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RESUMEN

La presente Tesls contempla la realizacibn del disefio pa-
ra la acometida telefénica de siete de las etapas de la
Urbanizacidn "Las Orgquideas", empleando para ello el Sis-
tema de Onda Portadora, que consiste en la utilizacién de
un solo par telefdnico para la transmisidn de ocho sefia
les diferentes e independientes, es decir, consiste en el
empleo de sdlo dos hilos telefdnicos para dar servicio a

ocho abonados distintos,

A partir de las caracteristicas de modulacidn que presen-
ta el sistema en DOBLE BANDA LATERAL CON PORTADORA, se van
a describir los principios fundamentales dentro de lo que
se considera como transmisifén y recepcidn de todas y cada
una de las partes constitutivas de un Sistema de Onda Por
tadora, para en base a estas premisas, utilizarlo en la

aplicacidon practica de la Urbanizacidén en cuestidn.

Se podri notar el caricter comparative de este trabajo,
cuando se efectle el anflisis de lo que constituye enfo-

car el disefio propueste desde el punto de vista tradicio-
nal (Mé&todo de Cables en Ductos) ¥ de lo gque representa u
tilizar un sistema de panancia de pares telefbonicos (S5is-
teama de Onda Portadora, de cuya comparacion se podrin sa-
car las respoectivas obscervaciones que quedan a considera-
cidn de quienes por una u etra razdn examinen el desarro

llo que a continuacidn se presenta).
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INTRODUCCION

La mayoria de los cables que componen actualmente la Plan
ta Externa de abonados fueron instalados hace muchos afios,
para interconectar las centrales de conmutacidn analdgica

con terminales de abonados,

Se encierra dentro de la denominacidén de Planta Externa,
toda la red de cﬁﬁleﬁ que estd despuds del distribuidor
principal, la misma que puede presentar dos clases de re-
des : Red Rigida, gue es aquella que no tiene puntos de
subreparticifn, €5 decir que va directamente desde la cen
tral hasia el punto de dispersidn, sin pasar por el arma-
rio de distribucidn, se utiliza sobre todo para ahonados

que se encuentran cerca de las centrales.

Red Flexible, gque es aguella que tiene varios puntos de
distribucién o de subreparticidn. Dentro de redes flexi-
bles se habla de: RED PRIMARIA, que es aquella que comien
za después del repart;dcr principal de la Central y llega
hasta los armarios de distribucidn, esta red es general-
mente de tipo subterraneo; RED SECUNDARTA, que es5 aquella
que estd comprendida entre los armarics de distribucifn ¥y
puntos o cajas de dispersidn, esta red usualmente es de

tipo afreo; RED DE ABONADOS, va desde la caja de disper-

sifin hasta el abonado por medio de un cable de des hiles.
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Adem@s de estas clases de redes, en la Planta Externa e-
xisten también los cables intercentrales que son los que

sirven para interconectar las diferentes centrales entre

si.

La inversidn media en la Planta Externa de las instalacio
nes existentes representa un 40% del costo total de la

red, Esta enorme inversidn en pares de cobre estimula la
blisqueda de otros medios para economizar lineas de abona-

dos manteniendo una buena calidad de servicio.

Los sistemas de ganancia de pares son una alternativa a
la soluciton tradicional de dedicur un par por aboenado,con
algunas ventajas adicionales, que con la presentacidn de

este trabajo se notaran,

A partir de todas estas premisas, surge mi propia necesi-
dad de realizar un estudic sobre ung de los sistemas de
ganancia de pares cual es el de Onda Portadora, para con
&1 proponer una alternativa de solucidn al problema de la
demanda teleftnica, enfocado como caso particular al ‘DISE
RO DE LA ACOMETIDA TELEFONICA DE LA URBANIZACICN LAS OR-
QUIDEAS de nuestra ciudad, con miras a que las futuras a-
cometidas telefbnicas basen su disefio en el aprovechamien
to de las ventajas del estudic del sistema que pongo &

consideracifn en la presente tesis.



CAPITULD I

SISTEMA DE ONDA PORTADORA PARA ABONADOS TELEFONICOS

GENERALIDADES

El sistema de ONDA PORTADORA cuya utilizacidn se de-
talla en el presente proyecto, comprende la transmi-
sidn de ocho sefiales simultineas e independientes u-
tilizande un solo par telefbniceo, y representa, una
alternativa ante la construccidn de ampliacidn de re
des de Planta Externa con cables, pues elimina la ne
cezidad de zumentar la coapacidad de los mismos, sus-
tituyendo este medio para proveer el servicia telefd

nico sobre la red ya instalada.

De acuerdo a lo descrito, el emplear el Sistema de

Onda Portadora en disefios de acometidas tanto a ni-
vel de edificios y de urbanizaciones constituve en
tErminos reales una ganancia de pares telefénicos,

lo que se observa al no tener necesidad de contar

con ocho pares para dar servicioc a ocho abonados di-
ferentes, sino tan slo con uno. ©De aqui se despren
de el enorme beneficio que conlleva el aplicar este
Sistema de Onda Portadora, sobre todo cuando se tra-
te de resolver problemas de dar servicio a los llama

dos sitios conflictivos que encierran un verdadeéero
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copamiento de las redes existentes, ¥ en los cuales
el realizar la construccibn de ampliacidn de las re-
des originales, significaria un gasto cuantiose com
parado con lo que la utilizacidn de un Sistema de (n

da Portadora representa.

Todas estas caracteristicas del Sistema de Onda Por-
tadora se hacen mis representativas, si se considera
gque el tiempo que inveolucra la instalacidn de diche
sistema, es extremadamente corto, lo que permitiri

atender al usuario en forma mis ripida y solvente.

CARACTERISTICAS DE LA MODULACION DE DOBLE BANDA LATE
-'; -
RAL.

Como ya se menciond anteriormente en este Sistema de
Onda Portadora, se utiliza modulacitn de AMPLITUD DE

DOBLE BANDA LATERAL.

El cardcter distintivo de este tipo de modulacién ra

dica en que la envolvente de la portadora modulada

tiene la misma forma que la de la onda del mensaje,

lo cual se logra agregando el mensaje trasladado en

la proporcibn apropiada, a la portadora no modulada,

En forma especifica, la sefial modulada se presenta

en la Fig. N 1.
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En base al anfilisis, se tienc que

xc[t} = A. cos Wt + mi(t) A. cos Wt {1.1)
=Kl mx{t)} cos w.t

donde:

¥e(t) : Onda con modulacién de doble banda lateral.

ﬁc COs wct : Portadora no modulada.

f. = w /im @ Frecuencia portadora,

m : Constante conocida come Indice de modulacitn.

x(t) : Mensaje transmitido.

e
Puesto que A_ es la amplitud de la portadora no modu
lada, se puede pensar que la amplitud modulada sea u

na funcidn lineal del mensaje, o sea

AD) = AL (1 + mx(t)} (1.2)

lo que muestra mis fehacientemeute el significado de

modulacin en amplitud.

La Fig. N® 1, representa una porcidn de un mensaje
tfpicm y la onda resultante de Modulacidn de Doble
Banda Lateral con Portadora para dos valeres de m,

La envolvente tiene la forma de x(t]) siempre y cuan-

do la frecuencia portadora sea mucho mayor que la ra
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Fig. N® 1 SERAL MODULADA EN DOBLE BLANDA LATERAL
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pidez de variacjﬁh de x(t), de otra manera no se pug
de visualizar su envolvente y no hay inversiones de
fase en la onda modulada, es decir, la amplitud
A {1 + mx(t))} no se hace negativa, La condicitn de
frecuencia portadora estid por supuesto, de acuerdo
con las traslacidn de frecuencia,
La condicifén m < 1 fija un limite superior de inten-
sidad a que se puede modular la portadora. Con m=1,
conocido como modulacifn al ciento por ciento, la am
plitud modulada varia entre 0 ¥ 2ZA.. La sobremodula
ciﬁn m>1, ocasions inversiones de fase en la portado
ra f con £llo distorsién de envolvente.

#
Volviendo al dominio de la frecuencia, la transforma
da de Fourier de una onda de modulacidn de doble ban
da lateral con portadora se encuentra con facilidad

Y 88 1

X-(f) = ;i {ﬁ[f-fc} + .;5{F+FE}} ¥ %— {;l:[f-fcj-i-:([frft}} (1:3)

Del an3ilisis de esta expresidn se deduce la existen-
cia de un espectro formade del espectro del mensaje
trasladado, ¥ un par de impulsos en ffc representan

do a la propia portadora. (Véase Fig. N® 2).
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El estudio del tipe de modulacifn propuesto : DOBLE
BANDA LATERAL CON PORTADORA, lleva en base al anfili-
sis del espectro resultante a fijar dos propiedades

bisicas

a) Existe simetria en relacién con la frecuencia per
tadora, siendo la amplitud par ¥y la fase impar.
La porcidn del espectro por encima de fc se cono
c¢e como banda lateral superior, y la que esti por
debajo de fc; @5 la banda lateral inferior, de
ahi la designacifn de modulacidn de amplitud de

doble banda lateral.

.l
b) El ancho de banda de transmisién By requerido pa-
Ta una sefal con este tipo de modulacifn, es eXdc
tamente dos veces el ancho de banda del mensaje

designado como W, o sea

By = IW (1.4)

Esto Gltimo sirve entonces para efectuar el envio
del mensaje en banda base con la mitad del ancho

de banda de la onda modulada,

A mis del anche de banda de transmisifn, otro de los
parametros caracteristicos importantes de la modula-
cibn tratada es la potencia promedio transmitida en

la onda modulada, que se define como



S¢-= B Ax2(t)) (1.5)

Para evaluar este promedio de ensamble, se agrega un
dngulo aleatorio 8 a la portadora, de tal forma que
x.(t) tenga la forma de un proceso aleatorioc modula-

do con una sefial aleatoria de la forma

vE]) =R 1 mx (T )} (1:6)

e donde se tiene

Sp= 1/2ZE (W)} = (1 + 2mx + m* x%) A/2 (1.7

Por lo que, suponiendo que el mensaje no tiene compo

nente de CD, o

Sp=(1+ m* x*) ﬂ;fz (1.3)

Esta expresifn de S; incluye la potencia de la com-
ponénte de frecuencia de la portadora mis dos bandas

laterales simétricas. En consecuencia
Sp= A2 + P P A2 =B+ 2 Py (1.9
donde la potencia de la portadora es:
- 2
Fc = IJE At

y la potencia por cada banda lateral :

ITI.E}:;F
-
P ——— S S P



i

El limite superior en FPg; procede de wx*<l, Asi

P.=S -2Pgp 2125 (1.10)

lo cual dice que por lo menos el 50% de la potencia
transmitida total reside en la portadora. Pero 5eé
ha observado que el término portadora es independien
te del mensaje y no contiene ninguna informacibdn, de
agui se concluye que una porcifn sustancial de la po
tencia Sy transmitida se desperdicia en la propia

portadora.

CONSIDERACIONES ACERCA DE LA TRANSMISION,
1.3%.1 ‘CIRCUITOS DE FRECUENCIA PORTADORA.

El sistema de Onda Portadora que se utiliza
en el presente proyecto ha sido disefiado para
operar con cable no cargado tipo central de
0.083 mF por milla (0,052 mF/Km). Las fre-
cuencias portadoras usadas para los circuitos
de abonados estin fijadas sobre centros de
8 KHz, distribuidas de la siguiente manera:
desde los abonados hacii 1la Oficina Central,
las frecuencias portadoras van desde 8 a 064 KHz;
desde 1a Oficina Central hacia los abonados,

las frecuencias portadoras van desde B8 hasta
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144 KHz, Desdé la Oficina Central se transmi
te ademis una portadora de 152 KH:z como medio
para los tonos de sefializacibn y como referen
cia para los circuitos de coordinacidn de ter
minales de-abonados. Los niveles de transmi-
5i6n para los abonados estin coordinados, es
decir, dependen de la longitud de la linea
portadora entre el terminal de Oficina Central
y gl terminal de Abonado. Se usa la modula-
cidn de 5mplitud para la transmision de fre-
cuencia vocal y de tonos ¥ la interrupcidn de
portadora para la transmisidn de pulses de
discado. (Véase Fig. N® 3 y Cuadro N% 1).

-
El méduleo repetidor tiene caracteristicas de
pendiente y ganancia variables controladas au
tumﬂtiﬁamcntc por el nivel de recepcibn de u-
na portadora pilote a 152 KHz transmitida des
de 1a Oficina Central. Debido a la caracteris
tica de pendiente y ganancia variable, el md-
dulo repetidor puede ser ubicade en cualquier
punto desde la Oficina Central hasta el lugar
donde la atenuacidn del cable esté comprendi-
da eﬁtre 5 dby 38 db a 112 KHz, La prictica
habitual para los equipos de Onda Portadora

es ubicar todos los repetidores en una caja

de cables dada en la misma posicibdn, para mi-
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LOCALIZACION DE FRECUENCIAS PORTADORAS

DESDE EL ABONADD MACIA LA OFCINA CENTRAL -

B i1 24 32 & 4R EG EL
- CAMAL.  CaMAL  CANaL CANAL  CANAL  CaMaL CAMAL  CAMAL
S | F; 3 4 5 ] ] i
-~
DESDE LA OFICIMA CENTRAL HACIA EL  ABCMADD
128 135 £'H)
ez KHz K1

B# 96 L ] "z 120

CAMAL CAMAL CANAL CANAL  CAMAL  CANAL CaHaL CANAL
I 5 | & 3 L T a
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nimizar la posibilidad de diafonia intersiste

mas.

La longitud mixima del Sistema de Onda Porta-
dora depende de su configuracitn. En el caso
de los sistemas centralizados cuando se sirve
a todos los abonados desde una posiciBn, se
puede tener hasta 50-105 dB, de atenuacidn
de cable a 112 KHz (dependiendo del calibre
del cable), esto equivale aproximadamente a
40 KF dg cable calibre 24 AWG (12 Em). Les
sistemas distribuidos con abonados atendidos
desde las distintas posiciones no pueden te-
ner mis de 70 dB. de atenuacidn de cable a
112 KHz, esto equivale, aproxXimadamente, a

70 KF de cable calibre 24 AWG (9 Km).

-,

CARACTERISTICAS DE SENALIZACION Y FRECUENCIA
VOCAL.

Una de las principales caracteristicas de se-
fializacidon del Sistema de Onda Portadora la
constituye la produccibn del timbrade. Con
un timbrado de entraﬂa minimo de 65 woltios
RMS en la Oficina Central, y a una frecuencia

comprendida entre 15 y 70 Hz, se obtiene un

timbre de salida en el terminal de abonados
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con un veltaje de 140 volties pico a pice ¥

a una frecuencia de Z0 Hz.

L

DISCADD

El Sistema de Onda Portadora utiliza también
como forma de sefializacidém la del discado por
tono, el cual es transmitido del terminal de
abonado al de Oficina Central de la misma ma-

nera que las sefiales de frecuencia vocal.

LIMITES PARA LA DERIVACION DE ABONADODS

5
La resistencia mixima de circuito que puede
atender una tarjeta de abonado de dos hilos
estd definida per la opcidn de alimentacibn
de abonado que utilice el terminal, Una ban
deja de abonados con mbdulos de alimentacidn
de abonado/campanilla o mbdulo de supervision
de abonados permite emplear dichas tarjetas
para servir a un circuito de 2,300 ohmios con

20 mA o mas.

PROTECCION

La proteccidn contra sobretensiones de linea
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L}
portadora (diode zener, vilvula de gas y re-
sistencias de Iimitacidn de corriente) es ade
cuada para todas las aplicaciones con cable
tipo central. No se recomienda las aplicacio
nes en linea agrea. BSe brinda proteccidn con

tra sobretensidn para los terminales de deri

vacidn del gabinete de abonados.
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CAPITULO II

CONFIGURACION DEL SISTEMA DE ONDA PORTADORA

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema de Onda Portadora, cuyo anilisis propongo,
consta de ocho canales que permiten la transmisidn y
recepcidn simultinea de un mismo nimero de sefales
o niimeros telefbnicos independientes, usando la téc-
nica de Amplitud Mﬁﬂulada en Doble Banda Lateral, ¥
teniendo como medio fisico un solo par, de los gene-
ralmente empleados en las lineas telefénicas.
A
Este sistema puede ser configurables de tres maneras

diferentes, las cuales se detallan a continuacidn:

a) Modo Centralizado
b) Modo Distribuido

¢) Modo Mixto

2.1.1 MODO CENTRALIZADO

Se utilizari el sistema de Onda Portadora de
este modo cuando se necesite prestar servicio

g ocho o mis abonados concentrados en una mii

ma firea; tal es el caso de un edificio.
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L
Dentro de. los elementos constitutivos de esta

configuracidn del sistema en estudio, deberin

anotarse los siguientes

- Un terminal gue deberfi estar ubicado en la
Central Telefdnica, llamado Terminal de Ofi

cina Central.

= In terminal remoto al cual se conectaran
los aparatos telefénicos de 1los abonados,

conocido como Bandeja de Abonados,

- De ser necesario se utilizarin uno o varios
repetidores intercalados en el par telefini

: A
co que conéecta a los terminales.

- De manera eventual, se podrd emplear una
terminacidn de linea para obtener acopla-

.miento de impedancias.

El didgrama de este tipo de Sistema de Onda
Portadora Centralizado se muestra en la Figu-

ra N? 4,

2,1.2 MODO DISTRIBUIDO

Se utilizari el Sistema de Onda Portadora, de

este modo cuando se necesite dar servicio a

varios abonados distribuides a lo largo de un
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par telefémico.’

Dentro de los elementos constitutivos de esta
configuracién del sistema en estudio, deber@n

anotarse los siguientes :

- Un terminal gque deberi estar ubicade en la
Central Telefdnica, llamade Terminal de Ofi

cina Central.

- Terminales individuales de abonados, deriva

dos a lo largo del par.

~ - De ser necesario se utilizarin uno o varios
=T ; i
repetidores intercalados a lo large del par

telefonico.

- De manera eventual, se podri emplear una
~ terminacidn de linea para obtener acopla-

miento de impedancias.

El diagrama de este tipo de Sistema de Onda
Portadora Distribuido se muestra en la Figu-

ra N% 5,

Wl - |

== =

2.1.3 MODO MIXTO

e utilizari el Sistema de Onda Portadora de
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L] ' ron
gste modoe cuando se necesite pTEStElT SErvicilo

a un grupo de abonados concentrades, asi como

también a abonados distribuidos a lo largo de

los pares telefinicos,

Dentro de los elementos constitutivos de esta

configuracibn del sistema en estudio, deberin

anotarse los siguientes

Un terminal gque deberid estar ubicade en 1la

Central Telefénica, llamade Terminal de 0f1

cina Central.

Terminales individuales de abonados, deriva

dos a in 1ﬂrgu del par. &

In terminal remoto al cual se conectaran

los aparatos telefénicos de les abonados co

nocide como Bandeja de Abonados,

De ser necesario se utilizarin uno ¢ varios
repetidores intercalados en el par telefdni

co que conecta a los terminales,

D¢ manera eventual, se podri emplear wuna

terminacibn de linea para obtener acopla-

miento de impedancias.




El diagrama de este tipo de Sistema de Onda

Portadora Mixto se muestra en la Fig, N? 6,

2.2 "ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LOS MODOS TIPLCOS DE FlUN-
CIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ONDA PORTADORA.

2.2.1 TERMINAL EN LA CENTRAL TELEFONICA.

El terminal de la central telefdnica estd com
puesto de un bastidor que a su vez contiene
’ tarjetas de circuitos impresos, las cuales se
rén analizadas en detalle posteriormente,
-
Para un sistema de & canales, se tiene una
tarjeta de alimentacifn v una tarjeta por ca-
da 2 canales, es decir se dispone de un total
de 5 tarjetas. En caso de que se requiera
dar servicic g mis de B abonados (1 par tele-
fénico), se aumentariin cuatro tarjetas adicio
nalés por cada par teleffnice adicional, tor-
néindose de esta manera el Sistema de Onda Por
tadora en un conjunto de subsistemas de ocho
canales cada uno, de acuerdo a la demanda e-

xistente.

Este terminal de Oficina Central contendrd to
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2.2.4

T

‘Dentro de este terminal sdlo se encontrari u-

a¥

do el cableado requerido y funcionari simple-
mente cuando se le conecte la energia de ali-
mentacidn (48 voltios), 1las lineas de abona-
dos y el par de enlace. Se observa este ter- i

minal en las Fig, N® 4, 5 ¥ 6.

TERMINAL REMOTO

Este terminal consistird de un gabinete o ar-

mario pequefio que contenga la repisa para las
tarjetas impresas, las tarjetas de proteccidn,
conectores, etc. para que pueda funcionar sin

necesidad de alghn elemento adicional.
- -

na tarjeta por cada dos canales, sin necesi-

tar de la tarjeta de energia. (Véase Fig. M 4

y 6).

REPETIDORES

Los repetidores se instalarin teniendo como
referencia la distancia maxima a la que el
sistema puede trabajar sin que la atenuacidn
sea mayor de 39 dB desde el Gltimo repetidor,

con un limite de uso de 3 repetidores, en ca-

il
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so de no utilizar una fuente adicional de e-
nergia; de no ser asi se podria duplicar el |

alcance obtenide. (Véase Fig. N2 4, 5 y B). |

2.2.4 TERMINACIONES DE LINEA

Permiten acoplar las etapas de Transmisidn y
Recepcidn dentro del proceso de funcionamien-
to del sistema para evitar ruide. (Vease Figu

ra N® 5).

2.2.5 TERMINALES INDIVIDUALES DE ABONADOS

A
Se utilizarfn para las posibles derivaciones |

que se efectfien a lo largo del par telefdnico, |
con el objete de proporcionar servicio a uno
o varios abonados dentro de un sistema de ti- |

po distribuide o mixto. (Véase Fig. N® 5 y 6).

2.3 DESCRIPCION DEL EQUIPC DE QUE SE COMPONE EL SISTEMA
DE ONDA PORTADORA.

2.3.1 EQUIPO DE PLANTA INTERNA PARA TERMINAL DE OFL
CINA CENTRAL.

El equipo requerido para un terminal de Ofici
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Centra? comprende
Dos o tres bandejas de Oficina Central.

Una tarjeta comiin de Oficina Central o una

tarjeta de Oficina Central Comfin/LV.

Dos canales por tarjeta.

BANDEJAS DE OFICINA CENTRAL :

El- tamafio' estindard para un sistema de dos
o tres bandejas de Oficina Central es de
48.26 cm.de longitud, 17.78 cm de altura ¥

29.46 ¢m de profundidad, conociéndose este

bastidor donde se insertan las tarjetas co

mo ""RACK" (vEBase Fig. N 7}. El1 sistema

de dos bandejas de Oficina Central estid

. provisto de 10 posiciones numeradas para

acomodar como miximoe dos sistemas de Dfici
na Central de 8 canales consistiendo de 5§

tarjetas cada sistoma.

El sistema de tres bandejas de Oficina Cen
tral estid provisto de 15 posiciones numera
das para acomodar como miximo tres siste-
mas de Oficina Central de B canales. Las

tarjetas de Oficina Central wusadas en las

bandejas con los respectivos nimeros asig-

rsa——— Y




Fig, 7.a BASTIDOR DE OFICINA CENTRAL DE £ SISTEMAS

Fig. 7.b BASTIDOR DE OFICINA° CENTRAL IE 3 SISTBMAS
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nados o cada posicifn se detallan en la

Tabla N° 1.

Cada bandeja consta de una proteccidn de
la linea portadora y de un blogque terminal
con alambre enrollado y terminales para e-
nergia, alarma, linea portadora, ¥y protec-

tor de la conexién de la linea portadora.

TARJETA COMUN DE OFICINA CENTRAL

La tarjeta comiin de Oficina Central posee

6 funciones

- Sirve como interfase entre la frecuencia

portadora y el cable par.

- Provee un limite de corriente ya Sea cuan
dé se frahaje con alimentacién de *135VDC
6 de 170 VDC en el caso de que se utili-
cen Repetidores, es dacir, que se deba e

fectuar un regeneramiento de energia.

<= Proporciona voltaje suficiente para man-
tener en operacidn las 4 tarjetas que

conforman la bandeja de Oficina Central.

- Genera una frecuencia de 750 Hz para con

trol de timbre ¥y tono.
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L :
- Genera el tono necesario para efectuar

la prueba del lazo del canal o del cig-

culto del canal.

- Sensa las indicaciones remotas de alar-
mas que se ubican sobre la linea portade
Ta por parte de la tarjeta comlin de abo-

nados. (Véase Fip. N2 §).

La tarjeta comn de Oficina Central posee
dos lamparas indicadoras: ALARMA LOCAL v
ALARMA REMOTA, aparte de un contacto flo-
tante cerrado que trabaja fuera de la Ofi-
cina Central como otra alarma. La alarma
local indica las posibles fallas en el fu-
5ible de la fuente de poder; la alarma re-
~mota. indica las pérdidas de recepcidn de

la portadora dentro de la Oficina Central.

La tarjeta de Oficina Central/LV, es de si
milares caracteristicas que la anteriormen
te detallada, con la diferencia de que con
tiene una opcidn de corte para 170 veltios

{véase Fig. N2 9).

En cuanteo al funcionamiento interno de 1la

tarjeta comOn de Oficina Central se tiene
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Fig. 9 TARJETA DE OFICINA CENTRAL/LV




45

lo siguiente

La energia de la Oficina Central ingresa a
la tarjeta a través de un diedo, el cual e
vita que el sistema sufra dafios a causa de
un cambic¢ accidental en la polarizacitn de
dicha energia. Desde el diodo, la Oficina
Central es conectada a los circuitos de a-
larma y por medie de un fusible de corrien
te de 1.33 amperios, a un convertidor DC-DC
El convertidor DC-DC fija la energia de 1la
Oficina Jentral, va sea a T 135VDC & &

* 170 VDC segln la opcibn escogida, volta-
je que llega al cable par pasando ﬁ;r un

transformador de portadora.

La f}ECUﬁncialde operacidn y el voltaje de
. salida del convertidor DC-DC son controla-
dos por un Reguladnr—ﬂcuplﬁdur y un Oscila
dor Controlado por un cristal de 80 KHz.
Un circuito sensor de corriente previene
un valor excesivo de la misma y protege al
convertidor DC-DC, quien a su vez provee a
laltarj&ta de voltajes adicionales de -9

voltios DC y -18 voltios DC en caso de que

asi lo precise,
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El circuito de alarma posee un contacto
que cierra cuandoe la condicidn de aviso es
sensada por el sistema. La Alarma Local
se encarga de operar cuando el fusible de

1.33 amperios falla en su funcionamiento.

Un oscilador de 750 Hz provee a la tarjeta
del tono necesaric para el discado, mien-
tras que otro de 1.200 Hz, permite reali-
zar las pruebas del lazo del canal. (vEase

Fig. N2 10).

TARJETA QUE CONTIENE LOS CANALES DE TRANS-

MISION :

Esta tarjeta proporciona al equipo &1 he-
cho de que se puedan transmitir tonos de
frecuencia vocal de manera independiente
én cada canal, cuando el terminal de 1la

bandeja de abonados estd activado.

Cada tarjeta de este tipo cuenta con wuna
l18mpara indicadera para cada canal y una
tarjeta montada con un interrupter de tres
posiciones para controlar la prueba de cir

cuito del canal, (v&ase Fig. N% 11).
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Fig. N¢ 10 TARJETA COMUN DE OFICINA CENTRAL
(Configrracifn interna)
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Fig, N¢ 11 TARJETA QUE CONTIENE LOS CANALES DE TRANSMISTCN
DE LA OFICINA CENTRAL.
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Los transmisores y receptores usados en la
Oficina Central, funcionan en base a los

sipuientes principios :

TRAMSMISION : Las frecuencias vocales en-
tran al transformador con tap central de
la tarjeta de Oficina Central y estin mez-
cladas dentro del Compresor., El compre-

sor reduce el rango de la sefial {a un cam-
bio de 10 dB en el nivel de entrada, co-

rresponde un cambio de 5 dBE en el nivel de
salida), para asi permitir al Modulador

mantener un porcentaje promedio de}mndula—
cifn alto, resultando esto en un incremen-
to de la relacifin sefial/ruido en la linea
portadora, produciéndose entonces una dis-
minucidén de ruido e interferencias, Des-

pués de la Comprensién, las frecuencias vo

cales entran al Modulador.

La modulacidn de Amplitud de la Portadora,
es ejecutada en el Modulador. La frecuen
cia portadora es definida por el Oscilador.
Las sefiales de frecuencia vocal (control

de tono del timbrado, tono del CLT y los

tonos de frecuencia vocal) producen bandas
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laterales simétricas con respecto a la fre

cuencia portadora.

Por ejemplo, un tone de 1000 Hz entra al
Modulador, ¥ aparece scbre una portadora a
96 KHz como dos bandas laterales : una a
95 KHz y otra a 97 KHz., Del moduladoer, la
portadora y las bandas laterales pasan a
través de un amplificador y son dirigidas
hacia la interconexidn con 1la tarjeta de
energia de la Oficina Central, para unirse
luego con el cable par. (véase Fig. N® 12).
e

RECEPCION : La portadora y las bandas late
rales del terminal de abonados entran a un
filtro receptor de la Oficina Central. El
filtro receptor separa las sefiales desea
das de la portadora y las bandas laterales
de otros canales en el sistema. El ampli-
ficador de Ganancia Variable lleva el ni-
vel correcto de operacign del Demodulador.
El demodulador recopge las sefiales a la por
tadora y de las bandas laterales y provee

un voltaje de salida DC, el cual es propor

cional al nivel de la portadera. Alpgo de
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este vnitajg se regresa al Amplificador de
Ganancia Variable, lo cual constituye una
manera de mantener la ganancia del amplifi
cador constante, E1 nivel de salida del
pPemedulador prescinde de la atenuacidn del
cable par. El Demodulador y el Amplifica-
dor de CGanancia Variable entonces actian
juntos para mantener una pérdida de inser-

cifdn constante.

Las frecuencias vocales recubiertas, toda-
via comprimidas en el Compresor del termi-
nal de abonados, son dirigidas a un mbdulo
de expansifin, el cual reestablece el rango
original de ‘la sefial (a un cambio en el ni
vel de entrada de 5 dB produce un cambic
en nivel de salida de 10 dB). La sefial de
frecuencia de voz restaurada es dirigida a
la Oficina Central a través del Hibrido.
El voltaje de salida del Demodulador con-
trola el Amplificador de Ganancia Variable
y opera un relé dial y la lampara indicado
ra de canal ocupado, a través del circuito
de sefializacién, siempre que la portadora

es recibida per el terminal de abonados.

(véase Fig. N% 12).
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Fig. N2 12 TRANSMISION Y RECEPCION DESDE LA OFICINA CENTRAL HACIA
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2.3.2 EQUIPO DE PLANTA EXTERNA

El equipo de planta externa del Sistema de Om |
da Portadora se compone de los siguientes ele

mentos :

- Repetidores

- Terminal individual de abonados

- Terminal centralizado de abonados

- Tarjeta que contiene los canales de transmi

o
510I.

= a) REPETIDORES : i
1 .‘_‘. :
Los repetidores del sistema son amplifica- 1

dores de frecuencia portadora bidireccio-
nal y herméticos, adaptables al uso con ca

ble aéreo o subterrineo. El repetidor es

td disponible con dos opciones de cableado:

: Con cable de 180 cm.

- Con cable de 15.2 cm con un conector de

6 pines.

El repetidor con cable de 1830 cm puede mon
tarse sobre un poste; sobre pedestal, pue-

de ser instalado sobre unc de 24 termina-

W
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les individuales de abonados.

El repetidor con cable de 15.24 cm con cO-
nector sirve para la instalacidn en un ga

binete de 12 &6 24 repetidores.

El repetidor del sistema debe instalarse

en forma tal de mantener la aislacidn eléc
trica entre el par de cables hacia la Of1-
cina Central y el par de cables hacia el
abonado. Si se realizan varios tendidos

con estos pares proximos entre =i, las se-
fiales de alto nivel de un par pueden aco-
plarse con el otro, resultando os¢ilacio-
nes o condiciones cercanas de oscilacibn.
Si hay varios repetidores invelucrades el
efecto podri ser ruido o diafonia. (viase

Fig. N® 13}.

El trabajo del Sistema Repetidor comprende

lo siguiente :

Las frecuencias portadoras desde la 0Ofici
na Central (Alto grupo) pasan a través del
transformador de Oficina Central a un Fil-

tro Pasa Alto y al Amplificador de Ganan-

cia Variable de Alto Grupo, La baja impe-
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dancia de salida del Amplificador de Ganan
cia Variable de Alto Grupe previene gue

las sefiales recibidas interfieran con las
sefiales de baja frecuencia, siendo transmi

tidas hacia l1la Oficina Central.

La salida del Amplificador de Ganancia Va-
riable de Alto Grupo pasa o través de un
Ecualizador tambifn de Alto Grupo, el mis-
mo que corrige las alteracienes o variacig
nes producidas en el cable para gque luego
sea un Amplificador de Potencia de Alto
Grupo quien determine Ia amplitud final

del nivel de transmisidn.

Un Detector sensa el nivel de salida del
Amplificador de Potencia y ajusta la ganan
cia del Amplificador de Ganancia Variable

para mantener un nivel de salida constante.

La s5alida del Amplificador de potencia se
une a través de un hibride al cable par pa

rd luepo llogar al terminal de: abonados.

Las sefinles desde el terminal de abonados

pasan a través del hibrido al filtro pasa

bajo, y desde @ste al Amplificador de Ga-
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nancia Variable de Bajo Grupo. La baja im
pedancia de salida del Amplificador de Ga-
nancia Variable de Bajo Grupo, previene
que las sefiales de baja frecuencia desde
el terminal de abonados interfieran con
las de alta frecuencia provenientes del am
plificador antes mencionado. El Amplifica
dor de Ganancia Variable es controlado per

el Control de Coordinacibn.

El control de coordinacidn sensa la salida
del Detector y hacz que el Amplificador de
Ganancia Variable tenga la cﬂrrecti ampli-
tud de salida para observar una adecuada
longitud de la linea portadora hasta el
prﬁ;ima repetidor o hasta la Oficina Cen-
tral. La salida del Amplificador de Ganan
cia Variable pasa a travé; de un Ecualiza-
dor de Bajo Grupo, el cual corrige las va-
riaciones caracteristicas de las sefiales
de baja frecuencia para que puedan ingre-
sar al amplificador de potencia. La sali-
da del amplificador de potencia es acopla-

da al cable par para ir hacia la Oficina

Central, (véase Fig. N® 14).
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Fig. N2 14 SISTEMA REPETIDOR
(Configuracidn interna)
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b) TERMINAL INDIVIDUAL DE ABONADOS : I

Es una unidad que nos permite dar servicio
a4 uno © varios abonados a lo largo del par
de enlace telefdnico, es decir, que esta
unidad es utilizada en sistemas distribui-
dos de Onda Portadora. 5Su funcionamiento
se basa en la utilizacidon de un canal de
los ocho que tiene el par de enlace. La u-
nidad que constituye este terminal tiene
como dimensiones las siguientes : 10.16 cm
de altura, 10.15 cm de ancho ¥ 28.7 cm de
= profundidad. Ademfs esta unidad esti equi
. pada con un probador de circuiteo de canal
(CLT), una fuente de poder y un generador
de timbre. Incluyendo el instrumento tele
fonice, el limite del 1lazo de abonado de

esta unidad es de 500 ohmios para mantener

una corriente de 20 mA, cuando se +trabaja
con el suministro normal de energia (-48 VICO).

(véase Fig. N® 15).

Un.diagrama de bloques representativo ex-
presa claramente el tuncionamiento interno

de este terminal, el cual es como sigue

Las sefiales de frecuencia portadora que




Fig. N® 15 TERMINAL INDIVIDUAL TE ABONADUS
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entran al terminal de abonados son acopla-
das por un filtro receptor a un Amplifica-

dor de Ganancia Variable.

El filtro receptor separa la portadora ¥

las bandas laterales de los canales desea-
dos de las otras pertadoras sobre el cable
par. Desde el filtro receptor la portado-
ra y las bandas laterales entran a un An-

plificador de Ganancia Variable y a un De-
modulader de similar operacidn al de la O-

ficina Central,

La salida de voltaje del Demodulador DC es
también usada para ajustar el nivel de la
portadora transmitida desde el canal en el

circuito de control de coordinacidn.

Otras salidas del Demodulader son: Control
de tono del timbre, pruebas de tono en los
lazos del canal y frecuencias vucales: Las
frecuencias vocales todavia comprimidas
desde el compresor en la Oficina Central,
son dirigidas hacia el Expansor. El Expan
sor reestablece el rango din@mico original

de la sefial y acopla las sefales de frecuen

cia vocal al terminal de abonados a través
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¥

del hibrido correspondiente. Los tonos de
control de timbre son dirigidos hacia los

circuitos de sefializacibn,

Las sefiales de frecuencia vocal que vienen
desde el terminal de abonados son acopla-
das al compresor gue tiene similar opera-

citn que el de la Oficina Central.

Despu€s de la compresifn las sefiales de
frecuencia vocal entran al Medulador para
ser moduladas a la frecuencia portadera de
los canales, para ir otra vez a la QOficina
Central. El interruptor de las pu;tadnraﬁ
permite que la portadora y las bandas la-
terales entren al circuito de coordinacién,
sfilo cuando ¢l terminal de abonades esté
descunect&du; 0 siempre que un tono CLT es
t& siende recibido, Cuando 1la pertadora y
las bandas laterales entran en el circuito
de control de coordinacidén se ajusta su ni
vel a un valor Gptimo que esté de acuerdo
con el nivel del voltaje de salida del De-
modulador. La salida del circuito de con-

trol de coordinacidn es conectada a un Am-

plificador, el cual fija el nivel de la
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portadora que serd transmitide y llewvado
al filtro transmisor. El filtro transmi-
sor remueve la distorsifn y acopla la por-
tadora y las bandas laterales al cable par
para ser llgvada hasta la Oficina Central

(véase Fig, N 16].

TERMINAL CENTRALIZADO DE ABONADOS

El terminal centralizado se compone de dos

o tres sistemas de bandejas de abonados,

de tarjeta com@n dc abonados, y dos cana- o
les por tarjetas de abonados. &
La Bandeja de Abonados tiene como dimensio
nes 43.2& cm de longitud vy 17.78 cm de al-
tura, llamindose a este bastidor "RACK DE
ABONADOS": el sistema de dos bandejas de
abonados estd provisto de 10 posiciones nu
meradas para acomodar como midximo 2 siste-
mas de abonados de 8 canales, consistiendo
de 5 tarjetas cada sistema. El sistema de
tres bandejas de abonados estd proviste de
15 posiciones numeradas para acomodar como

miximo tres sistemas de abonados de 8§ cana

les. (vease Fig. N® 17).
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Nt 16 TERMIMNAL INMDIVIDUAL DE ABONADOS
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BANDEJA CENTRALIZADA DE ABONADOS
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La tarjeta comin de abonados termina la 131

nea portadora, convierte su voltaje en vol
tajes de operacidn de las tarjetas de abo-
nados, reemplaza el suministro de voltaje
del timbrado de las tarjetas de los abona-
dos, ¥y une las tarjetas de abonados con la
linea portadora. Esta tarjeta provee una
indicacifn de alarma rTemota en 1la linea
portadora para ser sensada en la Oficina
Central, La alarma remota cuando es SENnsi
da por la tarjeta comfin de la Oficina Cen-
tral, indica las pérdidas de recepcibn de
las portadoras de la Oficina Central, la a
pertura de la linea portadora o lafﬂisming
citn de la operacidn del suministro de vol
taje para el timbre en las tarjetas de abo
nadﬁs. (véase Fig, N2 18). Los nimeros
respectivos asignados a cada peosicifn en

este terminal se detallan en la Tabla N® 2.

De acuerdo a lo que se representa en el
diagrama de bloques correspondiente, 1la
tarjeta comfn de abonados contempla en su

operacion le siguiente

La frecuencia portadora de la tarjeta co-

mn de abonados acopla las sefiales de fre-

b




ey

Fig. N® 18 TARJETA COMIN IE ABONADOS
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cuencia portadora de 1la Oficina Central
desde el cable par-a través de un transfor
mador hibrido a un filtro pasa banda, el
cual remueve las sefiales de frecuencia por
tadora no deseadas. Desde el filtro pasa
banda, las portadoras de la Oficina Central
son acopladas dentro del Atenuador-Recep-
tor de la Red. La salida de este recep-
tor pasa a través de un filtro pasa bajo a
un amplificador receptor, el cual mantiene
la amplitud de la portadora de la Oficina
Central a un nivel de recepcidn final. ‘L
"

Un circuito sensor analiza el nivel de sa-
1lida del umpiificadmr receptor ¥ ajusta la
atenuacion del atenuador receptor de 1la
red para mantener un nivel de salida cons-
tante, El circuito sensor también provee
wia salida para el circuito de contrel de
coordinacibn usado en la transmisidn de la
tarjeta comin de abonados. La salida del
amplificador receptor es acoplada al mbdu-
lo receptor del terminal de abonados. Las
sefiales de frecuencia portadora del termi-

nal de abonados son acopladas a través de

un transformador de entrada a un mezclador.
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Un filtro pasa bajo remucve las altas fre-
cuencias no descadas, pasando las frecuen-
cias portadoras de baja banda a un amplifi
cador transmisor, donde son amplificadas vy
acopladas a través de un transformador hi-
bride al cable par para ser llevadas a la
Oficina Central, fin del sistema. {[vEase

Fig. N2 19},

TARJETA QUE CONTIENE LOS CANALES DE TRANS-
MISION

Esta tarjeia es de forma similar a la que
contiene la Oficina Central. (Véaseg Figu-

ra N* 20].

Los receptores y transmisores usados en el
Terminal de Abonados, funcionan en base a

los siguientes principios

RECEPCION : Las sefiales de fTECUCnCia_pﬂr-
tadora de la Oficina Central, son procesa-
das por la Tarjeta ComGn de Abonados, lue-
go unidas por medio de la bandeja de abona
dos, conectindose al circuito detector.

Los detectores son manejados por un Oscila

dor de Veoltaje Controlado (VCO), cuya fre-

cuencia central es sintonizada por el ca-

B2 "

-




Fig. N2 19 TARJETA COMUN DE ABONADOS

(Confipuracién interna)
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Fig., N® 20 TARJETA QUE CONTIENE LOS CANALES DE TRANSMISION DE ABONAIOS,
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¢
nal deseado.

La frecuencia del VCO es controlada por la
calida DC del Detector de Fase, el cual

produce un error de voltaje DC produciendo
una frecuencia en el VCO hasta ser locali-
zada a la misma frecuencia como la portado
ra. Cuando es localizada, el detector de
Amplitud demodularid la pertadora descada,
causando esto otras portadoras ¥y sus res-
pectivas bandas laterales para Ser cambia-
das a al.as frecuencias. Las portadoras y
1ae bandas laterales son acopladas en el
Filtro Pasa Bajo, el cual remueveifﬂdas

las portadoras y bandas laterales, pasa

jas sefinles demoduladas al médule de expan
sidn v provee un voltaje de salida DC pro-

porcional al nivel de la portadora.

Un control de ganancia automitica de volta
je (AGC) sensa el voltaje DC a la salida

del Filtro Pasa Bajo y provee una sefial de
correccién de realimentacifn para el Detec
tor de Amplitud, variando asi el tamano de
la sefial que es acoplada del detector al
Filtre Pasa Bajo, logrando de esta manera

un control de ganancia del Receptor.
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Otras salidas del Filtro Pasa Bajo son to-
nos de control de timbrado, prueba del cir
cuito de canal (toneo), tonos de frecuencia
vocales. Los tonos de frecuencia vecal to
~davia comprimidos, en 1la Oficina Central

(tarjetas) se dirigen hacia el mboduleo ae
expansibn, el cual restablece el rango de
la-sefial eriginal (un cambic en el nivel
de entrada de 5 dE causa un nivel de sali-
da de 10 dB) y agrupa las frecuencias voca

les restauradas en la bandeja de abonados.

(Vease Fip. N® 21).

TRANSMISION : Las sefiales de frecuencia Vo
cal del aparato del abonado son agrupadas
en un Compresor, el cual es similar al de
1a Oficina Central en cuanto a operacidn,
Después de la compresidén, las sefiales de
frecuencia vocales entran en un Filtro Pa-
sa Bajo, el cual remueve las frecuencias
altas no deseadas y agrupa las sefiales de
-frecuencia vocal que van al Modulador. E1
circuito de contrel de transmisidn habili-
ta el Modulador =8lo cuando el aparato del
abonado estd descolgado, o siempre que el

tono del CLT esté siendo recibido, El cir




¥ ;
cuito de control de transmisitn tambien

controla la desactivacion del circuito de
Desconexidn para ser temovida del Compre-
sor aproximadamente 100 milisegundos des-
pués de que la portadora ha sido sintoniza

da.

La modulacidn de Amplitud de la portadora
es ejecutada en el Modulador, el cual tie-
ne similar operacifn que el ubicado en la
Oficina Central, exceptuindose el hecho de
que el Mcudulador es manejado por el OSCILA
DOR CONTROLADO POR VOLTAJE, el cual es usa
do en el bloque de recepcidn de las tarje-
tas de abonados. La frecuencia portadora
del VCO es acoplada al Modulador para pro-
veer a la portadora del terminal de abona-
dos a la misma frecuencia de la portadora
recibida. Todos los canaies, excepto 2 ¥
5 transmiten la misma frecuencia que ellos
reciben. Los canales 2 y 5 estin sobre la
misma tarjeta y usan otras portadoras de
recepcidn, debido a que dichas portadoras
sﬁn cambiadas en el terminal de Oficina
Central. Del modulador, la portadora ¥y
las bandas laterales son agrupadas por la

bandeja conectindose &sta con la tarjeta
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l:q-aml-;m de abonados para conversidn a bajas
frecuencias de las sefales de frecuencia

portadora del terminal de abonados y para
una coordinacion del ajuste del nivel de
control para asi eventualmente ser transmi
tidds por la Oficina Central. (Véase Figu-

ra N® 21),

2.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA.

A .continuacidn, se plantea una lista que comprende
todc 1o referente al detallc de las caracteristicas

técnicas que un Sistema de Onda Portadora posee

CARACTERISTICAS ' DESCRIPCTON
Capacidad de canal | § canales por cable par.
Ganancia de circuites por par 7

Modulacifn Amplitud (doble banda lateral)
Distancia entre tepetidores Limites miximos de disefic son

de 32 a 38 dB de atenuacion
vesde la Oficina Central o re-

petidor previo.
Ubicacién del Terminal de Sistema con repetidores hasta
Abctada 35 db de atenuacién desde el

repetidor (en alpunos sistemas
85 menor).
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Atenuacidn de la 1inea portadora

Repuesta de Frecupncia Vocal

Ruido de canal en reposo

Resistencia del Lazo de Portadora

Pérdidas por retorno de eco

Carga del sistema

Frecuencia de campanilla

S

Rango de Humedad

Limites de temperatura

Pérdidas de insercién de tarjeta
de abonado/tarjeta de Oficina
Central '

77 '

Sistemas sin repetidores hasta
40 dB de atenuacién desde la |
Oficina Central. |

140 dB |

%1, -3. Mixima pérdida entre
300 v 3000 Hz. Lla suma de las |
pérdidas en ambas direcciones |
de transmisidn a cualguier fre- |
cuencia en la banda de paso es
de por lo menos 3 dB.

20 dBrnC maximo

170 VIC
32400 ohmios - o

135 VIC
2400 ohmios

15 dB minimo con terminal de a-
bonade terminada en 2900 ohmios
en serie con ¢ mfd.

100% de ocupaciin del par.

Pueden aplicarse de 15 a 70 Hz
al terminal de Oficina Central.
El terminal de abonado
trara 20 Hz.

suminis

En Oficina Central de 0 a B0,

en terminal de abonados y repe-
tidores de 0 a 100%.

En Oficina Central Z0°F a 120°F,
én terminal de abonados y repe- i
tidores -40°F a 140°F,

4 + 2 dB por 1 KHz.




Tabla ME 1

POSICION EN LA BANDEJA O.C.

DESCRIPCION 2 SISTEMAS 3 SISTEMAS
A B A B C
Tarjeta de 0.C. Canales 1 y 8 1 6 1 6 12
Tarjeta de 0.C. Canales 2 y 5 2 7 Z 7 i3
Tarjeta de 0.C. Canales 3 y 6 3 8 3 8 14
Tarjeta de 0.C. Canales 4 y 7 4 9 4 9 15
Tarjeta de Energia 3 10 5 10 16
o
Tabla N2 2
POSTCION EN LA BANDETA
DE ABONADOS
DESCRPLCION
2 SISTEMAS 3 SISTRMAS
A B A B C
Tarjeta de sbonados Canales 1y 8 1 [ 1 & 12
Tarjeta de abonades Canales Z y 5 2 T 2 7 13
Tarjeta de abonados Canales 3 y 6 2 8 3 i 14
Tarjeta de abonades Canales 4 y 7 1 g 1 9 18
1 Tarjeta comin de abonados 5 10 5 10 16




CAPITULD I11

APLICACION DEL SISTEMA DE CNDA PORTADORA A LA URBANTZACION
LAS ORQUIDEAS (ETAPAS I, II1, TII, IV, XX, XXT y XXII)

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES
3.1.1 UBICACION DE LA URBANIZACION

La Urbanizacidn "Las Orquideas™ se encuentra
ubicada al noroeste de la ciudad de Guayaquil,
cerca de Pascuales, por ella pasa la autopis-

¥ . ta Francisco de Orellana.

3.1.2 NUMERDO DE VIVIENDAS.

El proyecto de Urbanizacidn "“Las Orquideas"
estd dividido en 15 etapas denominadas: E,
IEy IXL,I% ¥ VI, VIL VIIL, AIX, X ¥LI;
XX, XXI y XXII, de las cuales 1las etapas I,
I1, III, IV, XX, XXI y XXII se han planifica-
do construirlas por etapas de manera inmedia

ta.

Las etapas a construirse disponen de 9.095 1o
tes residenciales cuya Area promedio varia en
tre 72 y 120 metros cuadrados. También dispo

nen de una &rea aproximada de 20.000 metros
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cuadrades para comercio vecinal que para efec
tos de chlculos se las ha dividide en 37 le-

tes.

|

Las etapas restantes cuyo disefio no consta en
el presente estudio disponen de un aproximado
de 13.124 solares cuya construccidédn no se ha

previsto todavia.

3.1.3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA URBANIZACION

Este desarrollo urbanistico se 1o ha destina-
do para vivienda popular y por lo tanto se lo

ha calificado como de interés social,

CONSINERACIONES PARA EL ESTUDIO DE LA RED TELEFONICA

La realizacibn de este disefio va a8 sujetarse a las
posibilidades que el IETEL presenta en lo que se re-
Fiere al niimero total de lineas telefbnicas disponi-
bles para la Urbanizacidn en cuestibn con miras a

proporcionar el inmediato servicio a los habitantes

de la misma, dentro de las siete etapas tratadas. De

bido a este motive primordial, se¢ efectuard una aco-

metida provisienal que en base al niamero de lineas

proporcionadas por el Instituto Ecuatoriano de Tele-

il
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¥

comunicacicnes y a las caracteristicas del sistema a
ser aplicado, ofrezca servicio teleféinico al mayor
niimerc de usuarios posible, lo gque de otra forma se-

ria imposible realizar a corto plazo.

Antes de enfocar este estudio en base al disefio del

Sistema de Onda Portadora, es5 necesario realizar el

andlisis prescindiendo de este sistema en lo que se

refiere a las necesidades de la Urbanizacidn en cuan

to a demanda telefinica para partiendo de esto, te-

ner una idea clara y precisa de las ventajas y bene-

Ficius que prezgents el mismo, y
e

El anilisis del sistema anterior comprende lo siguien

te

3.2.1 CALCULO DE ABONADOS ACTUALES Y FUTUROS

Seghn las especificaciones y normas t&cnicas

para cumplir con el literal '"d" Art. 40 del
Reglamento de Abonades reformado mediante re-
solucidn N® 86-09, expedido por el Directorio
del IETEL el 10 de Julio de 1586, los desarro
llos habitacionales piblicos y privados desti
ﬁaﬂﬁs a vivienda popular, calificados por la

Junta Nacional . de la Vivienda como de Interés

Social, deberiin presentar al IETEL los dise-
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fios y memorias técnicas, de conformidad con

lo siguiente :

Para el cilculo de abonados actuales y futu
ros, debe estimarse un interés teleffnico —
que fluctie entre 0.25 y (.5 por lote : es
decir, estard comprendide entre 1 linea pa-
ra 4 solares y otra linea para 2 solares,
{vEase Cuadreo N2 2).

UBICACION DE LA CENTRAL TELEFONICA

Para la aprobacidn del estudio de distribucidn
telefOnica en las Urbanizaciones, se debers

cumplir con lo estipulade en el Art. 40 que

dice : &

Quande 1la urbanizacidn proyectada necesite
de 1000 lineas telefénicas o mis, se doesti-
nari un lote de terreno no menor de 1000
metros cuadrados para la construccion de la
central telefinica y deberd ser ubicado en
el sitio recomendado por el TETEL. Dicho
terreno pasari sin costo alpmo a propiedad
del IETEL y la donacidn constard por escri-
tura piblica debidamente escrita.

En este caso especifico de la Urbanizacidn
Las Orquideas, se ha previsto la ubicacién de -

la Central Telefbénica en la etapa 1, manzana

i58. (Véase Plano #1).
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5.2.3 CALCULO DE LA RED PRIMARIA Y CARACTERISTICAS

DE LA MISMA.

Tedos los cilculos de la red primaria estin
resumidos en el Cuadro #2. Toda la red prima
ria dentro de la Urbanizacidn serd subterrinea
conducida en canalizacidn telefénica con PVC

corrugado de IV vias,

Se han previsto pozos de revisidn grandes pa-
ra la red primaria de acuerdo a las normas es

tablecidas por el IETEL (Véase Plano #4).

3.2.4 CUADRO DE ABMARIOS DE DISTRIBUCION .

Del estudio de la red telefénica se ha con-

cluido.-que se necesitan :

-. 11 armarics de distribucidn con 300 pares
- 5 armarios de distribucidn con 250 pares

= 3 armarios de distribucién con 150 pares

Es de anotar que en el distrito donde estd u-
bicada la Central Telefdnica se va a reempla-

zar el armario por el repartidor general.

Todos los datos de los armarios constan en el

Cuadro N® 2, donde se puede observar un total
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5
de 5,250 pares primarios.

Debido a gue el IETEL dispone de 200 pares
primarios que se¢ encuentran como reserva de
los cables #10 y #11 provenientes de la Cen-
tral Alhorada para alimentar a la Urbaniza-
¢idn Las Orquideas, ¥ a lo que se notari en
1o que serd la aplicacibn del Sistema de Onda
Portadora al disefio de la acometida para la
urbanizacidn tratada, la capacidad nominal que
con carhcter preventivo sirva para dar servi-

cio a sus abonados a corto plazo se aumentari

* hasta las 1.600 lineas telefdnicas, lo que

-
teBricamente permitird alimentar los armarios

de las siguiente manera

armariog de distribucidn con 96 pares
armarios de distribucidn con 88 pares

armarios de distribucidn.con 72 pares

rI.
L -

armarios de distribucidn con 48 pares

CARACTERISTICAS DE LA RED SECUNDARIA

De acuerdo al Art. 40 del Reglamento de Abona

dos expedido por el IETEL, se tiene lo siguien

te
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¥
Ei el disefio de la Red Secundaria pueden
presentarse varias soluciones alternativas
en relacion con la ruta a seguir, métodos
de construccifn, nimero, tipo v tamafio de
cables, etc,, ¥ para que &sta sea la mis
econfmica posible, se permitird lo siguien-
i -

1) Que la red secundaria sea aérea o autosus
pendida.

2) Que la capacidad del cable adreo sea de
hasta 150 pares por detalle de construc-
cidn,

3) La utilizacidn de posteria de 1a Empresa
Eléctrica para el tendido del cable auto-
suspendido; debiendo tomarse las precau-
ciones necesarias para evitar problemas
de induccidn; y asi mismo que TETEL R-2,
no adquiera ningin compromisc posterior
de pago por uso de los postes,

_En lo que respecta a los armarios de distribu
& E 5 -
cidn, €stos se han seleccionado de acuerdo a

la normalizacién hecha por IETEL R-2.

Casi en su totalidad la red secundaris es aé-
rea, con excepciﬁn de cruce de calles vy aveni
d;; principales, donde la capacidad sea supe-
rior a 150 pares. Se utilizard cable tipo
ELALC-JF (Autosuspendido), cuyas caracteristi

cas son I

S5u conductor es de cobre sélido sin estafiar,

. estdn aislados con polietileno s61ido.

- Niicleo relleno de petrolato,
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- Bstanca de aluminio-polietileno.

En aquellos casos en los que se¢ ha considera-
do instalacifn subterrfinea se empleard cable
tipo ELAL-JF cuyas caracteristicas se mencio-

nan a centinuacidn

- Alslamiento de polietileno s8lido.
- Nficleo relleno de petrolato.

- Estanca de aluminio-polietileno,

Se ha previsto el tendido de la red telefdni-
ca on le posteria de l1a red de energia elBc-
trica tomando eso si todas las preca%piﬂnes
necesarias para disminulr los efectos de in-
ducciin de interferencias (separacidn adecua-
da). Las cajas de dispersibn se las ha pro-
yectado para poder instalarlas en los postes
de hormigdn de O metros y 11 metros existen-
tes en la red. Estas cajas servirin un prome

dio de 9 abonados actuales, (Véase Cuadro N® 3],

ZONIFICACION

Tomando en cuenta que se utilizar@n 9 pares

como miximo en cada caja de dispersidm, y fque

el interés asignado es de 0.5, para realizar
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osta zonificacidn, se¢ tomd un total de 18 lo-
tes como miximo. (Véase Plano #2 y #3, en
los cuales aparece la matrizacidbn y zonifi-

cacidn de una de las etapas a construirse].

CARACTERISTICAS DE LA RED DE CARALIZACION

Los ductos a utilizarse serdn con PVC corru
gado de 10 cm de difmetro de IV y VIII vias

normalizadas por I1ETEL.

Los pozos de revisibn para la red primaria se
18n de hormigbn armado en calzada tipe gran-

de de acuerdo a las normas de IETEL.

Las subidas a los postes desde los pozos de
mano y en penetral desde los pozos de rTevi-

5ifn, ser&n a base de tuberias de polietileno

semirigido tipo flex de 5.08 cm de difmetro.
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APLICACION DEL SISTEMA DE ONDA PORTADORA

Como ya fue sefialado en lo que respecta a ias
consideraciones sobre el estudio de la red te
lefonica, el caricter provisional de la acome-
tida a ser diseflada se obsorva en la utiliza-
cidn de las reservas de los cables #10 de 50
pares y #1171 de 150 pares, los cuales van a ser
tomados desde la Central Alborada, 122 etapa.
La-capacidad primaria asi obtenida correspon-
de 'a Z00 pares telefdnicos que con el sistema
de Onda Portadora aumentarin significativamen
te [B veces su capacidad nominal), dande un
total de 1.600 lineas telefénicas disponibles,
las mismas gque serin empleadas de manera tal
que se alimente a cada unco de los armarios en
una preporcidn del 28% al 33%, satisfaciendo
asil las neocesidddes inmediatas de los habiten
tes de la Urbanizacidn objeteo de estudio en
un tiempo muy corto, Con lo antes dicho que-
da entonces establecido el hecho de que de
los 5.250 pares telefbnicos totales requertridos
por la Urbanizacidn, la alimentaciOn provisio

nal servird a 1,600 abonados de la misna, es

decir &1 30% del total requéerido.
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En base a las premisas anotadas, 1a asigna-

cidn para los armaries queda como sigue

Como se utiliza un sistema en el que un solo
par telefénico alimenta a 8 abonados diferen-
tes, los pares asignados en niimero de 96 com-
prenderin solamente 12; los de 8% solamente
11; los de 72 s6lo 9, -y los de 48 solamente 6
parcsl con lo que en lugar de necesitar 1.600
pares, se¢ precisan sblo 200 para la alimenta-
cidn de los.armarios de distribucifén. (Véase
Cuadro N® 4}, ,
-

En lo que compete a la configuracibn fisica
del sistema a ser instalado, es imprescindible

anotar lo siguiente

a) Debido a la urgencia de dar servicio tele-
' fénico 'a la Urbanizacidn utilizando va el
Sistema de Onda Portadora, la alimentacifn

se realizard utiiizando la reserva existen

te en los cables #10 y £11 provenientes de

la Central Alborada (Urbanizacidn con cen-
tral telefdnica mis cercana a Las Orquideas

per el momento).

b) La Oficina Central del sistema para cada
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distrito de 96 canales utilizari 4 bande-
jas de Oficina Central ‘de 24 canales cada
una, lo cual da una dimensién total de ‘un
bastidor de 72 em. de altura, 50 cm. de
longitud y 30 cm, de profundidad, va gue
cada bandeja como se dijo en piginas ante-
riores, posce 18 cm. de altura, 50 cm. de

1nﬁgitud ¥ 30 cm. de profundidad.

La Oficina Central del Sistema para cada
distrito de 88 canales utilizard 4 bandejas
de Oficina Ceatral d¢ 24 canaies cada una,
lo que da una dimensidn total de un, basti-
dor de 72 cm, de altura, 50 cm, de longi-

tud ¥y 30 cm, de profundidad.

La Oficina Central del Sistema para cada

diStTiFG de 72 canales utilizarid 3 bandejas
dg Oficina Central de 24 canales cada una,
lo que da una dimensién total de un basti-
dor de 54 cm, de altura, 50 cm. de longi-

tud ¥ 30 cm. de profundidad.

La Oficina Central para cada distrito de
48 canales utilizard 2 bandejas de Oficina

Central de 24 canales cada una, lo gque da

=
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una dimensidn total de un bastidor de 36 cm.
de altura, 50 cm. de longitud y 30 cm. de

profundidad.

c) El Sistema de Onda Portadora que estamos u
tilizando para la acometida de las etapas
dentro de la Urbanizacidn "Las Orquideas",
es de tipo centralizado, lo cual implica
la no existencia de terminales unitarios,
pero &5 de anotar que como no se esti uti-
lizando la mixima capacidad de 1lus canales

o en cada distrito, existe la pesibilidad de
emplear los no utilizadosen propordionar
servicio a abonados que se encuentren en
el trayecto del hile telefdnice, pudiendo
tornarse esta distribucifén centralizada en

mixta.

d) Dﬁbidﬂ a que la acometida telefdnica para
este caso no excede el limite miximo nece-
‘sario para la coleocacibn de repetidores
(38 dBE. que equivalen a una distancia de

5.5 KEm), el disefio no empleard repetidores.

e} La bﬂﬁdEja del terminal de abonados para

o
Kt

B —
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¥
cada distrito de 96, 88, 72, vy 48 canales
tendrin las mismas dimensiones que las de
la Oficina Central respectivamente, lo cual
implicard la presencia de bastidores de
igual altura, longitud y profundidad que

los empleados en la Central Telefénica.

En lo que respecta a la canalizacién den-

tro del disefio, toda la red primaria den-

tro de la urbanizacidn serd canalizada de
acuerdo A las normas pertinentes, Como la
alimentacidn telefénica se va a tomar des-
de la Central Alborada, se emplear® la ca-
nalizacifin existente entre Alhorada y Sama
nes, y debide a la naturaleza provisional

de }a instalacidn del tramo Samanes hasta
Las Orquideas, la misma seri de tipo aéreo
utilizande la posteria de 1la Empresa El&c-

trica,
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CAPITULD 1V

INSTALACION ¥ MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS

Es indispensable efectuar un andlisis de lo que constitu-
ye el proceso de instalacifn del Sistema de Onda Portado-
ra & nivel de lo que representa la Planta Interna ¥ 1la
Planta Externa dentro del proceso de funcionamiente del

equipo que emplea este sistema.

4.1 CONSIDERACIONES SCBRE PLANTA INTERNA

a) Es necesario planificar la ubicacién del equipo
terminal de Oficina Central, primerdialmerte, 1la
ubicacién del equipo estard determinada por el
ruido generado por otros aparatos de la Oficina
Central. El equipo de Onda Portadora debe estar
a una distancia de por lo menos 1.8 m de equipos
generﬁdﬂres de ruido, tales como fuentes de ali-
mentacidn, instrumentos para campanilla, interrup
tores, etc. Tipicamente, los equipos que inter-
fieren con los equipos de Onda Portadora son a-
quellos que tienen tiempos de maniobra muy ripi-

dos para conmutar altas tensiones o corrientes.

b) El armario de Oficina Central debe ubicarse en

forma tal que quede un espacio de 76.2 em 1libres

I —
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entre el mismo y la pared u otro equipe, a fin de
asegurar espacio suficiente para las conexinnes vy
cableado externce de la bandeja instalada. (Véase

Fig. N2 22).

La alimentacidn para la bandeja de Oficina Central

debe tomarse del distribuidor de alimentacidn de
bateria de la Oficina Central o de otro punto de
distribucidn conveniente, Cuando se emplean los
midulos de alimentacidn de Oficina Central deben
usarse dos ﬁﬂhléﬁ calibre 0.81 mm como fusibles

de 5 amperios, En el caso de instalacitn de sis-
temas mbltiples o tendidos més largos de ables,
deberd utilizarse cable de mayvor calibre. Deberi
llevarse a cada bandeja de Oficina Central un con
ductor de tierra calibre 0.81 mm. El equipo de
Onda Portadora no deberi depender sélamente de la

tierra del bastidor.

El cableado de las lineas portadoras entre la ban
deja de Oficina Central y el Armario Principal de
be realizarse con un par blindado calibre 0.4 mm.
con el blindaje puesto a tierra en 1la bandeja de
Oficina Central. El blindaje debe ser continuc y

tener un solo extremo puesto a tierra. Para las

conexiones de frecuencia vocal entre la bandeja y
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N2 22 ARMARIO DE OFICINA (IENTRAL ¥ ABONADOS,

Fig.
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el distribuidor principal deben wusarse 48 pares
de cable calibre 0.4 mm. Donde sea necesario po-
drin realizarse conexiones cruzadas. Los pares

de linea portadora, alarmas, y alimentacién no de
ben estar en el mismo cable que los de frecuencia

vocal. (Véase Fig. N2 23).

La bandejﬁ de Oficina Central ha sido disefiada pa
ra su montaje en un bastidor de 48.3 cm. Para ca
da bandeja se requieren 9 espacios en el bastidor
de 40 cm de espacio vertical. En lot bastidores
con incremento de 5.1 cm se requiere de 8 ecspacios
de bastidor., 5i se desea montar la bandeja en un
bastidor de 58.4 cm deberin fijarse los adaptado-
res a la bandeja antes de su montaje en el basti-
dor.

Todas las conexienes externas a 1la bandeja se de
ben realizar con conectores de terminales de alam
bre enrollado o conectores de bornes ubicados en
la parte posterior de la bandeja. Las conexiones
de alimentacifn, tierra, alarmas de fusibles y LI
neas portadoras se realizan en borneras. Cuando

se utilizan los mbdulos de alimentacidn de Ofici-
na Central se requieren dos cables separados cali

bre 0.81 wmm, cada unc con un fusible de 5 amperios,
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para la conexifn de la bateria de la Oficina Cen

tral.

Las conexiones deben usarse a los terminales de
Oficina Central BAT A y BAT B. También debe usar
se un conector calibre 0.%1 mm para la puesta a
tierra. El cableado-de lineas portadoras entre
la bandeja de Oficina Central y el distribuidor,
debe realizarse con pares trenzados, blindados,
con el blindaje puesto a tierra en la bandeja de
 Oficina Central El blindaje debe ser continuo ¥
tener un solo extremo puesto & tierra.
-
Para los circuitos de frecuencia vocal derivades
de la portadora se usan terminales de alambre en-
rollado, asi como para los conductores de alarma
y arranque remoto del médule CLT. Para las cone
xiﬂnes de frecuenﬁia vocal entre 'la bandeja de O-
ficina Central y el Distribuidor deben usarse ca-

bles trenzados de calibre 0.4 mm, {(Véase Fig. N¥ 24].

4.2 EUHQTDERHCIGNES SOBRE PLANTA EXTERNA

a) Al preparar la instalacidn de un Sistema de Onda
Portadora, e¢s necesario tener en cuenta la Plan-

ta Externa. El sistema estd disefiado para usar
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b)

cable blindado de 0.052 mF/Em ¥ no debe utilizar-
se con instalaciones de cable abierto o cable de

distribucidn no recubierto.

De lo posible, deben retirarse las derivaciones

de pares sin uso de los pares que se empleen para
dar servicio de Onda Portadora; a veces, en un

Sistema de poca longitud su presencia puede ser
tolerada. En un sistema de mayor longitud la pre
sencia de derivaciones de pares sin uso, puede a-
gravar los problemas de niveles de portadora Te-
suitantes de las diferencias acumuladas d pendien
te.de portadora entre el cable y los circyitos re
petidéres. 51 no se retiran las derivaciones de
los pares no utilizados, serd necesario confirmar
los niveles correctos de portadora de recepcidn

de la Oficina Central y Terminal de Abonados, me-
diante mediciones con un Voltimetro Selector de

Frecuencias, Debe tomarse en cuenta el hecho de
que no existan derivaciones de pares sin uso den-

tro de una distancia de 6 dB de un repetidor.

Muchos de los dispositives que se utilizan para
dar servicie teleffnico ordinaric no resultan con
venientes en los cables empleados para dar servi-

cio de Onda Portadora. En 1la siguiente lista se
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incluyen "los equipos ¥y situaciones gque deben eli-
minarse de los pares de cables wutilizados para

dar servicio de Onda Portadora

1) Derivaciones de pares sin terminaciodn.

2) Capacitores de Modificacidn de Impedancia.

3) Cortocircuiltos.

4} Bobinas TEérmicas.

5} Egquipos de extension de circuitos de abonados,
6} Filtros de derivacibn.

7) Puestas a tierra.

8) Bobinas repetidoras.

d) Una vez qﬁe el par de cables ha sido limpiado de
los elementos de frecuencia vocal y adecuadamente
empalmados, es necesario probarle para determinar
que estd libre de humedad y que el blindaje es
continuo. Ademids, puede verificarse el calibre ¥
1nngitud del cable para determinar si concuerda
con los planos y registros de planta externa en

forma tal que ¢l equipo pueda ser apropiadamente

aplicado., La prueba minima debe incluir

- Resistenclia de la aislacifn.
- Continuidad del blindaje.
- Prueba de induccitn de corriente alterna.

- Equilibrio del par.
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Estas pruebas pueden realizarse de acuerdo con
las priicticas locales y utilizando los equipos de

prueba comunes de Oficina Central.

e} Todos los equipos de planta externa deben estar a
decuadamente protegidos con una buena puesta a
tierra. Cada unidad de planta externa y cada hi-
lo debe estar puesto a tierra con una tierra co-
min, ya sea utilizando un neutral de alimentacidn
con tlerra miltiple ¢ una varilla de tierra, segim

lo que se encuentre disponible.

f) Al-instalar equipos de planta externa deberi reco
mendarse gque un subsistema estd disefiado para ope
rar con una pérdida. en la linea de frecuencia por
tadora de 38 dB. ¥ 112 KHz =in usar repetidores., -
Cuando las pérdidas del circuito excedan de 38 dB.
se requiere repetidores. Los repetidores del sis
tema deben ubicarse en un punto donde la atenua-
cidn del cable desde la Oficina Central o désde
el repetidor del sistema previc sea de 32 a 38 dB,
(35 dB. nominales). El mbdulo repetidor puede u-
bicarse en cualquier lugar eatre 5 dB., desde la Q
ficina Central y el punto donde la atenuacibn del
cable es de 38 dB. a 112 KHz. No obstante, 1la

prictica aconsecja que los repetidores deben estar

I ———
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ubicados en el mismo punto de acceso, evitindose
de esta manera la diafonia que podria resultar de
las Sﬂﬁélas de alto nivel en los pares de cables
adyacentes a otros pares con sefiales de bajo nivel.
Cuando existen mids de 70 dB. de atenuacitn de ca
ble entre la Oficina Central y el Terminal de Abo
nados, se requerird mis de un repetidor. La lon-
gitud total de un subsistema, usando dos repetido
res es variable dependiendo del tipo ¥ calibre

del cable.

El procedimiento de montaje del repetidor en el
soporte ¢S5 comd Sigue: una vez instalado el so-
porte, s¢ debe insertar el repetidor en eii mismo
haciende pasar el cable a través del sujetador

con bisagras. ©Se debe levantar el sujetador para

que €1 repetidor quede instalade, (Véase Fig. N® 25).

g) La bandeja de abonados ocupa un espacio vertical
de 48,3 cm. Todas las conexiones del cableado
externo se realizan en 1la parte posterior de la
bandeja. Se suministra una regleta de terminales
para la conexiton. de los pares de cable de linea
portadora y dos bornes para la puesta a tierra.
Las conexiones de frecuencia vocal se realizan me

diante los dos conectores machos de 50 pines de

T ——
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1 Sistema repetidor
2 Cubierta

5 Cable

4 Tormillo

5 Poste

Fig., N® 25 MONTAJE DEL REPETIDOR BN POSTE
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i
1a bandeja. Para el cableado entre la bandeja de
abonados ¥ un terminal de conexidn deben usarse

cables con conectores de 20 pines. (Véase Fig. N® 26}

PUESTA EN FUNCIONAMIENTD

La puesta en funcionamiento final comprende la prue-
ba funcional de cada canal de cada subsistema en la
forma normalmente asociada con los equipos telefomi-
" eps, Se deberd verificar la operacidn general de ca
da canal, incluyendo las funciones de campanilla, u-
sando los equipos de estacifm o un equipo de prueba
conectado en el terminal de abonados. Si se utiliza

un equipo de prueba se realizan las conexiomes en la

derivacibn de abonados.

Cnando se conecta el sistema, todas las Lamparas in-
dicadoras del mbédulo de alimentacifn de la Oficina
Central deben estar apagadas, excepto la l&mpara wer
de de bateria. Si se enciende una l&mpara Toj& €53
necesario verificar la linea portadeora ¥ cableado a-

sociado para detectar cortocircuitos.

-LOCALTZACION DE FALLAS

Los problemas que se desarrollan durante la conexidn

u operacifn normal de un Sistema de Onda Mortadora

T L T ——
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‘pueden ser categorizados por sus efectos sobre el

sistema. Cuando se-recibe un informe de fallas, de-
dicar un corto tiempo al estudio del informe antes
de realizar pruebas, puede reducir el tiempo requerl

do para ubicar las fallas.

La mayor parte de las fallas pueden ser aisladas vy
corregidas reemplazando las unidades que se sospechan
falladas mediante equipos de repuesto. No obhstante,
las lamparas indicadoras del sistema, las pruebas
con €l médulo CLT (Prueba de lazo del canal) ¥ cierr
tas mediciones de frecuencia y tension en la linea

portadora pueden ayudar a determinar gqué unidades

A
son necesarias de reemplazar.

El procedimiento de localizacidén de fallas por sus-
titucidn recomendado consiste en reemplazar los md-
dulos dé equipo comiin de Oficina Central en caso de
una falla del sistema, o en las tarjetas de Oficina
Central en caso de una falla parcial de un subsiste-
ma antes de realizar ninguna prueba. En muchos ca-
gps, esto permitird superar el problema y eliminari
innecesariamente salidas de reparacifn. 5i el pro-
blema no estd en la Oficina Central, el reparador de
be usar bAsicamente el mismo procedimiento de reem-
plazo de unidades en el terminal de abonados para

locglizar la falla.




RUTINA DE MANTENIMIENTO

Debido a la alta confiabilidad del Sistema de Onda
Portadora, el mantenimiento preventivo debe efectuar

se ¢cada & meses come minimo.

Dicho mantenimiento preventivo consiste en comprobar
que cada una de las tarjetas tanto de la Oficina Cen
£r31 como del Terminal de Abonados funcione carfectg
mente, es decir que los niveles de transmisibn sean

correctos,

'S¢ debe comprobar ademiis que las tarjetas de energi-
zacifén mantengan activade al sistema, sin exceder ni
disminuir del voltaje maxime permisible de las mis-

mas .

Es mencster considerar a mis de lo planteado el he-
cho de constatar que la atenuacidn de los pares tele
finicos se mantenga dentro de los limites permitidos,
de no ser asi las sefiales vocales enviadas se verin
afectadas, presentande pérdidas,

Como dato referencial es de anotar que el tiempo de
vida fitil de un equipe de Onda Portadora se estima
en 300.000 horas, lo cual sirve como base para esta-

blecer la proyeccitn del mantenimiento del mismo.




CAPITULO V

COSTO APROXIMADO DEL PROYECTO

CALCULQ DEL COSTO DE LA RED PARA LA URBANIZACION LAS
ORQUIDEAS EMPLEANDO EL METODO DE CABLES EN DUCTOS.

El anfilisis de este costo, se va a realizar tomando
como base los precios referenciales dados por el

IETEL R-2 y dividiendo dicho andlisis en 1o que por
un lado EﬂnﬁfitUFE la mano de obra empleada v por o-
tro, lo ﬁue representa el material necesario, ambos
-dentro de lo concerniente a Red Primaria ¥y a Canali-

zacidn de la urbanizacidn objeto de estudio.-

El detalle de los rubros correspondientes-a lo que
se necesitari para la acometida asumiendo gue se ten
gan disponibles por parte del IETEL 1,600 pares tele
fénicos para alimentar provisionalmente a parte de

l1a urbanizacidn.

Acerca de los costos que se tienen dentro de la Red

Primaria de la urbanizacidn se detalla lo siguiente:
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MANO DE OBRA
VALOR VALOR
RUBROS CANTIDAD INIDAD INITARIO TOTAL

Cable de 50 pares 250 i 59,09 16.545,20

Cable de 100 pares 605 m 59,09 41,067,55

Cable de 200 pares 655 m 59,09 38, 703,95

Cable de 300 pares 570 m 150;93 B8.058,60

Cable d= 400 pares 780 m = 15517 124.152,60

Cable de 600 pares a0 m 159,17 93,910, 30

Cable de 900 pares 100 m 175,55 17.555,00

Cable de 1200 pares 40 m 183,74 7349, 60

table de= 1800 pares 5200 m 208,32 1'083.264, 00

Empalme directo de 2 -

50 pares 1 u 2.754,72 2,754,712

Empalme directo de

100 pares 4 u 3,762, 14 12,648,56

Fmpalme directo de .

200 pares 3 u 4.1458,47 12.448,41

Empalme directo de

300 pares 3 u 4.910,28 14.730,84
. Empalme directo de

400 pares 4 u 6.048,46 24,193, 84

Empalme directo de

600 pares 3 u 7.082,62 23.947,86

Empalme directo de S i

900 pares | B u 11.061,72 11.061,72

Empalme directo de

1200 pares 1 u. 14.060,20 14.060,20

Empalme directo de '

1800 pares 52 u 19.8978,96 11038.905,92




Empalme terminal de
1800 pares

Cahle EKEX

Instalacidn de
armarios

Blogques de 100 pares
en el repartidor

Regletas de 50 pares
Regletas de 100 pares
Herrajes

TOTAL DE MANO IE OBRA

RUBROS

Cable de 50 pares

Cable 100 pares

Cable 200 pares

Cable

de
de

Cable de 300 pares
de 400 pares
de

Cable 600 pares
Cable de 200 pares
Cable de 1200 pares
Cable de 1300 pares

Empalme direcio de
a0 pares

Empalre directo de
100 pares

Empalme directo de
200 pares

187

20

14

17

70

MATERIAL

CANTTDAD

280
695
055
570
T8RO
590
100
40
5200

43,910,43
147,00

2.558,55

2.038,73

1.541,43
2.038,73
970,00

VALOR

INIPAD  UNITARIO

218
32
6OB
912
1,482
1.672
2.470
3,600
5.280

21,850

25,650

28. 500

43.910,43

27.489, 00

51.171, 00

32.619,68

4,624,290
34.658,41
67.900,00

5/, 2'927,731,68

VALOR
+ TUTAL

63.840,00
237.650,00
398, 240,00

519, 840,00

1'155.960,00

986.480,c0
247.000,00

144.000, 00

27°456.000,00

21.850,00

102.,600,00

85.500,00




Empalme directo de

300 pares 3 u 33,000 99.000,00
Empalmeﬂdirectu de .

400 pares i 1) 38,000 152, 000,00
Empalme directo de

600 pares 3 LU 45,000 135, 000,00
Empalme directo de

900 pares 1 U 62,000 - 62,000, oo
Empalme directo de

1200 pares 1 4] 76. 000 76. 000, 00
Empalme directo de

1800 pares 52 U 104. 000 5'408.000,00
Empalme terminal de

1800 pares , 1 u 104.000 104,000, 00
Cable EKEX 187 m 565 105,055,000
Instalacitn de

Ammarios 20 = 73,150 1'463, 000,00
Elogquas de 100 pares .

en ¢] repartidor 16 = 30,000 480. 000,00
Regletas de 50 pares 3 - 30. 000 90.000,00
Regletas de 100 pares 17 . 55. 000 935, 000, oo
Herrajes . 70 = &10 36, 700,00

TOTAL DE MATERTAL . . . ' ; s . 407585, 355,00

En lo que respecta a la Canalizacidn, los rubros de
costos que se presentan, cnnciarnEn_§ la gue se cons
truiri entre Samanes y Las Grquidéas divididn en Hﬂ:
ne de Obra y Material, y al pago de la tasa por uti-
lizacion de la canalizacibn existente entre Alborada

¥y Samanes.

I —
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CANALIZACION: "Samanes-Las Orquideas"

RUBROS

Canalizacidn de VIII
vias en calzada con
PVC corrugado

Canaliracifon de IV
vias en calzada con
PVC corrugado

Pozo en calzada con
accesorios

Colocacidn de tapas
TOTAL TE MAND DE OBRA

RUEROS

Candalizacion de VIII
vias en calzada con
PVC corrugado

Canalizacion de IV
* vias en calzada con
PVC corrugado

Pozo en calzada con
accesorios

TOTAL DE MATERIAL .

MANO DE OBRA

VALOR VALOR

CANTIDAD  INIDAD  UNITARIQ TOTAL
3.300 m 1.406,27 4'640.6091,00
3.755 T 1.017,64 3'H21.238,20
ap u 16. 000,00 1'440.000,00
a0 u 1.200,00 108.000,00
. ‘ a 5 . S/, 10'009,929,20

&
MATERIAL

VALOR VALOR.

CANTIDAD  UNIDAD {ITARIO TOTAL
3. 300 m 3.200,00 10'500.000,00
3. 755 m 1.600,00 6'008.000,00
g0 - 160.000,00 14'4300,000,00
90 - 24.500,00 2'205.000,00

S/, 33'173.000,00

Tasa por utilizacién de la canalizacidén existente en

tre Alborada y Samanes

: S/, 300,000,00
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Para tener una idea global del costo total entre Red
Primaria y Canalizacifn considerando Mano de Obra v

Material, tenemos :

COSTO TOTAL: 2'927.731,68 + 40'585.355,00 + 10'009,929,20
+ 33'173,000,00 + 300.000,00
COSTD TOTAL : S/. 86'996.015,88

Que represcenta el valor total del gasto para la aco-
metida provisional de la urbanizacidn Las Orquideas

empleando el método de Cablés en Ductos.

"CALCULO DEL COSTO DE LA RED PARA LA URBANIZACION LAS
ORQUIDEAS EMPLEANDO EL SISTEMA DE ONDA PORTADORA.

La aplicacidn del Sistema de Onda Portadora COmMpren-
de su andlisis dividide en : COSTO DEL EQUIPO v COS-
TO DE LA RED, con la consideracidn de que el nimero

de pares primarios disminuye de 1.600 a 200.

Al igual que en la seccidn 5.1, el estudio menciona-
do comprende la subdivisifn del costo de la red en
mano de obra y material, tanto a nivel Primario: como
de canalizacidn, tal y como se describe a continui-

cibn :
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MANO DE OBRA |
VALOR VALOR
RUBROS CANTIDAD INIDAD — INITARIO “TOTAL

Cable de 10 pares 280 m 59,09 16.545,20
Cable de 20 pares 965 m 59,00 . 87.021,85
Cable de 30 pares 390 m 59,09 23.045,10
Cable de 50 pares 1345 m 54,09 79.476,05
Cahle de 70 pares 580 m 50,00 34,863,10
Cable de 100 pares 100 m 59,09 5.909,00
Cable de 150 pares 40 m 59,09 2.363,60
Cable de 2060 pares 4400 m 59,09 255, 496,00
Erpalme directo de
10 pares 1 ] 2.754,72 -42.754,72
Empalme directo de
20 pares 5 u 2.754,72 . 13, 775,60
Empalme directo de _
30 pares 2= =, 2.754,72 5.509,44
Empalme directo de :
50 pares 7 U 2.754,72 19.283,04
Empalme divecto de :
70 pares 3 U 2,920,43 - B. 761,29
Empalme directa de
100 pares 1 3.162,14 3.162,14
Empalme. directo de
150 pares 1 3.567,62 3.567,62
Empalme directo de
200 pares 22 4.149,47 91.288,3
Empalme terminal de
200 pares 1 8.321,19 8, 321,19
Cabhle BEEX 187 147,00 - 27.485,00
Instalacitn de ammario 20 2.558,55 51.17M,00
Bloques de 100 pares
en ¢l repartidor 16 2.038,73 32,619,68




Regletas de 50 pares 3 - 1.541,43
Regletas de 100 pares 17 - 2.038,73
Herrajes 50 - 570,00
TOTAL DE MANO DE OBRA. . . . .
MATERIAL

"RUBROS CANTIDAD  UNIDAD mv’?%fgm
Cable de 10 pares 280 m 98,00
Cable de 20 pares 965 m 133,00
Cable do. 30 pares 350 m 171,00
Cable de 50 pares 1345 m 228,00
Cable de 70 pares 5490 m 286,00
Eahics de 100 pares 100 i 342,00
Cable de 150 pares 40 f 475,00
Cable de 200 pares 4400 m 608,00

Empalme directo de

10 pares 1 U 12,980,00

Empalme directo de

20 pares 5 u 15.200,00

Empalme directo de
30 pares 2 u 17.100,00

Empalme directo de
50 pares 7 u 21.850,00

Empalme directo de
70 pares 3 U 23,.200,00

Empalme directo de .
100 pares 1 u 25.650,00

Empalme directo de .
150 pares 1 u 26.600,00

121

4.624,29
34,658, 41

48, 500,00

S/, B34.703,66

VALOR
TOTAL

27.440,00
128,345, 00
66. 680,00
306.660,00
168. 740, 00
34,200, 00
18,004, oo
2'675,.200,00

12.980,00
76,000, 00
34, 200,00
152.950,00
69. 600,00
25, 650,00

26.0600,00
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Empalme directo de

200 pares 22 U 28,500, 00 627.000,00 |
Empalme terminal de '
200 pares 1 u 28, 500,00 28. 500,00

Cable EKEX 187 m 505,00 105, 655,00 |
Instalacion de armario 20 - 73.150,00 1'463. 000,00

Blogues de 100 pares

en el repartidor 16 = 30.000,00 - 480, 000,00 1
Regletas de 50 pares 3 = 30,000, 00 90,000,00

Regletas de 100 pares 17 = 55.000, 00 935. 000,00

Herrajes 50 - 810,c0 -:11]'..5 0,00

TOTAL DE MATERIAL . ; p i : . « S5/, 7'850.410,00

En lo que respecta a la canaglizacidn, los rubros de |

costos que s¢ presentan, conciernen a la que - se cons !

truird dentro de la urbanizacién Las Orquideas v al
pago de la tasa por utilizacidn de la canalizacidn

entre Alborada ¥ Samanes.

CAMALTZACION : "Las Orquideas"

MANO DE OBRA

_ VALOR VaLOR
RUBROS CANTIDAD [NTBADD  INITARIO TOTAL
Canalizacibn de IV
vias en cal-zada on
PVC corrugado 3. 755 m 1.017,64 3'821,238,20
Pozo en calzada con
accesoriosg 15 u 16.000,00 240,000, 00
Colecacitn de tapas 15 U 1.200,00 ~18.000,00
TOTAL DE MANO I OREBA . i + 5 4 . .S/, 4'079,238,20
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MATERIAL
VALOR VALOR

RUBROS CANTTDAD LINTDAT UNTTARIO TOTAL
Canalizacifn de IV
vias en calzada con
AC corrugado 3. 755 m 16,000, oo 6'008.000,00
Pozo en ca2lzada con- '
accesorios 15 u 16. 000, 00 240, 000,00
Colocaciin de tapas 15 u 24,500, 00 367.500,00
TOTAL DE MATERTAL . . . . . . . S/, B'775,500,00

Tasza por uwtilizacibn de la canalizacidn existente en

tre Alborada y Samanes: 5/, 300,000,000,

CO5TO DEL EGQUIFQO :

EQUIPOS VALOR UNITARTO  VALGR TOTAL
(dolares) (délares)
7 sistemas de 96 canales 18,240 127,6G80,00
4 sistemas de 88 canales 16,720 66, 880. 00
6 sistemas de 72 canales 13,680 g2 080,00
% sistemas de 48 canales 9,120 27,360,00
ITEHHL DEL EQUIPO (d5lares) . i . . . £ 304,000,00

TOTAL DEL EQUIPD (sucres) ; § . . 511680, 000,00

el

E1 valor total considerandc el costo del equipo,

de 1a Red Primaria y el de canalizacidn es:

COSTO TOTAL : 834.703,66 + 7'850,410,00 + 51'680.000,00
+ 47079,238,20 + B'775.500,00 + 300,000,00

COSTO TOTAL : /. 73'491,851,86




CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio de la aplicacidn del Sistema de Onda
Portadora en el caso especifico de 1a Urbanizacidn "Las
Orquideas", es una alternativa para resolver de manera in
mediata el prnblem; del servicio telefdnico de la misma,
toda vez que el IETEL sélo proporciona una cantidad mini-
ma de pares (200) si se la compara con la demanda total
de lineas de la urbanizacifn objeto de estudio. Partiendo
de estas premisas, se evidencid la utilidad del sistema,
que al tener como caraﬁteristica primordisl la ganancia
de pares: con un solo par seé alimenta a oche abonados di-
ferentes, ;umentﬁ significativamente la capacidad telefd-
nica (B veces) y permitid asi brindar beneficios & un ma-

yor niimero de abonados,

El Sistema de Onda Portadora adquiere entonces en este di
sefio un caricter provisional, ya que scluciona en parte el
problema de Las Orquideas al no existir una mayor reserva
dispenible, lo gue de no ser asi, permitiria satisfacer

una mayor demanda telefnica o cubrirla en su totalidad.

Ademis de lo anotado, el empleo del Sistema de Onda Porta
dora, gque permite la transmisidn de ocho sefiales diferen-
tes con un solo par telefdnico, conlleva a un shorro noto

rio en 1o que respecta a capacidad primaria, lo gque se




145

traduce en la utilizacidn minima del fArea de los ductos

que se¢ requieran en la canalizacifn correspondiente,

Efectuande un andlisis comparative entre lo que resulta-
ria emplear el Sistema de Cables en Ductos v el Sistema
de Onda Portadora en esta acometida provisional, se tiene
que con el primero s8lo se podria dar servicio a 200 abo-
nidos, mientras que el segundo aprovecha esta capacidad
primaria suministrada por TETEL para brindar servicio a
1,600 abonados; traduci&ndose este estudie en una ventaja
econbmica favorable a Ia utilizacidn del.Sistema de Onda
Portadora, 1o que se Jemosird en el respectivo anfdlisis

de costos.

Las ventajas de la aplicacitn de este Sistema de Onda Por
tadora son aln mds evidentes, cuando el mismo es empleads
en sitios verdaderamente "conflictivos™ donde por existir
saturacion tanto de cables como de ductos, no es posible

hacer ampliaciones, si no son realizadas nuevas obras de
infraestructura en lo que se refiere a canalizacifn, lo

que implicaria un aumento considerable de costos ¥ un tiem
po de espera para el servicio extremadamente largo (aflas).
Un case tipico de aplicacidén de este sistema para ofrecer
las ventajas descritas, lo constituyen lugares como Guas-

mos, Centros de la Ciudad, entre otros.
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Es importante establecer & partir del trabajo realizado,
la recomendacidn ahjetiéa de que se aplique el sistema
analizado conm miras a aprovechar al maximo las ventajas
que ¢l mismo ofrece, esto €5 a nivel de sitios en los
que el ‘problema del servicie telefdnico se plantee como

de dificil solucibn.

Por todo lo antes expresado, no s58lo a nivel de conclusico
nes sino a lo largo de todo el desarrollo de esta Tesis,
se ha contribuide de una u otra forma a sentar al menos
1a inquietud sobre la futura aplicacitn del Sistema de On
da Portadara a todo nivel dentre de=! pais, el cual necoesi

ta de manera urgente, soluciones efectivas y rapidas . en

el campo de las telecomunicaciones,
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