entre la lTnea telefónica y la unj_ 

dad de ganancia, y pueden adaptarse a cables cargados ca 

libre 0.5, 0.6 y 0.9 La unidad de ganancia tiene

una ganancia ajustable de 0 a 13 dB, opera con ^  V de 

tensión e introduce una resistencia nominal de ^  ̂  ,

las unidades LBO introducen resistencias del orden de

5 0 ^  .

Coto ya se TOncionó, las repetidoras ES se usan con ca-
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bles cargados de calibres 0.5, 0.6 y 0.9 ^  de diáretro 

y para el diseño se utilizan curvas de perfomance tales 

c o t o las TOStradas en los gráficos 4.2, 4.3 y 4.4; desa- 

fortunadaTOnte estos gráficos corresponden a cables car

gados con bobinas de 88 ^  y espaciadas entre sí 1830 m. 

(cargado H88), sin embargo creeTOS que el comportamiento 

de las repetidoras E6 con cable cargado con bobinas de 

66 ^  ' y espaciadas 1450 m (cargado D66) será similar 

porque su atenuación y respuesta en frecuencia son del 

misTO orden, tal c o t o  se muestra en el cuadro 4.2 

Cuadro 4.2

Atenuación de Cable Cargado H88 y D66

CALIBRE Cargado H88 Cargado D66

0.5 ™  - 24 AWG 0.75 dB/km. O .87 dB/toi

0.6 ^  - 22 AWG 0.49 dB/toi. 0.56 dB/km

0.9 tm - 19 AWG 0.26 dB/toi. 0.28 dB/Km.

Fuente : Planes Técnicos fundaTOntales

Las re^tidoras de impedancia negativa pueden estar colo

cadas en los centros terminales o los centros priTOrios, 

para los circuitos locales, en cuyo caso el co^ortamien- 

to de la repetidora es diferente a s i  la repetidora se e£ 

cuentra colocada en eí centro de la trayectoria c o t o  se 

puede apreciar en los gráficos correspondientes al córner 

tamiento de las repetidoras.
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Asumiendo una máxima atenuación de 3.5 dB para el circuito 

a dos hilos debido a la mayor atenuación del cable cargado 

con bobinas de 66 poderos determinar los siguientes H  

mites para los circuitos en cable de frecuencia vocal ca£ 

gado, utilizando repetidores de i^edancia negativa, los 

que se roestran en el cuadro 4,3 

Cuadro 4.3

Máxima Longitud de Circuitos Locales sobre Cable cargado 

D-66 para una máxima pérdida de 4 dB (al fflz)

Cable de 
Calibre

Sin Repetidora
( M

Con Repetí» ora (^)
Rep. en Central 

Terminal
Con una Rep.en 
Punto fedío.

0 . 5 ™  -24 AWG 4.6 12.3 19

0 . 6 ™  -22 AWG 7.1 20 31

0.9™  -19 AWG 14.3 38 to

Fuente: Bel 1 Canadá 

Notas:

1) La desviación ¿p los puntos de carga de 

las bobinas es ronor del 3°/<*

2) El punto rodio fe la repetidora está en 

el terreno rodio del cable.

4.3 SISTEMAS DE CORRIENTES PORTADORAS SOBRE LINEAS FISICAS ABIERTAS

Los sistemas de onda portadora por líneas abiertas presentan una 

buena solución en rutas donde se hace necesario increrontar la 

capacidad de tráfico y existen sistemas de líneas abiertas ins
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talados, su uso es favorecido por la gran longitud que puede al

canzarse entre dos terminales, y es especial^nte conveniente 

para pueblos rodeados por valles y ^ntañas de difícil acceso, 

Actual^nte está normalizado por el CCl^T el sistema de líneas 

de onda portadora de 12 canales en el rango de frecuencias de 

de 36 a 1^3 Mz, el cual puede ser superpuesto a un sistema de 

onda portadora de 3 canales telefónicos en la banda de frecuen

cias de ^ a 31 Mz.

Estos dos sistemas de onda portadora, superpuestos forman con 

el circuito de la línea física un sistema de 16 canales telefó

nicos sobre un par de líneas abiertas^

La potencia máxima de salida de un transmisor de onda portadora 

es de 17 dB, y el nivel de recepción mínima depende del tipo de 

equipo que se esté utilizando, es decir de su sensibilidad. Es 

por ello que, de acuerdo con la calidad de la línea y la atenúa 

ción máxima para un traTO se determinará la mayor distancia a 

la que es posible llegar con un equipo de onda portadora. Los 

valores típicos de atenuación normal en condiciones de hurodad 

para líneas físicas abiertas, se ^estran en el cuadro
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Cuadro k .k

Atenuación en Líneas Abiertas a Frecuencias Portadoras

FRECUENCIA Cable N 0 9 AWG Cable N0 8 AWG

Tiempo Seco Tiempo Húredo Tiempo Seco Tiempo Húredo

k M z 0.05 dB/km 0.05 dB/km. . 0k <?' dB/km .0 k dB/km*

30 M z 0.08 dB/km 0.12 dB/Km. .078 dB/km .105 dB/km.

60 M z 0.12 dB/km 0.1^8 dB/km. .108 dB/km .16 dB/km.

90 KHz 0.15 dB/km 0.25 dB/km. . 1 ^  dB/km .2 k dB/km.

120 KHz 0.18 dB/km 0.3 dB/km. .17 dB/km .26 dB/km.

150 KHz 0.2 dB/km 0.3^ dB/km. .19 dB/km .30 dB/Km.

Fuente: Recorendacíones CCITT

Las recorendacíones del CCI^", Vol III, Rec. G.311, G.312 -t 

G.313 y G.361 fijan para los sistemas de onda portadora en IT - 

neas abiertas lo siguiente:

- El máxíro valor del nivel nominal debe s e r +  17 dBr en la entra 

da de las líneas abiertas.

- El nivel más bajo de una línea abierta no debe permitirse que 

sea renor de -17 dB en condiciones de tiempo normal

Esto nos da un margen de atenuación de 3^ dB para un traTO de 

repetición en sistemas de onda portadora, lo que equivale a que 

para sistemas de 3 canales se puedan alcanzar distancias de más 

de 300 toi. y en sistemas de 12 canales la sección de repetición 

puede ser de 170 fai.

Cuando sea necesario cubrir distancias mayores con estos síste-
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temas se pueden usar repetidores; los que pueden tener una ganan

cia máxima de alrededor de dB en condiciones'normales para la 

mayor frecuencia a ser transmitida, se entiende que en estos ca

sos sola^nte existirá hielo sobre las líneas abiertas en casos 

excepcionales.

En países en los cuales el hielo es un problema serio, es po

sible usar repetidores de hasta 6k dB de ganancia para la mayor 

frecuencia a ser transmitida.

Los sistemas de onda portadora cuentan normalrrente con sistemas 

automáticos de control de ganancias (AGC) que permiten una buena 

respuesta del sistema a las variaciones de la característica fre

cuencia-atenuación que ocurren en la línea por efecto de varia - 

cíones en las condiciones climáticas.

Para permitir el uso de más de un sistema de onda portadora sobre 

una m i s ^  ruta de transmisión, el CCITT contempla el uso de k 

planes para colocación én frecuencia fe los canales adulados. 

Normalrente se pueden usar hasta tres sistemas de onda portadora 

sobre una ruta de transmisión, esto es sobre tres pares de lí - 

neas abiertas. En estos casos se hace necesario, para evitar el 

acoplamiento de los sistemas seguir un cuidadoso plan de transpo

s íciones.

k .k  SISTEMAS DE CORRIENTES PORTADOMS SOBRE CABLES TELEFONICOS

Existen varios tipos de sisteras de onda portadora sobre cable 

telefónico. Estos sistemas son generalrente de 12 ó 2k canales 

y operan sobre dos pares de cables no cargados, la longitud
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máxima del sistema es de unos 30*Xm.

Los sistemas análogos sobre cables constituyen en la actualidad 

una gran parte del total de instalaciones en corrientes portado

ras. Las alternativas disponible al presente son sistemas digi

tales sobre cables, sistemas analógicos en radio-microondas para 

uso a distancias cortas y largas

Este tipo de sistemas implica el uso de pares de alambres en un 

cable TOltipar para el TOdio de interconexión. Estos p res son 

relativaTOnte baratos, y c o t o resultado de esto y la relativaTOn 

te corta distancia que con ellos se puede cubrir, es su sensibi

lidad a los costos de los terminales y repetidoras, que es TOcho 

mayor de la sensibilidad de los sistemas para grandes distancias. 

Esta es una de las i^ortantes razones por las cuales se ha dado 

poco énfasis' para obtener increTOnto en el ancho de banda de- 

estos sistemas. El énfasis más bien, ha sido en la aplicación 

de un nuevo arte tendiente a la reducción del costo de terminales 

y repetidoras. Las necesidades adicionales de circuitos son sa

tisfechas con el uso de rás pares en un cable ya instalado, o 

por la instalación de un nuevo cable TOltipar y equipando los pa 

res c o t o  sea necesario.

Los sistemas de onda portadora por cable operan en el rango de 

36 M z  a 2 ^  M z ,  los sistemas de Zk canales operan sobre la base 

de SSB (Single Side Band, con portadora suprimida)y asignan un an, 

cho de 4 M z  para cada canal telefónico. Los sistemas de 12 cana

les en cambio utilizan la TOdulación de a^litud de doble banda
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lateral con espaciamiento de 8 entre las portadoras transmi

tidas. Estos siste^s utilizan un par telefónico para cada di

rección de transmisión, y están establecidos dos rangos de fre - 

cuencias de línea, por ejemplo para el sistema 47 el rango del 

grupo de bajas frecuencias de línea es de 36 a M z  y el rango 

del grupo de altas frecuencias de línea es de 164 a 268 Mz.

En la transmisión para cada dirección se utilizan repetidores, 

los que en cada punto de repetición van cambiando el rango de - 

frecuencias transmitido, así por ejemplo recibe el rango de 36 

a M z  transmitirá en el rango de 164 a 268 Mz.

Para el disefo del sistema hay que considerar que la atenuación 

será de 25 dB para las secciones finales y ^  dB para las seccio 

nes normales y de acuerdo a la atenuación del cable a la frecue_n 

cía portadora del 2 ° canal del grupo alto se determinará el espa 

ciamiento entre las secciones finales y normales.

En el cuadro 4.5 se muestran las características de atenuación 

de los cables telefónicos aislados con polietileno (PIC) y papel, 

estas características están graficadas en los gráficos 4.6 y 4.7.

51 por ejemplo se está usando un cable de 0.9 ^  de diáretro de

52 nf/toi, las secciones del cable se basan en la pérdida del ca

ble a 176 M z  (canal 2 del grupo alto).

Entonces tendréis

Longitud de las Secciones Finales 25 dB

4.69 dB/Km
5.33 Km
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Longitud de las Secciones Internólas = <dB . = 8.52 ^
^.69 d B / ^

Existen sistemas que permiten una mayor atenuación por paso de 

repetición, del orden de 50 dB. Estos sistemas permiten un n -  

yor espaciamiento entre repetidoras. A continuación se muestra 

un esquema de un sistema de onda portadora sobre cable telefóni

co. Ver el gráfico ^.5.
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Cuadro N° 4.5
ATENUACION DE CABLE TELEFONICO A FRECUENCIAS PORTADORAS

£

CalIbre 
de cable

Tipo de 
Aislante

Atenuación en dB

1 M z ^  M z  ■ 96 m z 136 M z 168 M z 208 M z 256 M z

0. 9 ^ 0.041 PIC

1

0.683 2.113 2.796 3.293 3.666 4.039 4.536

0. 9 0.052 PIC 0.776 2.^9 3.417 4.101 4.598 5.033 5.716

0 . 6 ^ 0.052 PIC 1.118 4.4 74 5.282 5.965 6.524 7.084 7.829

0. 5 ^ 0.052 PIC 1.429 6.711 7.581 8.078 8.575 9.321 10.19

0 . 4 ™ 0.052 PIC 1.864 9.569 10.688 11.309 11.93 12.80 13.67

1.29 ™ 0.0^0 PAPEL 0.466 1.616 2.237 2.734 3.044 3.48 3.915

0. 9 ™ o.oto PAPEL 0.689 2.423 3.231 3.666 4.101 4.598 5.095

0. 9 ™ 0.052 PAPEL 0.783 3.045 3.977 4.598 5.157 5.717 6.^0

0 . 6 ™ 0.052 PAPEL 1.112 4.722 5.717 6.524 7.022 7.767 8.575

0. 5 ™ 0.052 PAPEL 1.442 6.835 8.203 9.321 10.066 10.936 11.931

Fuente : Electric Conductors Handbook Northern Electric 1968
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^.5 DISEÑO DE RADIOENLACES EN LAS BANDAS VHF y UHF

El diseño de enlaces de radío en las bandas de VHF (150 MHz) y 

UHF (^0 MHz) es llevado a cabo normalmente siguiendo un proce

so en el cual inte^ienen muchos factores; y el que da por lo 

tanto produce un diseño único, que corresponde a las caracteres 

ticas particulares del enlace.

Los radioenlaces de VHF y UHF se diseñan normal^nte para un nrar 

gen de desvanecimiento (Fade Margin) entre 35 y ^  dB.

El margen de desvanecimiento es la diferencia entre el nivel de 

recepción normal de la señal de R.F. y el nivel de R.F. mínira» 

con el cual es posible detectar señal.

El nivel de señal míniro que puede detectarse (Practical Thres

hold) está determinado por el valor de ruido en el receptor más 

unos 10 dB para asegurar la existencia de señal y está dado 

por la siguiente relación:

T fM = - 1 1 4  + 10 logj0 B(MHz) + F + 10....  (dB)

Donde:

Nivel de umbral ajorado 

B Ancho de Banda en 1F en MHz

F Figura de ruido del receptor

La suma de los tres pri^ros términos corresponden a la potencia 

de ruido térmico del receptor, y a este valor se ha agregado 

10 dB para asegurar la existencia de señal.
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El nivel nominal de la potencia de RF en la entrada del recep

tor está determinado por la siguiente relación:

C -  Po - Pérdida Neta de Trayectoria ... dB

Donde:

Po Potencia de Transmisión de Salida

La pérdida neta de la trayectoria está determinada por la ate

nuación del espacio libre entre terminales, la pérdida por 

obstrucción en la trayectoria, en los ali^ntadores y filtros 

de R.F.

A estas pérdidas hay que disminuir la ganancia del sistema de 

antenas que se está utilizando.

Pérdida Neta = A d B  + Á o b s  + Lf + Lo - G .... dB

4.5.1 Atenuación del Espacio Libre

Está dado por la siguiente relación

AdB = Atenuación Espacio Libre »

9 2 . ^ + 20 log10 Fghz + 20 log,0

En esta fór^la F es la frecuencia expresada en Gigahertz 

y D la distancia en Kms.

4.5.2 Atenuación por Obstáculos ( Áobs)

La atenuación por obstáculos es una pérdida adicional a
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la del espacio líbre y se produce cuando no se cumple con 

el criterio de claridad en la trayectoria entre las dos 

estaciones terminales.

En el siguiente esquema se muestra un perfil probable 

entre dos estaciones de un radioenlace, ver gráfico 4.8

Para determinar las posibles obstrucciones de la trayec

toria del haz es necesario considerar la curvatura rela

tiva de la tierra y la desviación del haz de radio. A 

pesar de que la superficie de la tierra es curva, el haz 

de radio tiende a viajar en linea recta. Sin embargo, 

el haz es normalrente desviado hacia abajo una pequeña 

cantidad por la refracción atresférica. La desviación 

del haz varía con las condiciones atresféricas. El grado 

y dirección de desviación puede ser definido conveniente 

rente por un factor equivalente para el radio de la tierra 

K. Este factor, K, reltiplicado por el radio verdadero 

de la tierra, R, es el radio de una tierra curva ficti

cia. La c u ^ a  es equivalente a la curvatura relativa del 

haz de radio con respecto a la curvatura de la tierra, 

esto es.igual a la curva de la tierra real renos la cur

vatura real del haz de energía radial.

En el caso del perfil que se reestra en el gráfico 4.8 , 

este podría ser dibujado sobre papel de tierra curva con 

radio KR, o es posible calcular también el increrento -
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relativo en la altura de un obstáculo por la curvatura de 

la tierra de'acuerdo con la siguiente relación:

12-75 K

son las distancias desde el obstáculo 

hasta cada una de las terminales.

factor de radio equivalente de la 

tierra.

Con esta última relación se puede determinar la altura re

lativa de los obstáculos, generalrente los sistemas de ra

dio se diseñan para K = b/3 y K = 2/3. Adicional^nte 

sobre esta altura de obstáculos el haz de radio debe te

ner un minÍTO margen de claridad; que para ^  k/3 es 0.6 

de el radio de la priora Zona de Fresnel y para K = 2/3 

es 0.3 de el radio de la priora Zona de Fresnel. El ra

dio de la priora Zona de Fresnel puede ser calculado a 

partir de la siguiente ecuación:

h =

Donde:

dt y

K

n  = 17.3 dl x d2 

^ghz x D

D = Distancia Total, d^ , d^ igual que arri ba9
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Entonces en el perfil del traTO entre estaciones se calcu

la para los posibles obstáculos, con K = k/3 y K= 2/3 

los requerimientos de claridad de trayectoria y se traba

ja con el peor caso para determinar c o t o es lógico la 

peor situación, y encontrar en consecuencia la altura de 

torres necesaria para sobrepasar los obstáculos y cumplir 

con los criterios de claridad de trayectoria. En el ejem 

pío de la Fig. ^*8 teneTOS dos obstáculos de 95 y 85 m. 

respectiva^te a 26 y 37.5 toS de la prÍTOra repetidora, 

entonces tendreTOS que:

Punto 1

dj = 13 tos x d^ = 1U.5 tos 

K= 2/3 Cu^atura = 22.17 m

Total Altura Adicional

Kp  b/3 Cu^atura = 11.08 m

Total Altura Adicional

F - O .b GHz = b00 m z  

0.3 F1 = 21.^8- m

1 = 43.65 m.

0.6 F1 = 42.96 m

1 = 54.09 m.

Punto 2

dj - 19 Km d2 = 8.5 Km F = 400 MHz

^  2/3 Cubatura = 19 ra 0.3 F̂  = 19.88 m

Total altura Adicional 2 = 38.88 m.
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K= 4/3 Curvatura 9.5 m 0.6 F̂  = ¿9.76 m 

Total Altura Adicional 2 = 49.26 m.

Consecuenterente utilizareis K = 4/3 y 0.6 lo cual 

nos da las siguientes alturas totales para los puntos 

1 y 2  :

Altura Total 1 » 95 + 54 » 149 m

Altura Total 2 -  85 h+ 134 m

Graficando estos valores, y trazando por estos puntos lí

mites el haz de radio podéis determinar las alturas de 

antenas 6.5 m en A y 45 m en B.

En caso de no poder satisfacer el criterio de claridad en 

la trayectoria, entonces se producirá una atenuación adi

cional por obstrucción, generalrente se permite la pérdida 

de obstrucción cuando existe un obstáculo roy agudo que 

permite difractar la señal introduciéndole una atenúa - 

ción adicional; que puede ser determinada utilizando el 

noigrama del gráfico 4.9

4.5.3 Atenuación del Cable Alirentador y Filtro R.F.

La atenuación del cable alirentador depende de la longitud 

del cable alirentador y el tipo de cable usado, en el 

cuadro 4.6 se ^estran los valores típicos de atenuación 

de cables coaxial.
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Tipo de AlÎTOntador Atenuación f = 400 MHz

RG - 8/U Cable 0.15 dB/m

RG - 17/U Cable 0.08 dB/m

AF (ZE) 50.7 Cable 0.04 dB/m

Cuadro N° 4.6

Valores Típicos de Atenuación de Cable Coaxial

Tipo de 
Cable

Atenuación del Ca île dB/m

50 MHz 100 MHz 200 MHz 400 W z 800 MHz

RG - 8U 0. 15

RG - 17U 0. 08

AF(2E)50.7 0. 04

F5J1 0. 043 0. 062 0.092 0. 14 0. 20

FHJ1 0. 04 0. 057 0.082 0. 12 0. 19

F5J4 0. 029 0. 042 0.060 0. 090 0. 14

FHJ2 0. 026 i 0. 038 0.053 0. 080 0. 11

FHJ4 0. 019 0. 026 - 0.039 0. 059 0. 089

FHJ5 0. 0095 0. 014 0.021 0. 031 0. 050

FHJ7 0. 0063 0.0094 0.014 0. 021 0. 035

Fuente; ANDREW ANTENNA SYSTEMS
GENERAL EDITION CATOLOG 29
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En la banda de ^ 0  MHz en general, una antena es a renu

do usada tanto para recepción y transmisión y requiere 

de un circuito común para este propósito. Es coren con

formar un duplexer uniendo los filtros de transmisión y 

recepción y formando un circuito de encaminamiento T.

La pérdida del duplexor es aproximadarente (2 dB = L^) y 

viene principalrente de los filtros

Ganancia del Sistema de Antena

A fin de obtener las antenas más convenientes, es necesa

rio elegir las mismas de acuerdo a las condiciones de la 

trayectoria de propagación. Generalrente, antenas de 

buena directividad a fin de evitar interferencias de on

das de radio no deseadas.

A continuación se reestran los tipos de antenas a usar 

y sus ganancias, además de su banda de frecuencias de 

operación en el cuadro k .7
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Cuadro N° k .7

TIPOS DE ANTENA; FRECUENCIAS Y GANMCIA

TIPO DE ANTENA R MGO DE FRECUENCIA MHz G M M C I A  dB

Yagui - 2 Eiern. 1^  - 17^ 6 |

Yagui - 3 Eiern. 1^  - 17^ 6.5
j

- Yagui - 3 Eiern. 1^8 -  17^ 9.0 j

Yagui - ß Eiern. 1^  - m 9.5 !1
Yagui - 6 Eiern. 1^8 - m

l
1 2 .0  [t

Yagui - 6 Eiern. 1^8 - 17^ 1^ .5

Yagui - 6 Eiern.

01o

9.5

Yagui - 6 Eiern. 1*50 - 1*70 1 2 .0

Yagui - 6 Eiern. ^50 - k70 1^ .5

Yagui - 9 Eiern. 1^8 - 17^ 11

Yagui - 9 Eiern. 1^8 - 17^ 13.5

Yagui - 9 Eiern. 1^8 - 1 7 U 16

Yagui -15 Elem. 1*50 - 1*70 13.5

i Yagui -15 Eiern. 1 * 5 0 -  1*70 16.0

Yagui -15 Eiern. 1*50 - 1*70 18.5
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Cuadro N° 7

TIPO DE ANTENA RANGO DE FRECUENCIA MHz GANANCIA dB

Reflector de Esquina 1^  - 17^ 7

Reflector de Esquina 1^  - 17^ 10

Reflector de Esquina 1^ -  17^ 12.5

Reflector de Esquina W 6 - ^20 8

Reflector de Esquina

or*.

oLA 8

Reflector de Esquina ^ 6 - ^20 12

Reflector de Esquina ^50 - Wjo 12

Parabólica de Malla b50 -  b70 20

Parabólica de Malla 890 - k60 18

Parabólica de Malla 890 - 9 ^ 20

Parabólica de Malla 890 - 960

J

23

Fuente: ANDREW ANTENNA SYSTEMS
GENERAL EDITION CATOLOG 29
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^.5.^ Comportamiento con Respecto al Ruido

El comportamiento de ruido de un sistema de comunicacio

nes es uno de los para^tros más significativos, con 

fuertes efectos en ^chas fases de la ingeniería del - 

sistema.

Ruido Total El ruido total en cualquier canal deriva 

do se compone por la contribuciones de ruido de varias 

clases incluyendo : térmico, interTOdulación, distorsión 

por retardo, interferencia, y ruido del equipo multiplex.

Ruido Térmico,- El ruido térmico es causado por las va 

riaciones aleatorias de la corriente en todas las partes 

de un equipo electrónico y es independiente de las seña

les rodulantes. Parte de este ruido, llamado intrínseco 

o sin operación es generado en el transmisor y últimas 

etapas del receptor, es independiente del nivel de entra 

da.

La parte más ¡portante del ruido térmico incluye el rui

do generado por la antena, y por los circuitos de entrada 

del receptor, este ruido es amplificado en el receptor, 

conjuntarente con la señal de R.F.; es por ello que este 

ruido varía inversarente con el nivel de entrada de R.F. 

Para niveles de R.F. mayores del nivel de umbral rejora- 

do, T fM ya definido, el ruido térmico a la sal ida del
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receptor disminuirá 1 dB por cada dB adicionad en la en

trada de R. F.

Ruido de Interrodulación.- Se produce cuando existe un 

proceso de modulación y cuando éste se está realizando.

Se increTOnta con el nivel de la señal adulante.

Ruido de Distorsión con Retardo,- Es una forma de ruido 

de inter^dulación cuando señales retardadas por el eco 

se presentan en la parte de FM del sistema. Su magnitud 

es una compleja función de la magnitud relativa de la se

ñal retardada.

Ruido Atrosférico y producido por el Hombre.- Su contri

bución es muy pequeña en frecuencias de microondas y su 

efecto puede ser desechado. Se presenta cuando hay ^chos 

sistemas de microondas operando en la misma área.

Ruido del Sistema Multiplex.- Esta es también una fuente 

de ruido, pero su contribución no es afectada por el des

vanecimiento, de tal TOdo que para cualquier configuración 

es relativaTOnte fija. La cantidad de ruido aportada por 

el sistema Multiplex bajo condiciones de carga, es una
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característica del equipo y puede ser determinada de las 

especificaciones del fabricante o en forma práctica co

nectando los terminales espalda con espalda.

A.- Unidades de Ruido

El paráretro de ruido más c o ^ n ^ n t e  especificado es 

la potencia de ruido en un canal de voz. Este es de 

finido y especificado en alguna de las siguientes 

unidades:

dBrnco (dB sobre el ruido de referencia, ^dido

con respecto al nivel de entrada de R.F. 

(C). El ruido de referencia es equivale_n 

a un tono de 800 Hz a - 90 dBm)

dBa (dB sobre ruido de referencia ajustado,

redido con respecto al nivel FIA. Ruido 

de referencia ajustado es equivalente a 

un tono de 100 Hz a - 85 dBm)

pWp (pic^atts de ruido, adidos psofo^tri- 

carente. 1.0 pwp es equivalente a un tono 

de 800 Hz a - 90 dBm)

te en dB, con respecto a un nivel de poten 

cia equivalente a un tono de 800 Hz a 0 dBm)
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S/N (Relación señal/ruído en dB, ya* sea redida

o no a cierto nivel de referencia)

La relación entre estas unidades es la siguiente: 

dBrnco = 10 l o g p W p O  + 0.8 = dBaO + 6.8 

= d B ^ p  + 90.8 * 88.3 - S/N

B. - Determinación del Ruido de un Sistema

El ruido del "Extrere Frontal" del receptor es de par

ticular significado en la ingeniería de un sistema por 

su efecto en el nivel de umbral y el margen de desvane 

cimiento, asimisre su efecto en el ruido total. 

Afortunadarente, este tipo de ruido y sus efectos son 

fácilrente calculados a partir de ciertos paráretros 

del sistema, incluyendo la figura de ruido del recep

tor, ancho de banda en frecuencia/interredia en los

y la característica de redición deseada en el canal 

derivado.

C.- Ruido Térmico del Receptor

La potencia de ruido en el receptor está dada por:

puntos de 3 dB (B), la desviación por canal la

frecuencia central de un canal derivado en el tope 

de la banda base fch, el efecto de énfasis (si se usa)

N= -114 + 10 1 ^ 1Q B ( W z ) +  F dB • # • •
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De acuerdo con esta potencia de ruido, el nivel de 

umbral práctico de detección es, coto ya fue defini

do

T fM =  - 11^ + 10 log1Q B (MHz)+ F + 10 dB

Este es el punto donde la relación de la portadora RF 

al ruido (C^N) es igual a 10 dB. Es notable que el 

nivel de umbral FM sea independiente de la frecuencia 

de la banda base, desviación, énfasis, etc; pero el 

ruido en el nivel T fM que es una función de estos 

paráTOtros, es indeterminado hasta que estos paráTO- 

tros se definan.

Las elecciones de los otros paráTOtros, c o t o  es ahora 

por el uso internacional de los misTOS, son tales que 

hacen que el ruido en un canal derivado, en el nivel 

T fm, caiga aproximadaTOnte a, o ligeraTOnte mayor, 

que, el m^ÍTO nivel de ruido tolerable para un canal 

telefónico en el sisteTO publico. Por los estándares 

actuales este máxiTO se considera c o t o  55 dBrncO

El ruido derivado en un canal de voz que resulta del 

Fuido de entrada equivalente del receptor puede ser

calculado, para niveles de entrada encima del T fm 

c o t o :

dBrncO = - C - ^.1 + F - 20 log10 A f
fch
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Nivel de Entrada de R.F en dBm 

Figura de Ruido en dB

Desviación pico por canal para una señal 

de nivel de tono de prueba.

Frecuencia central ocupada por el canal 

en la banda base.

La desviación pico por canal está normalizada por el 

CCIR, en sistemas sin énfasis esta es la misma para 

todos los canales, en este caso la ecuación muestra 

que el ruido es mayor en el canal más alto. En sis

temas con énfasis CCIR la desviación por canal se 

aplica solo al canal de la frecuencia de corte con 

la cu^a de énfasis y la desviación en canales en 

la parte inferior de la banda base es aproximada^nte 

k dB ^ n o r  en canales más altos la desviación será 

k dB mayor.

Aún con énfasis, el ruido es mayor en el canal supe

rior, consecuenterente se usa este canal para cálculos 

En el cuadro ^.8 están los valores de 20 log^Af/fch 

para los canales superiores.

Donde :

C = 

F =

A f  =

fch =
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Cuadro N °4.8

Valores Standard de 20 log^ A  f/fch para la frecuencia 

Superior.

Canales del 

Sistema

Frecuencia

Superior

Desviación 

(Mz ^s)

Factor 201og10 A f / f c h

Sin énfasis Con énfasis

2 k 108 KHz 35 -  • 6.77 dB - 3.07 dB

60 270 KHz 5 0 -  11.63 dB - 7.93 dB

120 53^ W z 200 -  5.52 dB - 1.82 dB

300 12 to  m z 200 -  1 2 .9 dB - 9.2 dB

600 2438 KHz 200 -  18.7 dB - 15.0 dB

9to 3886 KHz 200 -  2 2 .8 dB - 19.1 dB

1200 53to M z I t o -  28.5 dB - 2^.8 dB

D. - Nivel de Umbral Práctico

El nivel de recepción práctico no puede ser TOnor que 

el nivel de umbral ajorado T fM, pero puede ser mayor 

si se fija un objetivo para ruido del sistema determi

nado.

E. - Márgenes de Desvanecimiento

Coto ya se TOncionó al principio la mayoría de siste

mas de radio se diseñan para márgenes de desvanecimie_n 

to entre 35 ~ to dB o más. Los altos niveles de señal 

normales sirven parcíalTOnte para dar protección al
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sistema contra el desvanecimiento.. Aún si no existiese 

desvanecimiento estos serán aun necesarios, en la mayo

ría de casos, para cumplir los objetivos básicos de com 

portamiento de ruido.

El gráfico 4.10 muestra una curva característica de 

ruido térmico en el canal más alto, cora» una función 

del nivel de entrada R.F, la curva corresponde a una 

figura de ruido de 8 dB, también se muestra el nivel de 

umbral práctico ^FM.

F. - Ruido Intrínseco y de Interrodulación

En el nivel más bajo de señales RF, el ruido térmico 

es la única fuente de ruido importante pero en el nivel 

másalto de señal RF, el ruido intrínseco y de interTO- 

dulación son contribuyentes significativos, y dan el 

nivel ^ n o r  de la curva de ruido total.

La cantidad de ruido intrínseco y de interrodulación 

es característica del equipo y puede determinarse de 

la especificación del fabricante, o de adiciones en 

los mis^s equipos.

G. - Ruido Total por un Salto

Sí el nivel de ruido de inter^dulación más el intrín

seco para el canal más alto es conocido, entonces pue

de ser graficado y el ruido térmico puede mostrarse
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eonjuntamente y sumarse en una base de potencia, 

a fin de construir una curva global TOStrando el ruido 

c o t o una función de la señal de RF para el equipo en 

particular y sus condiciones.

La figura 4.11 es un ejemplo de este tipo de cu^a.

^.5.5. Objetivo de Ruido del Sistema

Ya que el ruido total de un sistema de varios saltos es 

aproximadaTOnte igual a la suma en potencia de las poten

cias de ruido de los saltos individuales, el objetivo de 

ruido, debe por supuesto, incluir un factor de distancia. 

ConsecuenteTOnte, la TOyoría de los objetivos de ruido 

son establecidos proporcionalTOnte a la longitud del sis

tema. Esta es una suposición aceptable para sistemas lar 

gos, pero es difícil de aplicar a sistemas cortos, y par- 

ticularTOnte a aquellos con saltos cortos.

Los siguientes son algunos objetivos de ruido, debe ente_n 

derse que son objetivos y no "Estándares” o requerimien

tos de especificación, c o t o  a TOnudo se interpretan.

A.- Circuitos Internacionales CC1R/CC1^

El CCIR y CCl^T han establecido un circuito hipotético 

de referencia de 2500 ^  de largo, y relacionan el ob

jetivo de ruido a este circuito de referencia, o a si_s 

teTOS cercanos a éste.
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El Objetivo básico de diserc» para un canal de voz del 

circuito hipotético de referencia es una potencia de 

10,000 pWpO valor redlo, de los cuales 2500 pWpO co

rresponden al equipo multiplex y 7500 pWpO a la línea 

de transmisión. Para sistemas entre 280 y 2500 Km., 

se considera un ruido de 3 pWpO por kilóretro.

B.“ Para sistemas Nacionales se establecen las siguientes 

Fórmulas;

Sistemas de 50 a 8^0 fai; 3 pWpO por kilóretro más

200pWp0.

Sistemas de 8^0 a 1670 fais; 3pWp0 por kilóretro más

^OpWpO.

Sistemas de I67O fai a 2500 fais, 3pWp0 por kilóretro más

600pWp0

El CC1R no define la perfomance de ruido para sistemas 

de renos de 50 ya que estos sistemas no son trata

bl es por ninguna fórmula de pWpO por kilóretro, deben 

ser tratados core Gasos especiales. Las fórrelas ind_j 

cadas arriba son del ruido de la línea de transmisión 

y no incluyen el ruido del reltlples, el que debe adi

cionarse a fin de detener el ruido total.
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Los objetivos CCIR/CCITT fueron original^nte desarro

llados para circuitos sobre cables cocíales. Actual- 

TOnte se reconoce que estos no se ajustan adecuadaTOn- 

te a sistemas de radio porque el requerimiento de 

"cualquier hora" el que, si se interpreta correctaTOn- 

te, puede significar la "peor hora" de el "peor t o s" 

del "peor año". Esto tiene dos desventajas significa

tivas. Una es que no hay manera de determinar en avan 

ce cual es la relación del ruido en la "peor hora" y 

el ruido TOdio en condiciones normales. La otra, es 

que si eso fuese posible, puede ser en TOchos casos 

grotesco económicaTOnte el quizás doblar el costo del 

sistema.a fin de evitar un modesto auTOnto del ruido 

en un sistema durante pocas horas en un año.

El asunto ha estado bajo discusión por algún tiempo, 

pero aún no se han acordado cambios. Muchos de los 

países que siguen las norTOS CCIR han adoptado un 

tratamiento práctico e informal, que es asumir que.el 

ruido TOdio en la peor hora será el correspondiente a 

todos los saltos en el sistema desvanecido 5 dB debajo 

de su nivel normal. Esto, por supuesto demanda que 

en algunos casos, los saltos sean diseñados para 5 dB 

más de señal, que podrían ser de otra manera necesita

das.
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k . 5 . 6  Cálculos para el Sistema de Radioenlace

A.- Hojas para Cálculo de Perfomance de Trayectoria

Estas hojas proporcionan un radio formal para deter

minar y registrar todos los paráratros que afectan 

la ecuación de transmisión general. Es una herra

mienta útil para trabajos preliminares, así c o t o re

gistro para futura referencia. Tal c o t o  se TOestra 

en el cuadro -̂.9

El encabezado indica que el presente es un sistema de 

N saltos, operando en la frecuencia de ^50 MHz, con 

una capacidad de 2k canales usando un equipo denomi

nado TR^50-02

•Los datos de los ítems 2, 3» y k se asuTOn fueron de

terminados en la búsqueda de la trayectoria, la cual 

produjo el perfil de la trayectoria y otras informa

ciones permitiendo al ingeniero determinar la altura 

de torres de acuerdo al criterio de claridad en la 

trayectoria , cuyos resultados se raestran en el ítem 

5.

Los ítems 7 y 8 se calculan a partir de los ítems 2 y 

3, lo misTO que el ítem 9 y el 10.

Los valores correspondientes a los itera 11 al 16 se 

registran separadarante para cada terminal, y compren

den las pérdidas acuraladas fijas entre los extreras del
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SISTEMA •• !'-!samar-san ju.W marcosa s q /j IPO • • ______________________________TR 4so -0 2
CARGA > _____________________  24 CANALES

“7 /  UGÁR
2 l.A't ¡TUD
3 LONGITUD
4 ELEVACION DEL TUNERO **t.
b ALTURA DE TORRE Mt.
Ó Tipo DE ;  ORRE
7 T/.iMUT (N0RTE~VERÜADER0)
6 LONGITUD ÑE~LA TRAYECTORIA Km
S ATENUACION DE TRAMO dB 110.2
IO~FFF POP OBS TA CULOS
1/ CAr ’E  1‘COAXIAL TIRO . . . .  FNJ 5 SO. 5 30.5
12 >  DE VEDA RIGIDA -  URO Mt
U CE ONDA FLEXIBLE Mt
/< IDA DE Í.A GUIA DE OIRA . c‘B 1.2 í.2
Ib . IDAS IXT CONECTOLES FILTROS dB 1.8 2.5
16 .  IDAS DE MISCELANEA dB 0.5 OS
17 ,L AL DE RE ROIDAS FU/S dB
IB L DE ¡URDIDAS 3.5 4.2
19 AJL9A DE ANTENA Mt H7 9
20 DIAMETRO DE LA ANTENA.  Mt —  —

2/ ALO ORA "  DEL REFLECTOR Mt —  —

22 TUCANO DEL REFLECTOR TiPO *  Mt —  —

23 SEPARACION ENTRE ANT -  REFLEC. Mt —  _

24 GA LANCIA DE LA ANTENA dB íf  17
25 TOTAL DE GANANCIA dB 34
26 PERDIDA NETA DEL TRAYECTO dB (83.5) 83.9
27 ROI ENCÍA DE TRANSMISION 30
28 VALOR MEDIO POTEN. RECtB.ft 2dS) oBm (•53.5)  -  53.9
29 UMBRAL Di RUIDO DEL RECEPTOR dBm
30 RELACION TEORICA RF C/N ?B
31 UMBRAL PRACTICO (55dBrneo) dBm -  93.5
32 MARGEN DE DESVANECIMIENTO dB (40) 39 6
33 CONFIAB/UDÁC____________DIVERSIDADF* %
J4~~M/MER0 HE' RERF7L

* P- PLANO, C - CURVO.
* *  F -  D IV E R S ID A D  D E  F R E C U E N C IA  

S  -  D IV E R S ID A D  D E  E S P A C IO  

O -  "  "  Y  F R E C U E N C IA
N  -  S IN  D IVER SID AD

NOTA :
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equipo transmisor y el sistema de antena.

En la etapa de diseño hay que hacer estimados razona

bles para la longitud de cable y su tipo; es importan

te un buen estimado ya que un increronto de 3dB en 

las pérdidas fijas es equivalente a cortar la poten

cia de salida del transmisor a la mitad.

Los otros ítems de la hoja de perfomance pueden ser 

determinados siguiendo la secuencia cuyos pasos se 

describen:

1) El objetivo es tener un margen de desvanecimiento de 

^0 dB para el punto de 55 dBrnco. Entonces este 

tiro valor es colocado en la casilla 31» y tentati- 

varonte se coloca ^  dB en el ítem 32.

2) De las especificaciones del fabricante o de una 

curva coro 5.2.B se determina un umbral práctico de 

- 93.5 dBm. y se coloca este valor en el Item 31.

3) Sumando algebraícaronte el ítem 31 al 32 se deternu 

na un valor tentativo de -53.^- dBm coro la señal de 

RF necesaria para tener ^0 dB de margen de desvane 

cimiento; el que se coloca en el item 28.

k) De las especificaciones del fabricante se obseda 

que el nivel de salida de RF es 30 dBm (1W) y se
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coloca este valor en el item 27.

5) De los ítems 27 y 28 se determina una máxima perdi

da neta de 83.5 dB y este valor se coloca en el ítem 

26.

6) Sustrayendo el valor de 83.5 dB de la suma de las 

perdidas :en los ítems 9 y 10 se determina que la ga 

nancia total de las antenas, renos las perdidas fi

jas, debe ser al renos 26.7 dB, a fin de tener el 

valor deseado de perdida neta del tramo.

7) A esta altura, sí es que ya no se ha hecho, se puede 

hace una elección tentativa de las antenas y su ga

nancia. Sí no existen otras consideraciones la 

elección debe basarse en la rejor combinación de ga

nancia-eficiencia y economía. Asumires en este caso 

que se escogen dos antenas Yagui de 17 dB de ganan

cia.

8) Habiendo escogido las antenas se deba hacer un esti

mado preciso de la cantida de cable coaxial necesa

rio, y de todos los demás ítems de perdida fija. En 

este caso se ha escogido cable FHJ5 y se coloca la 

longitud estimada en el ítem 11, y la perdida correas 

pondiente de 0.039 dB/m en el ítem 14.

La perida de los filtros fe RF de 1.8 y 2.5 dB se co

locan en el ítem 15 y adicionalrente se introduce 

0.5 dB de pérdidas misceláneas en el ítem 16.
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9) Se suman todas las pérdidas fijas y se colocan en el 

ítem 1 7 . Se suman estas a la de las atenuaciones en 

los ítems 9 y 10 y el resultado de 117 .9 dB se colo

ca en el ítem 18.

10) Restando el valor tentativo del ítem 26 de la pérdi

da total de Ítem 18 se obtiene 34.4 dB y se introdu

ce este valor en el ítem 25.

11) Dividiendo 34.4 db entre 2 se obtiene 17.2 dB que 

debe ser la ganancia de cada antena. Co t o el valor 

préxiTO más cercano es 17 dB, se coloca este valor 

en el ítem 24; luego se recalculan convenienteTOnte 

los ítems 26, 28 y 32 c o t o  se TOestra en la figura 

5.3.

Co t o el formato es de uso general figuran los ítems 

19 al.23 que se usan para el diseño de sistemas de 

microondas, al igual que los ítems 12 y 13

B.- Cálculos para la Perfomance de Ruido

1) Ruido del Radío.- Para el cálculo del ruido total 

es necesario calcular el ruido de cada salto, y lúe 

go usar los resultados para calcular el ruido del 

sistema. El ruido puede ser calculado a partir de 

una curva c o t o  la TOStrada en el gráfico 4.11, la 

que corresponde a un sistema c o t o  el usado en el
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en el ejemplo. El ruido total puede leerse directa

mente en función del valor de la señal de entrada; 

en este caso sera de + 26.5 dBrncO para un nivel de 

- 53.9 dBm, este ruido es equivalente a M->0 pW de 

ruido.

El método del CCIR es calcular los ruidos térmicos 

e intrínseco y de interidulación separadamente. El 

ruido térmico se calcula con la señal desvanecida 

en 5 dB, el valor correspondiente de pW se suma di

rectamente con el ruido de intermodulación. Luego 

para un nivel de -58.9 dBm de señal de entrada ten

dréis de la figura ^.12 un valor del ruido térmico 

de 23 dBrncO o 200 pW de ruido; el valor del ruido 

intrínseco y de interidulación es de 26.5 dBrncO 

o ktá pW, los que sumados al ruido térmico hacen 

un total de 6k6 pW# equivalentes a 28 dBrncO.

2) Ruido por distorsión por Eco.- Este ruido es gene

ralmente importante en un sistema muy largo, por lo 

que ro es considerado en este ejemplo; de cualquier 

i d o  su contribución serla menor de 1 dBrncO sobre 

el valor de ruido total.

3) Ruido del Múltiple*.- El valor del ruido del equipo 

multiplex es generalmente dado por el fabricante, y 

debe añadirse al ruido total del sistema. Por ejem

plo puede tener un valor de 23 dBrncO ó 200 pW por

cana!.
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k ) Ruido Total del Sistema.-

Ruido del equipo pW

(Desvanecido 5 dB)

El ruido permitido por el CCIR para circuitos de 

renos de 50 Km es de apráximadarente 3x50 +200=350pW, 

no se incluye el ruido del equipo reltiplex por lo 

que el resultado obtenido es aproximadarente 3 dB 

peor que el objetivo.
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C A P I  T U L O  V

METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE 

ESTUDIOS COMPARATIVOS TECNICO-ECONOMICOS

En la prestación de los servicios de telecomunicaciones, se 

encuentra una variedad de problemas relacionados con el tipo de servicio 

que se brinda c o t o : Télex, telefonía, telegrafía, datos, etc.; pudiéndose 

presentar los requerimientos en la parte de conTOtación o transmisión.

Por otro lado se encuentra que los problemas pueden estar relacionados con 

la operación y continuidad del servicio o con los planes de expansión del 

serv icio.

La toTO de decisiones en la elección de las soluciones debe 

hacerse de tal TOdo que se garantice el cumplimiento de los objetivos téc 

nícos, así c o t o  el costo de la impleTOntación no sea elevado y los costos 

operativos y de rantenimiento se mantengan a un nivel razonable. Es por 

ello que es necesario establecer una TOtodologfa para los Estudios compa

rativos Técnicos-Económicos que c o t o  s u  denominación lo indica abarcará 

las siguientes etapas:

- Elección de las Soluciones Técnicas

- Comparación Económica de las Soluciones Técnicas

A c o n t i n u a c i ó n  d e s c r i b i r e T O S .  las  etapas  ya TO n c io n a d a s .
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5.1 ELECCION DE LAS SOLUCIONES TECNICAS

En la elección de las soluciones técnicas es necesario asegurar

que se cumplan con los siguientes requisitos:

a) Es necesario establecer un conjunto de requisitos técnicos mT- 

niros, los cuales dependerán de la naturaleza del problema que 

se está tratando de solucionar. Es decir que hay que estable

cer unas Normas Técnicas que tienen que cumplirse; el docu^n- 

to fundarental que tiene que seguirse es el contenido de ios 

Planes Técnicos Funda^ntales de Entel-Perd. Por otro lado 

hay que cumplir las recoTOndaciones pertinentes del CC1TT y el 

CC1R. Hay que tomar en consideración asimisro, cuando no exi_s 

ten documentos normativos al respecto, que se deben seguir las 

especificaciones establecidas en las bases técnicas que han 

servido en la fase de implantación de las instalaciones del 

servicio respectivo.

b) Hay que asegurar que ios equipos elegidos sean compatibles con 

los sistemas ya existentes, y considerar todos los componentes 

que sean necesarios para su interconexión con la red existente.

c) En todas las soluciones elegidas se dete considerar el cumpli

miento de un grupo de funciohes funda^ntaies, debiendo todas 

ellas cumplirlas a cabalidad. Las soluciones comparadas deben 

cumplir las misras funciones, y no algunas más que las demás.
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d) La sol ución adoptada debe cumplir con las necesidades de de

manda del servicio no solarente en forma inicial, sino tam - 

bién con perspectivas a rediano y largo plazo. Por lo tanto 

la base de comparación debe tomarse sobre el radiano y el 

largo plazo,

e) Hay que considerar el equipamiento inicial y además los posi

bles au^ntos de equipo y modificaciones que hayan de hacerse 

en el periodo de estudio sobre la base del equipamiento ini - 

cial,

f) Es necesario definir un plazo, o períodos en años sobre el - 

cual puedan compararse los equipos, el cual tiene que estar 

relacionado con la duración de los equipos.

g) Es necesario considerar las tecnologías existentes, y los avan 

ces que sobre las misras se estén obteniendo; comparando las 

ya existentes con las de última generación cuando éstas estén 

suficienterente establecidas y exista el conocimiento adecua

do para poder realizar la comparación*

5,2 COMPARACION ECONOMICA DE LAS SOLUCIONES

Cuando se hayan establecidos todas las soluciones técnicas posi

bles, es necesario en prirer lugar, establecer cuales son las que 

a priori presentan las rayores ventajas, es decir que mientras 

sea posible no se debe ampliar excesivarente el núrero de alterna 

tivas que se va a comparar, descartando aquellas que clara^nte 

se encuentran en desventaja.
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El propósito de la comparación económica es hallar entre las dis

tintas alternativas de acción que se presenten aquella que econó 

mícaTOnte es la más atractiva. Existen dos indicadores básicos 

que se utilizarán para la comparación económica de las solucio - 

nes, y son las siguientes:

- Valor Presente Neto

- Valor Presente de las Largas Anuales

AdicionalTOnte hay un evaluador más, el cual no es tan importante 

c o t o los ya TOncíonad'os, el cual es:

-  Valor de los Costos Anuales

Estos indicadores consideran no solarente el valor te la inversión 

inicial, sino también la recuperación necesaria para cubrir los - 

gastos de operación y mantenimiento, impuestos y otros, además se 

incluye el efecto de los gastos adicionales por las ampliaciones 

o TOdíficaciones en el equipamiento inicial. En consecuencia la 

evaluación económica de los planes alternativos tiene por objeto 

llevar a una base de comparación corán a los distintos gastos ya 

sean de capital o de operación, que corresponden a los planes, 

llevando a cabo una evaluación global sobre los mísTOS.

A continuación se presentan una serie de conceptos relativos a 

los estudios comparativos de costos, que son necesarios definir 

para poder llevar a un mísTO plano de comparación a los distintos 

factores que intervienen.
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5.2.1 Costos que Intervienen en Estudios Comparativos

Al formularse los diferentes planes alternati^s, se de

be -considerar todos los componentes que afecten al costo 

del proyecto sin embargo, para el propósito de los estu-' 

dios comparativos puede no ser necesario desarrollar to

dos los costos involucrados en cada uno de los planes. 

General^nte solo los costos requeridos para hace la com 

paración serán suficientes; de a.JTi que cuando un compo

nente es corán a todos los planes, puede ser omitido.

Los costos a considerar en un estudio comparativo, y en

tre los cuales se puede distinguir son :

- Costos de Operación

- Costos de Capital

Los costos de operación son aquellos en los que se incu

rre debido a que la empresa tiene un sistema ¿en o ^ r a  - 

ción, depende del plantel físico, de su ubicación, uso, 

mantenimiento. Son costos que no tienen relación direc

ta a el costo de los equipos en sí. La característica 

principal de estos costos es que son continuos, o recu

rrentes. La gran parte de estos costos se debe a los ŝ a 

larios, entre estos costos se encuentran los de manteni

miento, personal de tráfico, administración.

El otro tipo de costos está asociado directa^nte con el
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capital, estos costos se presentan debido a que los equ¿ 

pos deben adquirirse y ser propiedad de la empresa. Los 

costos de capital tienen dos aspectos, el prirero de 

ellos es el Prirer Costo, que es un costo no recurrente, 

determinado por el costo de construcción; el segundo as

pecto son los Costos Anuales Recurrentes que devienen 

del hecho que se ha invertido dinero en las instalacio

nes, y se ha capitalizado, los Costos Anuales Recurrentes 

son: Repago del Capital, Retorno de Capital e Impuestos 

a los Ingresos.

5.2.2 Repago del Capital

Las propiedades ffsícas de una empresa eventualrente van 

hacia el fin de su vida útil. Aunque no se vuelvan ¡nú 

tiles, pueden retirarse por ser muy pequeños, por ser 

reemplazados por los nuevos desarrollos tecnológicos, 

por no cumplir ya con los requerimientos de los usuarios, 

o por alguna otra razón funcional. Generalrente el ret¿ 

ro es causado por una combinación de circunstancias.

Cual se la razón del retiro, el capital invertido se di

sipará al fin de la vida útil del bien al renos que se 

prevea un rétodo para su repago. El repago se lleva a 

cabo apropiadarente durante la vida de servicio de la 

propiedad.



108

En la práctica el repago tiene lugar a través de la de

preciación contable. El repago del capital no se hace 

a las entidades financiadoras, pero el dinero se rein

vierte en nuevas instalaciones o bienes, te tal forma que 

la empresa está protegida por la transferencia de su capi

tal de una planta vieja a una nueva instalación.

El repago delcapital a través de la depreciación está 

limitado al precio en soles que históricarente se invirtió 

en las instalaciones, sin considerar los cambios que se - 

producen en el valor adquisitivo de la roneda.

Para propósitos contables la depreciación de un bien se ha 

ce tomando.valores proredios, ya que serTa impráctico en 

la contabilidad calcular una tasa de depreciación separada 

para cada uno de los millares de componentes que hacen una 

planta telefónica. La depreciación contable sigue un plan 

de depreciación lineal, el cual se basa en un tiempo pro - 

TCdio estiTOdo de vida y un salva^nto pro^dio para toda 

la propiedad en la contabilidad. La fórmula de una tasa 

de depreciación lineal es:

% Tasa de Depreciación = 100 % -  % Salvarento Neto

Vida de Servicio Pro^dio

Donde

Salva^nto Neto= Salva^nto Bruto - Costo de Retiro
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En los estudios de Ingeniería Económica es necesario 

tratar del fenóreno del repago del capital al igual 

que en contabilidad, pero se hace en un sentido e s ^  

cífico que contrasta con el de proredio, Los estu

dios de Ingeniería Económica toman en consideración 

los efectos del proyecto en el futuro.

5.2.2.1 Arertización

La arertización se define core el proceso de 

convertir el costo inicial de las instalacio 

nes, conjuntarente con el salvarento futuro 

y el costo de retiro, en un costo anual.

Costo te Arertización = Retorno en Capita1+

Repago del Capital

El valor presente del costo de arertización 

es igual al costo de instalación renos el va 

lor presente del salvarento neto.

5;2,3 Retorno e Impuestos a los Ingresos

Como ya fue rencionado en el acápite 2.1 los costos 

se clasifican en costos de operaciones y costos de ca 

pitai, siendo los costos de capital el repago del ca

pital e impuestos a los ingresos.

Los costos recurrentes de capital son el resultado de 

invertir un capital en instalaciones, y los misres ~ 

continuarán mientras el capital perrenezca invertido;
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los costos de capital recurrentes son las cuotas periódj_ 

casque deben pagar los abonados de tal forma que la em

presa pueda pagar a sus acreedores, y en el misTO tiempo 

pagar a estos acreedores por el uso de su dinero.

Las leyes que rigen a ENTEL PERU, y las demás leyes que 

rigen a las empresas públicas (establecen que los ingre

sos (utilidades) están sujetas al pago de impuestos. te 

bido a que las empresas obtienen ingresos o utilidades 

(después de pagar los costos operativos) sólo porque tie 

nen capital invertido en propiedades, es que los impues

tos a los ingresos deben considerarse c o to parte de los 

costos de capital.

5.2.3.1 Consideraciones Relativas a la Tasa de Retorno

Cualquier empresa en marcha, debe tener sufi - 

cientes ingresos cada año para pagar sus eos - 

tos de operación y los costos de recuperación 

del capital. Los ingresos deben exceder todos 

los demás costos por un TOrgen suficiente para 

proporcionar ganancias que asegure a la empresa 

un retorno adecuado en su inversión.

La tasa de retorno es una función propia de 

cada empresa dependiendo de su situación finan 

cíera y de el TOrcado de capitales que exista 

en el ambiente en que se desenvuelve la empresa, 

gereralTOnte hay que considerar la Tasa de re - 

torno que resulta de considerar un periodo de
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años considerable.

Co t o ya se TOncionó anteriorTOnte el retorno de 

la empresa debe cubrir los intereses de las - 

deudas, este interés no es parte de las utili

dades sujetas a impuestos, de all\ que sólo 

los ingresos remanentes después de deducir los 

intereses de la deuda están sujetos a los im - 

puestos óa las utilidades.

La tasa de retorno global, es una tasa compues

ta, de una tasa de retorno en las deudas y - 

otra en el capital propio. Para obtener el in

greso neto sujeto a impuestos es por ello nece

sario, determinar en priTOr lugar la parte del 

retorno que tiene que asignarse al capital pro 

pió. El TOtodo más simple de determinar la 

parte del retorno que debe asignarse al capital 

propio es conformar una tabla como la que se - 

TOestra a continuación, en la cual las cantida

des ya determinadas son: el capital total, ra

zón de deuda, tasa de interés de la deuda y ta 

sa de retorno global.
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C-apital delaciones 
de capital

"Tasa de 
Retorno

Retorno 
Cantidad %

J)euda 12,000' V 5 9.0 1152' b9

Cap. Propio 3,200' 1/5 37.5 1200' 51

16,000' 1 1^. 7 2352 100

SimbólícaTOnte la parte que corresponde al ca

pital propio puede expresarse coto sigue:

X = parte de retorno que corresponde al capí - 

tal propio.

r = r e l a c i ó n  de deuda a c a p i t a l ;  

í = t a s a  de r e t o r n o  g l o b a l  

i d =  t a s a  de i n t e r é s  s obre  .préstaTOS

X = 1 (capital) - id r (capital) 

í (capital)
r

r -  id r 1 - r id

Usando los valores ya dados

X - 1 - t/5 9

1^.7
51 %
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El retorno en el capital propio,* es el rema

nente después de deducir los impuestos a las 

utilidades, después de deducir los impuestos 

a las utilidades de el ingreso neto, o los - 

ingresos netos sujetos a impuestos iguales al 

retorno sobre el capital propio más los ¡m - 

puestos a las utilidades. También, los ¡m - 

puestos a las utilidades son iguales a una 

tasa de impuesto efectiva por las utilidades 

sujetas a impuestos.

5ea t = tasa de impuesto efectiva

entonces Impuesto = t (Impuesto + Retorno so

bre capital propio)

é Impuesto - t (impuesto ) «  t (Retorno sobre

capital propio )

Ya que en la situación que estamos estudiando 

la relación de deuda, tasa de retorno global, 

tasa de interés y la tasa de impuesto efecti

va son conocidas, entonces es posible encon - 

trar unfactor único aplicable al retorno to - 

tal para obtener los impuestos a las utilid_a 

des, esto puede obtenerse de la siguiente ma-

nera:
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Retorno sobre Cap. Propio = X (Retorno Total)

Coto X =  1 - r (id/i)

luego: Impuesto = __ t___
1 - t

1 -  r id (Retorno Total)

Impuesto = t ¿ i - r i d  2 (Retorno Total) 
( 1 - t)

Impuesto = 7 (Retorno Total)

Siendo 7 t (i - r id) 

1 ( 1 -  t)
7 factor de impuestos

5.2.3.2 Cálculo de la Tasa de Impuestos Combinada

La tasa de impuestos combinada o efectiva (t) 

es una función de los impuestos que debe pagar 

la egresa en el desarrollo de sus operaciones. 

Para su cálculo hay que considerar todas las 

leyes y los i^uestos a los que está afecta la 

la Empresa, los dispositivos legales que norman 

las operaciones de ENTEL son los siguientes:

- Decreto Ley N e17526. Ley Orgánica del Sector 

Transportes y Comunicaciones

- Decreto Ley N° 17S81. Ley de Organización y 

Funciones de la Empresa Nacional de Teleco-
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- Decreto SupreTO N 0 029-70-TC.,Sobre Estatu

tos y Cuadros Orgánicos de Entel Perú,

- Decreto Ley N 0 19372, Modificatorio del 

D.L. N° 17881

- Decreto SupreTO N 0 023“72~TC. Modificatorio 

delD.S. N 0 029-70-TC

- Ley General de Telecomunicaciones D.L.

N° 19020.

- Decreto Ley N 0 22^01. Participación Líquida 

y PatrÍTOnial de las Comunidades Laborales.

- Decreto Ley N0 18350. Ley de Co^nidades 

Laborales.

De acuerdo a estos dispositivos legales los 

impuestos que debe pagar la Empresa de su 

utilidad Neta de Operación o Utilidad Antes 

de l^uestos siguen la siguiente escala:
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Tasa Monto Imp. , Acumulado

Hasta Ia 20% 200, 200,

de 1 ' a 50' 30% 14'700, 14'900,

de 50' a 500' 40% 180'000, 194,900,

500' a 1000' 50% 250*000, ^ , 900,

más de 1000' 55%

Para ENTEL PERU, el valor del Impuesto a 1

Utilídadsen prorodio es 47.99 = 48 %

De acuerdo a la escala anterior, a ENTEL PERU 

le corresponde pagar un impuesto del 48 % 

sobre las utilidades. A parte de este im - 

puesto también dete deducirse la participa

ción líquida y patrironial de la Comunidad de 

Telecomunicaciones, la que participa con el 

27 % de las Utilidades Después te l^uestos; 

aunque esta participación no es un ¡puesto 

en sí, representa una carga para la Egresa, 

que de este rodo ve reducida las utilidades 

netas .

Sea U c Utilidad Antes de Impuestos

t. = Tasa de impuestos a las Utilidades 

U D =  Utilidad Después de Impuestos
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UD = ( 1 - t.) U' i

Luego

Participación Comunidad» te x U.D. 

te = Tasa de participación de la comu

nidad,

U N »  Utilidad Neta

UN => (1 - te ) UD

Luego: UN = ( 1- te) (1 - t. ) U

U N »  t U o

t= 1 - (1- tc) ( 1 - t¡)

Donde:

t = Tasa de impuestos combinada

Co t o :
ti = 0 .^, tc » 0.27

t - 0.62

Co t o ya está determinado t = 0.62, se puede 

calcular - el factor de impuestos(P), que 

está definido por la ecuación

P g t ( i  -  r idl_
i ( 1 - t )
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t = 0.62 

= 0.160 

id = 0.09 

r -  0.80

Luego :

0  = 0 .62  (0.160  -  0 .8  x  0 . 09 )

0.160 (1 - 0.62)

9 = 0.8973

5.2.^ Valor del Dinero en el Tiempo

Adicional^nte a ios costos ya estudiados es necesario 

establecer el tratamiento que se debe dar a ios demás 

costos recurrentes y no recurrentes que se presentaran 

en el período de estudio de los planes que están en 

comparación.

Un estudio co^arativo de costos trata principalrente 

con un elerento dinero. Este dinero puede gastarse o 

recibirse en cantidades que varían en tiesos diferen 

tes en el período de estudio. Una evaluación adecua

da del dinero es el objetivo de ios estudios co^ara- 

tivos. La premisa de partida es que todo el diraro 

tiene un potencial de ganancia. El costo de usar el 

dinero por ello debe radirse en términos de este poder
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de ganancia, el cual es continuo en el tiempo de ro

do tal que el costo total por su uso se increronta 

con el periodo de uso .

En los estudios comparativos los siguientes factores 

en relación al valor del dinero-en el tiempo:

Valor Presente de una Cantidad Futura (P/f) n 

Valor Futuro de una Cantidad Presente (f/p) n 

Valor Futuro de una Anualidad (f/a) n 

Anualidad para una cantidad futura (a/f) n 

Valor Presente de una Anualidad (p/a) n 

Anualidad de una Cantidad Presente (a/p) n

n = Núroro de períodos de tiempo en aròs 

f = Valor futuro 

P = Valor presente 

a = Anualidad

Por conveniencia asumireros que: (a) El período de 

tie^o es un arò (b) Todos los rovimientos de dinero 

se producen al fin de cada arò.

5.2.^.! Valor Presente (V.P)

Es una suma &  dinero actual (tiempo 0). 

En caso que una cantidad de dinero debe
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gastarse en un nd^ro de años determinado 

de la fecha actual. El V.P. de este gasto es 

la cantidad de dinero que debe invertir 

ahora, a una tasa de interés compuesta 

dada a fin de que, cuando llegue el tiempo 

de invertir el dinero a ser gastado, la 

acumulación de la cantidad invertida, más 

las ganancias por interés, sean iguales a 

la suma requerida.

En estudios de costos, el VP de una canti

dad de dinero a ser gastada al inicio del 

periodo de estudio es la cantidad misma.

Si una suma de dinero debe gastarse después 

del inicio del proyecto, el VP de la misra se 

determina multiplicando la cantidad futura 

por el factor de conversión Valor Presente 

de una Cantidad Futura (P/f) n. Este fac

tor está dado por la ecuación:

( P / f) n ^ 1

( 1 + ' ! ) n

Donde:

( P/f) n factor de Valor Presente de 

una cantidad futura al año
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i tasa de retorno por per iodo

5.2.^.2 Valor Futuro (V.F.)

Es una suma de dinero a alguna fecha futu 

ra. Sí una suma de dinero se invierte 

ahora a una tasa dada de interés compues

to. El V.F. de esta cantidad es aquel 

que poseerá en el futuro después de adicio 

nar los intereses compuestos que gane la 

cantidad original.

Para convertir una cantidad presente a un 

valor futuro, se utiliza el factor (f/P)n 

que está dado por la ecuacidn:

(f /P ) n = (1 + i  ) n y

( f /P ) n ------ !-----

factor de Valor Futuro de 

una cantidad presente,

5.2,4.3 Anualidades (An)

donde:

(f/P) n

Una anualidad es una serie de cantidades
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unlforiiws que se presentan aj fin do cada

año por un periodo do tiempo, A n«'nos que

se especifique lo contrario, la prlrrcrn

cantidad de uno anualidad ocurrcal final

del prln^r año con cantidades subsiguión-

tes ol fin de los años siguientes a travds

del periodo comprendido. El costo o carga 

que corresponde a una cantidad única que

se presenta en un tiempo determinado puede 

convertirse en anualidad. Los anualidades 

son denominadas tambldn cargos anuales.

En los estudios de costos, es conveniente 

convertir ya sea el Valor Presento o Valor 

Futuro a una anualidad a fin de expresar 

tales cantidades como una serte de ^gos 

Iguales. De Igual rrodo si los costos se 

presentan Inlclolnrcnte en unn base anual, 

lo que corresponde o una anualidad, puede 

ser conveniente convertirlos a un Valor 

Presente o Valor Futuro. Los factores utj, 

llzados para convertir a anualidades o des; 

de anualidades son los siguientes:
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a) Valor Futuro de una Anualidad (f/a) n

El valor futuro de una anualidad o de 

una carga anual, es la su^, al fin 

del periodo de tiempo definido, de los 

valores futuros a aquella fecha de la 

serie de cantidades anuales que compo 

nen la anualidad. El valor futuro de 

una anualidad está dado por la siguie_n 

te ecuación:

(f/a) n = Q  + j )n - 1

1

donde:

(f/a) n Factor de Valor futuro 

de una anualidad, de 

n años.

b) Valor Presente de una Anua1idad_(P/a)n

El valor presente de una anualidad de 

una carga anual para un periodo dado 

es la suma de los valores presentes de 

la serie de cantidades anuales que con 

forman la anualidad. Es también la 

cantidad actual que, a una tasa de re 

torno dada por periodo, producirá -
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cantidades anuales especificadas para 

el periodo definido. El factor de Va 

lor Presente de una Anualidad está 

dado por la siguiente fórmula:

(P/a ) n = Q  = i )n ~ 1 , 

i ( 1 + 1 ) n

donde:

(p/a) n Factor de valor presente 

de una anualidad, por un 

periodo de n aros.

c) Anualidad para una Cantidad Futura 

(a/f) n

La anualidad para una cantidad futura 

es la cantidad que si es colocada cada 

año a una tasa de retorno establecida 

por periodo, acumulará una suma especT 

fica a fin del periodo definido de 

tiempo. La anualidad para una canti - 

dad futura está dada por:

(a/f) n = 1

( 1 + i)
n 1
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(a/f)n Factor de anualidad para una 

cantidad futura, para un pe

riodo de n ates.

5.2,5 Cargas Anuales

En la elaboración’de los estudios comparativos, c o to 

ya heTOS explicado, se trata de considerar todos los 

costos que van a influir en la economía relativa 

de los planes, estos costos pueden expresarse c o t o  ca_r 

gas anuales, es decir c o t o  cantidades de dinero anual 

que son requeridas por cada uno de los planes para 

cubrir las necesidades de capital y los costos opera 

tivos en que se incurrirá para su impleirontación; en 

consecuencia en la realización de los estudios econó 

micos estas cargas deben ser considerados cuidadosa- 

TOnte ya que las mismas definen con exactitud las - 

ventajas te cada plan.

Las cargas anuales que intervienen en un estudio com 

parativo son descritas a continuación:

5.2.5.1 Costos de ATOrtización

Los costos de aTOrtización corresponden al 

pago de capital y al costo de su utiliza - 

ción. En un determinado proyecto, al ini

cio es necesario financiar los gastos que
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demanden su implerrcntación, durante los años 

que dure el proyecto se requiere de Ingresos 

para a^rtizar el capital invertido inicial- 

^nte con excepción del valor de recuperación 

o salvamento neto que se puede obtener al fi

nal del proyecto. Los costos de arortización 

incluyen:

1) Retorno en la Inversión

Este es un retorno compuesto anual de una 

tasa de retorno sobre la deuda de la empre

sa y otra sobre el capital propio de la em

presa. Este retorno corresponde al costo 

que hay que pagar por la utilización del dj_ 

ñero. La deducción de la tasa de retorno 

requerida se encuentra en el acápite 2.3.1

2) Repago de la Inversión

Esta es una cantidad anual la cual conjunta 

rante con su interés compuesto se converti

rá en la inversión ^nos el salva^nto neto 

al final del periodo de estudio. Esta pa£ 

te de la awrtización se basa en la vida de 

los equipos y el salva^nto neto.
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Los ingresos del proyecto deben, cubrir los 

requerimientos de awrtización, por lo que su 

valor presente debe ser la diferencia de los 

valores presentes del costo de i^le^ntación 

y del salva^nto.

Vp ( Ingresos requeridos) *» 
para amortización

VP (Costo inicial) - VP (Salvarento)

VP (Costos de ^rortizacidn)=

VP (Costo Inicial) - VP (Salva^nto)

VP (Costos de ^rortizacion) = Co -Sn (P/f)n

Donde: Co = Costo inicial

Sn *= Salvarento Neto 

(P/f)n *» Factor.de valor presente

Dado que las cantidades en valor presente pue

den convertirse en una anualidad equivalente 

que produzca una cantidad anual uniforre que 

sea suficiente para obtener el retorno en el 

capital y repago del capital, tendréis:
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Ann (Costos de ATOrtización) = Vp (Costos de Amortización)

(a/p) n»

Ann (C^os de Amortización)3 Co (a/p) n - S(a/f) n

Esta expresión puede escribirse c o t o :

An (Costos de A.TOrtizacion)= Ann (Costo lnícial)-Ann (SalvaTOnto)

" i i i
Cantidad Anual para (renos) Anualidad 

recuperar la inversión del Salva

(incluyendo retorno) TOnto Neto

Usando la relación entre los factores de anua

lldad para una cantidad presente y futura

(a/p) n - (a/f) n = í

Ann (Costos de ATOrt.)= Co (a/f) n + i - Sn (a/f) n

= C o ¡  + (Co * Sn ) (A/f) n

->Una cantidad anual que 

puesta en una cuenta a 

Interós compuesto será 

igual a la inversión 

renos el salvarento al 

fin del periodo.

"Retorno en la inversión
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Esta últiTO relación confirTO que la arortj- 

zación está co^uesta del retorno en la In -

versión más el repago del capital.

5.2.5.2 iTOuestos a los Ingresos

En el acápite 2.3.1 se derostró. que cuando 

un proyecto da una tasa de retorno determinada, 

los ingresos requeridos para cubrir los impues

tos a los ingresos (o rás exactarente a las utj, 

lidades) son proporcionales a este retorno, 

esto es:

Impuestos a los Ingresos“ 7 x Retorno 

Luego :

VP (l^.lngresos) “ VP {9 x Retorno)

“ Q VP (Retorno)

El valor presente del retorno puede desarrollar 

se algebraicaTOnte c o t o sigue:

VP (Costos ATOrt.) ■ V.P (Retorno+ Repago)

■ VP (Retorno)+ VP (Repago)

de allT :

VP (Retorno)“ VP (Costos ATOrt.) - VP(Repago)
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VP (imp.lngresos) = 9 VP (Costos ATOrt.) - VP (Rep^o)

fe TOnera similar, la expresión para ia carga 

anual de ios impuestos

An (l^. Ingresos) = Q An (Costos ATOrt.) - An (Repago)

5.2.5.3 Mantenimiento

Incluye el costo de las reparaciones ordinarias 

o el mantenimiento en buen estado que día a 

día se hace en las instalaciones. El costo fe 

tales componentes c o t o localización y correc

ción de fallas, inspecciones, pruebas de ruti

na, reordenamientos y cambios necesarios para 

el uso eficiente y económico de las instala - 

dones existentes, asT c o t o  el ree^lazo de - 

las partes más pequeñas de planta son parte de 

los gastos de mantenimiento

Para el propósito de los estudios comparativos 

de costos se pueden usar proTOdios de los cos

tos de TOntenimiento sobre el costo ¡nidal co 

t o costo de TOntenimiento anual, en ia tabla 

5. 1 se TOestran los valores típicos sobre el 

priTOr costo para el mantenimiento de los dife



TABLA 5 COMPONENTES DE PLANTA T ELEFONI CA 1 31

»IDA DE S E R V I C I O P ROMEDIO, SALVAMENTO NETO Y MANTENIMIENTO ANUAL

PARA ENTEL-PERU

COMPONENTES .DEL ENTEL-PERU

PLANTEL TELEFONICO VIDA SALVAMIENTO MANTE-
UTIL NETO NIMIENT0

Terreno
Edificio 50 5 1
Eq. Conm. Crossbar 30 5 3
Eq. Manual Magnético 20 5 5
Eq. Conm. Bat.Central 20 5 3
Eq. Conm. Paso a Paso 30 .. 5 4
Eq. Conm. Semi.Electr. 30 5 1
Postes : Tratados 20 3 3

No tratados 7 -16 3
Concreto 15 - 2 3
Acero

Cable Aereo 25 - 2 2
Term. y Bcb. Carga (Aéreo) 15 -13 3

Cable Subt. (A) 30 5 1
Cable Subt. (B) 30 2 3
Ca.ble Subt. (C) 30 - 3 3.5

Term. y Bob. Carga (Ductos) 25 -11
Ductos 50 - 5 1
Cable Enterrado 30 0 3
Term. y Bob. Carga (Enterr.) 20- 0
Cable Coaxial : Aereo 12 -19 3

~C.C. en ductos 12 -19 3
C.C. Enterrado 12 0 3
Enlaces Interurbanos : 

Cable (Aéreo) 25 7 3
Cajas Ter. + Bob. (Aéreo) 20 - 5 3
Enlaces Int. Enterrados : 

Cable 30 0 * 3
Cajas Term. + Bob. 20 0

Líneas Físicas Cobre 20 23 9
. Líneas Físicas Acero

Ex.Aerial Wire (Couered) 4 - - 3
Túnel Telefónico 45 -25 3
Cámaras 30 -20 3
Cámaras de Mano 20 -15 3
Eq. Radio Multiplex 20 16 2
Equipo Onda Portadora 20 0 5
Equipo Radio Enlace 20 5 5
Equipo Télex 30 5 5
Teléfonos : Man. Magnético 10 20 6uCD 10 22 6

Automático - 10 25 6
PAQX (Centralita) 20 5
'Vehículos 5 25 1
Concentrador do Líneas 15 - 5 3
Cnl. Interurb, Subter. : 

C able ¿U 1
n • ~ Rnhinn 20 -12
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rentes equipos de teiecorenicaciones.

5.2.6 ^todos de Estudios de Costos

5.2.6.1 Corearacidn de Costos Anuales

Es el tipode estudio comparativo en el cual 

todos ios costos anuales previsibles son uní- 

forres, y en ios cuales se asure que el serví,

■ cío se brindará con equipos que ai fin de su 

vida útil serán reemplazados por otros simii_a 

res a fin de que en todas las alternativas se 

preste una cantidad igual de servicio, de 

tai forre que se puedan convertir todos ios - 

costos directarente a cantidades anuales.

Se asure que todas las instalaciones en ios 

diferentes planes se llevan a cabo en el misre 

ato ai inicio del periodo de estudio. En es

tos estudios, la economía de ios planes puede 

obtenerse directarente por la co^aracidn de 

las cargas anuales de cualquier año. El pian 

con la renor carga anual es el rés ecdnomico 

y será el adoptado a renos que se tenga en -

cuentatotros factores
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5.2.G.2 Valor Presente de Cargas Anuales ÍV^Al

Una comparación del Valor Presente de Cargas 

Anuales (VPCA) debe hacerse cuando los planes 

en estudio incluyen una serie de inversiones 

y gastos de reordenamiento en diferentes tiem 

pos del periodo de estudio. Una comparación 

de las cargas anuales no sería adecuada en 

este caso por sus variaciones a través de los 

años.

En este ^todo de estudio, las cargas anua - 

les son calculadas para los diferentes años 

en el periodo de estudio y entonces se a c u c 

ian para un periodo de años en base a su valor 

presente VP. El periodo de acu^lación debe 

estar clararente definido por las condiciones 

de estudio; por ejemplo, si se instalan equi- 

^ s  en todos los planas que van a ser instala 

dos y retirados en un corto periodo, las car

gas anuales deben acuciarse para tal inte^a 

lo.

te esta for^, el periodo de acu^lación ele

gido debe ser lo suficiente^nte largo para - 

asegurar una co^aración adecuada para los

costos
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El estudio del valor presente de las cargas

anuales tiene las siguientes consideraciones:

a) La comparación de costos se realiza entre 

proyectos TOtuaTOnte exclusivos.

b) El periodo de estudio es suficienterente 

grande para reconocer las diferencias si£ 

nificativas entre planes.

c) Las instalaciones se usan hasta el fin del 

periodo de estudio con cuidadosas suposi

ciones sobre reemplazo de equipos para w n  

tinuar brindando el servicio cuando estos 

tengan una vida títil renor del periodo de 

estudio, asT c o to terminación corán de - 

equipos.

d) La co^aración de costos será una colara 

ción de rentabilidad adecuada si los in

gresos son idénticos para cada uno de los 

planes a través del periodo de estudio.

■e) Los costos de derivan de cinco flujos de

efectivo J

(i) Capital

0 0 SalvaTOnto Bruto Salvam.Net^

( m ) Costo de retiro Salv.Bruto 

- Costo de Retiro
(Iv) l^uesto a los 

Ingresos.

(v) Gastos de TOntenim iento
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f) Carga de Impuestos a los Ingresos es la 

carga de impuestos que la empresa dete 

cubrir si los ingresos son exactarente 

lo suficiente para cubrir los costos y 

ganar para los agentes financieros la 

tasa de retorno compuesta especificada 

en los estudios económicos

g) Todos los flujos de efectivo importantes 

se descuentan hasta su equivalente en va 

lor presente.

El VPCA para un plan específico estará dete£ 

minado por la siguiente ecuación:

VPCA “ VP Gastos de Capital + VP Costos

de Retiro.

- VP Salva^nto Bruto+ VP Gastos

de Mantenimiento.

+ VP l^uestos a Ingresos

5.2.6.3 Valor Presente Neto (VPN)

El curso te acción que es rés atractivo desde 

el punto de vista económico es aquel que 

miniza la economía de la egresa.

te lo anterior puede deducirse que tal curso
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Presente Neto,

El valor presente neto es el evaluador económ± 

co básico para todos los estudios de Ingenie

ría Económica y todos los derás evaluadores 

son casos particulares de la evaluación del Va 

lor Presente Neto,

Aunque el Valor Presente Neto es el evaluador 

económico básico, los otros evaluadores se ne 

cesitan para obtener rás inforTOción o s i ^ H  

ficar procedimientos.

El valor presente neto de un proyecto se defi

ne c o t o la suto de los valores presentes de to 

dos los flujos de efectivo que se pueden obte¿ 

ner con el proyecto TOnos la suto de los valo

res presentes de todos los' flujos de efectivo 

que se tienen que gastar atribuibles al proye,c 

to:

Vffl “ VP Efectivo Entrante - VP Efectivo a

Gastar.

SI se identifican los flujos de efectivo asocia 

dos con el proyecto tendreTOs:

TJ6
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V W  = VP Ingresos - VP Gastos Mant. -

VP Impuestos.

- VP Gastos capítal+ VP Salvam.Bruto

- VP Costo de Retiro

Co t o ya se definid anteriorTOnte el VPCA co - 

rresponde a la situación en la cual se cubren 

exactaTOnte todos los costos del proyecto; es 

por ello que si un determinado proyecto gene - 

ra rás ingresos de los necesarios para cubrir 

su VPCA, entonces las utilidades excedentes es, 

tarán sujetas a una tasa ¡positiva Igual a la 

tasa combinada de l^uestos, y en este caso se 

tendrá :

V W  = (1 - t ) ( VP Ingresos - VPCA)

Esta ecuación y la anterior son equivalentes 

y pueden usarse equivalenteTOnte.

5.2.7 ForTOto para realizar estudios Comparativos de Costos

El forTOto para realizar estudios co^arativos de cos

tos se encuentra en la figura N° 5.1» puede utilizarse

este forTOto para un ónlcócplan o¡apara la co^aración 

de varios planes, el forTOto incluye en la parte superior 

espacios para Henar los datos identifican al estudio
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comparativo, contiene 25 coludas que se utilizan para

realizar el estudio comparativo, el procedimiento paso

a paso para su realización es el siguiente:

1) Inicial^nte hay que identificar el componente especT 

fico de que se trata,en la coluda 1 se indica el año 

a partir se e^ieza a utilizar el componente y se re^ 

liza su instalación

2) Coludas 2, 3» ^ se utilizan para calcular el costo 

del corónente, de acuerdo a su núrero te unidades y 

costo unitario.

3) Colurnas 5 y 6 se usan para calcular el valor presente 

de la Inversión en el colorante al año 0.

k) Columna 7 se debe indicar el N° dejaros de utilización 

proyectado para el corónente.

5) Colurna 8 es esta columna se dete colocar el salvaren 

to neto esperado para el componente después te su utj, 

lización en el plan ¡íen estudio.

6) Colurea 9 se dete encontrar el valor te la anualidad 

para una cantidad presente para un núrero de años igual 

al de el núrero de años que se proyecta usar el compo

nente (col. 7 )



7) Coluda 10 se debe colocar el.valor de le anualidad 

de una cantidad futura según coiuTOa 7 TOltiplicado 

por e l %  de saiva^nto neto (col. 8)

8) Es la diferencia algebraica entre las coludas 9 y 10 

a ser colocado en coiuTOa 11.

9) En la coluda 12 se debe colocar el valor porcentual 

que sobre el costo inicial van a tener ios impuestos

a lo s  i n g r e s o s ,  c o t o  ya fue e s t a b l e c i ó  ten dreTO S q u e ,  

(e x p re s a d o  en p o r c e n t a j e )

An (Impuestos) = 9 An (Cost. ^rort.) - (Repago)

Co t o :

An (Cost.^ror.) ® Valor calculado e n %  en coiuTOa 11 

(Repago) ■ 100 ~ (% de Salvaronto Neto )

N° años utilización corónente

% de SalvaTOnto Neto : CcluTOa 8 

N ° ó  ates Utilización Corónente: CoiuTOa 7

10) CoiuTOa 16 se dete colocar el costo de mantenimiento 

previsto c o t o  u n %  sobre el costo inicia!.

11) La coiuTOa 17 se puede incluir cualquier gasto parti

cular no previsto especTficaTOnte en este proceso.

12) CoiuTOa 18 debe incluir la s uto te ios porcentajes que 

sobre el priTOT costo corresponden a aTOrtización, i ^

puestos y TOntenimiento.

i^>
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13) Columna 19 se coloca el producto de las.coluTOas 4 

(Costo Inicial) y 18 (% total de aTOrtízacíón, 

puestos y mantenimiento) que permitirá determínar

el valor de la carga anual que corresponde al compo

nente durante los años en que este sea utilizado.

14) Las coludas 20 y 21 pueden ser utilizadas en caso de 

que el costo de mantenimiento anual se exprese en 

forTO más conveniente c o t o un costo por unidad.

15) La coluTOa 22 contiene la carga anual total por uti

lización del componente, es la suma de las columnas 

19 y 21.

16) En la coluTOa 23 se dete colocar los años, a partir 

del año de inicio del estudio, entre los cuales se 

va a utilizar el componente.

17) En la coluTOa 24 se coloca si factor que permitirá 

calcular el valor presente de las cargas anuales que 

por la utilización del componente en cuestión tiene 

que pagarse, este factor será :

V P M  « (P/a) n x (P/f) m

donde

V P M  Valor presente de una anualidad de N 

años que se inicia en el año m



(P/a) n Valor presente de una anualidad de n años
«

(nurero de aros de uso fel corónente, co

luda 7)

(p/f) ra Valor presente de una cantidad futura, ubica 

da en el año m (año de inicio del servicio 

coluda 1 )

18) En la coluda 25 se coloca el Valor Presente de las car

gas Anuales Coluda 22 y 2h,

19) Finalrente para obtener el VPCA del plan se deben sumar 

los VrcA correspondientes a cada corónente.

Para los estudios comparativos de costos

1k2

9

15 %

0.8 l& h



C A P I T U L O  VI

I orj DE SISTEMAS DE TRANSMIS ION 

Y CONMUTACION PARA EL PLAN RURAL

En este capítulo nos ocupareis del estudio comparativo de 

los sisteTOs de transmisión que puede usarse para la impleTOntación de 

enlaces Interurbanos, los sistemas considerados son aquellos que se han 

descrito en el capítulo IV, en el cual se trató lo referente a su dise

ño, la comparación de costos, se realiza de acuerdo a lo descrito en 

el capítulo V, La comparación se hace de acuerdo a la capacidad que d ^  

de tener el enlace que se debe impleTOntar y a la distancia que cubre el 

misTO. Además de compararse los diferentes sistemas de transmisión tam

bién nos ocupareis de la comparación de las centrales manuales y auto^i 

ticas cuando éstas se usan para el servicio de localidades rurales, con 

capacidades de 50 hasta 500 líneas a fin de encontrar el rango de aplica 

ción más adecuado de cada sistema.

La comparación de costos se ha hecho tratando de considerar 

todos los costos en los que se Incurre para la prestación del servicio, 

usando c o to evaluador el Valor Presente deC argas Anuales o Valor Actual 

deC argas Anuales (VACA). Los costos considerados son los siguientes:

- Costos de Capital

- Impuestos a los Ingresos

- Costos de Operación y Mantenimiento

143
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La duración promedio de los distintos componentes de cada 

plan ha sido tomado de la Tabla 5.1, conjuntarente conel valor de su 

salvarento neto y el costo de mantenimiento c o to porcentaje sobre el 

costo inicial.

6.1 ESTUDIO COMPAMTIVO DE SISTEMAS DE TRANSMISION

6,1.1 Enlaces Monocana!

Los sistemas considerados para la impleTOntacidn de enl_a 

ces TOnocanal son los siguientes:

1) Líneas Físicas Abiertas

Este sistema es el más simple, ya que solaTOnte requie 

re de una postería con crucetas sobre los que se colo

can los conductores de cobre los que van sobre aislado 

res a una distancia de 30 era. Los postes utilizados 

son de TOdera tratada para evitar la corrocidn. Estos 

sistemas son adecuados para climas que no sean TOy sa- 

1inos.

El costo del enlace es directaTOnte proporcional a la 

distancia y la distancia que se puede cubrir es de 130 

y 250 Km. respectivaTOnte con conductores de cobre de 

calibre N0 9 y N0 10.

2) Radi^nlace VHF Monocanal Directo

Está constituido por los transceptores que tienen que

ser ubicados en cada una de las estaciones terminales
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del enlace, las torres y las respectivas antenas. En 

este tipo de enlaces su composición es inde^ndiente 

de la distancia que cubre el enlace ya que la pérdida 

de potencia de la señal para la distancia puede ser 

compensada por una mayor ganacia de antena.

3) Radioeniace VHF Monocai con 1 Repetidora

Se ha considerado también radioenlaces ronocanal con 

una repetidora, su equipamiento es igual al del enlace 

anterior además de la repetidora que debe incluir el 

equipo de radio con su torre y antenas así coto su - 

equipo de energía y la caseta para albergar los equipos, 

además puede ser el caso de que se requieran vías de 

acceso, que van a tener un efecto muy importante en el 

costo del sistema.

En el Cuadro 6.1 se encuentra la comparación de costos de 

los enlaces TOnocanal, se ha torado una distancia de 10 ^  

para el enlace de línea física. La comparación de los sis. 

temas se TOestra en el Gráfico 6.1 del cual puede deduci_r 

se lo siguiente: el enlace de líneas físicas abiertas es

más- económico en cualquier caso hasta 6.4 a partir de 

esta distancia ofrece TOyoreconomía el enlace VHF TOnoca 

nal directo; cuando se trata de enlaces de TOyor distan - 

cía (rás de 6.4 en caso de no ser posible un enlace
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directo en VHF el siste^ de líneas físicas será más eco 

nómico hasta 15.6 Km, esta distancia se incre^ntará en 

unos 1^ Km por cada Km de vía de acceso que se tenga que 

construir hasta la repetidora,

6.Í.2 Enlaces de Dos Canales

En este caso los siste^s considerados han sido los si - 

guientes:

1) Líneas Físicas Abiertas

Las consideraciones para este siste^ son las mismas* 

que para los enlaces ronocanales, con la única difere_n 

cía de que se necesita un par de conductores de cobre 

adicional, que se coloca sobre las mismas crucetas us_a 

das en el enlace ranocanal.

2) Enlace VHF de Visión Directa

Estos enlaces están constituidos de la misra for^ que 

sus equivalentes ronocanales, sin embargo para un enl_a 

ce de dos canales se puede usar un equipo fe 6 canales 

equipados con dos canales soláronte, con los que podría 

ampliarse el núroro de canales cuando se requiera un 

doble enlace ronocanal.

3) Enlace VHF con Repetidora

Para este tipo de enlace solo se ha considerado los en 

laces con equipos de 6 canales equipados inicialronte
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con dos, ya que una doble repetidora nonocanal es rás 

cara, sus requerimientos de energía son mayores, con 

una mayor probabilidad de falla y dificultad de TOn- 

tenimiento, AdicionalTOnte se ha considerado la posj. 

bilidad de vías de acceso para estudiar el efecto de 

las mismas en el costo del sisteTO.

Los resultados de la comparación económica que se encue.Q 

tra en el Cuadro 6,2, en el que se ha considerado un en

lace de 10 Km, muestran que el enlace por líneas físicas 

es más económico hasta unos 8 Km, en distancias mayores» 

es rás conveniente usar enlaces directos; si esto no es 

posible el sistema de líneas físicas es más económico que 

un enlace con una repetidora hasta 17 Kms., increTOntándo 

se esta distancia en unos 10 Kms por cada Km, de vías de 

acceso que deba construirse hasta la repetidora, tal c o to 

se TOestra en el Gráfico N° 6.2,

6.1.3 Enlaces de Seis Canales

1) Enlace por Cable Telefónico

Este sisteTO es bastante simple ya que requiere de una 

postería sobre la cual va colocada el cable telefónico, 

cuando se trata de enlaces por cable telefónico estos 

pueden ser impleTOntados con cables de distintos cali

bres cargados con o sin re^tidores de impedancia neqa 

tjva, es por ello que para el estudio se ha considera-
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do para cada rango de distancia el sistema más económi

co entre las distintas soluciones que son posibles de 

imple^ntar, de acuerdo a esto las soluciones usadas 

son:

Hasta b ,7 Km Cable calibre 0.5 ^  (N0 2^) cargado

Hasta 11.9 ^  Cable de 0.5 ^  cargado con repetido

de impedancia negativa (E6)

Hasta 31 Km Cable calibre 0.6 mm, cargado y con

repetidores de impedancia negativa (E6)

Hasta 60 Km Cable calibre 0.9 m , cargado y con 

repetidores E6

2) Enlace de Onda Portadora sobre Líneas Físicas Abiertas 

Este sistema está constituido por un sistera de líneas 

físicas abiertas, sobre las cuales se envía una seña! 

portadora cuyos terminales se encuentran ubicados en 

los extreros del enlace.

3) Enlace VHF Directo

Las consideraciones para este siste^ son las mismas 

que para los enlaces directos de 2 canales, con la di

ferencia de que en este caso se usarán sistemas de 6 

canales o siste^s de 12 canales equipados dnicarente 

con 6 canales.
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h) Enlace VHF con una Repetidora

Las consideraciones para este siste^ son las mismas

que para los enlace de dos canales con una repetidora.

La comparación económica se encuentra en los Cuadros 6.3 

y 6 , b y sus resultados están graficados en el gráfico 6.3, 

en el misro se puede observar que el sistema de cable te

lefónico será más económico hasta 10 tois., para distancias 

^yores es más económico un enlace directo, de no ser po

sible el mismo es más económico el enlace por cable tele

fónico hasta 15 Kms., para más de 15 Kms es más económico 

un enlace de radio con una repetidora sin vías de acceso, 

en caso de que se requieran vías de acceso son más econó

micos los sistemas de onda portadora sobre líneas físicas 

abiertas que por cada km de vías de acceso se extiende en 

13 Kms.

6.1.^- Enlace de Doce Canales

Las consideraciones para los enlaces de doce canales tele

fónicos son las mismas que en las de seis canales; los re

sultados de la comparación económica están en los Cuadros 

6.5 y 6.6 y se encuentran graficados en el Gráfico 6.^; 

de este últiro puede deducirse que hasta 10.6 el en!_a 

ce por cable telefónico es más económico, para distancias 

mayores el enlace directo de radio! si este no es posible 

el enlace por cable telefónico hasta 18 será rás ven-
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tajoso, a partir de esta distancia el enlace de radio 

con una repetidora y sin vías de acceso, las cuales de 

ser necesario harían que sea ^ s  económico el enlace de 

onda portadora sobre linea física abierta el cual puede 

extenderse en 13.5 Km adicionales por cada Km. de vías 

de acceso que tenga que Imple^ntarse.

6.2 ESTUDIO COMPARATIVO DE CENTRALES MANUALES Y AUTOMATICAS CON CAPA

CIDADES DE 50 HASTA 500 LINEAS.

La comparación de las centrales manuales y automáticas de pequeña* 

capacidad se hace tomando en cuenta que en las centrales manuales 

el principal costo está representada por los sueldos de las opera 

doras de los tableros locales de larga distancia y en las centra 

les automáticas por el costo del equipo de con^tación, a conti - 

nuaclón se describen los factores que intervienen en el costo de 

prestación del servicio en el caso en que se usan centrales manua 

les y centrales automáticas.

6.2.1 Centrales Manuales

a) Costo de las Centrales Manuales

En el siguiente cuadro se ^estran los costos de las 

centrales manuales te acuerdo a su capacidad, Jncluye_n 

do los costos de los tableros locales e interurbanos 

Instalados. (Cuadro 6.7)
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20 Â oS __ 

in«lOOG3t (MUOIO i ''iiutíals

COMPONENTES 06 
LA PLAÑIA

7 •costo inicial
»nos
VlO AniI' Al 1(1

1
Ui

Sama. 
M t 'ITO
H( /O

CARGAS ANUALES
MP V.A.C.A.

HQIAS

siuaen
lEMKI . 
A Aü

AMI -j
oo

v.l
PAÍCU
JUII Aí'.j

1VALOR ACTUAL • factores de porcentaje » OTRO
mahienIhienio

u
TO r* L

» A(I01
tn

i/.
M)III0
. ...

AMCMtir a(I Oh mfutSIOS
M̂llf
Ululi».*

AMA
VA4I0S ’OfAC

SU 
NO!« 10

MONTO í/f 
1 100

*/l X
•/« S 'U A 11« fAjìî_;r._
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Cuadro N° 6.7

Costo de Centrales Manuales Instaladas'

Capacidad en 
numero de 1f 

neas.

Tableros Locales Tableros Interurbanos. Costo en

Numero Capacidad Numero Capacidad Mi 1 es de Soles

50 1 50 - - 1010

100 1 100 1 20 2025

200 2 100 1 20 4050

300 3 300 1 20 6075

too 4 too 2 20 9000

500 5 500 2 20 11250
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b) Costo de Operación de las Centrales anuales

Para calcular el costo de operación de las centrales 

manuales se ha considerado el nuTOro de operadoras que 

•;se requiere para su operación, el numero de turros que 

tieron que cumplir las operadoras, beneficios sociales 

y el numero de sueldos que se les tiene que abonar, 

asf coito el incremento de sueldos por el pacto colect^ 

vo del presente año. En la actualidad las operadoras 

tienen un sueldo proTOdio de uros 26,000 soles, que su 

mados al pacto colectivo se estima alcance los 35,000 

soles. En el cuadro 6.8 se encuentra el resumen de 

los costos de operación de las centrales manuales.

Cuadro N°6.8

Costos de Operación de Centrales Manuales

Capacidad 
de Central

N °de
Operadoras

N° Turros Beneficios Sociales 
y otros

Costo de Central 
por año

50 1 2 to % 1 '372,000

100 2 3 1/2 ■ to % 4''820,000

200 3 k to % 8•232,000

300 5 k to % 13'720,000

too 6 k to % 16'toMOO

500 - 8 h to % 21'952,000

En el cuadro anterior se ha considerado 1U sueldos

por año
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6,2.2 Centrales Automáticas

EL precio CIF de las centrales automáticas de pequeña c ^  

pacidad se ^estra en el cuadro N° 6.9

Cuadro N° 6.9

Costos de Centrales Automáticas (CIF) 1

Capacidad de 
Central

Costo por Linea 
Dólares

Costo de 
Central (Dól.)

-Costo en 
Soles

50 1000 50,000 H ' 250,000

100 730 73,000 16'425,000

200 580 116,000 26' 100,000‘

300 550 165,000 37'125,000

too 530;' 212,000 47'700,000

500 520 260,000 58'500,000

1 US DOLAR» 225 Soles

Además del precio CIF, hay que considerar el valor de los 

derechos de aduana, 35 % CIF, y ios costos de instalación 

ios cuales pueden sumar en conjunto con ios derechos de 

aduana un 45 % del precio CIF. Los costos de instalación 

y derechos de aduana se encuentran en el Cuadro N° 6,10.

Los resultados de la comparación económica de estos siste 

mas se encuentran en el Cuadro N° 6.11 y graficados en el 

gráfico N° 6.5, del misro puede deducirse que ios costos 

de ambos siste^s son ray próxiiros entre 200 y 300 lineas,
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por lo que, y teniendo en cuenta que un sisteTO autorático 

permitirá una serie de facilidades adicionales c o t o son 

servicio de discado directo, disponibilidad inTOdiata y - 

^rTOnente así c o t o  una mayor rapidez de o^ración, debe 

usarse aún para capacidades mayores de 200 líneas.

Cuadro N° 6.10

Derechos de Aduana y Costos de Instalación de Centrales 

Automáticas.

Capacidad de 

Central

Precio CIF Derechos de Aduana

y Gastos de Insta

Lación

Costos de Central 

Instalados

50 11'250 5*062.5 16'312.5

100 16'425 7*391 23*816

200 26'100 11*745 37'845

300 37*125 16'706 53*831

too 47*700 21'465 69*165

500 58'500 26'235 84'825
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C A P I T U L O  Vil

ASPECTOS DE NUMERACION, ENCAMINAMIENTO- JERARQUIA Y 

SEÑALIZACION DEL PLAN RURAL

En este capítulo tos ocuparéros de los aspectos de n ^ e r ¿

clon, encaminamiento-jerarquía y señalización del Plan Rural, los cuales 

tleren que ser estudiados y resueltos para poder Incluir los efectos del 

Plan Rural en la red lístente y adecuar este plan a lo establecido en 

los Planes Técnicos Fundamentales para el Desarrollo de la Red Nacional 

de Co^utaclón Telefónica.

7.1 NUMERACION

El plan de N^eraclón tlere por objeto asignar a cada abonaó en 

la Red Nacional de Comunlcaclores un númro el cual sea único - 

dentro de la misma, por lo tanto las localidades Incluidas en el 

Plan Rural tleren que seguir lo estableció en este plan para la 

asIgTOcIón de los n^reros para sus abonados.

ó  acuerdo a lo estableció en el Plan de Nurnraclón, este debe 

evolucionar de un plan de numeración cerraó (con ronas}de n ^ r a  

clón cerrada) a un plan de n^reraclón abierto con uto sola zona 

de n^eraclón. El país ha s l ó  dividido en ocho roñas de n^rera-
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clon cerrada, estando definidos los siguientes conceptos*

Número Nacional

Que debe ser único para cada abonado en el país, está compuesto 

de dos partes:

a) Número de Zona (N.Z*)

Es el distintivo de área o reglón en el que se encuentra la 

central local del abonado*

b) Núraro Local (N*L*)

Es el número que tiene el abonado dentro de su área y que es 

único dentro de esta, dividido a su vez en dos partes:

- Código de Central (C.C.)

Es el distintivo que Identifica a una central dentro de una 

área determinada*

- Código de Abonado ( C.Ab.)

Es el distintivo que Identifica a un abonafo dentro de una 

una central

El Plan Nacional prevee que el n^ero racional esté expuesto de 

8 dígitos, habiéndose establecido también que el Plan de Nu^ra- 

clón pasará por tres fases:
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a) En la primera fase, el número local NL estará conformado por 

seis dígitos y el núrero de roña (NZ) por 2 dígitos*

b) En la segunda fase el NL estará conformato por 7 dígitos, para 

lo cual absorvería coto prÍTOr dígito, el 2* dígito del n^ero 

de zona, quedando este últÍTO reducido a 1 dígito*

c) En la tercera fase, todo el país constituirá una zona de nuTO- 

ración abierta única de 8 dígitos*

Para el dlscado de llamadas de larga distancia (LD) se prevee la 

utilización del prefijo único de acceso Interurbaro que en todos 

los casos será de "0"

Llamadas Interurbanas

En las fases que el plan prevee áreas de n^teraclón cerradas, se 

consideran dos tipos de llamadas de larga distancia:

- Llamadas a un abonato de otra zona

Se debe discar el prefijo de acceso Interurbaro 1 ̂ 11 seguido del 

número nacional completo, tal c o t o  se muestra para la priora - 

fase*'

0 +  AB CD¿ XXXX

Código de Central

Código de Zona
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-Llamadas a un abonado de la misma fona

Se debe discar el prefijo de acceso interurbare "0" seguido tan 

solo del ni^ttro local«

Llamadas Locales

Se deberá dlscar tan solo el número local (NL) sin anteponer nln 

gún prefijo. Para el caso de pueblos pequeños se puede dlscar 

el mfnlTO número de dfgltos recesarlo, siendo la única restrlc - 

clon, que el primer dígito del núraro local abreviado sea dife - 

rente al n^rero local completo.

Ejemplo: Sea un pueblo en el que sea necesario un mínlro de tres

dígitos:

Núraro Local Completo 35-8NXX

Núraro Local Abreviado NXX

N cualquier dígito diferente de 3 de 0 y 1

El Núrero local (NL) prevee que el código de abonado (CAB) esté 

compuesto por ^ dígitos ^ r  cada código de central (CC) es decir, 

Adulos de 10,000 abonados, sin embargo re se ocluye la ^slbl- 

lldad de que varias centrales se encuentren agrup^as bajo un - 

mlsro código de central (CC) para un rnjor aprovech^lento de la 

capacidad de códl^s disponibles, analizado para ello, en forma 

adicional el primer dígito del código de atonado (CAB) para efe¿

tos de enc^lnamlento
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7*1*1 formato del Plan de Numeración-

Co t o ya heTOS Indicado el plan de numeración pasará por 

tres fases, en la prlTOra de ellas el país dividido en 

8 zonas y ron un nrnero local conformado ^ r  seis dígi

tos*

a) Priora Fase

Para cumplir con lo establecido de un número total 

de ocho roñas y número local de 6 dígitos, entonces 

es necesario que se cumplan las siguientes condicio

nes, las que están también condicionadas ^ r  la evo-4 

luclón del plan para la segunda fase:

0 NY x x x x
Prefijo NZ C.C C.AB

N.L.

M ■ 2, 3, 5, 7, 9

N - i. 3. U, 5, 6, 7, 8. 9

Y B ^

A ■ Cualquier núroro de 1 al 0 acepto "411

Luego:

Centrales ^ r  roña de provincias * k5 

Centrales en provlrclas " 315
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Llamada Interurbana dentro de la zona:

0 M  XXXX

Prefijo N.L*

Con estas premisas se puede establecer el Planjde Nuro- 

racion para una zona del Plan Rural, por ejemplo la M -  

na de Arequipa que cuenta con unas 50 localidades que 

están Incluidas en la tabla N* 7.1 y cuyo plan de ruta

está en el diagrama 7.1.. te acuerdo al Plan de Nuror^ 

clon Arequipa es la zona N * 5* estando asignaos los s^ 

guientes códigos de central CC, rostrados en la Tabla - 

N* 7.2
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Localidades Plan Rural Arequipa y Capacidad de 

Centrales.

TABLA IMS 7 . 1

■ LOCALIDAD CAPAC. LOCALIDAD CAPAC. LOCALIDAD CAPAC.

Chaviña 50 Turo 20 Madrigal 50

Acari 300 Aplao 400 Cabanaconde 100

Bella Unián 20 Corire 100 Pinchollo 20

Yauca 100 H-uancarqui 20 Lari 20

Lomas 20 Chuquibamba 300 Maca 50

Atiquipa 20 Machaguay 20 Quequeña 20

Chala 200 .'Wiraco 50 Polobaya 50

Achanizo 20 Pampacolca 200 Yarabamba 20

Chaparra 20 Carmen Alto 20 Cailloma 200

Quicacha 20 Chirimgay 20

Atico 300 Sihuan 20

Caravel! 200 Iray 20

Ocona 300 Chivay 200

Cotahuasi 200 Tuti 20

Mungui 20 Ichipampa 20

Pampamarca 50 Yanque 50

Huaynacotas 100 Coporaque 20

Tomepampa 20 Achama 50

Taurisma 20 La Boya 100
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TABLA NS 7 . 2

Códigos de Central Asignados Zona de .Arequipa (5)

LOCALIDAD C.C LOCALIDAD C.C LOCALIDAD C.C

Arequipa 20-22 Moquegua .76 Ouliaca 32

Chala 28 Ornate 77 Puno 35

Atico 98 Tarata 73 Ayaviri 36

Caravelí 97 Cuajone 70 llave 37

Camaná ■29 Toquepala 75 Santa Rosa 38

Aplao 20 lio 78 Cabanillas 39

Chuquibamba 79 Tacna 72 Azángaro 55

Cotahuasi 90 ■ Huancaná 56

Moliendo -93 Lampa 57

La Curva 95 Duli 58

Chivay 96

De acuerdo a las Tablas 7.1 y 7.2 y el Gráfico N2 7.1 

se pueden asignar los códigos para las localidades del 

Plan Rural. Como cada código de central tiene 4 ci

fras, este código puede agrupar a varias centrales pe

queñas tal como se muestra en el Gráfico 7.1Aen el - 

cual se han separado zonas en las cuales hay varias 

localidades agrupadas bajo un mismo código de cen

tral. En la Tabla 7.3, se muestran los códigos asig_ 

nados de acuerdo al Plan de Numeración.
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Códigos de Central Localidades Plan Rural Zona de' 

Arequipa.

TABLA NS 7 . 3

LOCALIDAD CODIGO DE 
ZONA

CODIGO DE 
CENTRAL

CODIGO DE 
CENTRAL RURAL

CODIGO DE 
ABONADOS

Chacina 54 92 1 X X X

Acari 54 92 2 X X X

Bella Unión- .54 92 X X X

Yauca 54 92 4 X X X

Lomas 54 92 5 X X X

Atiquipa 54 - 92 6 X X X

Chala 54 92 0 X X X

Achanizo 54 98 X X X

Chaparra- 54 98 2 X X X

Quicacha 54 98 3 X X X

Atico •54 98 0 X X X

Caravelí 54 97 0 X X X

Ocoña 54 97 X X X

Cotahuasi 54 90 O X X X

Mungui 54 90 X X X

Pampamarca 54 90 2 ■ X X X

Huaynacotas 54 90 X X X

Tomepampa 54 90 4 - X X X

Taurisma 54 - 90 5 X X X

Toro 54 90 6 X X X

Aplao 54. 99 0 X X X

Corire 54 99 X X X

Huancarqui 54 99 2 X X X

Chuquibamba 54 •79 0 X X X
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CONTINUACION TABLA N° 7.3

l o c a l i d a d  - 0 DE CODIGO DE 
" C E N T A L  '

CDDIGO DE 
CENTRAL RURAL

CODIGDlDE
ABONADOS

Hachaguay 54 7'9 1 X X X

Viraco 54 79 2 X X X

Pampacolca 54 79 3 X X X

Carmen Alto 54 79 4 X X X

Chiringay 54 79 5 X X X

Sihuan 54 79 6 X X X

I ray 54 79 7 X X X

Chivay 54 96 0 X X X

Tuti 54 96 10 X X

Ichipampa 54 96 11 X X

Yanque 54 96 2 X X X

Coporaque 54 96 12 X X

Achoma 54 96 3 X X X

Cailloma 54 96 4 X X X

Madrigal ' 54 96 5 X X X

Cabanaconde 54 96 6 X X X

Pinchollo 54 96 70 ■XX

Lari 54 96 71 X X

Haca 54 96 8 X X X

Quequeña 54 27 1 X X X

Palobaya 54 27 2 X X X

Yarabamba 54 27 3 X X X

La Ooya. 54
___________J.

, 27 0 X X X
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b) Segunda Fase

El formato del Plan en esta fase será:

0 N w x  XXXX

Prefijo Int. N.Zona C.C. C.AB

Nu t o t o Local

N » l ,  3, k, 5, 6, 7, 8, 9

Y = k f 6, 8

M « 0 ,  1, 2, 3 * 5 # 7 » 9

X =  Cualquier dígito de 1 a 0

NÚTOro de Zonas 8

Centrales por zonas en provincias 210

Centrales en provincias (códigos)

c) Tercera Fase

0 N XXX XXXX

Prefijo Int. C.C. C.AB

Nú^ r o  Local

N Cualquier dígito de 2 a 9

Y Cualquier dígito de 1 a 0

1 (todo el país)Nú^ro de zonas 

Centrales en el país ' 8,000 '(^fri^)
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7*1.2 Llamadas de Operadoras Nacionales

7.1.2.1 Llamadas a Abonados

Las obradoras situadas en los centros de larga 

distancia discarán sierre el nú^ro nacional 

del agnado sin incluir el prefijo de acceso 

interurbano; el for^to del discado será:

Prirrera Fase

Segunda Fase

NY M  XXXX

NZ N. Local

N YMX XXXX

N.Z N. Local

7.1.2.2 Llandas de Prueba

Se prevee la utilización del nurero local M  9000

para pruebas en todas las centrales terminales y

que podrá ser utilizado por cualquier operadora

del servicio nacional e internacional para c o ^  

probar el acceso a dichas centrales terminales.

Este nÚTO.ro no podrá ser asignado a ningún abona 

do ni será publicado.

7*1*2.3 Llandas a Abonados de Centrales Manuales

Para efectuar este tipo de Uaradas la operadora 

podrá en ciertos casos tener acceso a la opera^ 

ra del centro terminal de destino discando el nú 

^ero genérico.

NY - M B  - XXX
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El Plan Rural de Co^nicaciones por su contenido está orientado 

a centros de ^ nor importancia relativa, los cuales constituirán 

los extreros de la Red Nacional de Co^nicaciones, es decir las 

centrales incluidas en este plan son en todos los casos centra

les terminales que dependen directa^nte para su . conexión a 

la Red Nacional de un Centro Primario al cual están enlazados 

directa^nte. Las centrales de una zona del Plan’Rural están 

todos conectados en for^ de estrella a su centro primario y no 

tienen conexiones directas entre las mismas, en la figura 7.2 

se muestra el Esquema de Encaminamiento y Jerarquía de la Red Na 

cional.

Un concepto de s u ^  importancia para el Plan Rural es el de Ce_n 

tro de Agrupamiento, el Centro de Agrupamiento es un centro de 

jerarquía inter^dia entre el Centro Prirario y los centros ter

minales (Centrales Locales), su función será la de conectar el 

tráfico de larga distancia de pequefos centros terminales en - 

haces de ^ yor eficiencia; el centro de Agrupamiento (CG) esta

ría conectado tan solo a un Centro Pri^rio en sentido ascendente 

odiante su ruta directa a su centro de ^yor jerarquía, y en el 

sentido descendente a todas las centrales terminales dentro de 

su área de servicio odiante rutas finales. El CG serviría ade - 

rés para hacer las co^nicaciones entre las centrales terminales 

que de^ndan del misro.

7.2 ENCMINMIENTO - JERARQUIA



FIG. í¿°7.2- ESQUEMA DE ENCAMINAMIENTO Y JERARQUIA A
______________ MEDIANO Y CORTO PLAZO DE LA RED NACIONAL

-181- '

C.T. (C.CN)

RUTA FINAL

RUTA DÍRLCTA
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En l a  f i g u r a  N 0 7.3 se e n c u e n t r a  e l  P la n  de R u ta  p a r a  l a  zona  

de A yacucho y en  l a  f i g u r a  ~J.h e l  P lan  de J e r a r q u í a  p a ra  e s t a  

zona d e l  P la n  R u r a l .

En r e l a c i ó n  a l  e n c a m in a m ie n to  de la s  H a l d a s  d e n t r o  d e l P la n  

R u r a l ,  t e n e r o s  que p r á c t i c a r o n t e  to d a s  la s  r u t a s  que se im p le -  

r o n t e n  d e n t r o  d e l  m is ro  s e rá n  r u t a s  f i n a l e s  y no e x i s t i r á n  r u t a s  

a l t e r n a t i v a s  p a r a  e l  t r á f i c o  que se g e n e ra  desde lo s  c e n t r o s  te_r 

m ín a le s  a l  c e n t r o  p r i r o r i o  y v ic e v e r s a ;  r á s  b ie n  d e p e n d ie n d o  del  

v o lú r o n  de t r á f i c o  s a l i e n t e  desde e l  c e n t r o  p r i r o r i o  d e l que de 

penden h a c ia  lo s  d e rá s  c e n t r o s  de ig u a l  o r o y o r  j e r a r q u í a  e x is t j_  

rán  r u t a s  d i r e c t a s  y a l t e r n a t i v a s  h a s t a  l l e g a r  a l a  r u t a  f i n a ! .

En c u a n to  a la s  c e n t r a l e s  de c o n r o t a c ió n  p a ra  e l  P la n  R u ra l  se  

u t i l i z a r á n  s i s t e r o s  de b a r r a s  c ru z a d a s  o a lg ú n  s i s t e r o  de te c n o 

l o g í a  r á s  avan zad a  en fu n c ió n  de lo s  avances  t e c n o ló g ic o s  en e s t a  

á r e a  y la s  c o n s id e r a c io n e s  económ icas  que te n g a n  r e l a c i ó n  con su 

e l e c c i ó n .

Se e s t a b l e c e  c o ro  r o t a  p a r a  l a  o p e r a c ió n  d e l  s e ^ i c i o  lo c a l  en  

l a s  c e n t r a l e s  t e r m i n a l e s  de pequeña c a p a c id a d  l a  u t i l i z a c i ó n  de 

s i s t e r o s  in a t e n d id o s  y l a  c e n t r a l i z a c i ó n  d e l s e r v i c i o  de l a r g a  

d i s t a n c i a  y s e r v i c i o s  e s p e c ia l e s  en lo s  c e n t r o s  p r i m a r i o s .

Un a s p e c to  que e s t á  s u r o r o n t e  r e la c io n a d o  con e l  ^ l a n  de Encami

n a m ie n to  de e s t e  p la n  es e l  r e l a c io n a d o  con l a  e l a b o r a c i ó n  de lo s  

P la n e s  de R u t a ,  e s t a  r e l a c i ó n  se d e s c r ib e  a c o n t in u a c ió n :



(A Y A C U C H O )

P L A N  D E  R U T A

Fig. 7  3

H U A N C A Y O

[AXa4*t*»£* j

f m w
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Elaboración de los Planes de Ruta

La elaboración de los Planes de Ruta, se ha hecho para cada una 

de las zonas elegidas de acuerdo a los lincamientos del Capítu

lo 11, es decir considerando los siguientes aspectos:

- Socio Económicos

- Infraestructura 

Geográficos

- Red de Telecoranicaciones Existente

Cuando estuvieron definidas las zonas del Plan Rural de Teleco

municaciones, se definió en prirar lugar el punto de interco - 

nexión hasta el Centro Primario Respectivo, ya sea a través de 

la Red de Microondas o directarante del CP, luego se procedió 

a buscar el rátodo de interconectar a las derás localidades de 

la zona, y a radida que se definían los enlaces hasta los cen

tros de rayor i^ortancia se buscaba de interconectar a las ci_u 

dades ^ s  pequeñas. Los Planes de Ruta están confeccionados de 

ranera tal que las localidades periféricas están conectadas a 

la red secundarla forrando un árbol, es decir que en el sentido 

ascendente cada una de estas localidades está conectado a uno 

y sólo un punto en la red, por lo que a radida que se avanza - 

hacia el punto de interconexión a la Red Nacional el enlace lie 

va enlaces a rás pueblos y rayor cantidad de circuitos. Los 

Planes de Ruta cuando han sido elaborados han definido la forra 

de Interconexión de cada localidad a la red secundarla.
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7.3 SEÑALIZACION

El sisteTO de señalización de una red telefónica puede co^ararse 

con el sisteTO nervioso del cuerpo huTOno, en cuanto se usa para 

transmitir órdenes e inforTOción dondequiera que se establezca 

una comunicación telefónica. Es absolutarente importante que las' 

órdenes e inforTOción se interpreten confiablerente; de allí que 

es de TOcha i^ortancia la elección de un sisteTO adaptable a la 

red en la cual se va a utilizar, dependiendo por lo tanto de sus 

características y necesidades de señalización.

• l

El sisteTO de señalización a elegir tiene que adaptarse a las ne

cesidades específicas, coto son el tipo y cantidad de señales a 

transmitir, la conveniencia de estandarización de un sisteTO úni

co de señalización, las necesidades futuras que puedan preveerse, 

el tipo de canal de coTOnicaciones que se está usando, la veloci

dad de señales con la que se debe transmitir y otros requisitos 

adicionales.

En lo referente al Plan Rural, c o t o  el misTO involucra telefonía 

local y de larga distancia y dentro de estos servicios el uso de 

diferentes sisteTOs de conTOtación y transmisión; se requiere ha

cer una distinción en la señalización de acuerdo a la parte de la 

red a la que aplica y el sisteTO usado.
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7.3.1 Señalización de las Líneas de Abonado

Co^rende las señales entre el aparato de abonado y la 

central local para el establecimiento y control de las 

llandas telefónicas, las cuales se describen a conti

nuación para los siste^s manuales y autoráticos.

7.3.1.1 Señalización de Líneas de Abonado en Centrales 

Manuales

El siste^ de señalización usado es ^ y  simple, 

ya que el misro está constituido en el caso . 

de las centrales anuales de batería local por 

la corriente generada en el magneto de los - 

aparatos de abonado que acciona un relé en el 

tablero fe operadora en la central y la co - 

rriente de timbrado transmitida desde la cen

tral hasta los aparatos de abonado; en el caso 

de centrales de batería central la señaliza - 

ción está constituida por un cambio en el ni

vel de corriente continua que se produce en 

la 1fnea de abonado cuando este levanta su mi- 

croteléfono, este cambio se ranifiesta en un 

dispositivo de señalización en el tablero de 

operadora, y la corriente alterna de timbrado 

transmitida desde la centra! a los aparatos de 

atonado. En ambos sisteras la inforraclón nó-

rértca es transmitida verbalrante desde los
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abonados a la operadora.

7.3.1.2 Señalización de Líneas de Abonado en Centrales 

Autoráticas

En general la señal utilizada es una corriente 

continua que circula por la línea de abonado, 

y su nivel varía cuando el abonado levanta su 

microteléfono; es decir que las señales desde 

el abonado hasta la central son señales de 

bucle producidas por cambios de alta a baja -» 

resistencia y viceversa.

Además se utilizará el envió de señales nurá- 

ricas del núraro llardo a la central por in

terrupciones cortas de la corriente de línea 

operados por el dial del teléfono y agrupados 

en forra de tren de pulsos de una forra y ve

locidad dadas. La velocidad de señalización 

es de 8 a 22 i.p.s., con un porcentaje te a^¡r 

tura de 50 a 70 % para 20 ips. y ^  a 75 % 

para 10 ips.

Las señales de la central al abonado son envl.a 

das generalrante en forra de tonos (cora invita, 

ción a discar, tono de llarada) o ransajes gra 

bados (acceso a un nóraro que ha sido cancela- 

do)í por inversión de corriente (dirección)



1 8 9

en algunos casos(cuando el abonado llarado 

responde), también en forra de corriente al - 

terna de baja frecuencia y alto voltaje (para 

hacer sonar la campanilla del teléfono).

Aunque uno de los polos de la batería princi

pal de la central está a tierra, es ray impor

tante para la calidad de las llamadas, que los 

dos hilos de la línea del abonado sean sirátrí 

eos en relación a tierra para la corriente al

terna,

7.3»1.3 Señalización entre Centrales

El Plan Rural involucra el uso de centrales ra- 

nuales y autoráticas y las coranicaciones que 

pueden existir desde centrales anuales con 

otras centrales anuales o autoráticas y entre 

centrales autoráticas estarán norradas de acue_r 

do a lo siguiente:

1) Coranicaciones Manuales

En ciertos circuitos de enlace, especialran- 

te aquellos que interconectan centrales ra - 

nuales, es necesario transmitir una corriente 

de ti^rado para señalizar los tableros de 

operadora. Este tipo de señalización es co-
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nocida coto Ring down» La corriente de se 

ñalización alterna que está norTOlizada 

ra este tipo de coTOnicación es una señal 

de 500 Hz, la cual es interru^ida con una 

frecuencia de 20 Hz para evitar la imita - 

ción de esta señal por la voz huTOna.

2) CoTOnicaciones Autoráticas

El sisteTO normalizado por las coTOnicacio- 

nes nacionales será el sisteTO de señaliza

ción TOltifrecuencia de secuencia forzada 

R2 especificado por el CCITT en lo referen 

te a la señalización entre registros; por 

lo que se refiere a la señalización de lí

nea, será adoptado el sisteTO de tono con

tinuo de bajo nivel fuera de banda (3825 Hz) 

para los enlaces que utilicen circuitos de 

enlace sobre sisteTOs de onda portadora ba

jo el principio de tono presénte en coTOni- 

caciones de 1 'Libre1' y en el caso de enlaces 

de corriente directa se hará-=j uso de seña

les de bucle
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C O N C L U S I O N E S

- La Atención de las localidades rurales tiene que hacerse siguien

do un plan desarrollado especTficarente para sus necesidades y 

ajustado a las limitaciones existentes en las zonas rurales.

- El Plan Rural tiene que ser orientado hacia las localidades actual 

rente marginadas del proceso de desarrollo nacional de manera que 

actúe core vía de integración a este proceso.

- En la ¡mplerentación del proyecto, los equipos a Instalarse deben 

ser adecuados para servir a la zona a la cual han sido destinados.

- La elección de los redlos de transmisión y conmutación tiene una 

gran importancia en el Plan, por lo que las misre debe hacerse - 

siguiendo criterios técnico-económicos clararente definidos para 

obtener la ráxire eficiencia en la utilización de los recursos 

dls^nlbles, los que de acuerdo al voluren de las necesidades - 

existentes son considerables. La aplicación de uno u otro siste 

re debe seleccionarse en base a las condiciones existentes para 

el servicio de las localidades incluidas en el Plan.

- La o^ración y el rentenlmiento de los equipos del Plan Rural - 

dete ser lo rás sencilla ^sible, de tal forre que los equipos 

deben ser rey confiables y no requieran trabajos de rentenlmiento 

complejos, esta condición también es extensiva a los equipos te 

energ Ta.
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- Las Instalaciones que se ímplementen en este plan deben permi

tir el incremento en el número de canales para el servicio de 

las localidades en un periodo de 20 años, y se debe tener la 

suficiente flexibilidad en el plan para atender nuevas necesi

dades no previstas que pueden ocurrir en su desarrollo.

- Los equipos a Instalarse deben poseer las características tec - 

nicas adecuadas coto para que puedan interconectarse a la Red - 

Nacional de Telecomunicaciones sin requerir interfases costosas 

ni tengan necesidad de señalización diferentes.

- La problemática de las telecomunicaciones rurales es muy amplia 

y compleja, ya que las necesidades existentes son tales que al 

resolver los problemas de telecomunicaciones debe considerarse 

el apoyo que se debe brindar a otros servicios esenciales como 

son salud y educación, además de apoyar el proceso de Integra

ción y comunicación de las localidades rurales al resto del - 

país.

La demanda de telecomunicaciones en áreas rurales es baja y cu

bre áreas que son muy considerables, lo que encarece la solución 

a adoptarse, sin embargo su atención es de suma importancia para 

permitir que las telecomunlcaciores actúen c o t o  agente de cambio 

en el aislamiento en que se encuentran estas localidades.



193

Las soluciones técnicas a adoptarse son numerosas y cada cual 

ofrece ciertas ventajas, debiendo estudiarse su aplicación ■ 

para obtener mayores ventajas en su uso.
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- El Plan Rural de Telecoranicaclones debe ajustarse a los Planes 

Técnicos Fundarantales siguiendo lo establecido en el Plan de 

Transmisión, Señalización, Encaminamiento y Jerarquía en lo que 

respecta a sus instalaciones.

- El uso de sistemas de líneas físicas abiertas en enlaces de un 

solo canal debe limitarse a enlaces de ranos de 10 cuando 

exista la posibilidad de implerantar radio enlaces ranocanales 

di rectos.

- La nuraración del Plan Rural debe hacerse siguiendo lo estable

cido en el Plan de Nuraración de los Planes Técnico Fundaranta- 

les, asignando los códigos de tal forra que se haga una buena - 

utilización de los misras, evitando ramificaciones futuras en el 

código de los abonados ^ r  el ingreso de nuevas centrales y nue

vos abonados.

- Las instalaciones que se impleranten deben permitir el uso rás 

conveniente de los recursos disponibles, ^ r  lo que las misras 

deten ser lo rás simples, fáciles de rantener, confiables, sien

do a la vez adecuados para integrarse a la Red Nacional de Tele-

coranicaciones.
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- El desarrollo de las telecorenicaciones rurales debe estar a 

cargo de una oficina especialrente creada con este fin, dada 

la regnitud de su envergadura y la co^lejidad en su problerá- 

t íca.

- Se deben establecer prograres coordinados con los demás sectores 

(salud, educación, etc) tendientes a hacer un rejor uso de las 

facilidades de telecomunicaciones que se instalen.- en el Plan Ru 

ral de Telecomunicaciones.

- Se debe asegurar el desarrollo sostenido de las telecorenicacio- 

nes en el ámbito rural, de tal forre que pueda ampliarse gradúa^, 

rente su cobertura a los pequeros pueblos alejados de los polos 

de desarrollo del país.

- Debe rentenerse estrecha coordinación con los organisres de desa 

rrollo y las corenidades a fin de aprovechar los recursos hure - 

nos y financieros que estén dis^nibles en las áreas de desarro

llo del Plan Rural.
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