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ANTECEDENTES

El presente estudio se origina por el desarrollo de un proyecto de interés social, que o{iece

soluciones habitacionales a los socios del Colegio Regional de lngenieros Eléctricos y

Electrónicos del Litoral (CRIEEL). Dicho proyecto de urbanización, conocido como

VICRIEEL (que en los actuales momentos se encuentra en plena ejecución), tiene una

extensión de terreno de aproximadamente 227,409,86 m2 que se encuentra ubicado en el

km.l3.5 de la vía Samborondon (a Ia altura del puente de la Aurora). Es así, que en la etapa

de planificación el VICNEEL se proyectó para uso residencial, en donde la tierra estaría

dividida en lotes, manzanas, etc., con abertura de calles y espacios públicos y con acceso a

todos los servicios básicos, como son: sanitarios, eléctricos, y telefónicos.

Luego, tomando como base la documentación presentada para la legalización de este

proyecto, se analizaron los planos de redes telefonicas, en los cuales se pudo notar la

utilización de cable de cobre (multipar) en toda la ruta que alimenta a la urbanización

VICRIEEL. Entonces, tomando el cuenta el contínuo desarrollo de los sistemas de

transmisión actu¿les, y por las desventajas que el medio de transmisión mencionado presenta

bajo ciertas condiciones, se consideró necesario optimizar el servicio telefónico que se desea

brindar a futuro en la urbanización VICRIEEL.

Todo lo anterior impulsa el desarrollo de Ia presente tesis, donde se plantean alternativas

innovadoras de diseño telefónico, desde la central más cercana (en este caso, Central La

Puntilla) hasta Ia urbanización VICRIEEL, tomando en cuenta normas que comprenden

puntos de vista generales completados con hechos demostrados por la experiencia práctica y

con recomendaciones de índole técnica.



RESUMEN

El presente estudio tienc tres partes principales que están estructuradas de Ia siguiente

tllanera

En la primera parte (Capítulos I y Il) se revisan conceptos teóricos sobre fibra óptica y

central de conmutación. En el capítulo I se revisan lo conceptos más importantes sobre fibra

óptica y en el capitulo ll se mencionan las principales características de la central de

conmutación.

En la segunda parte (Capítulos III y IV) es donde se expone por separado cada altemativa de

comunicación, considerando desde sus características de diseño principales hasta los equipos,

materiales y mantenimiento del sistema. En el capítulo #3 se estudia el diseño utilizando

fibra óptica en una parte de la red primaria, es decir desde la central La Puntilla hasta la

urbanización VICRIEEL, sin llegar a los armarios de distribución, además del acoplamiento

con la red secundaria y del abonado. En el capitulo # 4 se estudia el diseño utilizando un

enlace microondas entre los mismos puntos del capítulo anterior, así como el acoplamiento

con la red secundaria y del abonado.

En la tercera parte: en el capítulo # 5 se estudia las características principales, materiales y el

mantenimiento de la red secundaria. El capítulo # 6 estudia la red del abonado en forma

general.

En la cuarta parte: en el capítulo # 7 se presentan los diferentes costos que con lleva el

diseño en estudio de acuerdo a cada alternativa de comunicación y se realiza una evaluación

de los costos totales, beneficios e ingresos proyectados, y se incluye una confrontación de

los dos sistemas en estudio, previo a la elaboración de conclusiones y recomendaciones.



INTRODUCCION

La tecnología de transmisión asociada a las líneas telefónicas ha estado siempre a la

espera de nuevas mejoras técnicas; sin embargo, las novedades revolucionarias no

existen. Precisamente con el desar¡ollo del láser semiconductor y de la fibra óptica así

como de la tecnología digital avanzada, se abrio el paso a una revolución en las

transmisiones: las señales eléctricas pueden ser convertidas en señales ópticas y

conducirse, a través de fibras del espesor de un cabello fabricadas de vidrio, a lo largo

de grandes distancias, con lo que se imrmpe en una nueva era de las

telecomunicaciones, en cuyo transcurso se va pasando gradualemente de la e¡a del

cable de cobre a la del cable de fibra óptica.

La transmisión de comunicaciones eléctricas por cables con pares metrilicos

representa la aplicación más antigua en la transmisión de señales analógicas

telefónicas y telegráficas. En el futuro la t¡ansmisión de telecomunicaciones por

cable con fibras ópticas ocupará paulatinamente un lugar más destacado, desplazando

posteriormente a los pares meüilicos en todos los niveles de la red. Ciertamente, en el

curso de la digitalización de las redes de telecomunicación se siguen utilizando los

cables de cobre existentes, pero los nuevos enlaces o trazados de cable se tienden a

instalar a nivel mundial con cables de fibra óptica.

Sin embargo, puesto que la vida media de los cables con pares metálicos es muy

elevados -con un orden de magnitud de varias veces lo que duran en su uso los

equipos-, habrá que calcular con un período de transición prolongado.

B¡BI.I(}TECA
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Además las telecomunicaciones en su faceta de transmisión no sólo dispone de líneas

(cable de cobre, cables de fibra óptica) como medios de transmisión, sino también de

radio enlaces estables, radio enlaces móviles y radio enlaces vía satélites. Por Io tanto

se puede considera¡ a la transmisión por radio enlace como una altemativa

equiparable a la transmisión por cable, en lo que respecta a la calidad de la

transmisión. En redes complejas, tanto el cable de cobre como el de fibra óptica se

complementan con la miíxima ñabilidad, así mismo con los radios enlaces pueden

puentearse de fo¡ma ventajosa terrenos muy desfavorables para los cables, como son

las zonas montañosas, o pueden ser utilizados como respaldo en cierto enlace en

forma total o parcial. Fácilmente se puede notar que todos estos medios de

transmisión se encuentran en una etapa evolutiva y que actualmente son utilizados

como soluciones a problemas de comunicación o como respaldo de enlaces ya

instalados.

Todo lo anterior sostiene el objetivo del presente estudio que consiste en desarrollar

dos altemativas de comunicación para la red telefónica de la urbaniz¿ción

VICRIEEL,con lo cual se ha proyectado prestar servicio telefonico a 480 abonados

y que a futuro podrá ser ampliada sin necesidad de una inversión onerosa hasta 960

si la demanda lo amerita.



CAPITTJLO I

FIBRA OPTICA PARA LAS TI,LECOMUNICACIONES

1.1 Principios de Ia transmisión óptica

Las transmisiones ópticas pueden representarse de una forma sencilla como en la

figura l.l: en el transmisor se convierte la señal eléctrica en una señal óptica

mediante un Íansductor electroóptico [por ejemplo, diodo electroluminiscente (LED)

o diodo l¿íser (LD)]. Formulándolo de una forma mas precisa se podría decir que,

mediante la corriente en el diodo moduladas por impulsos binarios il, se modula la

intensidad luminosa del diodo emisor inyectríndose luz con una potencia P(0) en la

fibra óptica (FO). Una vez que la luz ha recorrido la fibra óptica, se reconvierte en

una señal eléctrica al final del trayecto en un transductor optoeléctrico (p. Ej., un

fotodiodo), en el receptor. La ruta de transmisión óptica comienza y finaliza, por lo

tanto, en una interfaz eléctrica, cuyos datos - independientemente del medio de

transmisión- estrín normalizados, utilizfuidose para los sistemas digitales sobre fibras

ópticas, por principio, las mismas interfaces (recomendación G.703 del CCITT), tal y

como se aplican para los radio enlaces y los equipos multiplexores.
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1.2. Atenuación

La luz es una radiación electromagnética que, por una parte, tiene naturaleza

corpuscular o cu¿ántica y, por otr4 tiene naturaleza ondulatoria. Dentro de este

dualismo corpuscular ondulatorio de la mecánica cuiintica, se pone de ¡elieve con

mayor intensidad, a[ aumentar la frecuencia o bien disminuir la longitud de onda, el

carácter corpuscular de la radiación electromagnética. Al considerar la propagación

de la luz por guías ópticas nos enfrentamos con fenómenos electromagnéticos de las

ondas, que oscilan ortogonalmente a su velocidad de propagación (condicionada por

el material) con órdenes de magnitud de lOra Hz en las proximidades del margen

infrarrojo. Propagándose en la FO con una velocidad de 200.000 Km,/s, es decir, para

recorrer I Km la luz necesita 5ps, puesto que se utilizan frbras de vidrio con un índice

de refracción de n: 1,5. Debido a la absorción y dispersión, la luz experimenta una

pérdida de energía, una atenuación, por lo que la magnitud de esta pérdidas luminosas

son función, entre otras, de la longitud de onda de la luz acoplada.

Si conside¡amos que a través de una FO se conduce una potencia óptica P, se podrá

constatar que decrece exponencialmente con la longitud L de la fibra óptica:

I
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Figura 1.2 Espectro de atenuación en libras estándar monomodo
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En la cual c es el coeficiente de atenuación porl unidad de longitud medido en

dB/Km. Un coeficiente de atenuación de 3 dB/I(m significa que, después de I Km, la

potencia óptica P(l) en la fibra óptica tiene solamente un 50% del valor de P(0). En la

figura 1.2 se ha reproducido la curva caracteristica del coeficiente de atenuación para

dos fibras monomodo; hay que reconocer que cr, = 0,2 dB/Km es un valor óptimo para

fibras modemas monomodo con una longitud de onda de 1550 nm.

1.3. Dispersión

Si en el examen de la atenuación se pone la velocidad de propagación de la luz v en

relación con el indice de refracción n (v:c/n) en la que c es la velocidad de la luz al

aire libre, entonces habrá que añadir que n es nuevamente función de la longitud de

onda tr". El índice de refracción n del vidrio disminuye con 1" creciente. Por lo tanto,

la velocidad de propagación v es función de la longitud de onda, una característica

que se denomina dispersión. Puesto que la luz procedente de transmisiones ópticos

tiene una cierta anchu¡a espectral I, esto da lugar a diferencias de retardo incluso

dentro de un modo único (forma de onda discreta). La diferencia de retardo se ha

convertido en un sinónimo para la dispersión. Está formada por diferentes

componentes: la dispesión modal, la dispersión del material, así como la dispersión

de la guiaonda, con lo cual los dos últimos efectos ahnes actúan conjuntamente en la

práctica en forma de dispersión cromática. Completando lo ante¡ior habrá que

mencionar todavia la dispersión del perfil, sin entrar en ello más profundamente.

En la figura 1.3, en la parte superior, se ha reproducido el ¿fuea de influencia de la

dispersión modal, está producida por la superposición de modos de la misma longitud
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de onda, pero, sin embargo, con vías de propagación diferentes en la fibra, siendo, por

lo tanto, una característica de la fibra. En la parte inferior de la figura se explica la

dispersión del material a partir de la caracteristica del transmisor: en la práctica las

fuentes ópticas emiten luz con una cierta anchura espectral I, de forma que debido

al índice de refracción n como función de I se obtienen diferentes velocidades. Estas

características del transmisor, juntamente con el comportamiento de la longitud de

onda de la fibra, son determinantes para la dispersión del material. Cuanto más

pequeña sea 1", más coherente será la fuente lumínica. A modo de ejemplo digamos

que un diodo láser tiene una anchura espectral de alrededor de I a 5 nm, mientras que

en un diodo electroluminiscente, por lo general, el factor es 20 veces más incoherente.

Desde el punto de vista del tiempo, los fenómenos dispersión originan un ensanche

del impulso de la señal recibida debido a los diferentes retardos. Esto significa que el

transcurso de la señal en cada intervalo de tiempo T es influido en forma creciente

por impulsos en intervalos de tiempo adyacente, y partiendo de que con una exactitud

de resolución de la señal decreciente se originan bits erróneos. Con una duración de

impulso T¡ al comienzo y T2 después de recorrida una longitud L, se calcula el

ensanche del impulso efectivo T para un espectro de transmisión gausiano con:
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Disperción modal: es función de la libra

lr
lo I7

ls o Modo¡ de iguel longitud de onda

o Vi¡s dilerentes de propagación en l¡ libra
(1 > 12 --+ G1> Gt ---> At

Disperción del materiel: es lunc¡ón de la libra y de la fuente

Lt.at

]'l,t z
o Modos ccn igual vi* de proprgeción

a D¡lerent.§ longitudes dc onda

. D¡fercnle3 velocidrde¡

u1> a? --+ ff > úZ ---+ 
^rt Dil:rencier dc relardo dr pa¡¡ lo¡ direrso¡

¡nodo¡ del lrammisor

n

Fibra

n(Lil

Figura 1.3 La dispersión como concepto modal
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Pa¡a nuestro caso al utiliza¡ fibra óptica monomodo debemos artalizar el coeficiente

de dispersión cromática M(),) medido en ps del ensanche del impulso por nm de la

anchura espectral del transmisor y por Km de la vía de tansmisión, es decir,

ps(nm'km).

M(X)= Mo(l.) +Mr(}.)

Donde Mo(I) es la dispersión debida al material y se origina por el hecho que el

indice de refracción y la velocidad de la luz son funciones de la longitud de onda o

sea r¡ =q(1.)yc=c(I).

A M'(I) se la conoce como dispersión debida a la guía de onda y ésta resulta de la

distribución de la luz del modo fundamental LPot entre el núcleo y el recubrimiento

por ende [a diferencia de indices de refracción 
^ 

= A(X) son funciones de la longitud

de onda.

Para longitudes de onda mayores de l300nm ambas clases de dispersión tienen signos

opuestos en el vidrio de cuarzo. Variando la concentración de impurezas en el vidrio

de cuarzo, se puede modificar la dispersión en el material en forma insignificante. En

cambio la dispersión por guias de ondas se puede modificar considerablemente

variando la estructura del perfil de indices de refracción.

Para la mayoría de los materiales de fibra óptica utilizados actualmente (hbras

estándar monomodo), M(f") se hace nula a una determinada longitud de onda 1,6 en la

proximidad de los 1300 nm (figura 1 .4). En la fibra monomodo se presenta

solamente dispersión de material, puesto que en el núcleo conductor óptico solamente

se puede propagar un único modo. Este tipo de fibra es especialmente apropiado

,ffi
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para transmisiones en banda ancha a lo largo de grandes distancias. La figura 1.4

muesta ot¡as dos características específicas de la fibra: por una parte la dispersión

para la tercera ventana óptica está optimizada [M(],) se hace nulo en las proximidades

de los 1550 nm, curva a la derecha]; por otra parte, es factible instalar fibras que

tengan no sólo una baja dispersión a 1300, sino también a 1550 nm (dispersión

flattened). De esta forma se puede disminuir sensiblemente el requisito respecto a la

pureza espectral del transmisor óptico para sistemas de capacidad de transmisión

elevada.

1
Co.li€¡er¡te dé d¡.per.¡óñ ¡r{r.)

10

P3

o

-to

Oispe'sioñ - l,rlic "Oi!p.r.ion - 3hitr.d-

12(}0 '¡300 t 400 1500
l-ong¡túd de ond.

16¡It

Figura 1.4 Comportsmiento de dispersión en las fibras mo¡omodo

1,4, Ancho de Banda

Observados desde el punto de vista de la frecuencia, los fenómenos de dispersión

tienen influencia sobre la función de transferencia de la fibra óptica y, por tanto, sobre

su anchura de banda. Puesto que el ancho de transmisión de una FO es

aproximadamente inverso a su longitud, se indica frecuentemente como una

característica de la calidad al producto anchura de banda-alcance en GHz.Km, como

se muestra en la figura 6 para una FO monomodo est¿indar en función de la longitud

de onda; los paniLrnetros son las diferentes anchuras espectrales del transmisor. Con

I

I

I
I

I

I

I
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un espectro de transmisión gausiano y un ensanchamiento del impulso T como

función de la longitud de onda, puede calcularse la anchura de banda con B*0,44l T

para una FO monomodo

I I
\

I
Producto ¡nchr¡r¡ de b¡rd¡.¡lc¡ñao
100000

GH¡.1ñ

t0000

r000

1m

10

A1=0.1¡n

A1= I nm

áJ,- 5 ¡¡n

'|

Lonoitud de onda ). -

Figura 1.5 Producto anchura de banda-álcance en f¡bras estándar monomodo

Por lo general, la anchura de banda útil de una vía de transmisión electroóptica con la

modulación de la intensidad de la luz utilizada hoy en día estará dada por

e La anchura de modulación del transmisor óptico,

r Los fenómenos de dispersión en la fibra,

o La anchura de modulación del receptor óptico.

Los diodos láser pueden modularse hasta adentrado el margen de los gigahercios, al

contrario de los diodos electroluminiscentes que solamente pueden modulase hasta

algunos cientos de megahercios. 
. . .

I

I

I

I
I
t
I

I

I
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El comportamiento de transmisión de la fibra para la señal de información

moduladora en intensidad equivale aproximadamente al de un filtro de paso bajo

gausiano, cuya frecuencia de corte o frecuencia límite es determinada, mediante la

anchura espectral del transmisor óptico.

1.5. Componentes transmisores y receptores

Para la transmisión de señales ópticas por fibras ópticas se precisan como

transductores optoelectrónicos componentes, receptores y transmisores cuyas

características estiín definidas por las especificaciones del sistema, es decir, ante todo

por la longitud y la velocidad de transmisión. Esto particularmente para los

componentes de transmisión significa:

. La emisión de los impulsos lumínicos tiene que tener lugar en el margen espectral

para el cual se presente la mínima absorción y/o dispersión en la fibra óptica.

o La potencia radiada acoplada en la FO ha de ser lo mayor posible. Esto significa

no solamente un rendimiento de traducción electroóptica elevado sino también un

rendimiento elevado del acoplamiento óptico en la fibra.

o La emisión óptica debe se¡ modulable en forma sencilla por la señal transmitida.

Para los componentes de recepción se pueden enumerar también en forma análoga:

. La sensibilidad de recepción debe ser lo mayor posible manteniendo

simult¿ineamente las mejores condiciones de ruido. De esta forma" incluso con

una frecuencia de error binaria predeterminada es detectable todavía una potencia

óptica mínima.

o Para la velocidad de transmisión deseada, la velocidad umbral tiene que ser lo

sufi cientemente grande.
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Estas condiciones las cumplen, por una parte, los diodos electroluminiscentes (como

transmisores), por otra parte, los fotodiodos (como receptores) procedentes de

semiconductores III-V -con ciertas limitaciones- también de silicio y germanio.

1.6. Diodos láser

Por principio el diodo láser es un diodo electroluminiscente con un elemento

selectivo de la longitud de onda - en el caso mris sencillo con un resonador

denominado Fabry-Perot, que se compone básicamente de dos espejos

semitraslúcidos paralelos planos. Este resonador provoca que, ya con una intensidad

total baja de la luz, la intensidad de la luz de longitud de onda y fase equivalentes sea

grande; por lo tanto, que se implante la emisión estimulada incluso con corrientes de

inyección bajas. La amplificación de la luz mediante emisión estimulada (Láser:

Ligth Amplification by Stimulated Emission Radiation) da como resultado una

elevada potencia de salida óptica y mejor enfoque de la luz emitida. Es decir, que con

ello se obtiene una potencia óptica acoplada en la fibra sensiblemente más elevada y,

por lo tanto, que se pueden cubrir mayores atenuaciones de en la fibra. Por otra parte,

el espectro emitido es sensiblemente más estrecho en comparación con el LED, por [o

que también es menor la dispesión cromática en la fibra.

Se reconoce la curva característica corriente típica del diodo láser: por encima de la

corriente llamada umbral, la emisión luminosa se incrementa con gran pendiente; esto

se hace ostensible en las propiedades de modulación de los diodos láser. Una subida

rápida de corriente conduce después de un retardo hacia la emisión estimulada. Sin

embargo, cuando el diodo láser trabaja con una corriente continua de polarización

próxima al umbral, desaparece este efecto de retardo; en este caso, las frecuencias
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límite de modulación que es factible alcanza¡ se extiende hasta adentrado el margen

de los gigahercios.

Junto a todas las ventajas, el diodo láser también tiene un comportamiento de

funcionamiento crítico causado por el rendimiento diferencial elevado. Es ostensible

que incluso reducidas oscilaciones de corriente así como de temperatura producen

variaciones de potencia óptica, es decir, que una potencia de radiación constante se

obtiene solamente con un cierto coste en regulación. Para tal fin, en un módulo l¿íser

se mide directamente a través de un diodo monitor una parte proporcional de la

radiación emitida por el diodo láser, y para ello se envía como fotocorriente

proporcional a un circuito extemo de regulación. La temperatura del diodo láser se

regula mediante la medida en el termistor; siendo ajustable dentro de límites

determinados (AT = 40 K) independientemente de la temperatura ambiente y de la

potencia de funcionamiento del láser, con una disipación activa de calor a través de

un disipador Peltier. El circuito de regulación está conectado al módulo

exteriormente.

Finalmente, la oscilación m¡lxima permitida de la potencia de salida en la fibra no

puede sobrepasar aproximadamente el 5%o con una temperatr¡ra ambiente entre 0 y

60oC. Esto significa también que el desajuste de la fibra transversal al eje óptico

debe permanecer menor que 0,1 ¡rm. Para el funcionamiento del láser tiene gran

importancia el cierre hermético de la estructura modular de los componentes

necesarios de medida, regulación y adaptación (pureza máxima del espejo del láser y

de la óptica de la fibra).
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Diodo Láser

Fig. 1.6 Parámotros de los Diodos Láser (25"C)

1,7. Diodos receptores

Al final de un Eamo de transmisión, los impulsos ópticos inciden sobre un

fotodetector que los convierte en impulsos de corriente proporcionales a su potencia

óptica. Conectado junto al fotodetector se encuentra un amplificador de bajo ruido,

ya que la distancia que se puede cubrir por un sistema de transmisión por FO es tanto

mayor cuanto menor sea la potencia óptica que puede ser evaluada por el receptor.

Un buen fotorreceptor tendrá que poder elaborar fotocorrientes generadas menores

que 1 pA.

En sistemas de transmisión por FO se emplean siempre como fotodetectores

fotodiodos semiconductores (funcionando en sentido de corte). Según la aplicación

se fabrican de silicio, germanio o fosfuro-arseniuro-galio-indio (InGaAsP), sus

dimensiones están adaptadas aproximadamente al diámetro de la fibra.

En la figura 1.7 se han reunido los pariímetros de los elementos receptores en la

actualidad para dar una mejor vista de conjunto. Se diferencian por su

fotosensibilidad, su margen de longitud de onda en ñrncionamiento y con ello,

finalmente, en la velocidad binaria de transmisión que favorecen.

Longitud de Onda 800 a 885 1300/1550
Anchura Espectral 3a5 0,3a5
Material Semiconductor GaAlAsiCaAs GalnAsP/lnp
Emisión Coherente Coherente
Tiempo de Conmutación <l <l
Potencia 0ptica
Acopable en una
Fibra 0ptica

Fibra de índice
gradual
Fibra monomodo

1a5 I a3

0,5 a 1,5

Longitud dc Transmisión
A una velocidad de

Km
Mbit/s

5 a20
< 565

Hasta aprox. 70
< 1200
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Según ello se utilizan fotodiodos PIN y los denominados fotodiodos de avalancha

(APD); en estos últimos la fotocorriente se amplifica alrededor de diez hasta cien

veces debido al efecto avalancha. En los nuevos APD de InGaAsP la ganancia de

avalancha es sensiblemente de mas bajo ruido que en los APD de germanio. Por lo

tanto, se aplican preferentemente para elevadas velocidades binarias en el margen de

longitudes de onda de 1300 a 1600 nm.

Pot.nci. d. rc.épa¡6n
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Figura 1,7 Parámetros de los diodos receptores

1.8. Sistemas para redes urbanas

Para las líneas de enlace urbano por ejemplo entre las centrales urbanas de una gran

ciudad se dispone además de los sistemas de transmisión utilizados en la red

interurbana del tercer y cuarto nivel jerárquico (34 y 140 Mbit/s) de equipos

simplificados de la misma jerarquía. Están diseñados para las particularidades

específicas de rutas de transmisión cortas de un máximo de 20 a 30 Km. Han sido

concebidos para la aplicación en fibras monomodo-multimodo en el margen de

longitud de onda de 1300 nm. Enlazando equipo terminal de línea (LE) a equipo

9OO ¡ ,600
9OO . t6OO
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terminal de linea se alcanzan tramos de línea de longitud suficiente, de forma que no

se precisan regeneradores intermedios, siendo posible en cualquier caso una conexión

en serie de dos tramos de línea (ver figura 1 .8)

Redes urbanas

Yelocid¿d
bi¡ar¡a

2

34
P ¡ l¡b,¡¡ úo¡omodo a5kñ SG

Mbitls
SG SG SG

l4
Mbit/c

Pt': lik¡t üo.oñodo: h.3t¡ 68¡n
,.r.i¡bru ñúhiñddo i¡rlo 2? lñ

140
Mbit/s

lE tqu¡co ráñi¡.|¡1. l¡..
Af n X.g.i.,ro' iñr.h.dio OC Eqoipod.lo..li¿¡aoñ

LE LtTE LE
---l
---l

Fig. 1.8 Sistemas de transnr¡sión para redes urbanas

Para obtener a velocidades de transmisión bajas de 34 Mbit/s una adaptación rentable

de las longitudes de regeneración a cubrir, hay básicamente dos ejecuciones de

equipos terminales de línea: con transmisores a base de diodos electroluminiscentes

(LED) y con diodos láser (LD). En el caso de la versión con LD el margen de los

tramos de regeneración est¿í dentro de los 20 hasta alrededor de los 30 km (fibras

multimodo) y de 4l hasta aproximadamente 68 km (fibras monomodo).

IEtE TE

OGOG

tE

I
tE TE LE

P.,.i¡b,s ¡l@ñd¿: h.!r.17 rñ
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Para las velocidades de transmisión de 140 Mbit/s se instalan exclusivamente como

tansmisores los diodos láser, de forma que con el estado actual de la técnica y

utilizando fibras monomodo es posible cubrir distancias desde 28 a47 Km.

A partir del año 1984 comienza en el Ecuador la utilización de fibra óptica para

enlaces digitales intercentrales, las compañías que tenían a su cargo dichas

instalaciones era ERICSSON, la cual tenía el control y manejo de las comunicaciones

analógicas del país, a esta se sumó la empresa de origen francés ALCATEL. En el

país se introdujeron dos tipos de fibras, la fibra multimodo y la fibra monomodo, la

última traída por la empresa ALCATEL, con la cual se comprobó que proporcionaba

mayores ventajas en cuanto a atenuación e instalación en grandes distancias.

Actualmente, a pesar de que existen centrales con sistema ERICSSON los enlaces

entre centrales se han realizado con fibra óptica de tecnología ALCATEL. Podemos

resumir entonces los 2 tipos de enlaces intercentrales que existen en la actualidad en

la ciudad, según la tecnología enl

o REDERICCSON

Se transmite a dos velocidades, 34 y 140 Mbils

Existen varios puentes de enlaces de intercentrales aprovechando la

ca¡ralización de otras centrales, como es el caso de la centrales Centro-Sur

pasando por la central Febres Cordero.

El tipo de transmisión de la fibra es monomodo

Los sistemas no tienen respaldo



tr REDALCATEL

- Se transmite a dos velocidades 140 y 565 Mbit/s

- Es lared más extensa en Guayaquil

- Tiene un sistema de respaldo en todos los enlaces de tipo semiautomático

- Se transmite en momomodo bidireccional

- La mayoria de los cables son de 6 fibras

En la actualidad existen por lo tanto 6 centrales digitales con tecnologia EzuCSSON

(AxE-10):

- Alborada

- Centro

- Los Ceibos

- Norte II

- Oeste III

- Sur

y 7 centrales digitales con tecnología ALCATEL (E-l 0B):

- Boyaca III

- El Cisne

- Guasmo II

- La Puntilla

- Portete II

- Primavera

- Urdesa ll
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1.9. Planificación de Sistemas de transmisión por fibras ópticas

Hasta este momento hemos tratado de los aspectos fisicos de la transmisión óptica por

fibras ópticas y de la tecnología del sistema, de forma que ahora nos vamos a

interesar por los aspectos de planificación. La transmisión por FO abre para el

explorador de la red nuevas posibilidades, por ejemplo, en lo que se refiere a

flexibilidad.

Puesto que actualmente los costes de tendido constituyen un porcentaje considerable

de los costes totales, la planificación, construcción e instalación de una ruta eran, en

la tecnologia de cables coaxiales, un proyecto lleno de responsabilidad y planeado a

largo plazo. Durante la definición del número de pares coaxiales en el cable y de las

ollas enterradas diseñadas preventivamente, tenían que calcularse lo mejor posible las

futuras incidencias de tráfico y sopesar frente a los costes iniciales de inversión.

El comportamiento es totalmente diferente con los cables de fibra óptica

relativamente ligeros y flexibles. En el caso de que al principio se tiendan en la tierra

dos o más tubos vacíos y, a continuación, se introduzca en uno un primer cable de

FO, se podnin corregir posteriormente circunstancias que no se hubiesen considerado

al principio mediante la introducción posterior de un segundo cable de FO, o

mediante la sustitución del primero sin necesidad de trabajos de excavación.

1.10. Balance de potencia y tramos de regeneración

Para proyectar una ruta de transmisión en forma óptima hay que sopesar una serie de

parámetros de planificación bajo los puntos de vista geográñcos, técnicos y

económicos. Hay tres magnitudes principales relacionadas con el proyecto: el medio

de transmisión, la capacidad de transmisión y la máxima longitud de regeneración

,
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que es posible cubrir. Esta es previ¿rmente función de la potencia de transmisión

acoplada que disminuye con la suma de los porcentajes de atenuación a lo largo de la

ruta. En la práctic4 para el cálculo de la longitud de regeneración máxima es

decisivo r¡n minucioso balance de potencia del sistema y de la instalación de cables;

dentro de él se considera para el sistema: tolerancias de cualquier tipo, influencias de

temperatura y envejecimiento, la anchura de banda limitada de transmisión, o bien la

dispersión de la fibra de vidrio con un predeterminado ancho de banda espectral de

transmisión, la cantidad y atenuación de los conectores y otros más.

Sólo el balance de potencia es un valioso enunciado cuando se trata de comparar

equipos de suministradores diferentes, siendo, por lo tanto, el fiel de la balanza en

decisiones sobre sistemas por parte del cliente.

1.11. Capacidad de transmisión y formación de multiplexado

Por lo general, los partárnetros del sistema más interesante e impofarites son el

mríximo alcance entre transmisor y receptor, así como la capacidad de transmisión.

Actualmente existe en la transmisión óptica la posibilidad de aumentar de una vez la

capacidad del sistema en una longitud de onda a base de lajerarquía de multiplexado

digital (p. Ej., n x 140 Mbit/s), pero además también existe la posibilidad de aumentar

eficazmente la capacidad de transmisión de la misma fib¡a con un multiplexado en

longitud de onda ().) (WDM, Wavelength Division Multiplexing), como se muestra

en la figura 1.9A.

Si observamos una vez más el espectro de atenuación, se puede constatar que la

anchura de la ventana de transmisión con ]" = 1300 nm, tanto en atenuación como en

anchura de banda de .las fibras respectivas, tiene valores muy favorables, siendo éstos
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de más de 100 nm (correspondiendo a 30 THz), Este enorme margen de frecuencias

se puede utilizar para la transmisión de varias ondas lumínicas. Si se transmite

entonces luz desde diversas fuentes y con longitudes de onda diferentes entre sí, se

podrá modular cada haz óptico individualmente.

Al comienzo de la ruta en los acopladores ópticos se puede agrupar la luz en un

concentrador múltiple, para a continuación al final de la ruta separarla en un

desacoplador óptico selectivo.

Además, para la transmisión simult¿inea de varias señales eléctricas a lo largo de una

ruta de FO hay otros dos procedimientos (figura 1.9 B y C): por una parte, el

multiplexado de fibras con sistemas paralelos iguales y, por otra parte, el

multiplexado eléctrico, es decir, se forma la señal multiplexada eléctricamente y se

cont¡ola con ella al transductor electroóptico.

Para completar todo esto se ha indicado también para la diferentes aplicaciones el

gasto en circuiferia característico de un repetidor.

El procedimiento que se debe utilizar en las prácticas es ñrnción de mútliples factores

y finalmente de la rentabilidad. Según esto parece conveniente, en una primera etapa

constructiva utilizar completamente la anchura de banda disponible para una longitud

de onda mediante multiplexado eléctrico de las señales, o bien utilizarla tanto como la

tecnología de los equipos de transmisión lo permita todavía. Cuando se haya

alcanzado una de estas dos fronteras, se podrá aumentar la capacidad de transmisión

por cada fibra aplicando el multiplexado de longitudes de onda ()").
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a) Multiplexado de longitudes de onda {óptico}
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b) Multiplerado de fibras (transmisión óptica sin multiplex)
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c) Multiplerado en lrecuencia o en tiempo (eléctrico)
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Fig. 1.9 Capacidad de transm¡sión y formación del multiplexado
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CAPITULO II

CENTRAL DE CONMUTACION

2.1. Generalidades

Está constituida por un sistema ALCATEL E I 08, ubicado en el centro de las redes de

telecomunicación pertinentes. Dicho sistema está conformado por tres bloques

funcionales independientes (como se muestran en la Figura 2.1), los cuales son los

siguientes:

- la "Recogida de abonados", que lleva a cabo la conexión de las líneas de

abonados analógicas y digitales,

- la "Conexión y Control", que realiza las conexiones y el proceso de las

llamadas,

- la "Explotación y Mantenimiento", que controla todas las funciones necesarias

para la explotación de la red.

(coñmurador Pr¡vado)
n (r-.ñ¡ñáé¡ón d- ¡Ed)

FIGURA 2.1 Desgloce Funcional General Del Alcatel El0B

_ _- :?n-:.¿t**
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2.2. Descripción general del OCB283

En el OCB283, la transmisión designa la ñmción (máquina lógica) admitida por una

estación denominada SMC. Dicha estación puede admitir varias máquinas lógicas y

el diálogo entre estaciones se realiza mediante un solo tipo de enlace. Por medio de

este sistema de comunicación permite que r¡na máquina lógica dialogue con otra sin

conocer su localización. Además la estación SMC tiene una estación auxiliar (o de

respaldo) que la sustituye en el momento de presentarse un fallo en la primera.

CSNL

C SND LR

I LB(csED)

Circuitos

REM

PGS

ilr

uqM
COII EIA PU/PE

MCX

IlúhlFle¡ de comunicacidn

o[,1 MB TX TR PC

FIGURA 2.2: ARQUITECTURA FUNCIONAL DEL OCB283

2.3. Composición del OCB 283

BT: Base de Tiempo

UR:

Son un conjunto lógico (código de ficheros), reemplazable en una SM y que realiza

una función determinada. Es también considerada como una unidad cargable de

I
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ejecución bajo supervisor, que posee una organización intema (sistema de

aplicación), desconocida para el supervisor y para las otras ML.

La ML se catacfetiza por un tipo, un tipo, un grupo, una dirección de sistem4 un

sistema de arranque, una SM, un estado.

En cada estación existe un fichero de asignación que proporciona la dirección de las

estaciones que aceptan cada ML.

A continuación se cita una lista de máquinas lógicas:

MR: Establecimiento e intemrpción de las comunicaciones.

TR: Base de datos de anríLlisis, encaminamientos, haces, circuitos y abonados.

TX: Tarifación de las comunicaciones, observación de los circuitos y abonados,

calendario de tarifación y cuentas de tarifa.

MQ: Distribución de los mensajes hacia URM, ETA, configuración de la cadena de

conexión.

GX: Gestión de la cadena central de conexión.

PUPE: Proceso del protocolo no7, gestión de los estados de circuitos no7, orientación

de los mensajes CSN.

PC: Gestión de red no7, defensa de las ML PU/PE, observación del tráfico

(contadores).

OC: Orientación de los mensajes relativos a OM, acceso al software OM.

URM: Emulación de Ios enlaces, gestión de los circuitos canal/canal y de los MIC de

los CSN y CSE remotos.

ETA: Gestión de los estados de los auxiliares.
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SM:

CSN:

CSE:

OM:

Establecimiento, supervisión e intemrpción de las conexiones.

Funciones de sistema. Configuración de las estaciones SM.

Gestión de los estados de los abonados, gestión de la máquina CSN.

Gestión de los estados de los abonados, gestión de la máquina CSE.

Funciones de explotación y mantenimiento. A¡chivo.
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CAPITULO III

DISEÑO UTILIZANDO FIBRA ÓPTICA

3.1. GENERALIDADES

El presente capítulo tiene como objetivo mostrar el diseño de la red telefónica para el

VICRIEEL utilizando fibra óptica en una parte de la red primaria, es decir desde la

Central La Puntilla hasta la Urbanización (lugar donde se intalarán los equipos de

comunicación). Luego con cable de cobre utilizando la canalización primaria

proyectada (Ver Plano 2) para dicha urbanización se llega hasta los armarios de

distribución, para luego acoplar a la red secundaria (Ver capítulo 5) y del abonado

(Ver Capítulo 6).

3.2. CARACTERÍSTICAS GENERALES

3.2.1. OBJETIVO DEL DISEÑO

Con la introducción de la transmisión MIC por fibra óptica en la red intercentral de la

ciudad se ha conseguido mejor cuantitativa y cualitativamente los enlaces entre las

distintas centrales digitales. Sin embargo aún persiste el problema en las redes

primarias y secundaria, debido a la falta de lineas fisicas, canalización y

especialmente debido a la expansión de la ciudad hacia las ¡íreas circundantes a ella.

Las condiciones anteriores hacen que el problema deba ser afrontado en una forma

distinta a la que tradicionalmente se ha empleado.
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Hasta ahora el crecimiento de la ciudad hacia una zona específica ha determinado

que, para poder satisfacer las necesidades telefónicas en dicha zona, se tome una de

las siguientes alternativas: la instalación de un cable multipar desde la central local

más cercana o la instalación de una nueva central telefónica en dicha zona.

La primera altemativa mencir:nada implica la necesidad de instalar nuevos cables

cada vez que la demanda así lo exija, de tal manera que la red se welve

independiente ya que, en primer lugar, se hace necesaria la existencia en bodega de

los materiales necesarios tales como cables, empalmes, etc., en segundo lugar, esta

altemativa esLá sujeta a la capacidad de la central a la cual se conectan los cables que,

como en el caso de la mayoría de las centrales de la ciudad, puede estar funcionando

en los límites cercanos a su miíxima capacidad instalada y, en tercer lugar, se requiere

de la mano de obra para los trabajos de ampliación los que, tal como lo demuestra la

práctica, significan una gran cantidad de tiempo implicado y desperdiciado de

La segunda altemativa está sujeta a las condiciones de desarrollo de la zona donde se

ha planeado instalar la nueva central, por supuesto esta altemativa representa mayores

ventajas que la anterior, por cuanto se presta para responder a las necesidades

futuras, siempre que el desarrollo de dicha zona sea realmente el que se ha previsto.

En el caso de un estancamiento del sector, todas las ventajas que representa esta

nueva central se pierden.

Por todo 1o anterior, el objetivo del diseño es presentar como altemativa de

comunicación telefonica para el VICRIEEL la utilización de fibra óptica, la cual

puede ser fácilmente acoplada a la red existente y que utiliza transmisión MIC con

recursos.
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todas las ventajas, vistas hasta ahora, que de ella se derivan. Dicha alternativa

proyecta brinda¡ servicio telefónico a 480 abonados de la urbanización, con la opción

de realizar una futura ampliación si la demanda lo amerita.

3.2,2. SITUACION ACTUAL DE LA PLANTA EXTERNA

A continuación se va a analizar y pfoponer una solución al problema existente en la

zona, especificamente a la Urbanización VICRIEEL, que se encuentra al norte de la

ciudad, situada en el kilómetro 13.5 de la vía que comunica la ciudadela Entre Ríos y

el Puente La Aurora.

En la actualidad, la planta extema de la ciudadela VICRIEEL esta formada por un

sistema de canalización de 8 vías que avrinza desde la central La Puntilla hasta el

kilómetro ocho y medio de la vía La Puntilla Samborondón. Existe en la actualidad

un cable de 1800 pares que llega hasta este sector, del cual se han utilizado 1200

pares y los restantes 600 pares ya han sido designados a sus respectivos propietarios.

Ademrás, debemos mencionar que solamente existe un tendido de cable aéreo que se

dirige al sector del Buijo que fue realizado por iniciativa propia de los propietarios de

este sector, la capacidad de este cable es de 150 pares.

Debemos mencionar además que a partir del kilómetro ocho y medio no existe

canalización alguna, lo que significa limitaciones para brindar servicio no solo a los

abonados del VICRIEEL sino también a aquellos abonados potenciales que se

geneten en la zona.

En cuanto a la red secundaria del VICRIEEL, todos los servicios están previstos de

acuerdo a la planificación realizada por la empresa constructora de la ciudadela cuyo

nombre es ETINAR.
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La solución aquí propuesta es tal que, sin necesidad de poner en riesgo la inversión

que representa la instalación de una nueva central telefónica, define la

implementación de determinados equipos de comunicación dentro de la urbanización,

los mismos que serán la base para brinda¡ servicio telefónico y por ende, resolver la

demanda actual y futura de la zona.

3.2.3. NECESIDADES ACTUALES Y FUTURAS DE LA URBANIZACION

Considerando la ubicación del VICRIEEL podemos denotar que se encuentra rodeada

por zonas en las que se prevé un alto desarrollo industrial y urbano a corto plazo.

Además, se conocen planes para el desarrollo de nuevas ciudadelas en los alrededores

del VICRIEEL, por lo tanto la planificación telefónica de la zona debe considerar ésta

como una posible zona de alta demanda. Sin embargo, nuestro estudio se limitará a

solucionar la demanda telefonica de la urbanización, la cual está prevista para dar

cabida a más de 300 familias, [o cual no coincide con la cantidad de lotes existentes

debido a que muchas de estas han adquirido mas de un lote urbanístico. Todo lo

anterior conlleva al diseño de la red telefónica para 480 abonados lo cual representa

que más del 50% de familias tengan 2 líneas telefónicas por lo menos; dejando

adem¿is la opción de ampliar esta capacidad, lo cual irá de acuerdo a la cantidad de

equipos instalados en el futu¡o.

3.2.4. ALTERNATIVAS DE DISEÑO

Antes de iniciar con el desanollo y explicación del equipamiento utilizado en el

sistema, es necesario tomar en cuenta que en la actualidad existen muchos

proveedores de equipos de comunicación que pueden ser utilizados en un diseño.



54

A continuación, se muestra la estructura del diseño con equipos aparentemente

diferentes, asi:

SX
240

D(

sc
240

g¡/iched

$rvbes

Combimux
AD ¡ lSS

Dats
Admissc

OT OT cs¡
Centra I

La Frntilla

FIGURA J.l: Diagrama de Equipamiento del sistema (TLMX)
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FIGURA 3.2: Diagrama de equipamiento del §istema (PERFIT)

En la fig. 3.1. se muestra el diagrama si se diseña con uno de los proveedores de este

tipo de equipos como es Telemax Corp. S.A., así mismo se muestra en la Fig. 3.2 si

se utilizaran equipos provistos por Perfitemp S.A.. Entonces, debido a que las

funciones de los equipos en cada orden (lugar) son técnicamente las mismas, y lo

que varían son las empresas fabricantes y proveedoras; se expone en el presente

estudio solo la utilización de uno de las dos altemativas de equipamiento, la cual más

adelante se desanollará con mayor detalle.



3.2.5. DISEÑO DEL SISTEMA

La figura 3.3 muestra en forma global el diseño utilizando ñbra óptica, donde se

puede apreciar lo siguiente:

¡ Central de conmutación: E10B (ver capítulo 2)

o Terminal Central:

r Equipo multiplexor PSC 240 ET (Central)

o Convefidor eléctrico/óptico OMUX 300 ET (Central)

¡ Medio de transmisión: fibra óptica monomodo

o Terminal Remoto:

o Convertidoróptico/eléctrico OMUX 300 RT(lJrbanización)

. Equipo multiplexor PSC 240 RT (Urbanización)

r Abonado

FIGURA 3.3: Diagrama general del sistema
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Se utiliza un sistema de transmisión digital especialmente diseñado para la red de

abonado o último kilómetro, el sisfema de acceso compuesto por el medio de

transmisión, un terminal central (ET) para la central de conmutación y un terminal

remoto (RT) ubicado cerca o en las propias instalaciones del usuario. EI medio de

transmisión puede estar constituído por cables multipares (co!re), fibra óptica o radio

microondas digital, siendo para el presente capitulo el diseño utilizando fibra óptica el

que va a se¡ desarrollado.

Para la transmisión digital por medio de la fibra óptica se utiliza el convertidor óptico

OMUX-300 que pertenece a la familia de sistemas de multiplexación optoelectrónico

de la UT Starcom's SPDH. Este sistema tiene una capacidad máxima de tráfico

equivalente a 960 canales telefónicos, puede multiplexar y demultiplexar hasta 32

tributarios Ei y la portadora óptica que transmite 2 flujos de 34 Mbit/s.

La fibra óptica utilizada con un diámetro menor al cable de cobre se puede pasar muy

bien por cuaiquier vía del ducto de 8 vías que se extiende desde la central La Puntilla

hasta el kilómetro ocho y medio. Luego, la distancia que falta por cubrir hasta la

urbanización, se cubre con un tendido de fibra óptica aérea utilizando los postes de

energía eléctrica que se encuentran en la ví4 de esta manera la fibra óptica para el

diseño que se presenta tiene 2 etapas: primero un tendido canalizado y segundo un

tendido aéreo. La fibra óptica utilizada es monomodo de 6 fibras, cuyas

características se describen en la sección 3.3.1 que abarca la elección de la fibra

óptica.

ffi
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Tomando en cuenta que este diseño se ha proyectado para brindar servicio telefónico

a 480 abonados se utilizaran en total 4 equipos multiplexores PSC240 (dos en la

central y dos en la urbanización), cada uno con capacidad para 240 abonados.

El aumento de los equipos utilizados dependerá del crecimiento de la demanda en la

urbanización que podremos satisface¡ con la instalación de otros equipos

multiplexores PSC240, pues una vez que se cuenta con la infraestructura la

adaptación de la red, las ampliaciones futuras se hace más sencilla.

Por otro lado, Ia capacidad de transmisión del convertidor óptico OMUX-300 cubre

los requerimientos de capacidad actual y futura que se precisa para la urbanización.

En un análisis a la Central La Puntilla, se conoce que su capacidad total es para dar

servicio a 7140 abonados, teniendo a la fecha tarjetas instaladas para dar servicio a

6804 abonados, pero sólo se encuentran en servicio 4500 líneas; lo cual representa un

aproximado de 52To de utilización de la Central. Por tanto, las 480 líneas que se

requieren para este diseño, así como para las ampliaciones futuras pueden ser

proporcionadas sin problemas por dicha central. La adaptación de la Central La

Puntilla del tipo ALCATEL sistema E10B para la instalación de los equipos que se

utilizan es mínima, debido a que la estructura actual de la red intercentral de

Guayaquil provee de 2 enlaces entre la central Norte y la Central La Puntilla, un

enlace de 140 Mbils y un enlace SDH de 1641 Mbit/s, los costos quedan por lo tanto

reducidos a la instalación de los equipos terminales y remotos, puesto que la central

local ya estii adaptada y se cuenta con la capacidad necesaria.
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Para satisfacer los requerimientos de carga permitida, se recrure a las tablas de

cálculo de triífico. Se ha estimado que el tráfico generado por cada abonado de la

urbanización VICRIEEL es de 0.16 erlangs y se considera una pérdida del 170 como

valor razonable y considerando un triifico intemo de la etapa remota despreciable,

entonces el núme¡o de circuitos de enlace, número de canales telefonicos, entre el

VICRIEEL y la central La Puntilla debe se¡ de 490. Este número de canales equivale

a 490130= 16.33 sistemas de 30 canales, es decir, 16 sistemas de primer orden,

equivalente a 480 canales.

Los equipos multiplexores y ópticos se localizarán en la central de conmutación de La

Puntilla, se ubicar¡fur en el piso conespondiente al repartidor, de esta manera se hace

uso del sistema eléctrico y de aire acondicionado, además de las facilidades de

cableado de los equipos de transmisión y como se indica en las características del

sistema PSC240 los bastidores cenfrales de los equipos se alimentan con las baterías

de la central.

En la urbanización los equipos se ubicaran en el distrito número 2 en la manzana J

como se muestra en el plano del diseño telefonico, dentro de una construcción de

hormigón con 16 m2 de rirea aproximadamente y 4 metros de altura, cuyo fin es el de

servir de protección para equipos. Se escogió este lugar por tratañe de un sitio de

fácil acceso para red primaria y para obras de mantenimiento, operación e instalación.

Dentro de esta construcción se instalará el bastidor remoto para la instalación del

PSC240, del OMUX y regletas de 50 pares para la interconexión con los abonados

de la urbanización. Adicionalmente, se instalar¿in baterías con respaldo de 8 a 10
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horas, y un sistema de ventilación (aire acondicionado) para suplir los requerimientos

ambientales de los equipos

3.2.6. RUTA DE CANALIZACION

El diseño de la ruta de canalización se realiza a partir de la central de la Puntilla hasta

el kilómetro ocho y medio, lugar donde no existe en adelante canalización. Esta

canalización es subterr¿ánea y está formada por un ducto de ocho vías, por el cual pasa

un cable de 1800 pares telefónicos de cobre.

Como el dirá.rnetro de un cable de 6 fibras es mucho menor que el dirimetro de un

cable de 1800 pares, se podría muy bien pasar por cualquier vía del ducto el cable de

fibra óptic4 evitándose asi, la construcción de una nueva ruta de canalización la cual

lleva a un cierto número de inconvenientes tales como: destrucción de calles con Ia

subsecuente obstaculización del tnlfico, el pago de los jomales a los trabajadores y el

costo de los ductos y materiales de trabajo. El tramo que resta hasta llegar a la

ciudadela, esto es desde el kilómetro ocho y medio hasta el kilómetro trece, se

realizará utilizando cable de fibra óptica aéreo que se tenderá en los postes de energía

eléctrica que se encuentra a lo largo de la vía hasta el sitio donde se encuentran

ubicados los equipos en la urbanización, el cual se proyecta estará ubicado a 250

metros del ingreso a la urbanización, dentro de una construcción de hormigón de

l6m2 de ¿írea.

t

i
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3.2.7 PERDIDAS DEL TRAMO

La longitud del tramo entre la cent¡al la Puntilla y la ciudadela VICRIEEL es de

13.800 metros, por tanto para constatar que en este tr¿¡mo no se necesitarán

repetidores ópticos se hará previamente un estudio de pérdidas del sistema.

Las fórmulas que se utilizarán paÉ encontrar las pérdidas totales del sistema y para

calcular el espacio miíximo entre repetidores son:

Espacio miíximo entre repet¡dores (Km)= Tr / Pérdidas en la fibra óptica en 1 Km

(1)

Donde:

Tr:Po - (L." + L"t a M" + Mr+ Fp )-P, (2)

Siendo:

T¡ = perdidas totales en la línea incluyendo las pérdidas de acoplamiento

Po : potencia de salida de la fuente en la fibra

L"" = pérdidas de conexión en el equipo

(Lo" = L"r + Lc2 + Lcr )

L"t,z = pérdidas en las conexiones de los conectores

L", : pérdidas de conexión en la enlrada del conector de recepción

Lct = perdidas de conexión del conector de salida del transmisor

M" : margen de operación del equipo

M¡ : margen de operación por el cable

Fe : recargo por el ancho de banda en la fibra

P, : Sensibilidad en el receptor a la entrada del diodo PIN
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Para calcular las pérdidas totales (T¡) en el sistema que se utilizará en el enlace

central la Puntilla - ciudadela VICRIEEL, utilizamos la formula (2), con los

siguientes valores:

Po = -10dBm

P, = -35 dBm

Po - P. = 25dBm

M. + Mr = 5,0d8

L"" * Lct = 4'5 dB

F, = 0,0 dB

De donde obtenemos que:

Tr = 15.5 dB

Utilizando la fórmula (l) para calcular el espacio máximo entre repetidores, tomando

como referencia una perdida en el cable de 0,35 dB/km, tenemos que la distancia

entre los repetidores es de 44,3 Km

De acuerdo con este cálculo se concluye que no se necesitan repetidores ópticos en el

enlace ¡eferido en ésta diseño, debido a que su longitud es inferior a lo calculado.

3.2.8. ACOPLAMIENTO CON LA RED SECUNDARIA

El acoplamiento con la red secunda¡ia se realiza de la siguiente manera: una vez

instalados los equipos PSC 240 y OMUX tanto en la central La Puntilla y los

correspondientes en la ciudadela VICRIEEL, se utilizan regletas y cables multipares

para comunicarse con los armarios de los distritos correspondientes. Los cables

multipares llegan a los armarios de cada distrito utilizando la canalización primaria
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diseñada, una vez que se realiza esta conexión cada abonado se comunicará por

medio de la red secundaria con los armarios, la red secundaria se ha diseñado en su

mayor parte aérea, por facilidades de costos e instalación.

3.3 EQUIPOS Y MATERIALES

3.3.I ELECCIÓX OB T.¿. FIBRA ÓPTICA

Existen vadas consideraciones que se deben tomar en cuenta al elegir el cable de fibra

óptica para los enlaces intercentrales de una red. En los sistemas SDH se admiten

cables de fibra óptica monomodo conformes a diversas Recomendaciones. La

Recomendación G.652 trata de las fibras monomodo normalizadas, la

Recomendación G.653 de las fibras con dispersión desplazada y la Recomendación

G.654 de las fibras con pérdida minimizada. Los aspectos de atenuación y dispersión

son de particular interés para la Recomendación G.957. Las regiones de longitud de

onda se encuentran alrededor de l3l0 nm para las fibras conformes a la Recomen-

dación G.652 y alrededor de 1550 nm para las fibras conformes a las

Recomendaciones G.652, G.653 y G.654. En estas regiones, las gamas de longitud de

onda vienen definidas en primer lugar por las longitudes de onda de corte y por los

requisitos de longitud y atenuación del sistema. Las gamas de longitudes de onda se

especifican en la Recomendación G.957 para cada aplicación. Estas fibras pueden

utiliza¡se con diversos transmisores: l¡iseres de modo unilongitudinal, l¿íseres de

modo multilongitudinal y diodos fotoemisores.

En la tabla 3-A, se muestran factores que se deben considerar para la elección del

cable de fibra óptica en diseños telefónicos.

En general, existen dos tipos de cables de fibras ópticas (Ver Anexo D) que se

utilizan en el campo de las telecomunicaciones:

- Cable con una sola fibra

- Cable con muchas fibras (existen cables de 12 fibras con 2 pares de cobre, de 8

fibras con dos pares de cobre y de 6 fibras con 2 pares de cobre).
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De acuerdo con el modo de propagación óptica empleado, las fibras pueden ser

clasificadas en:

- Fibras Monomodales

- Fibras Multimodales

La diferencia entre una y la otra está determinada por el di¿irnetro del núcleo de

Silicio por donde circula la información. Las fibras Monomodales tienen tur di¿i.rnetro

de 9 pm, las fibras Multimodales tienen un di¿ímetro de 50 pm.

Para encanalar la información el núcleo de silicio interno (con índice de refracción

N=1) esti rodeado por otro revestimiento de silicio cuyo índice de refracción es

inferior al interior Q{2).

Debido a que es necesario garantizar las ca¡acterísticas de flexibilidad y de resistencia

meciínic4 todo lo mencionado es nuevamente envuelto en otro revestimiento

pluriestrato de resinas silicónicas y polietileno.

En resumen, los principales pariímetros que se deben considerar al a¡alizar diversas

propuestas de fabricantes son los siguientes:

Dispersión, modos de propagación, atenuación, margen del sistema y el índice de

refracción de la fibra.

TABLA 3-A: ELECCION DE CABLES OPTICOS
Selección del cable en si Número de fibras

Atenuación óptica en las fibras
dispersión en las fibras
apertura numérica (AN)
estabilidad de las pérdidas
estabilidad del ancho de banda
facilidad de pandeo y doblada
necesidad de acoplamiento desmontable

Factores ambientales rango de temperatura de operación
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resistencia a la vibración
resistencia a la abrasión
resistencia a la flexión
carga comprensiva radial
tensión mecánica en la operación

Factores de construcción envoltura
miembro de resistencia
localización de fibras en el cable
capas de f,rbra en el cable

Además, se puede describir que en el alma del cable los módulos ópticos y los pares

de cobre están ensamblados en hélice alrededor de un refuerzo mecánico central, los

espacios libres del alma son rellenados con gel de petróleo y una cinta de material

plástico se aplica alrededor del alma, y el refuerzo mecánico consiste en un cable de

acero de 19 hilos de diámetro 0.6 mm, recubiefo con polietileno.

Podremos observa¡ en la Tabla 3-B el detalle de constitución de cada modelo de fibra.

TABLA 3-B: CONSTITUCION DE CADA MODELO DE CABLE

Para el desarrollo de este proyecto, y considerando todas las normas mencionadas

anteriormente, se ha elegido el cable de fibra óptica de las siguientes características

(tabla 3-C):

C(')L(.)F(E§ GAELE DE FIERA PARES DE COgRE
h r0ra No Alen.13O0 nm (clbm/km) Atén.1550 nm (dbm/km) r-t (ohmros/km) c (nllkm)

1

Entre 0,33 y 0,36 Enire 0,19 y 0.20 123 1 1.1 db/km
a 800 hz.

2 amarillo
3 verde

ti Dlanco

DISENO TIPO
6 FIBRAS

TIPO
8 FIBRAS

TIPO
12 FIBRAS

Tubo de 6 fibras
Tubo de 2 fibras
Pares de 0.6 mm
Juncos plásticos

I
0
4
2

I
1

2
J

2

0
2
J

TABLA 3-C: CARACTERISTICAS DEL CABLE DE FIBRA OPTICA
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Entre las principales caracteristicas que el cable de fibra óptica presenta tenemos:

. Tensión. Cualquier segmento del cable, de 100 cm. de longitud deberá poder

soportar sin dete¡iores una tensión axial de 400Kg.

. Compresión. El cable deberá poder soportar sin deterio¡es la presión de l00Kg.

Aplicada en forma paralela al eje de dos placas de 50mm. x 50mm.

r Impacto. El cable deberá poder soportar sin deteriorarse el impacto producido

por un cilindro de 2 Kg de peso al caer desde un metro de altu¡a. La prueba se

efectuará con un cilindro de 25 mm. de dirímetro deiándolo caer 10 veces en

diferentes puntos.

. Enrollamiento. El cable no deberá ser pe{udicado si se lo en¡olla l0 veces en un

sentido, y luego, l0 veces en el sentido contrario, con un radio de curvatura de

200mm.

o Torsión. El cable no deberá deteriorarse si a cualquier segmento de un met¡o de

largo se lo somete simultáneamente a una tensión de 50 Kg y una torsión de 180

grados.

o Vibración. El cable no deberá deteriorarse si a cualquier segmento de 500 mm.

de longitud se lo mantiene fijo en un extremo mientras al otro se le imprime

vibraciones de l0 mm. de amplitud, con una frecuencia de l0 Hz. Durante 5

millones de ciclos.

En cuanto a las características eléctricas, éstas se regiriá.Ln de acuerdo a la

recomendación UIT-T G. 652 (Caracteísticas del cable de fibra óptica monomodo).

La constante de atenuación de la fibra deberá ser igual o menor a 1 db/Km en

1300nm.

3.3.2. MULTIPLEXORES

El equipo multiplexor que se utiliza en el diseño es el sistema de acceso PSC240 (Ver

Anexo D), e[ cual es un sistema de transmisión digital especialmente diseñado para la

red de abonado o último kilómetro. En su configuración universal, el sistema

consiste en un terminal central (ET) para la central de conmutación y un terminal
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remoto (RT) ubicado cerca o en las propias instalaciones del usua¡io. Los dos

terminales se comr¡nican entre sí a través de un enlace de transmisión digital E1

[G.703, UIT compatible]. El enlace puede ser establecido por medio de cables

multipares (cobre), fibra óptica o radio microondas digital. Esta tecnología de acceso,

permite el multiplaje de 30 abonados por enlace digital.

Además, como se muestra en la figura 3.4, todo esta estructura de multiplexación

puede ser ubicada en lugares exteriores al centro de conmutación (fuera de la

Central), mediante una previa protección (panel para exteriores).

-;H{i'!.l+§-

lun¡Íll de A.(rso F\Q40

bnfigurodo en Arnoúo txteior

FIGURA 3.4 Terminal DeAcceso PSC240 Configurado En Armar¡o Exterior

H
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Una de las características importantes de este sistema es el descongestionamiento de

líneas. El PSC240, a través de las tecnologías de codificación PCM y multiplexación

digital, aumenta el número de líneas de acceso en las centrales que hayan agotado la

capacidad de la planta extema instalada. El sistema aumenta, como mínimo, 15 veces

la capacidad existente, eliminando la tarea costosa y dilatoria de agregar cableado y

estructuras para satisfacer la incrementada de servicios. En el Anexo C se detalla las

funciones de los sistemas PSC 240.

A continuación (Figura 3.5) podemos observar una topología que puede ser utilizada

para el diseño con PSC-240 u otro equipo multiplexor.

FICURA J.5 Topología Punto a Punto

Mientras que en la Figura 3.6 se muestra una topología multipunto, con el uso del

mismo equipo multiplexor.

.^.I I

240 240

240
Pores

I ó pores sh (on(eítro.ión
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FIGURA 3.6 Topologia Multipunto con üso del PSC 240

El Sistema PSC240 permite la integración directa a los conmutadores digitales de esta

forma puede ser configurado para ser totalmente compatible con la interfaz digital

V5.1 de la Unión Intemacional de Telecomunicaciones (UIT). Esta compatibilidad

elimina la necesidad del terminal central, permitiendo la conexión di¡ecta a aquellos

conmutadores digitales que estén equipados con la interfaz V5.1
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FIGURA 3.7: PSC240 Configuración Generál
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Además, como se muestra en la figura 3.8, este sistema gracias a su tamaño

compacto, instalación simple y capacidad de enlace inalámbrico, el sistema se ubica

fácilmente en cualquier localidad que necesite servicio temporal o de emergencia.

(tflTiAl.
ümos fuo{rigkos R¡dio

--z_>

!

I

FIGURA 3.8: Configuración Ejemplarizada
(Servicio de emergencia o temporal)

El sistema PSC240 está constituído por: un terminal central (ET) y un terminal

remoto (RT). Los componentes del sistema son:

- Banco de Canales

- Fuente universal de alimentación

- Unidades de Canal

- Panel de alarmas y fusibles

- Módulos Comunes

- Bastidores o Armarios

- Unidad de Supervisión Portátil "Craft lnterface Unit"

I:I,

,//),
t,
t-
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FIGURA 3.9: Conliguraciór Del Sistema PSC240 (Local - Remoto)

El banco de canales contiene tres tipos de módulos:

- Unidades de Canal

- Módulos Comunes (Sistema)

- Módulos Comunes (Repisa)

UÑ¿OJC5 J€ 
'ON''

B

FIGURA 3.10: Banco Universal de Canalcs
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Las unidades de canal proporcionan las interfaces de línea desde el terminal remoto

hacia el abonado y desde el terminal central hacia el conmutador. Los diversos

servicios que ofrece el sistema PSC240 se proveen mediante unidades de canal

específicamente diseñadas para el propósito.

- Servicio telefónico básico (POTS)

- Público con tarifación a 12 o 16 K}z e inversión de polaridad

- Datos digitales a 64 Kbps (transmisión codireccional)

- Líneas de 2 y 4 hilos con señalización E&M

- Líneas para conmutador privado PAIIX con DID

- ISDN (acceso básico)

- Datos digitales a Nx64 Kbps

- Extensiones El

Los módulos comunes del sistema controlan todas las funciones al nivel de sistema

de acceso y los módulos comunes de repisa a nivel de una repisa en particular: A, B,

C o D. Entre las funciones de los módulos más comunes están el control de la

alimentación, el procesamiento de llamadas, las funciones de mutliplexación y

transmisión digital y en general, todas las funciones de control, mantenimiento y

supervisión del sistema.

La fuente de alimentación universal convierte tensión CA en CC para el terminal

rcmoto, utilizando dos o tres rectificadores dependiendo de la capacidad del sistema

PSC240. La tensión de entrada puede ser de 90 o 264 Yca,50 o 60 Hz y la tensión de

salida nominal de -48 Vcc. La fuente de alimentación también contiene dos
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generadores que le proporcionan la señal de llamada al abonado. La operación de la

fuente es controlada y supervisada por la unidad de distribución de carga o LDU.

Esta unidad detecta fallas en los rectificadores o en los generadores, intemrpción de

la tensión de entrada y descarga excesiva de baterías, reportando estas condiciones al

sistema PSC240 para el procesamiento de las alarmas correspondientes.

FIGURA 3.1l: Fucnte de Alimentación Universal PSC242

El panel de alarmas y fusibles provee protección de entrada y distribuye tensión de

batería al sistema central. Además, reporta visualmente y por contactos de relé el

estado de alarmas del sistema.

FIGURA 3.12: Panel De Alarmas y Fusibles PSC243

Los Sistemas PSC240 totalmente ensamblados en bastidores de 2.1 y 2.7 metros

estan disponibles para aplicaciones centrales y r-emotas. Para propósitos de
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embarque, los módulos comunes, las unidades de canal y las baterías se empacan

separadamente.

Los Bastidores ET (en central) están disponibles en configuraciones desde 240 hasta

960 líneas como se ilustra en la figura 3.13. Una configuración tÍpica incluye

reflectores térmicos, bancos de canales, un panel de alarmas y fusibles y el cableado

correspondiente. Normalmente, los bastidores ET se alimentan con las baterías de

control.

t
n-9ó08

tr'7208

tl-4608

tI-?40t

Figura 3.13: Bastidor Central del PSC 240

Los bastidores RT (remotos) estrín disponibles en configuraciones de 240 o 480 líneas

como se ilustra en la figura 3.14. Una configuración típica incluye reflectores

térmicos, uno o dos bancos de canales, fuente de alimentación, cableado y baterías de

respaldo con autonomía de 8 a l0 horas. (Ver Anexo D).
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FICURA 3.14: Bastidor Remoto de¡ PSC 240

Los sistemas remotos PSC240 para instalaciones a la intemperie son incorporados en

armarios de aluminio rígido, diseñados contra las inclemencias del tiempo. Tres

configuraciones totalmente ensambladas y alambradas estiín disponibles: 120, 240 y

480 líneas. Una configuración típica incluye banco de canales, fuente de

alimentación, baterias, tablero de protección contra impulsos (protectores de gas) para

los hilos A & B y las líneas El, ventiladores, repartidor de lineas y toma corrientes

para planta externa.

l
FIGURA 3.I to xterior RT-480C

¡I. ar)
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De acuerdo a la aplicación especíñca, el armario se equipa también con multiplexores

de fibra óptica o radios microondas. Para propósitos de embarque, los módulos

comunes, las unidades de control y las baterías se empacan separadamente.

El sistema estaní provisto de las siguientes características técnicas, como son:

o Número de Canales

240 por banco de canales

r Capacidad de servicios

Servicio básico (POTS)

Público (tarifaci ón a 12 Klrz, I 6 Khz o inversión de polaridad)

Líneas para PABX y extensiones (Acceso Intemo Directo)

Lineas de 2 y 4 hilos con señalización E&M

Líneas dedicadas (2 o 4 hilos)

Servicio de datos digitales

Datos digitales a 64 Kbps (G.703 - Codireccional)

Acceso básico ISDN

Datos digitales a Nx64 Kbps

r Configuraciones del Sistema

Unive¡sal sin concentración

Universal con concentración 2: I, 4:1 o ADPCM

Integración directa al conmutador (interfaz ETSI V5. I )

o Operación y Mantenimiento

Pruebas de canal y de enlace digital integradas

Unidad de supervisión portátil
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Interfaces de alarma para la central

Interface Q3 (TMN)

¡ ConfiguracionesFísicas

Bastidores centrales de 240 a 960 líneas

Bastidores remotos de 240 o 480 líneas con sistema de alimentación y baterías de

respaldo

Armario remoto de 120 líneas

Amario rcmoto de 240 líneas

Armario remoto de 480 líneas

o Compatibilidad de Normas

a) Interfaz El

UIT: G.703, G.704, G.706

b) Interfaz HDSL

ETSI: RTR/TM-3036

c) Interface Optica

UIT: G.707, G.708, c.709

d) Interfaces de Abonado

UIT: G.7 I l, G.7 12, G,7 13, G.7 14, G.715, K.20

e) Interface digital V5. I

UIT: G.964

f) Otms

IEC 950, IEC-801, CISPR-22 Clase A
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* INTERFACE DIGITAL EI

Impedancia

Velocidad de Transmisión

Código de Línea

CRC-4

Señalización

*INTERFACE HDSL

Impedancia

Número de Transceptores

Modulación

Transmisión

Velocidad de Transmisión

* INTERFAZ OPTICA

Topologia

Velocidad de Transmisión

Formato

Longitud de Onda Optica

* SEÑALIZACION

75 f2 desbalanceada o 120 Q balanceada

2.048 Mbps + 50 ppm

Bipolar de alta densidad (HDB3)

Seleccionable

Espacio No. 16. Señalización de canal asociado

135 O balanceada

Uno o dos por interfaz El

281Q

Full duplex, con cancelación de eco

I 168 Kbps por transceptor (dos partes)

2320 Kbps por transceptor (un par)

Punto-a-punto, punto-a-multipunto, inserción y

extracción lineal, anillo conmutado con trayectoria

unidireccional (UPSR)

155 Mbps

STM-I (según G.709, UIT)

1300 o 1500 nm

Rango de Supervisión (CC) <i500C) (incluyendo aparato telefónico)

Corriente de Línea 27 mA, fuente de corriente constante
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Señalización de Marcación

a) Pulsos 7 a22pps

b) Multifrecuencias Transparente

Señal de Llamada 16.6,20,25,30 o 50 Hz, seleccionable Amplitud

nominal: 90 Vrms

Las principales características de ransmisión que tiene el sistema son:

* Pérdida de Inserción 0 a 6 dB (servicio básico)

Seleccionable en incrementos de I dB

* Impedancia de Entrada 600C)

600C¿ + 1.5pF

6000 + 2.2¡rF

9004 + l.OpF

9004 + 2.2pF

ComPleja

* Pérdida de Retorno

a) 300Hza500Hz > lSdB

b) 500 Hz a 3.0 FIz > 20 dB

Respuesta de Frecuencia 300 Hz a 3.4KHz

Rüdo de Canal Vacío - 70 dBm0p mráximo

Acoplamiento entre cariales - 70 dBm0p máximo

* Alimentación

Terminal Central (240 líneas) - 42.5 a-57.5 Vcc, l.8A(nom)
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Terminal Remoto (240 líneas) 90 a264Yca,47 a65 Hz

* Condiciones ambientales

Temperatura 0" a + 55"C, configuraciones en bastidor

-40o a + 60o C, armario exterior remoto

Humedad Relativa Hasta 95%io, sin condensación

* Dimensiones (alto x ancho x profundidad)

Banco de Canales 410 x 432 x 300 mm

Fuente de Alimentación 178 x 432 x 300 mm

Armario Exterior Remoto RT-l20C 750 x 610 x 470 mm

A¡mario Exterior Remoto RT-240C 1260 x 610 x 530 mm

Amario Exterior Remoto RT-480C 1556 x 990 x 915 mm

3.3.3. CONVERTIDORESÓPUCOS

En esta sección se describe de manera general al convertidor óptico OMUX. Asi la

UT Starcom utiliza ciertas convenciones para denominar las capacidades

fundamentales de este producto y sus funciones, basadas en los sistemas de

multiplexación optoelectrónicos de la serie OMUX (Tabla 3-D), los cuales serán

usados en el presente estudio, es así que:

TABLA 3-D: SERIE DE CONVERTIDORES ÓPITCOS OUUX

Product Capacidades y Funciones Capacidad de Tráfrco
oMUX - 200P Sólo topología punto-a-punto 16 El o 480 canales

por ruta óptica
OMUX - 300P Punto-a-punto,distribuido(add/drop),topologías

redundantes ópticas 1+l
32 El o 960 canales
por ruta óptica

OMUX- 300" Punto-a-punto,distribuido(add/drop), redundancia
óptica 1+1, topología de anillo

32 El o 960 canales
por ruta óptica

OMUX - 400 Punto-a-punto, distribuido(add/drop),
redundancia óptica l+1, topología de anillo

64 El o 1920 canales
por ruta óptica
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En los siguientes p¿inafos se describe el sistema OMUX , se incluye caracteristicas,

aplicaciones, operación, supervisión y descripciones funcionales de los módulos.

El Multiplexor Terminal de Línea Optica SPDHTM OMUX, pertenece a la familia de

sistemas de multiplexación optoelectrónico SPDHTM OMUX de la UTSarcom. El

sistema OMUX, con r¡na capacidad de tráfico equivalente a 960 canales telefónicos,

puede multiplexar y demultiplexar entre 32 tributarios E1 (2048 Mbit/s) y la

portadora óptica que transmite dos flujos E3 (34.368 Mbit/s). El enlace óptico

también transporta los canales de administración. La tecnología avanzada SPDHTM

hace del sistema OMUX-300A un sistema flexible, simple y de bajo costo para

configuraciones de anillo y add/drop.

El sistema OMUX presenta las siguientes características:

. Topologías: punto a punto, redundancia óptica" distribuida y anillo

o Tráfico mriximo: 32 x 2.048 Mbit/s (E1) o 960 carnles

r Máxima inserción (add) y drop: 16 x 2.048 Mbit/s (el)

o Mínimo drop: 4 x El o 1 x E2 (configuración de software)

I x El (configuración fisica)

¡ Red Inteligente/lrlodo de Administración

r Sistema de Ordenamiento

o Linea de Protección Optica Inteligente I + I

o Inteligencia superior y protección de anillo seguro (opcional)

¡ Módulos

o Suministro de poder redundante
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Un sistema de transmisión óptico OMIIX-30OA consiste de dos o más terminales

OMUX y cables ópticos que se conectan con estos terminales. Se tienen tres

topologías básicas y opcionales para el OMUX:

l. Topología punto a punto

2. Topología de redundancia óptica

3. Topología distribuida

4. Topología de anillo (opcional)

Para el caso se una topología punto a pi¡rito, y para efectos de seguridad de la red

diseñada se puede optar por una topología de redundancia ópüca. Sin embargo el

detalle de cada una de las cuatro topologías mencionadas se encuentran en el

apéndice A.

El sistema OMUX-300A realiza la multiplexación y demultiplexación de 32

tributados El y la portadora óptica la cual transmite dos flujos E3 de 34 Mbit/s

usando la técnica de multiplexación por división en el tiempo.

Hay 3 niveles de multiplexación. El primer nivel consiste de I mulüplexores El2 que

se encuentran en los módulos o tarjetas ElM, cada uno de los cuales realiza la

multiplexación entre los tributarios El y un flujo E2. El segundo nivel consta de 2

multiplexores E23 en el módulo dual E23 (DEM). Cada multiplexor realiza la

multiplexación de cuatro tributarios E2 y rn flujo E3. Luego los 2 flujos E3 son

cargados en la portadora de banda ancha en el módulo de enlace óptico (OLM), el

cual desarrolla el tercer nivel de multiplexación. Antes de ser cargados en la

portadora, los dos flujos E3, designados E3A y E3B, pueden ser conmutados por el

módulo de conmutación (SWM) entre los dos OLM y el módulo DEM.



82

La portadora de banda ancha contiene también canales de sobre carga para la

comunicación de administración de la red. La portadora de banda ancha tiene una

forma electrónica en los circuitos intemos y una forma óptica en la transmisión media

extema.

Cada módulo en el sistema tiene un bus de interface de tal manera que el módulo

pueda ser inteligentemente controlado y monitoreado. El Módulo de Control

Inteligente (lCM) provee de un acceso al nodo o a la aplicación de administración de

la red (NODEMAN o NETMAN). El Módulo de Overhead (OHM) provee la

comunicación.

Cada módulo tiene sus LED indicadores. Los indicadores en los módulos ElMs,

DEM y OLM proporcionan el estatus de las alarmas de transmisión. El módulo ICM

proporciona un resumen de las indicaciones de las alarmas.

El sistema tiene una entrada de energía de -48VDC, la cual es convertida en voltajes

de +SVDC y -5VDC por medio del Módulo de Suministro de Energia (PSM). El

sistema OMUX-300A tiene dos PSMs en paralelo, lo cual proporciona una

redundancia de energía.

El sistema del OMIIX-300A está diseñado en un rack estiíndar de 19", tal como se

puede observar en el Anexo D. Sus dimensiones son 19" x 8,72" x 10,24". La vista

frontal del OMUX, la vista frontal del OMUX con el panel abierto y los terminales

del mismo se mueslran en las siguientes figuras:
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El chasis del OMUX es un sistema de tarjetas insertadas consistente de 16 slots. Las

correspondientes tarjetas del sistema completo se observan en la figura 3.l8

- I Módulo de Control Inteligente (ICM)

- I Módulo de Overhead (OHM)

- 2 Módulos de enlace óptico (OLM)

- I Módulo de Conmutación (SWM)

- 1 Módulo doble E23 (DEM)

- 8 Módulos E12 (ElM)

- 2 Módulos de suministro de Energía (PSM)

Asi como en la figura 3.18 se muestra graficamente los slot del sistema OMUX, a

continuación (Tabla 3-F) detalla la designación y función de cada módulo.

[---

,

I

I

,
I

FIGURA 3.t6 Vista Frontal del omux
FICURA 3.17 Vista Frontal del Omux con Panel Abierto
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TABLA 3-F: SLOTS DEL OMUX (de izquierda a derecha)

Más detalle sobre estos módulos se encuentran en el Anexo B.
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Slot Designación
I ICM Módulo de Control Inteligente
2 OIIM Módulo de Overhead o Orderwrre
J OI-MA OLM como enlace óptico de falla en la configuración lerminal o acceso

terminal Eastbound en la configuración add/drop
4 OLMB OLM como enlace óptico de reserva en configuración terminal o acceso

terminal Westbound en la configuración add/drop
) SWM Módulo de conmutación
6 DEM Módulo Dual E23, E3A, E3B
7 DIMIA Módulo de Multiplexación E l2(E I M),E2A
8 I]IM2A Módulo de Multiplexación E1 2(El M),E24
9 E1M3A Módulo de Multiplexación E12(ElM0,E2A
l0 EiM4A Módulo de Multiplexación E12(ElM),E2A
11 EIMlB Módulo de Multiplexación E12(E1M),828
12 t,IM2B Módulo de Multiplexación E12(E1M),E2B
l3 ElM3B Módulo de Multiplexación El2(E1M),E2B
t4 E1M4B Módulo de Multiplexación E12(El M),E28
l5 PSMA Módulo de Suministro de energía
l6 PSMB Módulo de Suministro de energía redundante (opcional)

Fig. 3.18: Slots del OMUX

Módulo



TABLA 3-G: Parámetros dcl OMUX-300
PARAMETROS DEL SISTEMA
Capacidad de Transmisión por terminal 2 x 34.368 MbiVs

8 x 34.448 MbiVs
32 x 2.048 MbiVs
960 canales de voz

Estándares rru-T G.703, G.142, G.823
Componentes de estado sólido 100 por ciento
Tiempo principal entre fallas (MTFB) 50,000 horas

INTERFACE ELECTRICA
Tipo de interface o.703
Tasa de bit E I 2.048 MbitA t 50 ppm

E2 8.448 Mbith t 30 ppfn

E3 34.368 Mbit/s t 20 ppm

lmpedancia 75 Q desbalanceada (El )
120 Q balanceada (El)

Código de línea I IDBS
Pérdida de cable < 6 dB (El, E2)
Tolerancia de Jitter de entrada G.823
Función de transferencia del tributario Jifer
(entrada/salida)

G.742, G-823 (Et)
G.7s l, G.823 (E2)

Multiplexación de salida del Jitter G.823
Conector El sMB (75 O)

RJ-45 ( 120 O)
INTERFACE oPTICA
Tasa de señal óptica I l0 Mbit/s
Modo de transmisión óptica Monomodo
Fib¡a 9/125 ¡tm
Tipo de conector óptico Conector FC

Código de Línea 5B6B
l;uente de Luz LD
Longitud de Onda 1270.- 1330 nm
Poder de tmnsmisión - 10 dBm :l 2 dBm
Power Budget >20dB
Receptor PIN _ FET
Sensitividad del receptor - 35 dBm (BER < l0-')
ADMINISTRAC IoN
Interface NMS (Opcional) RS 232,9600 baudios
Canal de Supervisión Administración en cnlace óptico
Orderwire (Opcional) Línea de llamada selectiva
SUMINISTRO DE ENERGIA
Voltaje de entrada -40.--70vDC
Consumo 35W
AMBIENTE
Temperatura de operación 0 - s0'c
Temperatura de almacenaje -40oc_+70oc
Humedad relativa < 95% RH (45'C)
PARÁMETROS FiSICOS
Dimensiones del Armario 1 9" (ancho) x E .'12" (alúra) x 10 .24"

(profundidad)
Rack Estándar EIA t9 pulgadas
Peso 8,5 KG
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3.3,4. EMPALMES Y CONECTORES

Dentro de las técnicas de empalmes existen tres métodos: empalme por fusión,

empalme mec¡ánico y el empalme con conector. Para estos métodos se han

desarrollado equipos los cuales incluyen el restablecimiento de las protecciones

primarias y secundarias en el lugar del empalme. Para empalmar la envoltura del

cable y restablece¡ la resistencia original a la tracción en el empalme se emplean los

mismos métodos que para empalmar cables convencionales.

El principal cuidado que se debe tener en un empalme son las pérdidas las cuales son

dependientes, de la ñbra:

. Aperhra numérica

. Diámetro del núcleo

. Di¿imetro exterior si se emplea para alineamiento

y de la técnica del empalme:

. Desplazamiento paralelo de los ejes de las ñbras

I Desplazamiento angular de los ejes de las fibras

. Distancia entre los extremos de las fibras

. Apariencia de los extremos

. Partículas extrañas en los extremos de las fibras

La atenuación promedio de un empalme es de 0.1 dB. Una parte importante del

trabajo de empalme es la preparación de los extremos o fases. Para poder empalmar

las fibras se deben primero quitar ambas protecciones primaria y secundaria, debe de
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estar muy limpia la superficie de revestimiento para poder alinear bien las fibras ya

que restos de la protección primaria o suciedad pueden dar un alineamiento erróneo.

Una vez realizado esto, se corta la fibra a unos 30 mm del fin de la protección

secundaria, la superficie del corte debe ser plana, limpia y en ángulo recto al eje de la

fibra.

Podemos resumir las características principales del empalme por fusión:

, Fusión de los extremos de las fibras en un arco eléctrico

. El empalme es permanente

. Los empalmadores por fusión automáticos son costosos, son líderes en el

mercado: Sumitomo, Fujikura, Siemens (RXS)

. La pérdida de inserción es muy baja y la pérdida de retomo es muy alta

t Entre las aplicaciones principales se tienen: empalmar cables de fibras ópticas

(cables) y empalmar pigtails.

El empalme mecánico se realiza por medio del ajuste exacto de los extremos de fibra

con un elemento de precisión micromecánica. Se tienen aproximadamente 30

productos en el mercado, el líder en el mercado es 3M con "Fibrlok".

El empalme no es permanente (pocos ciclos), se utiliza además un gel de inmersión

para que la pérdida de inse¡ción sea más baja. El empalme puede efectuarse con

útiles sencillos como son: el desforrador, hendidor de fibra.

Entre las aplicaciones más importantes se tienen:

. En redes de telecomunicación para restauración (en lugar de empalmes por

fusión)
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. En sistemas de cableado estructuado para empalmar pigtails (productos 3M,

Siecor)

Los empalmes para el enlace de las f,rbras ópticas y los conectores a la entrada y a la

salida del sistema est¿blecen el enlace continuo de la comunicación. En la siguiente

figura se muestra una construcción de conectores que se ha ac¡editado

universalmente. Sus ca¡acterísticas son: mínima atemración de paso, montaje

sencillo, estructura estable, conexión repetible, así como protección de las superficies

de la fibra óptica contra daño y suciedad. Una partícula de polvo de 5 ¡rm sobre un

núcleo de r¡na FO de aproximadamente 40 pm de dirámetro daría lugar a una

atenuación por dispersión de aproximadamente 0.1 dB.

Otras causas de las atenuaciones en los conectores y empalmes ópticos son:

r Diferentes características (perfrl del índice de refracción, diámetro del núcleo y

del revestimienlo, apertura numérica) de las fibras ópticas a conectar,

. Fallos mecánicos del conector o del empalme,

o Reflexión y dispersiones en los puntos de conexión.

En la práctica, estas tres causas de atenuación se presentan simultaneamente; la

atenuación total se calcula, por lo tanto, a partir de la suma de las atenuaciones

individuales.

Para el empalme con conectores describiremos algunas características importantes.

¡ Conexión removible

. Manejo fácil y seguro

. Sólo pocos tipos de conectores estandarizados: ST, FC, DIN.

. Principiomacho-hembra
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. Casquillo de enchufe ($ 2.5 mm) con agujero concéntrico para la fibra

. Adaptador: manguito dividido

. Aplicación donde se requieren conexiones removibles:

¡ En redes de telecomunicaciones y LAN (puntos de distribución)

¡ Pa¡a conectar hardwa¡e de transmisión

. Aplicaciones de prueba y medición

El proceso de ensamblaje del conector es el siguiente;

. Remover la cubierta de cable, raspar el recubrimiento de fibra, limpiar los

extremos de frbra.

r Pegar el extremo de fibra en agujero de casquillo (con epoxi de 2 componentes)

. Engarzar el cable

. Proceso de endurecimiento de la resina epoxi

. Ensamblar la caja del conector

. Pulir la cara fiontal del casquillo

. Medir la pérdida de inserción (y la pérdida de retorno)

Confección:

. Por compañías de ensamblaje (--> pitails)

. Uso restringido por el instalador para instalaciones LAN in situ

. Tipos para ensamblaje de campo están en el mercado (p.ej. AMP "LightCrimp")

r Especialmente usado para reparaciones

A continuación se mencionan tipos de conectores disponibles en el mercado y su

utilización en la industria.
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sT (AT&T)

/ Cier¡e de bayoneta

/ Aplicación: LAN (tipo más común)

r' Tipos de fibra: multimodo (monomodo)

FC (Nrr)

y' Cierre por rosca

r' Aplicación: redes de telecomunicaciones

/ Tipo de fibra: monomodo

DIN (Siemens)

y' Cierre por rosca (versión push-pull disponible)

r' Aplicación: Telecom (líneas troncales, FITL)

r' Tipo de fibra : monomodo

r' Modelo descontinuado

sc 0§TT)

y' Enclavamiento Push-Pull

/ Aplicación: Telecom (troncal, FITL), LAN

r' Tipos de fibra: monomodo (Telecom)

Multimodo (LAN)

E2000 (Diamond)

/ EnclavamientoPush-Pull

r' Tapa protectora contra polvo integrad4 protección de seguridad láser

r' Aplicación: Telecom (troncal, redes)

LAN
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/ Tipos de fibra: monomodo, multimodo

Conector FDDI

/ Conector dúplex

/'Iiposdefibra: multimodo (G62,51125)

La tabla 3-H compara varias ca¡acterísticas de las tres técnicas para empalmar fibra

óptica.

TABLA 3.H COMPARACION DE TECN¡CAS DE CONEXIÓN DE FIBRA OPTICA

Característica Empalme por

fusión

Empalme

mecánico

Conector

Pérdida de

inserción

< 0.1 dB < 0.3 dB Típ. 0.2 dB,

máx. 0.5 dB

PC: > 27 dB

Pérdida de retomo >60dB >35d8 SPC:>40dB
APC:>60d8

Ensamblaje de

campo

adecuado Adecuado lJso limitado

Costo de equipo muy alto Bajo mediano

Costo de material muy bajo Bajo mediano

Removibilidad permanente pocas veces Muchas veces
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3,4 INSTALACION

Antes de montar los bastidores para la ubicación de los equipos se debe realizar una

revisión de las instalaciones eléctricas, sistema de aire acondicionado con el fin de

cumplir los requerimientos fisicos, ambientales y eléctricos que los equipos requieren

para su correcto frrncionamiento.

A continuación se detalla los pasos para la instalación:

- Se debe conocer la serie asignada para los abonados de la u¡banización, para este

diseño se requieren 480 números telefonicos.

- Se conectan los números asignados con las regletas de salida, cada regleta de

salida tiene una capacidad de 50 pares, se necesitan 10 regletas para los 480

abonados. La conexión se realiza utilizando cable de cruzada de 2 hilos.

- Para este diseño se utiliza el sistema de bastidores, en la central de conmutación

se coloca el bastidor central y en la urbanización el bastidor remoto, la dimensión

de estos bastidores permite la instalación de los mismos.

- Los equipos que se utilizari en la central se colocan de la siguiente forma: en un

bastidor se instala el convertidor óptico OMLIX, la caja de distribución de fibras

y en la parte inferior los bancos de baterías si fuera necesario. En el bastidor

central del multiplexor PSC240 se instalan los dos bancos de canales que se

necesitan para la comunicación de los 480 abonados, quedando libre el espacio

correspondientes para los otros 2 bancos de canales para ampliaciones futuras del

sistema. En la parte superior de este bastidor se coloca el panel de alarmas y

tusibles PSC243.
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Los equipos que se utilizan en la urbanización, se colocan en el bastidor remoto,

la ubicación es la siguiente: en la parte superior se coloca el convertidor óptico

OMUX-300, luego los 2 bancos de canales PSC240, a continuación la fuente de

alimentación universal PSC242 y en la parte inferior se colocan las baterías de

respaldo con autonomía de 8 a l0 horas. En otro bastidor junto al bastidor central

se coloca la caia de distribución de fibra.

Para la estación que se encuentra en la urbanización se usan regletas de 50 pares,

para realizar la conexión con los armarios de la red secundaria. Para el diseño de

480 abonados se requieren 10 regletas de 50 pares.

Una vez rcalizada la instalación de los equipos, se conectan las regletas de salida

de la central de conmutación con el equipo multiplexor PSC240, para esta

conexión se utiliza cable multipar de 30 pares, e1 PSC240 tiene 8 pue os de

entrada ubicados en la parte posterior por lo tanto se requieren 8 cables.

Para la conexión del PSC240 con el convertidor óptico OMUX se utiliza el cable

El MUX CABLE D5009273-10. Se necesitan dos cable de este tipo para cada

PSC240, lo que da un total de 4 cables El para cada bastidor, las conexiones y

distribución de los pines de este cable se encuentran detalladas en el apéndice B

correspondiente a la descripción de los módulos del OMUX.

Como sabemos se utilizará para el cable de fibra óptica un tendido carnlizado y

aéreo, tanto en la parte del terminal central como del terminal remoto se utilizan

una caja de distribución para la hbra óptica. En su interior se sujeta el cable de

fibra óptica y se envolturas protectoras. A continuación se sujetan y se quita la

aislación de los conductores en un módulo empalmador especial para conductores
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de fibra ópticas (cassette de empalmes), debiendo ser colocados los conductores

en este módulo con suficiente sobrante en su longitud y empalmados con el

conductor de fibra ópticas saliente. Como se requiere una conexión

desconectable, en un manguito de distribución se empalma el cable de fibra óptica

(de acuerdo a la cantidad de estas, para el diseño se utiliza un cable monomodo de

6 fibras), con cables de fibms individuales, donde cada fibra se ha separado y

numerado empleando los manguitos de marcación, las que luego se sujetan en la

correspondiente placa de conectores.

- El multiplexor PSC240 tiene módulos comunes y módulos del sistema,

necesitamos por lo tanto calcula¡ el número de módulos que se requieren para el

diseño. Las fi¡nciones y características de estos módulos se encuentran detalladas

en el apéndice C. El número de módulos para el terminal central y remoto es el

mismo, para el caso de la módulo QPOST, que cambian de denominación

(terminal central QPOST-ET y para el terminal remoto QPOST-RT), tienen

ta{etas con una capacidad para 4 abonados, se necesita realizar el siguiente

cálculo: 480 abonados * 4 tarjetas/abonado = 120 tarjetas. Por lo tanto se

necesitan 120 tarjetas QPOST-ET en el terminal central y 120 tarjetas QPOST-RT

en el terminal remoto.

En la siguiente tabla se indica el número de módulos, tanto para el terminal central de

la cent¡al de conmutación, como para el terminal remoto en la urbanización:
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TABLA 3-I Número de módulos del PSC240

- E[ terminal óptico OMUX-300 tiene un chasis, que contiene 16 Slots. En estos

Slots se insertan los módulos correspondientes, para el sistema diseñado se

utilizan:

o 1 Módulo de Control Inteligente (ICM)

¡ I Módulo de Overhead (OHM)

¡ I Módulo de Enlace Optico (OLM)

o I Módulo de Conmutación (SWM)

¡ I Módulo Dual 823 (DEM)

o 4 Módulos E12 (E1M)

r 2 Módulos de Energía (PSM)

Las características y función de cada uno de estos módulos se encuenftan detalladas

en el apéndice B correspondiente a los módulos del OMUX-300.

3.5. MONITOREO Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

El sistema PSC240 utiliza una tecnología de acceso para superar obstáculos

operativos, realizar monitoreo y pruebas de funcionamiento.

MODULOS TI-,RMINAL CENTRAI, TERMINAL REMOTO
PCU 10 l0
SFM 4 .+

SIM 2 2

MCP 2 2

TSP 8 8

DLIU 8 8

EAM 2 2

QPOST (ET _ RT) 120 120
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Tiene interfaces de línea totalmente configurables por código (software), las

cuales se usan en las unidades de canal configurables local y remotamente

para mediciones de:

- Ganancia

- Impedancia

- Parámetros de operación

Se realizan también pruebas locales y remotas del sistema y la red de

distribución, se tienen por lo tanto las siguientes pruebas:

a

Pruebas del sistema (pruebas de canal), en las que se mide:

Pérdida de t¡ansmisión

Señalización

Pérdida de retomo

Ruido

Pruebas de linea de abonado (erminal remoto al aparato telefónico), para

medir:

Tensión (CA): 0-200Vrms; A-8,A-tierra,B-tierra

Tensión (CC): 0 - 200 Vcc; A-B,A-tierra,B-tierra

Fuga (CC): 0-1 Mohmio; A-8,A-tierra,B-tierra

Capacitancia: 0.1- l0 uF; A-8, A - üerra, B - tierra



97

fB @

Collllohdor (ontrol¡dor

1tUdo( Udo(

rIfü tU¡

RS-232
Terminol (entr¡l RS"232

É

,tBLt0
¡Ece

A.,'!t¡!

it¡t¡04¿

fen¡rlnol Renolo

FIGURA 3.19 Configuración Integrada de Pruebas

Se tiene cuenta además con indicaciones y reportes detallados de alarmas, como son:

- Indicaciones visuales (LED) y contactos de alarma

- Reportes de alarma a través de una unidad de supervisión portátil "Craft

Interface Unit"

Alarmas de operación (sistema)

Alarmas de alimentación (fuente de alimentación)

Alarmas extemas (alarmas de usuario)

- Calidad de transmisión - Tasa de errores (BER)

- Análisis de tráfico

Llamadas bloqueadas

Información estadística de tráfico

Se incluyen además las siguientes pruebas de funcionamiento:

- Monitoreo del desempeño de las líneas de 2 Mbit/s que vienen de lared

- Pruebas de canales utilizando los reportes de canales para cada cliente
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- Diagnóstico de la circuitería interna para identificar paquetes de circuitos

degradados o con fallas.

3.6 OPERACION Y MANTENIMIENTO

Se utiliza la unidad de supervisión CIU, la cual es un computador porüitil, IBM

compatible, equipado con los programas y archivos necesarios para supervisar y

controlar el sistema PSC240. La uridad se comunica con el sistema a través de un

interfaz RS-232 y permite operaciones avanzadas de control , administración,

mantenimiento y configuración del sistema, tanto desde el terminal central como

desde el remoto.

La unidad realiza las siguientes f'unciones:

Configura las unidades de canal y las opciones operativas del sistema

Exhibe las alarmas del sistema, información de tráfico y características de

transmisión

Ejecuta funciones de administración del sistema tales como inventario de

módulos, instalación de nuevas versiones de código (software), ayudas de

operación, etc., a través de una clave de acceso para efectos de seguridad.

Inicia pruebas al nivel de canal y de enlace digital y reporta los resultados

correspondientes.
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FIGURA 3.20 Unidad de Superv¡sión Portátil "Crafl lnterface Unit"

Se tienen además las siguientes herramientas para el mantenimiento:

- Mríquina de fibra óptica para fusión de empalmes

- Cortador de fibra

- Cortador de cable con navaja de repuesto

- Conectores para empalmes
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CAPITULO IV

DISEÑO UTILIZANDO UN ENLACE MICROONDAS

4.1
4.1.1

DESCRIPCION GENERAL
TRANSMISION POR RADIO ENLACE

El enlace de microondas es un medio de transmisión efectivo para zonas ru¡ales o

para zonas urbanas de alta densidad telefónica que se encuentran alejadas del

perímetro urbano, el mismo que pudiera ser utilizado en la red telefónica de

Guayaquil, puesto que ofrece muchas ventajas económicas a largo plazo. Existen en

el mercado diversos sistemas de radio enlace por microondas que se pueden aplicar.

Otra ventaja del radio digital es la dimensión que tiene. Se pueden enconúar sistemas

en el mercado, los cuales no sobrepasan los 70 cm en ninguna de sus dimensiones y

además operan con antenas de 60 cm de diámetro.

Una vez seleccionado el medio de transmisión, se seleccionan los equipos, con la

seguridad de brindar una solución rápida a la demanda actual de la ciudadela

VICRIEEL, además, se prevé el crecimiento de dicha demanda para un futuro

inmediato y se prepara la red para ampliaciones a mediano y largo plazo, puesto que,

de esta forma, las extensiones futuras de la red ser¿ín mucho más económicas y

rápidas ya que todo el sistema, incluyendo la central principal y su software, el

sistema de transmisión y el medio de transmisión estiin listos y lo único que se

necesita es invertir una mínima cantidad en los equipos de transmisión.
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El siguiente análisis se basa por lo tanto en el enlace utilizando microonda, como otra

altemativa para satisfacer la demanda telefónica, en el capítulo de costos se

comparará los costos del radio enlace en comparación con los costos de fibra óptica.

La transmisión por radio enlaces es una altemativa equiparable a la transmisión por

cable, en lo que respecta a la calidad de la transmisión. En redes complejas, ambas

estructuras se complementan con la máxima fiabilidad. Con los radio enlaces pueden

puentearse de forma ventajosa terrenos muy desfavorables para los cables como son

las zonas montañosas. Las ondas de radio se propagan en línea recta, es decir, entre

dos estaciones de radio enlace es necesa¡io que haya visibilidad óptica (figura 4.0).

Esto es característico para frecuencias por encima de los 50 Mhz. Los sistemas de

radio enlaces digitales est¿in recomendados por el CCIR para frecuencias a partir de

1.700 hasta 20.000 Mhz (ver la tabla 4-0). Pero incluso por debajo de estas

frecuencias hasta alrededor de los 200 MHz pueden explotarse estos sistemas. La

transmisión por radio enlaces está caracterizada por una inestabilidad que afecta a la

vía radio condicionada por el tiempo atmosférico y el terreno, denominada

desvanecimiento.

Figura 4.1: Definicién del punto de reflexión Pr

K= 4/3

L

h2
h
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La siguiente tabla muestra los miirgenes de radio frecuencias (RF) normalizados; con

los canales de frecuencias reflejados en ella fueron definidas, ya hace más de dos

décadas, las frecuencias pam la tecnologia analógica, teniendo que mantenerse

también para los radio enlaces digitales, la recomendación referente a la separación

de canales que es básicamente de 14,28 y 40 Mhz.

TABLA 4-A

De acuerdo a la tabla 4-A donde se muestran los márgenes de radiofrecuencias (RF)

normalizados, se ha basado el presente estudio utilizando una frecuencia de I I GHz

para aspectos de cálculos y equipamiento. Sin embargo, se debe mencionar que puede

utilizar otra frecuencia de acuerdo a Ia demanda proyectada, y al uso de los circuitos.

4.I.2. CONSIDERACIONES BÁSICAS DEL DISEÑO

El presente análisis proporciona información necesaria para enlazar vía microondas

el tramo que comprende desde La Central La Puntilla y la urbanización VICRIEEL,

el cual tiene una longitud de 10.32 km. La figura 4.2 muestra un diagrama general de

la estructura del diseño, así:

Bandas de frecuencias para radio enlaces digitales terrestres según el CCIR

1,7 a 2,3 GHz

2,5 a 2,7 GHz

Para una cantidad lnedia y pequeña dc circuitos tclcfónicos

3.3 a 4,2 GHz Para una cantidad mcdia dc circuitos tclcfónicos

6.41 a 7.11 CHz 140 Mbit/s

10,7 a I1.7 Gll7 Para una cantidad mcdia y alta de circuitos telefónicos

12.75 a 13.25 AHz

14,5 a 15,35 GHz

Para üna cantidad media y alta dc circuilos telefónicos

17.1 a 19,7 GHz

21.2 GHz

Para una cantidad media y alta d$ circuitos telefónicos
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CIJNTRAI, E¿'

EI*
Figura 4.2.: Diágrama del diseño utilizando radio enlace

Se ha tomado una altemativa de equipamiento que opera en la banda de los I I GHz

y, que además de poder transmitir señales de voz , también en su momento se podría

utilizar para transmisión de datos. Sin embargo, este estudio no obliga a utiliza¡se el

tipo de radio que se detallará a continuación, sino que lo expone con el fin de conocer

las bases para el diseño de este tipo de sistemas; pues la selección del equipo

(especificamente marca, modelo,..) se hará de acuerdo a los proveedores, costos de

oportunidad y a los criterios de cada operador.

A continuación se describen pariírnetros que se deben tomar en cuenta para obtener

un enlace de radio eficiente como son:

o Las condiciones atmosféricas

¡ Características del terreno.

o Interferencias

. Desvanecimiento de la señal

o Selección de frecuencias

o Polariz¿ción de la antena

II
PSC]J{)I
iRtl

PS|:10F
il:lll
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Para una regulación internacional, el CCIR ha asignado determinados mrirgenes de

frecuencias a los radio enlaces. Se evitan con ello, entre otras cosas, interferencias

sobre otros radio enlaces y con otros servicios de radio, y se hace facüble una

transmisión directa vía radio mas allá de las fionteras de un país.

Para la zona donde se proyecta el diseño, se ha estimado un erlang de 0.13 por

abonado. Entonces:

0.13 erlangs/abonado x 480 abonados : 62.4 erlangs

Con este valor se busca en la tabla de grado de servicio (GOS), el número de

troncales máximo es 7, en el diseño se ha proyectado utilizar 4 El que son

proporcionados por el PSC240, quedando así:

4x 30:120

Lo anterior indica que podremos tener 120 abonados conectados al mismo tiempo.

En cuanto a las características fisicas y eléctricas de las antenas se puede conocer que

el comportamiento de las ondas electrcmagnéticas en el espacio es un problema que

pertenece al campo de la fisica, puesto que es un problema planteado por la

naturaleza. La naturaleza se presenta como un medio que permite dispersar las ondas

electromagnéticas de una banda muy ancha. Pa¡a calcular los medios técnicos que

nos ayudan a producir estas ondas y a detectarlas nos basamos en la teoría de

Maxwell que conduce a resultados satisfactorios. Por eso se deben diseñar las

antenas para un acoplamiento entre el radio y la naturaleza de la meior forma.

Lo mismo que las ondas luminosas, las ondas ultracortas de radio pueden agruparse

en haces muy fácilmente utilizando una antena parabólica que se coloca detras del

dipolo. Para obtener un buen agrupamiento de las ondas, las dimensiones de la
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antena deben ser grandes en comparación con la longitud de onda que ha de ser

transmitidas. Por eso, este tipo de antenas se usan principalmente para ondas

centimétricas y milimétricas en la banda de microondas, para enlaces punto a punto

donde se necesitan antenas direccionales.

Para expresar las caracteristicas de una antena numéricamente se la compara con un

radiador esférico, así llamado porque radia la misma cantidad de energía en todas las

direcciones.

El radiador esférico se conoce también con el nombre de antena isotrópica, que quiere

decir que tiene idénticas caracteristicas.

Las ondas electromagnéticas de una antena isotrópica se propagan en forma de

esferas concéntricas. A una distancia r del centro de Ia antena, la superficie esferica

correspondiente tiene un area igual a 4nr2.

La relación entre la potencia de la antena isotrópica y la de la antena utilizada se

llama ganancia de antena, porque es efectivamente, la ganancia o amplificación

obtenida gracias al efecto direccional de la antena.

Todas las fórmulas concemientes a las antenas contienen los factores Gt o Gr, que

representan la ganancia de la antena transmisora y la de la antena receptora:,

respectivamente.

Por lo tanto, la ganancia de antena sea para transmisión o recepción, a una

determinada frecuencia de operación, es función del á¡ea efectiva y viene dada en dB,

de acuerdo a la siguiente fórmula:
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(4.1)

Donde:

A apertura de antena: A = nD2l4

E: eficiencia de antena

I: longitud de onda (de la frecuencia de operación)

D: di¿í,rnetro de antena

Ae: area efectiva de la antena

4.I.3. DIAGRAMADEPERFIL

En la figura 4.3 se muestra el diagrama del perfil del enlace, en el cual la distancia

total es de 10.32 km. La siguiente tabla muestra los valores calculado para el

diagrama del perfil. De igual manera en la Tabla 4-B encontramos los cálculos del

diagrama de perfil.

c =totoe4@
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Tabla 4-B Cálculo del diagrama
del perfil

Altura Del Transmisor: I7m
Altura Del Receptor: 12.5m

,7
0 1 r5.60

0.077991907 1.27'799190'7 15,48924212li0 t.2
t .92719863 15.37848544570 1.6 0.1127 t986u

o.396465241 2.09646524t 15.267?2816700 t.'t
2.409152273 15.15697087920 1.9 0.509152273
2.81',7 428994 I 5 04621 ',i59l160 2.t 0.7 t7 428994

14.9354563 t168 t) 2.2 0.854584536 3.054584516

3.444',72t262 14.824699032480 2.3 I .t44721262
2850 0 I .253422446 12i1422446 14.71394t75

3720 0 I .445502614 t.445502614 t 4.60318447

4700 4.1 1.555128138 5.655 128 t3I
5160 3.9 I.5ó758óIr9 5.4675861t9 t4.3816699

55 t0 3.1 1.5603739r3 4.660373913 t4.27091262

1 .552867332. s.452867332 14. r 60155345660 3.9

I .53621 1553 4.336?t 1553 t4 049398065890 2.8

4.42404206 r 3.938ó40786020 2.9 t s2404206
4.285608364 13.82788356340 2.8 I.485608364

7010 2.9 1.366085928 4.266085928 t3.7 t'712621

7170 2.9 t .32q724637 4.229724631 r3.60636893

7530 l.8 1.2t6890305 3.036890305 r3.4956116s

7580 2.2 I .222789107 3.422789707 t3.38485437
'77 80 3.6 I . l(13443559

3.932004237880 2.8 t .t3200423 13. 16333981
'7910 2.5 t.t?2342818 3.622342818 13.05258252

8320 2.3 o.979682449 3.279682449 t2.94t82s24
3.6422384188670 2.8 0.842238418 t2.83 r 06796

9170 2.7 0.620867865 1.3208ó78ó5 t2.7203t068
9970 0.205444826 2.605444826 t2 60955342.4

2.5 12.498'796)2t0320 2.s 0

t4A9z4n tB

l

Altura rayo
correcclon
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4,I.4. CALCULO DE LA ALTURA DE LAS ANTENAS

En los últimos años se ha reunido una gran cantidad de información relativa a la

ubicación correcta de las antenas para microondas, a fin de obtener un grado miíximo

de seguridad de funcionamiento de los sistemas de radio transmisión por microondas.

El requisito obvio de una altu¡a libre que sobrepase los obstáculos entre las antenas es

ahora la conside¡ación que se tomará en cuenta, lo que permitirá que el diseño

presente una alta conñabilidad o seguridad de funcionamien¡o.

En el trayecto de propagación la evaluación de los siguientes aspectos deben ser

considerados:

1. Propagación

2. Claridad

3. Reflexión

El CCIR indica que a frecuencias mayores de I Ghz, el enlace debe estar libre de

obstáculos, de tal manera que como mínimo logre pasar un 60%io de la primera zona

de Fresnel.

La propagación de la señal se efectúa a través de un volumen elíptico, teniendo como

eje el enlace lineal entre los puntos en cuestión. Este volumen se lo puede dividir en

zonas de propagación y el ¡adio de la primera zona de Fresnel está dado por:

(4.2)
d
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l)onde:

Fo = radio de la primera zona de Fresnel (metros)

)" : longitud de onda (metros)

d¡ : distancia del obstáculo a la estación I (Km.)

d2 = distancia del obstáculo a la estación 2 (Km.)

d = longitud total del tramo (Km.)

La ecuación anterior puede expresarse en función de la frecuencia (f en Mhz),

quedando:

3OO.lO3.dt-d2
(4.3)Fo 'i f'd

Fo = 54.8
d, .d,

f.d
(4.4)

Las antenas del radio enlace se ubicar¿in así: la antena de transmisión en la parte

superior de la central La Puntilla y la antena de recepción en el sitio escogido para la

ubicación de los equipos remotos, esto es la manzana J de la urbanización.

Calculemos el valor de la primera Zona de Fresnel para nuestro caso. Analizando el

perfil del trayecto, no hay obstrucción, sin embargo efectuaremos los cálculos sobre

el punto mrís alto del perfil que se encuentra a 4.7 kilómetros de la Central La Puntilla

con una cota de 4.1 metros. De esta manera se demostrará el despeje del trayecto:

Calculemos entonces la primera zona de Fresnel en este punto para lo cual tenemos:

d = 10.32 I(m

dr = 4.7 Km
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dz 5.62 Km

F = 11 Ghz

d dl (4.s)¡b = 54.8
'i f .d

Fo =54.8
4.7 x5.62

11000 x 10.32

Fo = 0.83 metros

Usando los datos del perfil del trayecto, se puede determinar la altu¡a de las antenas

como srgue:

hut
d

(Fo + h,) -
¿11

x (h, + h,,r)
d. .d+'
2.k.a

h1 (4.6)
d2

Donde:

h. = altura de obstáculo (metros)

hr = altura de estación 1

h2 : altura de estación 2

K:4/3

A = 6.37 x 103 Km

4.7 x 10.32
h , -10'32 x 10.8359 + 4.1\ - 4'7 

x (2.5 + 10) +"' 5.62 s.62 2 x (4 / 3) x (6.37110ó )
- 8.38
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El signo menos indica que la antena en la Central La Puntilla, puede estar, a menor

altura que la de la estación. Con lo cual se ha demostrado el despeje que existe en el

trayecto. Para mayor seguridad colocaremos la aritena a una altura de 10 metros

sobre la central La Puntilla.

La claridad "C" es el punto del perfil del trayecto se define como la distancia entre el

obstáculo y el rayo electromagnético. Estri dado por la siguiente relación:

H d cl| - h, -0.0784 1 (metros )
d2+H..d

r (4.7)

Donde:

Hr = altura de la antena en el punto de transmisión (metros)

H2 = altura de la antena etr el punto de recepción (metros)

h, = altura del obstáculo (metros)

Con una altu¡a de antena en el VICRIEEL de 10 metros y los datos siguientes,

calculemos la claridad:

Ht=7

Íh: r2.s

h, = 4.1

c'-

c= 7x5.62+12.5+4.7
10.32

- 4.1-o.o7t4xlt 1s'62
4/f = 3.85

El margen "M" está definido como la diferencia entre la claridad y el porcentaje (%)

requerido del radio de la primera zona de Fresnel (Fo) (recomendación mínima 60%

de Fo).
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lx)
[,*.J

M =C- .Fo (4.8)

En el punto del perfil del trayecto, tenemos entonces:

Para : K = 4/3 con el 60%. Fo

Asi es posible ver, que la visibilidad completa para la señal, está asegurada para

valores de la claridad mayores que 0.6 veces la primera zona de Fresnel.

Con el valor calculado de la claridad, calculemos el valor del margen:

M =3.85 -Q x (0.8359) = 3.3as
100

4.1.6. CÁLCULO DEL PUNTO DE REFLEXIÓN

El cálculo del punto de reflexión se puede realizar en una superficie plana, en una

superficie esféricq a una altura mayor que la del nivel del mar y cuando exista mucha

diferencia entre la altitud de las antenas transmisoras y receptoras.

Para nuestro caso, en el cálculo del punto de reflexión cuando la dist¿ncia ent¡e la

antena transmisora y receptora no excede de 15 km, se debe considerar que el arco

tenestre comprendido enlre las dos antenas es muy cercano a l.ma recta; en este caso

se aplicará el siguiente análisis, el cual es válido también para aqueilos perfiles con K

igual o

De acuerdo con esto la distancia total del trayecto es igual a: d = dr + d2 , donde d1 y

d2 son los puntos de reflexión, por lo tanto se puede escribir, en fi¡nción de las alturas

del punto de transmisión (h¡) y altura de recepción (h2), lo siguiente:
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dd _h\,-i,i, (4.e)

. (10.t2) -- 4.37

Las ecuaciones anteriores definen el punto de reflexión, para nuestro caso se tienen

los siguientes valores:

d,
h.,

(4.10)
h,+h,

hr: 17 m.

h:: 1r., -

.l

dr=,
h

h' .d= 17 .00.32\=5.94
, * h, 17 +12.5

h,+h,
12.5

12.5 +17
d

Observando cl gráfico del diagrama del perñl del enlace, se puede notar que la onda

reflejada es obstruida por un obstáculo, impidiendo la reflexión de la onda en el

tramo. Se observa además que la primera zona de Fresnel se encuentra libre de toda

obstrucción y del mismo gráfico observamos que no existe onda reflejada, por lo

tanto las alturas de las antenas son las adecuadas en el tramo,

4.I.7. PÉRDIDAS TOTALES EN LA TRANSMISIÓN

Entre los puntos de transmisión y recepción de la señal existe una atenuación que la

llamaremos pérdidas totales en la transmisión o pérdidas netas en el tramo.

Las pérdidas netas en el tramo están divididas como sigue:

_h,d.
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A=Ao + Af+Ab-Gt-Gr (4.1 l )

Donde

A : pérdida total o neta en el tramo

,Ao = pérdida por propagación de espacio libre

Af pérdida en guía de onda o el alimcntador de antena

Ab = pérdida en el circuito de ¡amificación de RF

Gt ganancia de antena de transmisrón

Gr ganancia de anlena de recepción

Todos los términos están dados en dB.

4.1.7.1. PÉRDIDAS EN EL ESPACIO LIBRE

Entre el transmisor y el receptor tiene lugar una transformación de energia que suele

expresarse por la relación siguiente:

PI

Pr
(2.12)
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En la cual Pr es la potencia recibida, es decir la que llega a la antena receptora,

expresada en vatios y Pt es la potencia transmitida o radiada por la antena

transmisora, expresada en vatios.

Debemos mencionar en estos momentos el teorema de reciprocidad de Raleigh que

dice lo siguiente:

"Cuando se permutan las funciones de las antenas transmisora y receptor4 la relación

entre la potencia emitida y la potencia recibida permanece invariable".

La atenuación de espacio libre Ao esta definida como las pérdidas en la transmisión,

que ocurren en el espacio libre a medida que avanza, relacionada con la frecuencia y

la distancia de acuerdo a la ley del "cuadrado inverso", excluyendo consideraciones

de reflexión, absorción, etc.

La energía radiada desde una antena a medida que viaja en el espacio, está

relacionada de acuerdo a la ley del cuadrado inverso y la potencia recibida que pasa a

t¡avés de un área, es la potencia interceptada por una antena de esa área se expresa

Pt.Gt.Ae
4tt .d

(4. l3)

por la relación:

Donde:

Pt : potencia transmitida

Pr

Gt : ganancia de la anlena de transmisión



117

Ae : área efectiva de la antena de recepción

d : distancia entre antenas

Si se analiza la ecuación (4.13), es posible demostrar que 1a ganancia de la antena de

recepción esfá relacionada al área efectiva por una constante, la cual es válida para

todos los tipos de antena, esto es:

IJonde

)" : longitud de onda en el espacio libre en la frecuencia de operación

De la ecuación anterior, refiriendo esla a la potencia de recepción, el fuea efectiva

será:

Reemplazando la ecuación anterior en la ecuación (4.13), se obtiene para la potencia

de recepción:

^ 4r.Ae
A

Gr - .72Ae=-
4tt

Pr=
Pt.Gt.Gr'.12

(4.14)

(4.1s)

(4.r6)
(4tr'd)'1
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Expresando entonces la relación anterior como una razón de potencia y

convirtiéndola a unidades logarítmicas, se tiene:

Pr = Pt .Gt .Gr .

lo = l0lo

Usando 4.17 en 4.18 tenemos:

(4.17)

(4.18)

(;r)'

(4.1e)

Asumiendo ganancia unitaria para Gt y Gr, o eliminando las ganancias de antena, las

cuales son consideradas separadamente en el cálculo del trayecto total, reemplazando

l" con la frecuencia de acuerdo a c/f, donde c es la velocidad de la luz y ajustando

para unidades usuales de medición, la ecuación anterior se convierte en:

Ao = 20log f +2jlogd +92.4 (dB) (4.20)

Donde:

d : distancia entre los dos puntos (Km)

f = frecuencia de operación (Ghz)

Si la frecuencia de operación es expresada en Mhz, se obtiene:

Ao = to¡¡s( ry)' - rorogc, - lorogGr"\))

Ao =2jlogf +2jlogd +32.4 (dB) (4,21)
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Para calcular las pérdidas por espacio libre, para Io cual reemplazamos los datos.

Reemplazando en la fórmula, tenemos:

Ao 92.45 + 20 tog d(km) + 20 log f (Ghz) (4.23)

Pa¡a nuestro tramo Central La Puntilla - VCRIEEL, tenemos

d: 10.32 Km

f: 11 Ghz

reemplazando, tenemos:

A" : 133.55 dB

4.1.6.2. PÉRDIDA EN GUÍA DE ONDA O LÍNEAS DE ALIMENTACIÓN

La guia de onda es el medio fisico que acopla el equipo de radio a la antena. Las

pérdidas en la guía de onda depende del tipo y longitud del mismo y es calculado de

acuerdo a las informaciones proporcionadas por el fabricante.

La potencia de la señal recibida se calculaxá por el método de la pérdida neta en el

tramo. La pérdida neta en el tramo se define como la atenuación total desde el

transmisor en el un lado, en el receptor en el otro.

Pr:Pt A (4.22)

Pr : potencia recibida en dBm

Donde:
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Pt = potencia transmitida en dBm

¡ = pérdida neta del tramo en dB

A continuación se calculará la atenuación total para el tramo comprendido para el

diseño, esto es Central la Puntilla - Urbanización VCRIEEL. La distancia total del

tramo, calculado con la ayuda de las cartas geogÉficas proporcionadas por el

Instituto Geogrii,fico Militar, con una escala de 1:10000 es de 10.32 km, La altura de

la antena en el purito de transmisión es de 10 meEos, la altura de la antena en el punto

de recepción es de 10 metros también.

En tabla 4-C se muestran los datos del radio enlace del diseño:

TABLA 4-C DATOS DEL RADIO ENLACE

Central la Puntilla Ciudadela VCRIEEL

Distancia (Km) 10.32 Km

Frecuencia (Ghz) 1l Ghz

Alnua de la antena (m) 10 l0

I-ongitud de guia de onda (m) 20 20

Dirimetro de antena (cm) 6l 6l

Ganancia de antena (dB) 40 40
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Pa¡a realizar los cálculos del sistema se toma las consideraciones de equipo, respecto

a pérdidas en circuladores y filtros, podemos considerar 4 dB como valor total en un

tramo, esto es transmisor y receptor.

La línea de transmisión para este caso será heliax tipo HJ5-50 que según el

monogrÍrma proporcionado por el fabricante, para la frecuencia de l1 Ghz, la

atenuación por metro es 0.08 dB. Es de anotar que, como el sistema es bidireccional,

ni el transmisor ni el receptor pueden considerarse como tales sino que son las dos

cosas a la vez.

La longitud de onda en la central Puntilla se estima en 20 metros y la del VICRIEEL

20 metros, de donde se obtiene:

Atenuación en la guía de onda central Puntilla: 1.6 dB

Atenuación en la guía de onda VICRIEEL: 1.6 dB

Se tiene entonces una pérdida total en la línea de alimentación de 3.2 dB

La ganancia de la anten4 si usamos antenas de 61 cm de di¿imetro para la Central

Puntilla y Ciudadela VCRIEEL, es de 40 dB.

Considerando los valores obtenidos y aplicando la fórmula que calcula las pérdidas

totales en el tramo se obtiene lo siguiente:

A=133.55+3.2-40-40

A = 56.75



Pr:Pt-A (4.24)

Pr:18-56.75

4.1.7 ACOPLAMIENTO CON LA RED SECT]NDARIA

Desde 1a central remota (en la urbanización) salen 4 rutas de cable multipar, las rutas

de los distritos 1y 2 de 200 pares, los distritos 3 y 4 de 250 pares; las cuales llegan a

los 4 distritos de la urbanización. Estas cables llegan al armario respectivo por

canalización primaria.

Luego, como se explica en el capítulo 5 por medio de canalización secundaria y

diseño aéreo se llega al abonado.

4.2. EQUIPOSUTILIZADOS

4.2.1. CARACTERÍSTICAS GENERALES

Se proveerá se una breve descripción del equipo de enlace microondas de la Digital

Microwave Corporation, conocido como Digital Microwave 1 I Classic II, el cual

trabaja en la banda de los l lGHz proporcionando una transmisión digitalizada tanto

de voz como de datos. Ademils tiene la característica que puede comprimir una red de

122

Para el caso de determinar Ia potencia de recepción, en el sistema nos referimos a las

antenas de diámetros y dimensiones que pueden conseguirse en el mercado, y a las

especificaciones de las casas comerciales que las producen. En nuestro caso se

estudia como base el usar antenas de 6l cm de di¿ímetro.

Pr = -38.75 dBm
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radios en un solo enlace (usando dos radios Classic II), o de un enlace de radio puede

distribuir información a una gran red con muchos enlaces de radio.

Su diseño porüitil, bajo consumo de potencia y la facilidad de instalación hacen de las

radios Classic II una selección ideal para negocios privados, redes de acceso rápido,

redes temporales o aplicaciones de emergencia. Además, las interfaces estándares que

utiliza aseguran su compatibilidad con equipos para redes telefonicas, PBXs y

PABXs, y elementos de comunicación de datos a lo largo y ancho del mundo.

El canal principal de transmisión para este equipo puede operar en uno de los modos

siguientes:

o El (2.048 Kb/s)

¡ Síncrono RS 499

Para el caso se utilizara el primero (E 1), pues se transmite voz a través del enlace

microondas.

Principalmente este equipo de radio consta de dos componente, como son:

o la " unidad intema" con su fuente de poder, y

o la " unidad RF y la antena"

También forma parte del equipo dos pares de cables coaxiales esti{ndares que proveen

la conexión entre la unidad intema v la RF.

4.2.2. UNIDAD INTERNA.

La unidad intema del Classic II (IDU) esta diseñada para ser usada con la unidad RF

est¿indar de 1l GHz. Classic II. Esta unidad intema puede ser usada por clientes que

operan en canales simples El de 2.048 Mbit/seg.
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La IDU esta conectada a la unidad RF del exterior mediante dos cables coaxiales. El

Cable 1 transporta la recepción IF desde la unidad RF hasta el modem en la IDU,

además este cable también transporta la alimentación para la unidad RF del exterior.

El Cable 2 transporta datos en banda base para el modulador en la unidad RF y

retorna alarmas RF con información AGCI para la IDU.

La unidad intema soporta algunas características adicionales tales como la red DMC,

EOW, y un canal de datos extra. Además esta unidad contiene:

o un módem multirango

o un microprocesador de control

¡ circuitos de supervisión de red

o reguladores de fuente de poder, y

o circuitos completos de diagnóstico.

Todo lo cual esta empaquetado en un chasis delgado, el que a su vez se monta en un

armario de eqüpos (rack) o sobre algún escritorio.

La IDU contiene circuitos de entrada y salida los cuales aceptan y envían datos

digitales en rangos desde los 9600 bps hasta los 2,048 Kbps en cualquiera de los dos

formatos de interface estiíndar. Además el canal de datos principal tiene tres canales

de datos adicionales. Esto permite al radio enlace transportar datos propios de la red y

señales de diagnostico, tráfico de voz entre personal de ingeniería que se encarga del

monitoreo de la red, y los datos de control.

En el panel frontal de la IDU opcionalmente se encuentra la interface EOWI, el cual

que permite conectar un equipo manual (handset), que puede ser un teléfono común.

I Eow: Engineering Order Wire
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Presionando un botón se escoge esta opción, pues también por medio de un acople de

600 Ohm se pueden enviar señales VF. Entonces, las señales de voz se transmitirán a

65 Kbits/s.

La unidad intema Classic II tienen las siguientes alarmas e indicadores de estado en

el panel frontal:

r Power

r Link OK

o Módem alarm

o RF Unit alarm

o Cable Fault

o BER alarm

.Inputalarm

¡ Local Loopback On

I Remote Loopback On

r Loopback OK

Adem¿ís en el panel frontal ap¿uecen los siguientes switches:

r Power

r EOWCall

o Far End Display

o Local Loopback

o Remote Loopback

La unidad intema (IDU) está constituida por 5 subsistem¡s, como son:



126

a) Subsistema de suministro de energía (Power Supply Subsystem).- La IDU es

encendida por un transformador/rectificador de 12 voltios. La regulación del

voltaje y el filtrado son desarrollados dentro de la iDU usando reguladores

conmutados de alta eficiencia. El voltale no regulado es convertido dentro de la

IDU a +12V, +5V, y +20V para ser usados en la unidad RF del exterior..

b) Subsistema de Control de Sistema (System Control Subsystem),- El sistema

de control es manejado por un controlador Intel 8097 que se asocia al hardware,

memorias y circuitos de entrada y salida (I/O).EI software para el sistema de

control reside en un controlador de sistema (EPROM), este controlador del

sistema contiene una inteface de datos seriales para el puerto de diagnóstico, red

DMC y un enlace intemo privado de datos entre dos extremos de un enlace.

Todas las alarmas generadas por el hardware serán almacenadas en [a interface

del microprocesador, eliminando falsas alarmas.

c) Subsistema Multiplexor/Demultiplexor (Multiplexer/Demultiplexer

Subsistem).- El multiplexor (mux) y el demultiplexor (demux) están contenidos

en un elemento de arreglo lógico simple. El mux soporta 4 canales de transmisión.

El multiplexor puede operar en fies diferentes modos de tiempo:

. Extemal Clock source (Fuente extema de reloi)

o Internal Clock source (Fuente interna de reloi)

. Intemal receive clock source (Fuente de reloj receptora intema)

El modo de reloj es seleccionado por un switch que encontramos en la parte

posterior de la IDU.
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El demux tiene una salida de enor de paridad lo cual genera alarmas de estado y

BER. En la recepción se recuperan los datos y el reloj, siendo incorporados en el

demultiplexor.

La operación del mux./demux se puede realizar ya sea en el modo de lazo de

retorno interno o externo. Para el modo intemo el patrón de prueba es insefado y

detectado en el espacio entre el buffer de entrada FIFO y ei multiplexor.
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4.2.3 LAUNIDAD RF YLAA¡{TENA

La unidad R-F y todo el conjunto de la antena esta constituida por una simple antena

de microondas una caja trasnceptora montada en la parte posterior de la antena. La

antena es usada para transmitir y recibir simult¿íneamente y esta flícilmente puede ser

configurada para polarización horizontal o vertical.

El conjunto de la unidad RF y la antena esta provista de un tubo de soporte , pero este

conjunto puede también ser agarrado por un tripode localizado en un techo o dentro

de un edificio, detrás de una ventana.2

La unidad RF se encuentra cubierta por un material resistente a los cambios de

temperatura y la humedad. Esta unidad contiene un oscilador resonante dieléctrico

(DRO), el cual opera directamente a ll GI7Z. La frecuencia de este oscilado¡ es

controlada con mucha precisión, y esta variando hasta un 0,02%o de la frecuencia de

transmisión.

La antena es un diseño parabólico de alto desarrollo, se utilizan antenas de grandes

dimensiones para cubrir largas distancias o en ambientes donde la señal se debilita.

La antena se puede adaptar a tubos de 2 ztg pulgadas y 4 tlz pulgadas de di¡irnetro.

'Refierase al capftulo 4.3 sobre instalación básica, incluyendo Los reuqerimientos de seflales
mic¡oondas a través de ventanas
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4.2.4 ACCESORIOS

Algunos accesorios o componentes opcionales son suministrados con el equipo, Otros

accesorios pueden se¡ ordenados siguiendo la instalación.

Generalmente, todo el mecanismo de hardwa¡e y conectores eléctricos que se

necesitaren para la instalación son suministrados. Los conectores y cables que

conectan el DTE (Data Terminal Equipment) con el DCE (Data Circuit-Terminating

Equipment) no son incluidos. Además, los cables de red DMC3 y los EOW

(Engineering Order Wire) no son incluidos a menos que se orden específicamente; sin

embargo, cuando se orden el cable coaxial que comunica la unidad intema y la unidad

RF, los conectores de éste si son suminist¡ados.

Es una red de monitoreo de control y datos, que se constituye principalmente por un

paquete de software que es compatible para todos los radios Digital Microwave. Esto

no necesariamente significa que su red utilizara únicamente radios Classic II o algún

otro radio con especificaciones DMC. La unidad intema del Classic II está

completamente equipada para conectarse directamente a la ¡ed DMCa.

Las computadoras y el software de la red DMC no estiin incluidas con la radio Classic

II, a menos que sean ordenados específicamente. Los cables para la conexión de la

red de monitoreo pueden ser ordenados de la siguiente forma:

Cable de radio,4 pies (122 cm) PAI 037-500477-001

Cable de radio, 20 pies (6. I m) PTN 037 -500477 -002
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Para la implementación de supervisión y mantenimiento del equipo, éste tiene un

teléfono que puede ser conectado en r¡n conector de comunicación de voz que se

encuentra en el panel frontal de la unidad interna encima de los circuitos EOW. Estos

accesorios para ser ordenados tiene que especificarse su número de parte.

4.3. INSTALACION

4.3.I. DESCRIPCIÓN GENERAL

La instalación completa del equipo de radio (Classic II Radio) consta de dos partes

principales, como son:

. la ruridad intema, que comprende montaje, potencia y conexión de cables

r la unidad Rfy la antena, que consiste en el montaje de la antena, el alimentador,

el transceptor, el recubrimiento y la instalación del cable.

4.3.2. MONTAJE DEL EQUIPO DE RADIO

No se necesita una preparación especial para el montaje de la unidad interna, pues

puede ser hecha ya sea en un escritorio o mesa de trabajo o también en un rack.

El kit de instalación incluye una línea de poder de corriente directa, sin embargo si

este tipo de alimentación no concuerda con la línea pre-instalada en el lugar de

operación puede causar problemas. Se tiene dos opciones de voltaje (l l5V y 230 V).

El aterrizaje de est¿ unidad no se presenta como una connexión que la atraviese,

pues por el contrario se recomienda atetnzar al chasis de dicha unidad.

3 DMC: Monitoreo de red (conÍol y datos)
4 Refiémse al 4.2.1.
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4.3.3. GUÍA DE ONDA Y ANTENA

La instalación del conjunto que se compone por Ia Unidad Rfy la antena conlleva los

siguientes pasos:

o Instalación del tambor.

o Montaje de la antena

o Instalación del alimentador y polarizador de la antena

o Instalación del transceptor

o Cableado del transceptor.

o Instalación de recubriemiento.

Todas las instalaciones se pueden apreciar en las frguras siguientes, pues su detalle

específico no es objetivo de esta tesis.
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Figura 4.8: InslalacióD del tambor
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Figura 4.9 Mor¡taje de la base del alimentador
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Figura ,1.10: El Alimentador

Figura ,l,l ¡ : Vista completa (frontal)
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Figura 4.12; Vista complcta (posterior)
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Figura 4.14: Vista completa (lateral izquierda)

I

Figura 4.13: Vista completa (lateral derecha)
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Cuando el radio enlace a efectuarse tiene como frecuencia de operación un valor

mayor que 3Ghz, se recomienda usar guía de onda en lugar de llnea de transmisión,

en razón de que las pérdidas en la guía son, para las citadas frecuencias,

considerablemente menores que los de un cable coaxial.

La guía de onda consiste en un "tubo" metálico que ofiece a la onda

electromagnética un camino de propagación determinado por su trayectoria, al tiempo

que blinda dicha porción del espacio para que no exista influencia de campos

externos en su interio¡ y evite las fugas de energía hacia el exterior.

El modo de transmisión para las guías de onda es el TE o TM, es decir: trasverso

eléctrico o trasverso magnético. En cualquier caso existe componente de campo

magnético o eléctrico, respectivamente, en la dirección de propagación, y son la

forma y dimensiones de la güa las que determinan el modo y su orden. El orden de

un modo TEmn, está dado por la función de Bessel que rige su comportamiento y por

el cero que corresponde la condición de frontera en las paredes de la guía. De

ordina¡io se fabrican guías de onda para trabajar en TE¡¡, esto es primera función de

Bessel primer cero de la firnción.

A diferencia de la línea de transmisión, la guía de onda se comporta como un filtro

pasa alto, lo cual ocurre porque para lograr su objetivo, en primer término se requiere

que la onda "entre" en la guia. Para ello la longitud de onda deberá ser lo

suficientemente pequeña, es decir que servirá para valores de frecuencia superiores a

un límite determinado. Sin embargo, al aumentar demasiado la frecuencia, sino que

ésta empieza a quedarle "floja". En esta última condición, se producen demasiadas

reflexiones intemas de la onda resultando de una pérdida exagerada. Como vemos, la
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guía entonces servirá solamente para valores de frecuencia cercanos a su frecuencia

de corte y así limitar la probable "holgura".

Pa¡a la banda comprendida entre 2 y 3 GHz, la que podríamos llamar banda de

transición, la decisión acerca del uso de cable coaxial o guía de onda dependerá del

caso específico, y el ingeniero ha de sopesar diversos factores como atenuación,

distancia entre transmisor, y antena, potencia a usarse, costo, instalación, existencia

de accesorios, etc. De hecho no todas las ventajas las tiene la guía de onda y la

palabra final es a priori, imposible de determinar.

4,4. OPERACIÓNYMANTENIMIENTO

4.4.1. CONTROLES Y CONECTORES DEL EQUTPO

Los controles, indicado¡es y conectores del equipo esüin disponibles para ser usados

durante la instalación y la operación normal del mismo. Para el equipo encontmremos

tanto controles como indicadores en la parte frontal y posterior de la unidad intema

(rDU).

Los conectores que encontramos en el panel posterior de la IDU, se muestran de

acuerdo a su tipo en las siguientes figuras:

12345ooaoa
oooo
67a9\!

Fig 4.15: Conector DB-9 (Male Connector)
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Fig.4.l6: Conector DB-9 (Female Connector)

Fig.4.17: Conector DB-37 (Female Connector)

4.4.2. MANTENIMIENTO RECOMENDADO

Este equipo de radio ha sido diseñado con el fin de ¡educir considerablemente los

problemas y requirir poco o ningun mantenimiento. A continuación se menciona

algunos puntos que deben ser tomados en cuenta si se desea asegurar un buen

funcionamiento del sistem4 como son:

o Inspeccionar visualmente todos los cables coaxiales, desde la unidad intema hasta

la unidad RF; se recomienda revisa¡ todo tipo de deterioros (Ej: rajaduras),

especialemente donde Los cables estan expuestos a otros elementos. Luego, de

interceptar algun tipo de detrioro es favorable cambia¡ el cable.
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Inspeccionar la antena, lo cual comprende una revisión anual tanto de la antena

(en forma visual), como de su estructura de soporte. Se debe asegurar que todo el

hardware esté seguro y que todas las tuercas y pemos estén dentro de las

especificaciones del fabricante de la antena. Se debe medir el voltaje en el punto

de prueba del AGC en la Unidad Intema y luego comparar con el voltaje del

sistema cuando este fue instalado. Se debe realizar estas mediciones en ambos

extremos del enlace.

Si se encuenta una diferencia en ambos extremos, puede significar que una o

ambas antenas hayan experimentado un corrimiento en su posición desde el

último alineamiento; entonces, se debe proceder a rcalizar un nuevo

alineamiento.

Si se detecta una diferencia en un solo extremo del enlace, puede significar que el

transmisor tenga una caída de energía (baja potencia); entonces, se debe realizar

una prueba a la unidad RF.

.Inspección de la uridad RF, que se debe realizar anualmente. Principalmente se

debe revisar la frecuencia de portador4 lo cual se lo realiza por dos métodos:

l) Prueba fuera de servicio, rcalizada cuando el sistema no esta equipado con

un adaptador de pruebas.

2) Se realiza con antenas que esüin equipadas con el adaptador de prueba y

puede llevarse a cabo cuando la radio estiá en servicio.

Inspección de la frecuencia, se la puede realizar con el equipo de radio en

servicio o fuera de servicio.

a

a

a
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Cuando el equipo esta fuera de servicio se necesita un equipo contador o medidos

de fiecuencia EIP 548A o su equivalente, un cable microondas flexible de 24

pulgadas y un atenuador RF de l0 dB.El procedimiento a seguir es el siguiente:

l.) Se conecta el contador de frecuencia en el modo manual. Luego se

espera un poco hasta que se estabilice el equipo.

2.) Se apaga el switch del modem

3.) Cuidadosamente se desconecta el cable semirigido SMA que esta

entre la unidad RF y el adaptador de guía de onda de la antena.

4.) Se instala el atenuador a la salida de la unidad RF.

5.) Se conecta un extremo del cable microonda flexible a la entrada

del contador de frecuencia y el otro extremo al atenuador.

6.) Se enciende el módem y se lee la frecuencia de la unidad RF.

7.) Se apaga el módem

8.) Se desconecta el cable microondas flexible y se quita el atenuado¡.

9.) Se reconecta el cable semi rígidoentre la unidad RI y la antena.

10.) Se enciende el módem y se reintegra el sistema al servicio.

U
Figura 4.18: Medición de frecuencia o potencia (equipo fuera de servicio)

J
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Cuando se desea revisar la frecuencia con el equipo de ¡adio en servicio se

necesita equipos de pruebas tales como: un contador de f¡ecuencia EIP 548A

o su equivalente y un cable microondas flexible de 24 pulgadas. En este caso

el procedimiento a seguir sería:

I ) Se conecta el contador de frecuencia en el modo manual. Luego se

espera un poco hasa que se estabilice el equipo.

2) Se quita el protector del conector SMA en el adaptador de prueba

3) Se conecta en uno de los extremos del cable microonda flexible en

la entrada del contador de frecuencia, y el otro extremo al conector

SMA en el adaptador de prueba. (Figura 2 . 1 0)

4) Se lee la frecuencia transmitida en la unidad RF, luego se compara

con las frecuencias recogidas en pruebas anteriores.

5) Desconectar el cable microonda flexible del adaptador de prueba y

se reinstala el protector del conector SMA.

Mediciones de potencia, La potencia de salida de la unidad RF de la misma

forma que la frecuencia, con el único cambio que ya no utilizara un contador de

frecuencia, sino un medidor de potencia (Power Meter).Cuando se realiza la

lectura del potencia se le de añadir 2.0 dB para incluir las pérdidas por el cable.

Así mismo, se le añade las pérdidas del adaptador de prueba (si existe)
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Figura 4.t9: Medición de frecuencia o potencia (equipo en servicio)

4.4.3. RIESGOS Y SOLUCIONES DE PROBLEMAS

El procedimiento que se describe en esta sección ha sido diseñado para resolver fallas

del sistema o de operación en forma sistemáticas. El diagrama de flujo que se

muestra en la figura 4.20 determina acciones que se deben tomar en determinado

momento cuando el sistema presente ciertos síntomas o problemas.

I
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En este tipo de enlaces encontramos problemas típicos tales como

Atenuación e interferencia. Una vez que logramos enviar nuestra señal a través

del aire, más coffectamente de la tropósfera, más allá de las pérdidas básicas e

inevitables, de acuerdo con la ruta real utilizada nos encontra¡emos nuevos

inconvenientes. A continuación fijaremos nuestra atención en aquellos que
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resultan significativos para la operación en frecuencia de microondas, los cuales

por obvias razones son abordadas de mane¡a teórica y aproximada. Dado que

paxa efectos prácticos no tendría sentido un análisis electrodinrámico detallado, los

resultados se obtienen usualmente de tablas o gráficos un tanto empíricos.

¡ Atenuación por difracción de onda.- Para un radio enlace de punto a punto

usando microondas habíamos visto como la energía se concentraba en un haz, el

cual quedaba determinado por las zonas de Fresnel, principalmente la primera de

ellas. Cuando el reconido del haz o rayo directo está libre, es decir, cuando la

obstrucción más cercana está lejos de la primera zona de Fresnel, se estima que el

trayecto está despejado. Ciertamente, algo de la energía que viaja en las zonas de

F¡esnel de mayor orden no llegará a su destino, pero la cantidad resulta

despreciable.

Por el contrario, para enlaces con obstrucción en la lo zona de Fresnel o sus cercanias

la influencia es notable, y merece ser tomada en cuenta. Para ello analizaremos dos

casos que a pesar de no constituir la totalidad de las posibilidades resultan claramente

explicativos y prácticos. En primer término veamos lo que ocurre cuando Ia propia

curvatura de la tiena es el obstáculo. Probablemente, la onda electromagnética

penetrará algo en la superficie y dará lugar a una cierta componente de onda

superficial, sin embargo a la frecuencia en cuestión la atenuación de la mencionada

componente es demasiado grande para que pueda influir. Po¡ tanto [a tierra actuará

como un escudo impidiendo el paso de señal.

o Desvanecimiento de la señal, Cuando sintonizamos la radio, prendemos el

televisor o pedimos un radio taxi estamos entrando a sistemas de comunicación
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que por sus necesidades especificas utilizan al aire como nexo entre transmisión y

recepción. Algo similar ocurre cuando hacemos una llamada telefónica de larga

distancia, aunque la lrecuencia usada esta ocasión es notablemente superior a las

anteriores. Como ocurre esta comunicación-

Los fenómenos de desvanecimiento son fluctuaciones en el comportamiento de

propagación de las ondas de radio; estos fenómenos influyen en la disponibilidad

y calidad de transmisión momentiínea de los radio enlaces. Puede diferenciarse

entre desvanecimiento plano, que es independiente de la fiecuencia, y

desvanecimiento dispersivo selectivo, función de la frecuencia:

F El desvanecimiento plano se origina con f¡ecuencias por encima de l0 Ghz

debido a la atenuación provocada por la lluvia. Otra causa es la atenuación

debida a sombras (obstáculos en la vía de transmisión), que está motivada por

va¡iaciones del índice de refracción en la atmósfera.

F El desvanecimiento por interferencias se presenta como consecuencia de,una

propagación por vías múltiples. Las causas de este desvanecimiento son. por

ejemplo, reflexión en capas de inversión o en superficies de agua, reflexiones

de dispersión en obstiículos fijos o en la tropósfera. Dentro de la banda de

transmisión el desvanecimiento, dependiendo de la causa, puede presentarse

en formas diferentes (selectivo); hablamos entonces de desvanecimiento

dispersivo, que conduce a distorsiones de la señal.



147

Con un desvanecimiento que comprenda uniformemente a la totalidad del canal de

radioenlace - por lo tanto que sea independiente de la frecuencia- se obtendrá una

atenuación en la vía de transmisión correspondientemente aumentada.

Las interferencias ocasionadas por el desvanecimiento se subsanan mediante dos

medidas: Una de ellas es la regulación automática de desvanecimiento, y la otra es

pasando a un circuito de funcionamiento de reserv4 en diversidad de frecuencia o en

diversidad espacial. En el caso de un desvanecimiento demasiado intenso que no

pueda ser regulado, tiene lugar una conmutación automática a otro canal del

radioenlace con una calidad de transmisión mejor, y que esté totalmente libre de

perturbaciones para la telefonía y los servicios de datos a baja velocidad.

Para asegurar que el haz radioeléctrico mantenga la "visibilidad sin interferencias"

entre dos radioenlaces, en los terrenos llanos, las antenas de los radioenlaces

altamente concentradas tienen que montarse y alinearse cuidadosamente sobre tones

que tengan la altu¡a correspondiente. La altrua necesa¡ia de las tones se obtiene

basicamente a partir de la distancia que hay que cubrir, las perturbaciones debidas a

la atenuación atmosférica (atenuación aérea) y los obstáculos eventuales en la vía de

transmisión. Refe¡ente a esto pueden hacerse dos afirmaciones:

F Con frecuencias por debajo de los 10 Ghz se alcanzan, por lo general, tramos

de repetidores de alrededor de 46 Km.

F La atenuación aérea (directa), que es función de la radiofrecuencia, aumenta

con frecuencias c¡ecientes y al aumentar la distancia; por encima de los 10

Ghz habrá que contar con tramos de repetición más cortos, ya que se hacen

mayores las influencias limitadoras causadas por la lluvia, evaporación, etc.
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Las características de transmisión de los enlaces vía radio, en comparación con el

cable, están sujetas a múltiples y muy variables influencias, por lo que para la

organización o instalación de radioenlaces hay que prever una planificación más

desigual de los trabajos.

A éstos pertenecen entre otros la definición cuidadosa de las bandas de frecuencias y

canales en los diferentes tramos de repetición y rutas de radioenlaces.

o Irradiación de la señal. De ordinario, en un circuito eléctrico, las dimensiones de

los inductores, capacitores, cables, conectores, etc., son pequeñas en comparación

a la longitud de onda de la señal manejada. Cuando así sucede, casi la totalidad

de la energía permanece en el circuito para realizar algún trabajo úül o ser

disipada en forma de calor. Pero cuando el tamaño de los cables y componentes

se vuelve apreciable comparado con la longitud de onda, algo de la energía escapa

del circuito en forma de ondas electromagnéticas. Cuando el circuito está

intencionalmente diseñado para dejar escapar la mayor parte de la energía,

tenemos una antena. Usualmente una antena es un pedazo de conductor recto o

una combinación de ellos. El conductor es un alambre, o también una varilla o

tubo delgado; siempre y cuando se mantenga la condición de que la sección del

conductor sea pequeña comparada con su longitud.

Las otras pérdidas que pueden ocurrir en un radioenlace ideal se presentan en los

equipos de comunicación, como multiplexores, demultiplexores, filtros, derivaciones,

etc. Estas pérdidas son relativamente pequeñas comparadas con las ya analizadas, y
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sus valores son entregados por el fabricante. Típicamente fluctuan entre 0.1 y 0.5 dB

por estación, para sistemas de banda ancha.

El equipo de radio que se describe en este capítulo tiene ciertas características de

diagnostico que incluyen:

r Generador de patrón de prueba

o Prueba de lazo de retomo local.

o Prueba de lazo de retomo remoto

r Indicador (LED) de lazo de retomo OK

r Indicador (LED) de encendido

o Alarma BER5 ILED indicador¡

¡ Indicador (LED) de datos entrando

. Indicador (LED) de cable con falla

r Indicador (LED) de alarma de modem.

5 BER: Bit Error Rate
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CAPITULO V

DISEÑO DE LA RED SECUNDARIA

5.I. ANTECEDENTES

Antes de iniciar con el detalle de la red secundaria se deben tomar en cuenta dos

aspectos:

r Cuando se habla del diseño con fibra óptica, se debe tomar en cuenta que la red

primaria no esta constituída totalmente por fibra óptica, pues sólo se ha tendido

fibra desde la central La Puntilla hasta la urbanización VICRIEEL (lugar donde

se encuentran los equipos remotos); y, con cable multipar se ha cubierto lo que

conesponde desde los equipos (Urbanización) hasta los armarios.

¡ En cambio, para el enlace de microondas la red primaria sólo correspondería al

tramo cubierto con cable multipar que va dede los equipos (Urbanización) hasta

los armarios.

Por lo anterior, se ha proyectado el tendido de 4 cables multipares (primarios) que

alimentaran los cuatro distritos de la urbanización. Estos cables son para los distritos

I y 2 de 200 pares y para los distritos 3 y 4 de 250 pares.

5.2. GENERALIDADES

Para cualquiera de las altemativas en estudio, la red secunda¡ia va a ser la misma

pues, tanto con fibra óptica como con enlace microonda v¿¡mos a partir desde los

annaflos.
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En su totalidad los distritos son 4 (Ver Plano 3), y han sido ubicados de tal manera

(siguiendo las normas técnicas para diseño de redes telefónicas en urbanizaciones)

que logren cubrir toda la extensión de la urbanización y ademiás, mantengan una

reserva determinada para futuras demandas del servicio, tomando como base del

diseño la implementación promedio de dos líneas telefónicas por lote.

En el momento de la puesta en marcha del proyecto los equipos utilizados tendr¿in

una capacidad para 480 abonados, y a medida que la demanda aumente la versatilidad

de estos permitirá satisfacer con poca inversión las necesidades que se presenten. Es

por esta razón que la red secunda¡ia ha sido proyectada para cubrir una demanda

mayor a 480 abonados.

5,3. CANALIZACION

La canalización secundaria por ser mínima no se muestra en planos, pues se utilizará

cable ducto para salir del armario hasta la subida a poste o mural (pocos metros);

luego en su totalidad la red ha sido proyectada con cable aéreo.

s.3.1. POZO DE MANO

Se han proyectado para el diseño sólo cuatro pozos de mano, que serviriá.¡r

especificamente para mantenimiento de redes, pues el cable multipar saldrá del

arma¡io hasta la subida a poste o mural, para luego distribuirse por el empalme de

distribución respectivo.

Estos pozos se encuentran sobre la acera y para el caso se han diseñado muy pocos

(cuatro), debido a que la mayoria de red secundaria se implementará con cable aéreo.
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5.3.2, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO

- La entrada de cables deberá ser revisada trimestralmente. Estas revisiones

incluye limpieza, prueba que la bomba de evacuación de agua (donde existan)

funcionará y control de los herrajes. Fallas e irregularidades se deberá

reportar al Departamento correspondiente.

- Todos los pozos deberiá,¡r ser drenados y limpiados como mínimo una vez por

año. Este trabajo deberá comenzar en el mes de mayo y realizarse por rutas.

- Se deberá revisa¡ en que condición se encuentra el cerco y la tapa. Si la tapa

está averiada, reemplazarla inmediatamente por el personal que está haciendo

la revisión, en caso de estar en mal estado el cerco, se repofará al

Departamento de Canalización.

- Al mismo tiempo se debe revisar los empalmes y los herrajes. Se debe

cambiar los herrajes en mal estado.

Los trabajos anteriormente mencionados pueden hacerse inmediatamente por el

personal que esté revisando el pozo.

5.4. INSTALACION DE CABLES AEREOS Y MURALES

5.4.1. MONTAJE DEL CABLE

Para el montaje del cable aéreo se deben tomar en cuenta las siguientes instrucciones:

- No debe instalarse cajas de dispersión en postes donde están apoyados

transformadores de energía eléctrica.

- Los herrajes terminales en postería recta se podrián colocar pasando tres postes y

en estos tres postes se colocarán herrajes de paso, esto para cables de 10 a 70
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pares 0,4. De i00 pares en adelante se colocarán piezas terminales pasando un

poste.

En postería que cambia el ríngulo de alineación se colocar¿in herrajes terminales.

En los postes que no cambian el angulo de alineación se colocariin herrajes de

paso.

El montaje del cable autosuspendido se realizará utilizando un trailer, o gatas para

que pueda girar libremente la bobina, lego el cable será apoyado en las piezas

colocadas en los postes procurando no dar curvas fuerte ni arrastrar por el piso.

Ver figura 5.1.

El mensajero será introducido en el orificio del gancho terminal, utilizando una

herramienta de presión para apretar el gancho en tal forma que el mensajero será bien

fijado en é1. Este gancho se colocará en el soporte terminal. Vea fig. 5.2, 5.3

TJ

-_4-

FIGURA 5.1 Montaje de Cable Aer€o
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lopalme entre mensajero§ rte ra ancho temr i na I

Gri'l l etes

Gri I I etes

Gancho teñni nal

tu¡le con mensalero

FIGURA 5.2 Colocación de Mensajeros

Además los mensajeros ser¿iü unidos con un pedazo de mensajero para tener continuidad

eléctrica.

Figura 5.3 Hcrramientas de Presión para Manguito Terminal
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Los herrajes serán asegurados o fijados a los postes utilizando la cinta de fijación

adecuada, tipo "Eriband".

Para la utilización de otro tipo de herrajes es necesario contar con la aprobación de la

fiscalización.

Los cables tendriín una cuwatura de 0.20 m en los postes que tengan henajes

terminales

Los empalmes directos o con derivación quedarán ubicados antes del poste. El

empalme se realizará hacia el lado del cable con mayor número de pares.

La distribución de cables en cruces se realizará utilizando el sistema Cruce

Americano.

Los cables no podrán quedar difectamente asegurados o rozando con los postes.

Cuando el cable pasa por un sitio donde no hay doble posteria, p. ej., Donde no hay

transformadores, es necesario, tales henamientas se indican en la Fig. 5.4

Fig. 5.4 Tensor de Cable y Mordaza
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5.4.2. COEXISTENCIA DE LÍNEAS ELÉCTRICAS Y DE

TELECOMUNICACIONES

De acuerdo con las circunstancias PACIFICTEL puede permitir la coexistencia de

líneas eléctricas y de telecomunicaciones. En la coexistencia de líneas es

fundamental considera¡ el aspecto de la estética en las instalaciones.

En el diseño se deberá considerar la incidencia de otros servicios como instalaciones

eléctricas, sistema de agua, u otros elementos electromagnéticos, de forma tal que las

instalaciones telefónicas no sean interferidas por ninguno de ellos. En especial se

tendrá en cuenta las siguientes recomendaciones:

a) la canalización de acometida debe estar separada de las instalaciones de otros

servicios por lo menos 50 m.

b) En ningún caso se diseñará la canalización telefónica para el uso común con otros

servlcl()s.

5.5. INSTALACION DE CAJAS DE DISPERSION

5.5.I. CARACTERÍSTICAS

En el diseño de la red secundaria, a cada 50 pares consecutivos se le da una

denominación literal y a cada grupo de 10 pares del mismo literal se le ha asignado

un número habiendo por lo tanto cinco números (del 1 al 5) dentro de cada literal. Es

así que para los distritos I y 2 con una capacidad de 200 pares cada uno las cajas de

dispersión se han numerado con las letras (A, B, C, D) del I al 5;para los distritos 3 y

4 con un capacidad de 250 pares las cajas de dispersión se han numerado con las

letras (A, B, C, D, E) del I al 5. (Ver Plano 3).

9

xt ire{
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Se han tomado en cuenta varias posibilidades para instalar las cajas de dispersión debido

a que existe rma gran variedad de las mismas.

La caja de dispersión que se han proyectado usar se eslií formada por r¡na base que

permite su instalación en muros o postes y sobre ésta se fija el bloque de terminales.

Además estií provista de una cubierta que se adapta a la base, permitiendo la salida de los

cables de acometida por la parte inferior. De esta manera se impide el ingreso de la

humedad y de cuelpos extraños.

Como materiales de fijación se tiene b¿isicamente:

- Tomillos de rosca con cabeza hexagonal para ser utilizados en postes de madera y

mural.

- Cinta de fijación de acero inoxidable para ser utilizada en postes metálicos o de

hormigón.

@.a-.!-4{--n
c) !.-.8.. '."'.'
@,0-ü---d&

@cF--n!.ú"
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Fig.5.5 Ubicación de la Caja de Dispersión
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Se debe observar las siguientes instrucciones para la instalación de las cajas:

las cajas de dispersión serán ubicadas a una distancia de 40-80 centímetros del cable

suspensor o mensajero. Sin embargo en casos especiales esta distancia podrá ser

modificada por la fiscalización. Ver hg. 5.5

No es permitido poner la caja en un poste que tiene transformador.

Para la fijación de ias cajas con cinta o tornillos se deberá tener por lo menos dos

puntos de apoyo firme al muro o poste.

Conjuntamente con las cajas se instalarán los herrajes necesarios para la instalación

de las acometidas para los abonados. Vea fig. 5.6

sopo,te dé

lÍ

Fig- 5.6 Numeración de Cajas

Para el caso de utilizar cajas de dispersión protegidas éstas serán conectadas a tiena

mediante una toma de tierra cuya resistencia no será mayor a 20 O.
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- La numeración de las cajas de dispersión se hará en el lado que da el frente a la

calle y se procurará que los números o lehas no sean menores a 5 cm. Ver fig. 5.6

Las cajas de dispersión tienen que ser de dos tipos, cuales son:

- cajas sin protección.

- cajas con protección de tubos de gas raro.

Las cajas tienen que ser construidas con las mismas bases, o sea, los equipos de

protección serán como un accesorio de la caja sin protección, y será colocado o

enchufado a la caja sin herramienta especial. Los tubos de gas raro tienen que

cumplir con las especificaciones técnicas de PACIFICTEL.

Las cajas de dispersión tienen que cumplir con lo siguiente:

- Están construidas de material plástico, resistente a las diferentes condiciones

climáticas.

- Permitir¿in ser instaladas en postes o paredes.

- Ser¿ítr diseñadas de tal manera que permitan una distribución ordenada de las

acometidas del abonado, así como también la entrada del cable.

- La capacidad será de diez (10) pares.

El material llevará grabado en relieve o en pintura indeleble las siglas EMETEL,

perfectamente visible, en un lugar adecuado.

5.5.2 BLOQUES TERMINALES

Est¿i constituido por un bloque de plástico de tipo policarbonato, provisto de los

terminales fabricados de un material antioxidable. Estos terminales permitirrí,n la
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conexión de los hilos del cable terminal en la parte posterior y en la parte frontal irán

provistos de tomillos de conexión para las lineas salientes.

La terminación del cable en el bloque se hará de manera que el conjunto quede

hermético a la entrada de humedad, mediante una tapa que cubra la conexión de los

hilos del cable terminal sin necesidad de utiliza¡ resina solidificable. Cada bloque se

fijará debidamente a la caja-conector.

5.5.3 CAJA-CONECTOR

Será de forma más o menos paralelepípeda, formada por una base y sus accesorios

que permitan su instalación en mr¡ros o postes y sobre la que se fijará el bloque de

terminales. Adem¿ís estará provista de una cubierta que se adapta a la base,

permitiendo la salida de los cables de acometida por la parte inferior, procurando

dejar el menor espacio posible para impedir la entrada de cuerpos extraños o

humedad.

La base de la caja y su tapa deberá ser de plástico, protegidas contra los rayos solares.

Los materiales utilizados deberiin cumplir con las caracteristicas especificadas en las

normas DIN o ASTM, respectivas para cada caso.

El bloque de contacto deberá cumplir con las siguientes características eléctricas:

- La igidez dieléctrica entre terminales y entre estos y la toma de tierra será

rcalizada a 1 .000 voltios y eficaz a sesenta (60) Hz.

- La resistencia de aislamiento será entre terminales y entre éstos y la toma de tierra

será de mínimo de diez mil (10.000) megaohmios.



161

La resistencia de contacto será inferior a tres miliohmios y su variación será

inferior a 0.5 miliohmios, sometida a ciclos de temperatura" en condiciones de alta

humedad atmosférica salina y ciclo de corriente especificados en no¡mas ASTM.

Así mismo, mantendni las características de resistencia de aislamiento una vez

sumergida durante veinte y cuatro horas a temperatura de ambiente, en disoluciones

de ácido sulfurico hidróxido sódico, cloruro sódico, todos 0.1 N previo lavado y

secado.

Existen tipos de pruebas para el control de la calidad, tal como se detallan a

continuación:

* En producción

Se deberá realizar todos los controles intemos que sean precisos para garantizar las

especificaciones de la caja de dispersión.

* En recepción

a) Se examinará el embalaje comprobando su correcta identificación y cantidad.

b) Se analizará el veinte por ciento (20%) de las cantidades entregadas observando

la no existencia de defectos en las mismas.

Si se observan fallas en las muestras analizadas será desechado el lote para ser

reemplazado por otro que se someterá así mismo, a las pruebas anteriores.
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5.6. COLOCACION DE POSTES Y RETENIDAS

5.6.T. GENERALIDADES

El uso de postes paxa sostener cables en la construcción de la Planta Externa, tiene

gran importancia, tanto en el sector urbano como en el rural.

Como se puede observar en el plano de red secunda¡ia la posteria y retenidas fueron

tomadas en cuenta como un medio muy útil pues en su mayoría el cable que se

proyecta usar es aéreo.

5.6.2. POSTERÍA Y RETENIDAS

Para la hincada y apisonamiento de postería se tomarán en cuenta las siguientes

instrucciones:

- Las perforaciones se deben hacer con la ayuda de: barras, palas y cucharas para

tie¡ra.

- El montaje de crucetas, porta aisladores, retenidas, etc., se efectuará cuando el

poste está sobre el suelo.

- La profundidad del agujero con respecto a la longitud del poste, suponiendo que

el suelo es firme, se indica en el siguiente cuadro:

Longitud del poste (m) Profundidad del agujero (m)

6 1.1

7 1.2

8 1.3

9 1.4

11 1.5
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Cuando se trate de terrenos de poca firmeza o fangoso se colocará una capa de

concreto de 20 cm., en la parte inferior del hueco, la misma que servini de base para

evitar el hundimiento del poste Fig. 5.7

t¿*l-+ --^l r
Figura 5.7 Plantado de Poste en lerreno fangoso

El poste será asegurado en los huecos con tierra y piedra revuelta, o altemadas,

que seriín apisonadas por capas de 20 ó 30 cm. Fig. 5.8

Figura 5.8 Plantado de Poste
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Los postes de hormigón en el área rural seran plantados a una distancia de 40 a 60

m., dependiendo del cable que será instalado, conservando líneas rectas contínuas.

La ubicación de los postes se hará evitando que queden situados cerca de puertas,

ventanas, cer¡amientos.

La ubicación de los postes cerca de las esquinas no será menor de 2 metros en

relación con el ángulo formado por el cruce de calles o avenidas y terminación de

aceras. Para distancias menores se requiere la autorización del fiscalizador.

No se permititán postes ubicados donde se consideren que estorban el libre

tránsito de vehículos o peatones.

En caso necesario sólo se permitirá un desplazamiento del poste en un 10%o m¿ls o

menos

Para la colocación de retenidas se considerará lo siguiente:

- Las retenidas se colocarán al inicio, al final y donde cambia el ángulo de la

posteria, y cumpliendo lo indicado en el diseño. La retenida debe tener la

dirección de la bisectriz del ángulo formado por la línea de la postería. Ver

fig.5.9.



165

+ I

Figura 5.9 Plantado de poste de mad€ra tratada

Para cables de capacidad igual o superior de 50 pares, o.4 mm, 30 pares, 0.7 y 0.8

mm o donde hay mas que un cable y donde la línea de postería cambie de

dirección, por más minimo que sea el ángulo de variación, es indispensable

colocar retenida.

Las retenidas estrín formadas por los diferentes elementos que se indican en las

figura 5.10.

Las retenidas garantizanán la verticalidad y estabilidad del poste sometido a la

tensión generada por el peso del cable.

La retenida comprenderá el cable de acero de 3 toneladas, desde el extremo

superior en que se termina la varilla de retenida, hasta el sitio donde llega el cable

mensajero. La separación entre el poste y la varilla que sobresale del nivel de

I

i

I
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tiera no será menor a l/3 de la longitud del poste que sobresale del nivel de tiena

a la punta del poste. En casos críticos se aceptará hasta % de dicha longitud, pero

la cavidad donde reposa el bloque de anclaje será reforzado con mezcla de

concreto

La tensión del cable de acero no será inferior a 3 toneladas ni mayor de 6

toneladas.

La varilla de la retenida debe sobresalir 1 5 cm. del nivel del suelo

Para la colocación del bloque de anclaje y la varilla de retenida" el hueco o

cavidad se realizará en forma perpendicular hasta darle una profi.rndidad de 1.50

m. Luego se realiza¡á una pequeña brecha lateral hacia el lado del poste a retener,

hasta darle a la varilla de retenida la inclinación necesaria con relación a la purta

del poste, los mismos que quedanfur unidos a través del cable de acero y este a su

vez tendrá la protección del canalón cubre cables o canal de subida

Los rellenos del hueco o cavidad se hanin por capas de 25 cm. y serrín

compactadas altemativamente.

No se aceptariin retenidas que estorben la libre circulación de vehículos y

personas, en este caso se podrá utiliza¡ otros tipos de retenidas previa consulta al

fiscalizador.

La tensión de la retenida deberá asimilar a la ejercida por los mensajeros

sumándose a este el peso de los cables, y en los iingulos se equilibrarrán las

tensiones
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5.7. MANTENIMIENTOPREVENTIVO

5.7.T. GENERALIDADES

La red secundaria está conformada por el conjunto de cables plásticos canalizados,

cables aéreos y cables sobre paredes (cables murales). Una gran parte de los cables

aéreos estiín suspendido en posterias que pueden ser de concreto, metálico y de

madera en el area rural.

Los cables secundarios están conectados en los armarios con varios tipos de bloques:

bloques con tomillos, capacidad de 50 y 100 paresa

bloques con ranura, capacidad de 50 y 100 pares

bloques con ranura, en módulo de 10 pares

Las cajas de dispersión ubicadas en la parte exterior estiá.n formadas por

bloques de l0 pares. Estas cajas est¡iLn cubiertas con una tapa metiílica o

tapa plástica.

Las cajas estrfut colocadas en postes de PACIFICTEL, en postes de la red

eléctrica o en las fachadas de los edificios (tipo mural).

En los empalmes de los cables tipo papel /plomo tienen manguitos de

papel y mangas de plomo, y en los empalmes de los cables plásticos se

usan diferentes tipos de mangas. En estos empalmes se utilizan conectores

a presión.

Los postes que se usan en la red telefónica en el que suspenden los cables

son de concreto.
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5.7.2. MEDIDAS

Las fallas encontradas en los cables deben ser reparadas inmediatamente. Se debe

temer las siguientes consideraciones al respecto:

- En lo concemiente a los aéreos se debe verificar que los elementos de fijación de

los cables, soportes y ganchos terminales estén en buenas condiciones.

- Corregir las inegularidades como oxidación, rotura de tomillos, etc, que se

presenten en las cajas de dispersión. Todas las cajas deberin estar debidamente

tapadas

- Controlar que los empalmes estén debidamente cerrados. Si este no será el caso,

el empalme se abrirá para controlar que los empalmes entre los conductores no

presentan humedad oxidación. Si solamente hay humedad, y no oxidación, el

empalme se secará. Si los coductores estén afectados por oxidación, esos

conductores tienen que ser reempalmados, haciendo dobles empalmes si es

necesario, utilizando conductor con el mismo tamaño y el mismo color como el

conductor en reparación. Después, el empalme tiene que ser cerrado

debidamente.

- Los postes que estén deteriorados o que presentaren fallas visibles deben ser

cambiados inmediatamente. La verticalidad de los postes debe ser verificado y

los inclinados deben ser corregidos.

- Arreglar las retenidas que se encuentran dañadas y corregir las que estén mal

instalados, por ejemplo las que están demasiado cerca de las redes eléctricas.

- Arreglar todas las subidas canalones, conos dañados.
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CAPITULO VI

CARACTERISTICAS DE LA RED DEL ABONADO

6.I GENERALIDADES

La línea de abonado es la conexión que se efectúa desde la caja de dispersión hasta el

equipo terminal (aparato telefónico) del abonado.

Como ejemplo se puede mostrar el sistema PSC240 el cual extiende las tecnologías

digital y de fib¡a óptica a la red de abonado, proporcionando una plataforma para

evolucionar hacia servicios avanzados como el ISDN (Red Digital de Servicios

Integrados), el video, los servicios de banda ancha y el acceso local inal¿i,¡nbrico, en

un futuro cercano.

Sin embargo, la presente tesis no diseña la red del abonado con esta tecnologia por

sus considerables costos, por ser proyectada para una urbanización,

Es probable que este tipo de tecnología sea factible en zonal industriales, pues estas

zonas obtienen rm servicio telefónico a alto costo, y si se estudia cautelosamente

puede generar una vía rentable para su implementación.

Uülizando una interfaz óptica operando a velocidad STM-I, el PSC240F soluciona

eficientemente aplicaciones de fibra óptica de baja, mediana y alta capacidad,

cubriendo distancias por encima de los 40 km. Configuraciones de red pueden se

punto-a-punto, punto-a-multipunto, inserción y extracción de tráfico con protección

(1+l ) y configuraciones en anillo.
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6.2. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

6.2.1. CABLE DE ACOMETIDA

Para la instalación se utiliza cable de acometida (de 1 par) tipo 5 para exterior y tipo 6

para interior, y herrajes.

El cable de acometida, tipo 5, será conectado a la caja de dist¡ibución por medio de

las aberturas en el parte inferior de la caja. Este mismo cable se introduce en los

anillos de suspensión hasta el soporte de dispersión. Se fijará el mismo cable en este

soporte de dispersión mediante un tensor plástico y se templa el cable hasta el edificio

o casa del abonado donde se fijará el cable mediante otro tensor plástico con un pemo

de ojo.
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Si el cable de acometida se desvía antes de llegar al abonado, es necesario de instalar

otros soportes de dispersión o pemos de ojo, y colocar otros tensores de plástico.

Este para evitar que el cable de acometida roce en paredes o postes antes de llegar al

abonado.

Dentro de la casa del abonado se corta el cable de acometida tipo 5, se coloca un

bloque de conexión de un par y se continua la instalación con el cable tipo 6 hasta el

equipo terminal (aparato telefónico).

Si es necesario de empalmar el cable de acometida tipo 5, este se efectua con

conectores debidos, y en tal forma que no haya tensión en el tramo que contiene el

conector.

6.2.2. BLOQUE§ DE CONEXIÓN

Consta de una caja y un bloque de conexión.

La caja es simplemente una cubiefa y tapa de plástico, que se fija desliz¿índose sobre

unas guías.

El bloque de conexión deber estar diseñado para conexión por un solo lado. Su

cuerpo es de plástico y llevará bomes de tornillo de latón antioxidante.

Debajo de cada tomillo deben existir ranu¡as que permitan colocar el extremo del hilo

en forma recta sin necesidad de formar gancho.

6.2.3. CAJAS DE SALIDA

La caja del aparato deberá fabricarse de material termo-plastico u otro que presente

características similares. No debeá se¡ afectada por el sudor, aceites, detergentes,

etc.
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Su superficie debe ser lisa y su color estable para que no sea afectada por el

envejecimiento ni la acción decolorante de la luz. Las parte metálicas deben ser

protegidas contra la corrosión.

La caja del aparato deberá disponer de soportes antideslizantes que garanticen la

estabilidad del aparato durante su operación.

El conjunto del aparato deberá ofrecer óptima resistencia contra deformaciones,

impactos, ralladuras, raspones.

6.2.4. EQUIPO TERMINAL

El equivalente de referencia de transmisión (ERT), de acuerdo al NOSFER debe¡á

tener un valor medio menor o igual a 1 1.5 dB., para una línea de 3.2 I(m., calibre 0.4

mm; el equivalente de referencia de recepción (ERR) en las mismas condiciones será

menor o igual que 0.5 dB.

En los dos casos la pérdida de transmisión será 7 dB medida a 1.500 Kz. El puente

de alimentación será de 48 voltios, 2x400 ohmios.

El equivalente de referencia de efecto local, referido al NOSFER, será como mínimo

8 dB para un teléfono conectado a un cable de 0.4 mm y 3.2 I(m de longitud.

En el caso de que las mediciones del equivalente de referencia sean de tipo objetivo

(OREM-A por ejemplo), se realizar¿ín las conversiones necesarias para que los

resultados puedan ser expresados en términos del NOSFER.

Se deberá indicar el ruido total introducido por el aparato telefónico y el método de

medición utilizado.

La distorsión armónica total del micrófono será menor que el l0% y la distorsión

armónica total de la cápsula receptora será menor o igual que 7%,
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La resistencia del aparato telefonico a la corriente continua no deberá ser superior a

200 ohms cuando sea conectado a una línea con una resistencia de bucle de hasta

1800 ohm.

El aparato dispondrá de un dispositivo de regulación automática de nivel capaz de

introducir una atenuación máxima comprendida entre 4 y 6 dB.

El aparato telefónico deberá estar diseñado para trabajar con una fuente de

alimentación de 48 voltios DC a través de un puente de 2 x 400 ohmios.

La resistencia de aislamiento entre un punto cualquiera del aparato telefónico y otro

con el que deba permanecer aislado, será mayor o igual que 100 megaohmios medida

a 100 voltios DC.

El aparato soportará una señal de 500 voltios en valor eficaz (RMS) con una

frecuencia de 60 Hz, aplicados entre dos puntos cualquiera que deban permanecer

aislados entre si.

El teclado estará formado por un grupo de 12 teclas,al oprimirse una tecla se emiten

simultáneamente las frecuencias de fila y columnas que corresponden a esa tecla.

La tolerancia de cada frecuencia transmitida debe estar comprendida entre 1 .8% de la

frecuencia nominal.

Los productos de distorsión, resultantes de intermodulación o de armónicos, deben

tener como mínimo un nivel de 20 dB por debajo de la frecuencia fundamental.

Los niveles de transmisión seriín los siguiente: para el grupo de tecuencias altas -8

dBm 2 dB, para el grupo de frecuencias bajas - 10 dBm 2 dB.
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La velocidad de marcación del disco será ajustada a l0 1 impulsos por segundo. Se

indicará el margen de regulación de que se dispone. La relación de apernrra/cierre

será 60/40 o 66133.

El disco tendrá rotación con el sentido del reloj cuando se marque el número deseado,

los impulsos correspondientes se enviarán al regreso del disco. La numeración será

ordinal correspondiendo un impulso al número 1 y l0 impulsos al número cero. Los

contactos generadores de impulsos dispondní,n de un ci¡cuito apaga chispas del tipo

RC.

Marcación con teclado

En el caso de que el aparato telefónico realice la marcación decádica mediante

teclado, la disposición geométrica de las teclas será la descrita en los aparatos de

teclado con marcación mutlifrecuencial y las características eléctricas de las señales

de marcación se¡á¡ las ya descritas para la marcación con disco.

La impedancia de la unidad de timbrado medida a 800 Hz deberá ser mayor que 30

Kohmios.

El voltaje de operación nominal será de 75 voltios (valor RMS) con una frecuencia

nominal de 25 Hz.

La tolerancia del voltaje de operación será -66Yo +307o referidos al voltaje nominal,

y la tolerancia de frecuencia se¡á del 20Yo referida a la frecuencia nominal.

Se indicará la degradación de la intensidad sonora cuando el aparato funciona al nivel

más bajo de voltaje permitido.

La intensidad sonora máxima del timbre debe ser de 70 fones 57o cuando se aplican

la tensión y frecuencia nominales y es medida a I metro de distancia. La intensidad



6.3. MANTENIMIENTO Y REPARACION

6.3.1. GEI{ERALIDADES

En esta sección se presentará de forma general los parámetros que se deben tomar en

cuenta para evitar futuras fallas en la red del abonado, o por lo menos minimizar los

daños en líneas por causas imputables al abonado, Sin embargo, debe esta¡ claro que

es esta sección la que más interesa al Departamento de Reparaciones de

PACIFICTEL, pues es de su resposabilidad el arreglo de cualquier daño que se pueda

dar en esta parte.

La línea del abonado en servicio es la extensión de cable situado entre la caja de

dispersión, en la red pública, y el aparato telefónico conectado en el domicilio del

abonado, la misma que esta constituida por el cable de acometida tendido en el

exterior del domicilio del usuario y el cable interior conectado en la roseta del aparato

telefónico.
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sonora podrá ser ajustada de manera continua del nivel m¿íximo al mínimo, mediante

un regulador fácilmente accesible para el usuario. El nivel sonoro mínimo deberá

tener una potencia acústica inferior en por lo menos l0 dB al nivel máximo.

El microteléfono debe ser diseñado para que la distancia y el angulo entre el receptor

y el micrófono sean los indicados por CCITT en la recomendacion P72. La cápsula

microfónica será a prueba de humedad.

El cordón del microteléfono será de tipo helicoidal, y de una longitud aproximada de

2 metros.

El bloque terminal de conexión será de material plástico del mismo color del aparato.
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El cable externo de acometida, est¿l constituido por dos hilos (1 par de conductores),

dispuestos en paralelos o entorchados, según la longitud a utilizarse en la instalación

(maximo 80 m), de un diámetro de 0.8 mm a I mm., con aislamiento plístico, y el

cable interior con un diiímetro de 0.5 mm, generalmente con aislamiento plástico

color blanco.

6.3.2. LiNEA DE ABONADO AÉREA

La línea de acometida que se encuentra en servicio, deberá estar siempre suspendida

sobre los respectivos postes, mediante tensores terminales en cada extremo.

El cable de acometida, cuando sea necesario cambiarlo, éste debe entrar en la caja de

dispersión de abajo hacia arriba, pasando siempre por la vi¡ola inferior y

conectándose en la columna de pares del mismo lado. Ejemplo: si el cable pasa por la

virola inferior derecha, las líneas deberán ser conectadas a los pares del 6 al 10.

En ningún momento, al realizar cambios de acometidas, éstas deben utilizar los

herrajes de suspensión de la red secundaria. En el caso de cruces de calles o avenidas,

debrá mantenerse los siguientes límites de altura: calles de tráfico liviano, altura 5

metros y en las calles de tráfico pesado o avenidas, altura de 6 metros en el vano.

La acometida que se encuentra intemrmpida o circuitada, entre dos puntos de fijación

(poste y poste) debe ser cambiada eliminando de ésta manera la existencia de

empalme intermedio y por ningún motivo reparada en sus partes intermedias.

Los empalmes que se realicen, deberán ser efectuados con conectores de un par con

resina. La fijación, a[ cambiar cables de acometida, debe ser entre herrajes

correspondientes, garantizando seguridad y buena estética de la línea de abonados,
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utilizando para este fin tensores. El cable de acometida deberá ser ltjado en tal forma

que no raspe los postes o paredes.

Los cables que sean instalados en forma aérea tienen las siguiente especificación:

a) Cable autosuspendido con aislamiento de polietilieno sólido núcleo con petrolato

y cubierta estanca aluminio-polietileno.

b) Cable liso con aislamiento de polietileno sólido núcleo con petrolato y cubierta

estanca aluminio-polietileno (para colocación mural).

6.33. LÍNEAS SOBRE MUROS

Para reponer las lineas de acometidas murales, deber¿in estar siempre sujetas a sus

respectivos herrajes, en éstos casos en medio de virolas redondas y en los ángulos, a

virolas ovaladas y de ser necesario sujetar con grapas, llevando la respectiva estética,

de acuerdo al contomo de la arquitectura del edificio.

6.3.4. LÍNEAS INTERJORES

Al realizar la reparación de una línea interior circuitada o intemrmpida, ésta debe ser

cambiada desde el bloque de unión de la linea de acometida con la línea interior hasta

la roseta del aparato telefónico, evitando de ésta manera empalmes intermedios. Las

líneas reparadas deber¿h ser repuestas de acuerdo a las normas técnicas de

instalación.

Las reparaciones en líneas interiores deben hacerse procurando pulcritud y estética.

Se tend¡á especial cuidado de no ensuciar el enlucido de las paredes evitando

raspaduras con las herramientas, escaleras o huella de las manos.
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Una vez que se ha comprobado que el servicio llega hasta la caja dispersión habrá que

seguir el templón para verificar si en algún sitio del mismo existe fallas como línea

rota o unión de cables que produce el ci¡cuito.

En la parte de la línea de abonado, también se podría diferenciar tres partes

claramente definidas, que son:

> LINEA EXTERIOR: Comprendiéndose ésta hasta la entrada del domicilio o

departamento.

> LINEA INTERIOR: como su nombre lo indica, en el domicilio.

> APARATO O EQUIPO PROPIAMENTE DICHO

Es decir se seguirá el servicio paso ¿ paso en el orden indicado, a partir de la caja de

dispersión debiendo llegar el mismo hasta la entrada misma del aparato o equipo. Si

el servicio llega hasta este sitio (desconectando el aparato si es necesario) y al colocar

el equipo produce alguna falla se notificará al abonado para que proceda a hacer

revisar el mismo. Es aquí en donde acaba la responsabilidad de PACIFICTEL y por

lo tanto de la Sección de Reparaciones.

Se debe añadir que las instalaciones interiores dañadas en cuanto a edificios se

refiere, no es responsabilidad de PACIFICTEL pero si se debe dejar notificado al

interesado.

6,3.5. LÍNEAS INTERIORES EMPOTRADAS

En caso de daños de líneas de abonado empotradas y conectadas a su respectiva caja

de distribución, DP o CD deben cambiarse en su totalidad y en ningún caso tendrán

empalme intermedio, cuya responsabilidad es a cargo del propietario del inmueble.
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6.3.6. EQUIPO TERMINAL

En el caso de localizar el daño en el aparato telefonico y que sea de incumbencia de

PACIFITEL, el propietario deberá llevar el teléfono al Taller de Aparatos de la

Institución.

La reparación de una línea de abonado se considerará terminada una vez que haya

sido comprobada por el operador de la mesa de prueba y verificada por el supervisor.



182

ANALISIS DE COSTOS Y CRITERIOS DE RENTABILIDAD DEL
PROYECTO

7.1. GENERALIDADES

El objetivo de este capitulo es analizar los principales costos que se presentan en este

tipo de proyectos (diseño de redes telefónicas) así como las tócnicas de medición de

la rentabilidad de un proyecto. En este sentido, la evaluación a la cual se exponga el

presente estudio, comparará los beneficios proyectados asociados a una decisión de

inversión con su correspondiente flujo de desembolsos proyectados.

Las matemáticas financieras manifiestan su utilidad en el estudio de las inversiones,

puesto que su análisis se basa en la consideración de que el dinero, sólo porque

transcurre el tiempo, debe ser remunerado con una rentabilidad que el inversionista le

exigirá por no hacer un uso de él hoy y aplazar su consumo a un consumo conocido.

Este es lo que se conoce como valor tiempo del dinero.

En este proyecto se considerara a [a inversión como el menor consumo presente y a la

cuantía de los flujos de caja en el tiempo como la recuperación que debe incluir esa

recompensa,

La consideración de los flujos en el tiempo requiere la determinación de una tasa de

interés adecuada que represente la equivalencia de dos sumas de dinero en dos

períodos diferentes.

CAPITULO VII
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Entonces, el objetivo de descontar los flujos de caja futuros proyectados es entonces,

determinar si la inversión en estudio rinde mayores beneficios que los usos de

altemativa de la misma suma de dinero requerida por el proyecto.

Los principales métodos que utilizan el concepto de flujo de caja descontado son el

valor actual neto (VAN) y la tasa intema de retomo (TIR). Menos importante es el de

razón benefi cio-costo descontada.

Aunque actualmente cualquier calculadora financiera de bolsillo permite la aplicación

directa de las matemáticas financieras a los procedimientos de evaluación basados en

flujo de caja descontados, es absolutamente necesario conocer sus fundamentos

conceptuales para su correcta aplicación. AsÍ pues, a continuación se tratariin estos

métodos en forma general.

Antes de detallar los criterios expuestos, se presentan a continuación los costos

generales del proyecto de acuerdo a los materiales y recursos utilizados; así como, de

acuerdo a cada altemativa de diseño.
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7.2. COSTOS GE¡TERALES DEL PROYECTO

Se consideran aquellos costos que resultan de la instalación y operación del diseño.

Todo lo cual se deberá regir al cronograma de trabajo que define la duración del

proyecto (Ver Anexo E).

7.2.1. COSTO§ DE LA RED SECUNDARIA

Donde se toman en cuenta los costos de todos los materiales y mano de obra

utilizados para cubrir los cuatro distritos de la urbanización, los cuales se muestran en

las tablas a continuación:

TABLA 7-A

O¡STRITO 1

uNrraRlo (s/-)
¡-ab16 aereo ru p¡

254 23 64t2 1645579 944
Cab16 ¿ereo 30 pr
cabl6 á6160 50 pf 169 19 10659 6 18O349/.124
c ablé ducro 50pr
K I de em pálñe d6 20 pr 351600 1406400
¡(rr dB emparD6 de JU pr
Kil dé emPalñe da 50 Pr 351600 1406400
Krl 06 emparme d€ r0u pr
Krl d€ ñ ordá¿a 7084 I
u ata§ de drsp6fsron I I t60
K¡t d6 c6ja dá d'spe15ión

5/31200 5731?00
aloque§ delarmarlo 1o0 pr (pr€..pr€s)

1A

UNTTARTO lS /,)
cáDre ae16o r up¡

r eñd rdo de.áb16 aéfeo 20p. ?54 23 la95 431/65 a5
r enordo de cabre aer.o JUp.
Iendrdo de cabl€ 3éroo 50Pr 169 19 1895
I sndróo ds caDreducto 5upr 2643 935489.85
Em parm e a€16o drre.ro de 2u pr
Empalm6 áér€o d116clo ds 30 pr 133343 533532
Eñpálme aéréo direcró de 5o pr 152254
cmParmo dLiclo drroclo de 5o pr 2 341611 643222
Emp6lmé ducto nuñ6r5do d€ 100 Pr 7 7 /6AA
lnslalacroñ d6 calss d6 drspérsrón 2A 46542

t0l60a 101604

Tol¡l Costo de lnstál.c¡óñ 452010fA.18

caDre a6reo zu pr
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Costo mano de obra y materiales
RED SECUNDARIA (DISTRITO 2)

MATERTALES UNIDAD C'AN'TI. VALOR
UNTTARTO (S/.)

Valor total

Cable aereo 10 pr m 257.79 482 r .6 t242960.26

Cable aereo 20 pr ¡n 310.39 64'72.8 2009092.39

Cable aereo 30 pr m 170.98 753t.2 r287684.58

Cable aereo 50 pr n't 129 t0659.6 r375088.4

Cable ducto 5opr n1 358.49 9769.2 3502 r 60.s 1

Kit de empalme de 20 pr u 5 351600 t758000

Kit de empalme de 30 pr u 4 35 r600 1406400

Kit de empalme de 50 pr LI 2 351600 703200

Kit de empalme de 100 pr u 2 35 1600 70t200

Kit de mordaza u 4 7084.8 28339.2

Cajas de dispersión u l9 777 60 t 4-t1440

Kit de ca.ja de dispersión u t9 240898.4 457'7 069.6

Armarios u I 573 1200 573 t200
Bloques del armario 100 pr (pres-pres) u 754800 2264400

Bloques del armario 100 (esp-tom) u 2 3575 r4.8 '7 15029.6

Total Materialcs 28181261.5

MANO DE OBRA UNIDAD CANTID
AD

VALOR

UNITARIO (S/.)

Valor total

Tendido de cable aéreo lOpr m 257.79 1895 488512.05

Tendido de cable aéreo 20pr nl 3 r 0.39 1895 588189.05

Tendido de cable aéreo 30pr m 170.98 1895 324007.1

Tendido de cable aéreo 50pr m 129 1895 244455

Tendido de cableducto 50pr m 358.49 2643 947 489 .0'l

Empalme aéreo directo de 20 pr u f r 28987 644935

Empalme aéreo directo de 30 pr u .t tji38i 533532

Empalme aéreo directo de 50 pr u l_52258 304516

Empalme ducto directo de 50 pr u 5 34161 | 170E055

Enlpalme ducto numerado de 100 pr II 7 388844 777 688

Instalación de cajas de dispersión u l9 46542 884298

lnstalación de armarios u I 10r608 r0r608

Instalación de rnordaza u 4 23030 92120

Total Mano tle Obra 1639404.21

Total Costo de Instalación ¡{060073.r
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TABLA 7-C

Costo mano de obra y materiales RED
SECUNDARIA (DISTRITO 3)

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD VALOR
UNITARIO (S/.)

Valor total

Cable aereo l0 pr m 442.35 4821.(r 2132834.'t6

Cable aereo 20 pr m 400.13 6472.8 2s8996t.46

Cable aereo 30 pr rIl '7531.2 2360',729.95

Cable aereo 50 pr nl 402.16 10659.6 4286864.74

Cable ducto 5Opr m 5t'7.54 9769.2 5055951 ,77

Kit de empalme de 20 pr u 5 351600 t758000

Kit de empalme de i0 pr u f 35 t600 t758000

Kit de empalme de 50 pr LI ) 351600 1758000

Kil de empalme de 100 pr u 2 351600 '703200

Kit de mordaza u t2 7084.8 8501 7.6

Cajas de dispersión t¡ 25 117 60 r944000

Kit de caja dc dispersión l¡ 25 240898.4 6022460

Armarios u I 5'7 3 t200 573 t200
Bloques del armario 100 pr (pres-pres¡ u 754800 2264400

Bloques del armario 100 (esp-lom) L¡ 2 3 57 5 14.8 7 t5029.6

Total Materiales 3S165649.9

MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD VALOR
UNTTARTO (Si.)

Valor total

Tendido de cable aéreo lOpr nl 442.35 1895 83825i.25
Tendido de cable aéreo 20pr m 400.13 1895 7 58246.35

Tendido de cable aéreo 30pr m 313.46 1895 5940A6.7

Tendido de cable aéreo 5Opr lIl 402.16 1895 '7 62093.2

Tendido de cableducto 50pr ¡11 517 .54 2643 136',1858.22

Empalme aéreo directo de 20 pr u ) r28987 644935

Empalme aéreo directo de 30 pr ll 5 666915

Empalme aéreo directo de 50 pr u 5 t52258 761290

Empalme ducto directo de 50 pr u 5 34161r 170805-5

Empalme ducto numerado de 100 pr u 2 388844 11'1688

Instalación de cajas de dispersión U 46542 I 163550

Instalación de armarios t¡ I 101608 101608

Instalación de mo¡daza u t2 23030 276360

Total Mano de Obra 10,f20858.7

Total Costo de Inst¿lación 60007367.3
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DISTRITO 4

MATERIALES UNIDAD CANTIDAI) VALOR
UNTTARTO (S/.)

Valor totál

Cable aereo l0 pr m 3 85.39 482 t.6 r858 t96.42

Cable aereo 20 pr IN 319 6472.8 2Í\64823.2

Cable aereo 30 pr IN 285.59 '7531.2 2l i0835.4 t

Cable aereo 50 pr m 2't9.9 10659.6 2983622.04

Cable ducto 5opr ln 338.5 9169.2 3306874.2

Kit de empalme de 20 pr u .5 i5 t600 I758000

Kit de empalme de 30 pr u 5 351600 1758000

Kit de empalme de 50 pr u .1 351ó00 1406400

Kit de empalme de 100 pr u
,)

35 t600 703200

Kit de empalme ducto de 50 pr u I i5 r600 35 r600

Kit dc moldaza L¡ 6 70{14.8 42508.8

Cajas de dispersión u 25 717 60 1944000

Kit de caja de dispersión u 25 240898.4 6022460

Armarios u I 5731200 5731200

Bloques del armario 100 pr (prcs-pres) u 754800 2264400

Bloques del armario 100 (esp-tom) u 2 357514.8 715029.6

Total Materiales 35061149.7

MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD VALOR
UNTTARTO (S/.)

Vaklr total

Tendido de cable aéreo lOpr m 442.35 1895 838?53.25

Tendido de cable aéreo 2Opr m 400.13 t895 7 58246.35

Tendido de cable aéreo 3Opr IN 313.4ó r895 594006.7

Tendido de cable aéreo 5Opr m 407. t6 1ti95 762093 _2

Tendido de cableducto 50pr IN 517.54 2643 1361858.22

Empalme aéreo directo de 20 pr u .5 128987 644935

Empalme aéreo directo de 30 pr ll 5 133383 6ó69 t5

Empalme aéreo directo d€ 50 pr u ) t52258 '761290

Empalme ducto directo de 50 pr U 4 3416n t366444

Empalme ducto numerado de 100 pr u 2 3 8 884,1 '711688

Empalme ducto numerado de 50 pr u I 341611 34161 I

Instalación de cajas de dispersión u 25 46542 I 163550

Instalación dc- armarios u I 101608 101608

Instalación de mordaza u 12 23030 2',16360

Total Mano de Obra 10.t208s8.7

Total Costo de Instala€¡ón ss902867.1

TABLA 7.D



7.2.2. COSTOS DE RED PRIMARIA,
MANO DE OBRA, EQUIPOS Y

MAQUINARIA

Conectores ópticos 10 8 80

MATERIALES UNI
D.

CANTIDA
D

VALOR

uNrrARro ($)

Valor total

($)

FO aereo 6 h¡los m 6300 07 4410
FO canalizada 6 hilos m 8000 0.6 4800

Modurack u 5 40 200
Distr¡bu¡dor de FO (bandejas conectoras) U 2 20 40

oMUX-300 U 13500 27000
PSC-240 U 4 1 1000 44000

U

Total Materiales 2 80506



MANO DE OBRA No. Horas/Un
idad

Salario

Bás¡co / Hora

Factor

Salar¡o
Real

Salario Real

/ Ho¡a

Rend¡m¡ento Total

Hora /Unidad

Costo

Sucres

Costo

dólares/hora

Costo

mensual

Supervisor 1 0.072 1150 5.19 5968.5
5754

5338.88
5294.1

0 082
0.0316
o.1728
0.0432

489.417
181 .83
922.56
228.71

Capalaz 1 0.0216 1050 5.48
Cablista 8 0.0216 862.5 6.19

Chofer 0.0216 841 .67 6.29

Total Mano de Obra 12 1822.517 0.364 58.3

MAQU INARIA Ca
nti
dad

Costo/Ho
ra

sucfe

Rend¡m¡ento

Hora/Un¡dad

Costo

s ucre

Gosto

dólares/hora

Costo

mensual

Camion 7 Ton. 1 0.0216 755.1
Camioneta ,1 12766.15 0.0072 s1.92

Bomba de agua 2 7356.25 105.93
Trailer 1 2312.03 0.0072 16.65

Total de equipos y maquinar¡as 5 969.6 5000 0.19 30.4

TOTAL DE COSTOS ENLACE CON
FIBRAOPTICA=$ 80594.7

EGRESOS TOTALES PROMEDIO
=80'107(costos)+1800 (sueld y salar)

=$ 81907

34958.17 I

t-----ioo-zz
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7.2.3. COSTOS DEL ENLACE MICROONDAS

Los costos para el enlace de microondas se basan en los rubros de equipo e

instalación:

EQUIPOS UNID. CANTIDAD VALOR EN S/. VALOR EN $
Tic si 5 000=

Antenas u 2 80.000.000 16.000

Cablcs m 40 400.000 80

PSC 240 u 2 l 10.000.000 22.000
Torre u 2 15.000.000 3000

MANO DE OBRA
Instalación d€ antenas u 2 10.000.000 2000
lnstalación PSC l¡ 2 1750.000 i50
lnstalación de torre u 2 20.000.000 4000
Adecuaciones finales 500.000 100

Totales 52 237.650.000 47 .530

Sumando el costo total de la red secundaria más el costo de los equipos e instalación

del enlace, quedaría:

REO SECUNDARIA
Distr¡to 1

Distrito 2
D¡strito 3
Distrito 4
Enlace Prim. (Fibra ópt¡ca)

$9040.2
8812

'12000

1 1 180.6
80594

REO SECUNDARIA
Distr¡to 1

Distr¡to 2
D¡str¡to 3
Distrito 4
Enlace pr¡m.(Microonda)

$9040.2
8812

'12000

11 180 6
47530.0

El valor de los ingresos proyectados tanto para fibra óptica como para microonda, se

ha realizado considerando como base de ingreso mínimo la tarifa residencial e

impuestos a la fecha. Por tanto 25.000 sucres por el número de abonados (480) y eso,

a su vez por 6 ya que la proyección se realiza semestra, de donde resultan 72000000,

valor utilizado en la Tabla 7-E.

st 2t 626.8 $E!5é23
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TABLA 7-E

CALCULO DE LOS INGRESOS EN BASE A LA PROYECCION DEL Dólar

Ingreso semestral (sucres): 72000000
Fecha: AbriV9S

7.3. REGLA DEL VALOR ACTUAL NETO(VAN)

Las empresas invierten en diferentes activos reales. Estos incluyen activos tangibles

tales como naves y maquinaria, y activos intangibles, tales como contratos de gestión

y patentes. El objeto de la decisión de inversión o presupuesto de capital, es

encontrar activos reales cuyo valor supere su coste. Lo que se necesita es conocer

ANO SEMESTRE INGRESOS EN
SUCRES

Proveccirin dolar Ingresos délares

1999 1 72000000 53ls 13546.56

1999 2 72000000 5523 13036.39

2000 I 72000000 é350 I1338.58
2000 ) 72000000 6780 10619.46

2001 I 72000000 1290 9876.s4
200r

,'
72000000 7656 9404.38

2002 I 72000000 8231 8747.41
2002 2 72000000 8752 8226.69
2003 I 72000000 9065 1942.63

2003 2 72000000 9352 7698.88

2004 I 72000000 9687 1432.64
2004

.,
72000000 10103 7126.56

200s I 72000000 10456 688s.99
2005 2 72000000 r 0920 6593.4
2006 I 72000000 t 1398 6316.89
2006 ) 72000000 I1636 6187.69

2007 I 72000000 I l98l 6009.51

2007 7 72000000 12331 5838.94
2008 I 72000000 128s4 5601.36

7 72000000 13050 5517.2t
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como se determinan los precios de los activos, es decir se necesita una teoría de valor,

para ello aplicaremos el concepto de Valor Actual Neto.

Visto de una manera muy general, este método asume alguna tasa mínima deseada de

retorno. Todos los flujo de caja futuros esperados son descontados al presente,

utilizando esta tasa deseada mínima. Si el resultado es positivo, el proyecto es

deseable y viceversa, Cuando se escoge entre varias inversiones la que tiene el valor

presente neto mayor es la más deseable. Antes de proceder, se debe considerar ciertas

suposiciones que se utilizan en este método. Primero, el modelo asume un mundo de

certeza: debe estar absolutamente seguro que el flujo de caja esperado ocurrirá en

tiempos especificados. Segundo, el modelo asume que la cantidad original de la

inversión puede ser evocada como siendo pedida prestada en alguna tasa de retomo

especificada, es decir se toma en cuenta los efectos de interés ocasionado por el

préstamo.

La creación del Valor Actual Neto como técnica de evaluación de proyectos se debe a

que considera la circunstancia de que un sucre recibido inmediatamente es preferible

a un sucre recibido en alguna fecha futu¡a. El VAN es una de las técnicas

desarrolladas por el Flujo de Efectivo Descontado (FED) para tomar en cuenta el

valor del dinero con el tiempo. Para la implantación de éste enfoque, encuéntrese el

valor presente de los flujos netos de efectivo esperados en una inversión, descontados

al costo marginal de capital, y sustráigalos del costo inicial del proyecto. Si el Valor

Actual Neto es positivo, el proyecto debería ser aceptado; si es negativo, debería ser
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rechazado. Si se tienen dos proyectos mutuamente excluyentes, deberá elegirse el

que tenga el Valor Actual Neto más alto.

Otra mane¡a de evaluar el VAN de un proyecto, que facilita las operaciones, es

aplicar los coeficientes previamente calculados (existen tablas con coeficientes para n

años y t tasas de descuento) a todas las cantidades que se desean traer a valo¡

presente.

Pa¡a motivo de rm análisis más simplificado, en esta tesis se ha escogido aplicar los

coeficientes semestrales (a una tasa de descuento del l0% anual).

Este criterio plantea que el proyecto debe aceptarse si su valor actual neto (VAN) es

igual o superior a cero, donde el VAN es la diferencia entre todod s sus ingresos y

egresos expresados en moneda actual.

Entonces, se puede expresar la formulación matemática de este criterio de la siguiente

forma:

Yr Er Et

VAN: z ,
t=l (l+i)t t-l (l +i)'

Donde Y¡ representa el flujo de ingresos del proyecto, E¡ sus €§resos e Io la inversión

inicial en el momento cero de la evaluación. La tasa de descuento se representa

mediante ¡.



194

Aunque es posible aplicar directamente esta ecuación, la operación se puede

simplificar a una sola actualización mediante

nY,--Et
VAN= T Io

(1+i)'

BNt

VAN= , 1,,

(1+i)L

donde BN¡ representa el beneficio neto del flujo en el periodo t. Obviamente, BNg

puede tomar un valor positivo o negativo.

Al aplicar este criterio, el VAN puede tener un resultado igual a cero, indicando que

el proyecto renta justo lo que el inversionista exige a [a inversiónsi el resultado fuese,

por ejemplo 100 positivos, indicaría que el proyecto proporciona esa cantidad de

remanente por lo exigido. Si el result¿do fuere 100 negativos, debe interpretarse

como la cantidad que falta para que el proyecto rente lo exigido por el inversionista.

La proyección de acuerdo al VAN se muestra a continuación en la Tabla 7-F.
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TABLA 7.F

EVALUACION DEL PROYECTO EN BASE AL VALOR ACTUAL NETO
TASA DE RENDIMIENTO : l0%
DOLARES

7.4. TASA INTERNA DE RETORNO (tIR)

La tasa interna de retorno es la tasa de descuento que iguala el valor presente de los

flujos futuros de efectivo esperados, o ingresos, con el costo inicial del proyecto. En

otras palabras, es la Tasa de Descuento que nos dará un Valor Presente Neto igual a

cero

ANO SEMEST INGRESOS EGRESOS COEFIC. VAN de los

INGRESOS
VAN de los

EGRESOS

VAN
Ingre-Egre

1999

1999

2000

2000
2001

2001

2002
2002
2003

2003

2004
2004
2005
2005

2006
2006
2007

2007
2008
2008

I

I

2

I

2

I

1

I

2

I

'7

I

2

I

2

I

2

I

2

13546.56

1303ó.39

l r338,58

10619.46

9876.54

9404.38

87 47 .4t
E226.69

7942.63

7698.8E

7432.64
7126.56
ó885.99

6593.4
6316.89
6187 .69

6009.51

5838.94
5601.36

55t-t.24

7031.35

7031.35

7031.35

703 1.35
'7031.35

7031.35

15398.65

r4880.76
14378.4',1

13877 .64

t3376.12
12874.49

12372.89

l1871.3
I1369.67
10868.07

10364.96

9860.09

9358.7 I

8857.96

0.952
0.907
0.864
0.823
0.784
0.'146

0.711

0.677
0.645

0.614
0.58s
0.557

0.53

0.505

0.481

0.458
0.436
0.4 t6
0.396
0.377

12896.12s1

l1824.0057
9796.53312

8739.81558

7743.20736
70t5.66748
6219.4085¡
5569.46913

5122.99635

4721.1123?
4348.0944

3969.49392
3649.5'¡47

3329.667

3038.42409
7833.96202
2620.14636
2428.99904
22r8.r3856
2079.99948

6693.8452
6377.43445

6075.0864

5786.80t05
5s r 2.5784

5245.38't I

10948.4402

10074.2'74s

9?7 4.t l3l5
8520.87096

'1825.0302

7 t11.090e3
6557 .6311

5995.0065

5468.8 t t27
4977.57606
45t9.t2256
4t01.79744
3706.049t6
3339.45092

8340.1483

5446.5',1128

3"t21 .44672

2953.O1453

2230.62896
1770.28038

-4729.03164
-4504.80539
-4l5 t.l 168

-3793.15864
-3476.93s8

-3201.s9701
-2908.057

-2665.3395
-2430,38718

-2143.6t404
-t898.9762
-t672.7984
- 1487.9106

-1259.45t44
.IOTALES

163947.74 2 r r 897.88 12.464 I t0l7l .04 128170.398 -15861.68947

Cuando se encuentra el TIR tomando en cuenta únicamente los ingresos netos del

proyecto (sin contar con los gastos financieros) el valor porcentual encontrado se
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puede definir como Ia fasa m¿i\ima de interés que puede ser pagado por el capital

empleado en la vida de una inversión sin que se den pérdidas en el mismo.

En cambio cuando se encuentra el TIR en un análisis con gastos financieros

(amortización y pago de intereses) incluidos, el valor encontrado toma un nuevo

significado y será el mínimo porcentaje de rendimiento que debe tener el capital

empleado en la vida de una inversión para que no se den pérdidas en el proyecto.

Obsérvese que la fórmula de la Tasa Interna de Rendimiento, no es más que la

fórmula del Valor Presente Neto, con la variante de que se ha despejado la tasa

particular de descuento que hace que el vaior prcsente neto sea igual a cero. De tal

modo, la misma ecuación básica se usa para ambos métodos, pero en el método del

VAN la tasa de descuento, k, es especificada y el Valor Presente Neto es encontrado,

mientras que en el método del TIR se especifica que el VAN deberá ser igual a cero y

se debe encontrar el valor de R que hará que el Valo¡ de Rendimiento puede

encontrarse mediante varias maneras. A continuación se describen algunos métodos.

La tasa interna de Rendimiento puede encontrarse mediante el método de prueba y

error, donde primero se calcula el valor presente de los flujos de efectivo

provenientes de una inversión, usa¡rdo una tasa de descuento seleccionada en una

forma un tanto arbitraria, Puesto que el costo de capital para la mayoría de empresas

oscila en el rango del l0% al 20Vo, es de esperarse que los proyectos prometan un

rendimiento de por lo menos 10oá. Por lo tanto, l0oá es un buen punto de partida

para la mayor parte de los problemas. Después de calcular el valor presente a un

10%o, compararemos el valor presente obtenido de esta manera con el costo de la

inversión. Si el valor presente de los flujos de entrada de efectivo es más grande que
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el costo de proyecto, debemos disminür el valor presente, para lo cual debemos

elevar la tasa de descuento y repetir nuevamente el proceso. Continuamos hasta que

el valor presente de los flujos de entrada de efectivo provenientes de la inversión

sean aproximadamente igual al costo del proyecto. La tasa de descuento que produce

esta igualdad se define como la Tasa Interna de Rendimiento.

La Tasa Intema de Rendimiento también puede estimarse en forma gráIica.

Entonces, primero se calcula el Valor Presente Neto a tres o cuaüo tasas de

descuento. A continuación, grafique estos Valores Netos Presentes contra las tasas

de descuento. La intersección de la curva hallada de esta manera, con el eje

horizontal es la Tasa Intema de Rendimiento.

Muchas calculadoras financieras disponen de una función de Tasa Intema de

Rendimiento dentro de su sistema. En tales calculadoras, tan sólo se necesita teclear

el costo de por ejemplo $1000 y los flujos de entrada de efectivo, oprimir el botón

IRR (Intemal Rate of Retum por sus siglas en inglés) y esperar pocos minutos

mientras la calculado¡a ejecuta el proceso de prueba y error, como ya lo describimos,

y entonces aparecerá en la pantalla la Tasa Interna de Rendimiento calculada.

Pa¡a nuestro aruilisis se ha escogido una variación del primer método aplicado a

computación, para aprovechar de esta manera el trabajo que se ha venido realizando

con hoja electrónica. Para ello, se programó la fórmula de los coeficientes y se

empezó a incrementar la tasa intema de rendimiento tomando como valor inicial el

15% hasta que se encontró el valor que igualaba el déficit total a cero.
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Tabla 7-C

EVALTJACION DEL PROYECTO EN BASE DE LA TASA INTERNA DE RETORNO
TASA DE RENDIMTENTO: 156.006%

DOLARES

AÑO SEME§T INGRESOS EGRESOS COEFIC. VAN de los

INGRESOS
VAN de los

EGRESOS
VAN

Ingre-Egre

1999

1999

2000
2000
2001

2001

2002
2002
2003

2003

2004
2004
2005

2005

2006
2006
2007

2007

2008

2008

I

2

I

2

I

I

2

I

1

I

2

I

)
I

2

I

2

I

2

t3546.56
13036.39

l 1338.58

10619.46

9876.54

9404.38

87 47 .41

8226.69

7942.63

7698.88
'7432.64

7126.56

6885.99

6593.4

6316.89
6187.69
6009.51

583 8.94

560r.36
551',7 .74

703 1.35

7031.35

7031.35

7031.35

7031 .35

703 1.35

15398.65

14880.76

t43',18.4'1

t387',7 .64

13316.t?
12874.49

12372.89

t 187t.3
I1369.67
1086E.07

10364.96

98ó0.09

9358.71

8857.96

0.561ó6

0.3 1546

0,17718
0.09952

0.0559

0.03139
0.0 r 763

0.0099
0.00556
0.00312

0.00175

0.00099
0.00055

0.00031

0.00017

0.000r
0.00006

0.00003

0.00002

0.00001

7608.56089

4t t2.45959
2008.9696

1056.84866

552.098586

295.203488
154.216E3E

8t.444231
44. t 610728
24.0205056

t3.00712
7 .0552944
3.7872945
2.043954

t.07387 t3
0.618769

o.3605706

0.1751682
0.1120272
0.0551724

3945.22804

22t8.t0967
t245,81459
699.7 59952
393.052465
220_714077

2'7t.4782
147.3t9524
79.9442932
43.2982368

23.40871
12.7457 451

6.8050895

3.680103

I .9328439
1.086807

0.6718976
o.2958021
0.t8'717 42

0.088579ó

8340.1483

t894.34992
763. t5501 1

357 .088'70'1
'159.046121

74.4894fi7
-lL7 .261361

-65.875293

-3s.7832704
- t9 .z1't',t 3 12

-10.40109
-5.6904507

-3.017'795

-1.636t49
-0.8589726
-0.468038

-0.26132'7

-0.1206345

-0.0'75147

-0.03340'72

TOTALES 163947.74 21 1897.88 0. 128 13 15966.2721 93 r 9.5713 0.00583704

9§r

$"M
¡tE(,0¡Erl

cEi¡¡ta
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7.5. RELACION BENEFTCTO - COSTO ( B/C)

El Indice de Rentabilidad o Relación Costo-Beneficio, es el valor actual de los flujos

de tesorería previstos dividido por la inversión inicial:

Indice de Rentabilidad = VA/ Ii

El criterio del índice de rentabilidad nos dice que debemos aceptar todos aquellos

proyectos que tengan un índice mayor que L Si el índice es mayor que 1, el valor

actual VA es mayor que la inversión inicial Ii y por lo tanto, el proyecto debe tene¡ un

valor actual neto positivo.

El índice de rentabilidad nos conduce, por lo tanto, exactamente a la misma decisión

que nos llevaría el valor actual neto. Sin embargo, al igual que la tasa intema de

rentabilidad, el índice de rentabilidad nos puede conducir a decisiones erróneas

cuando estamos obligados a elegir entre dos inversiones mutuamente excluyentes.

Cuando la relación Beneficio-Costo se aplica considerando flujos no descontados de

caja, lleva a los mismos problemas ya indicados respecto al valor tiempo del dinero.

Estas mismas limitaciones han inducido a utilizar factores descontados.

Esta interpretación es más lógica con respecto de los beneficios (ingresos) y costos

(egresos con la inversión incluida). Cuando el VAN es cero (ambos términos de la

división son idénticos) la RBC será mayor que 1.

Las definiciones de este método respecto al VAN se refieren a que entrega un índice

de relación, en lugar de un valor concreto; requiere de mayores cálculos al hacer
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necesarias dos actualizaciones (egresos e ingresos) en vez de una, y se debe calcular

una razón, en lugar de efectuar una simple resta.

Al aplicar esta relación a los datos sobre ingresos y egresos del proyecto que se está

tratando encontramos que es igual a 0.77 como se puede observar en la tabla 7-H.

TABLA 7-H

RAZON BENEFICIO COSTO = o.7737

AÑO SEMESTRE INGRESOS ECRESOS COEFIC. VAN de los

INGRESOS
VAN de los

EGRESOS

1999

1999

2000
2000
2001

2001

2002
2002
2003
2003

2004

2004
2005
2005

2006
2006
2007

2007

2008

2008

2

2

I
2

2

I
2

2

2

2

l

2

2

13546.56

13036.39

I1338.58
t0619.46

987 6.54

9404.38
87 47 .41

8226.69

7942.63

7698.88

7 432.64
't 126.56

6885.99

6593.4

6316.89
6187.69

6009.51

5 83 8.94

560r.3ó
5517 .24

7031.35

703 t.35
703 1.35

7031.35

7031.35

703 1.35

15398.65

14E80.76

t4378.41
13811.64

13376.12

t2874.49
123'72.89

I1871.3
I t369.67
10868.07

t0364.96
9860.09

9358.71

885 7.9ó

0.952

0.907

0.864
0.823

0.784

0.746
0,71 r

0.677
0_645

0.614
0.58s
0.5 57

0.53

0.505

0.481

0.458

o.436

0.416
o.396
0.317

12896.3251

I 1824.0057

9796.533t2
873 9.815 5 8
'7743.20736

70t5.66748
6219.40851

5s69.469 t3
5t22.99635
4727.t1232

4348.0944
3969.49392

3649.5 t 41

3329.667

3038.42409

2833.96202
2620.14636
2428.99904
2218.13856
2079.99948

6693.8452

6377.43445
6075,0864

5786.80105

5512.5784

5245.387 |
t0948.4402
10074.274s

9274.11315
8520.87096

'1825.0302

7 t7 | .09093

6557.6317

5995.0065

5468.81 t27
4977 .5'7 606
4519.12256
410t.79744
3706.04916
3339.45092

TOTALES 163947 ;7 4 2l r 897.88 12.464 I t0171.04 I28170.398



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) El sistema a ser diseñado responde a la necesidad de implementar tecnologia en

todas y cada r¡na de las redes de servicio telefónico, pues si bien se conoce el

estudio previo realizado para la urbanización VICRIEEL, también se conoce que:

) El costo de mantenimiento por abonado o par-primario se reduciría

sustancialmente. Se estima que el ahorro sería de por lo menos el 40% de lo

que actuaimente PACIFICTEL pagaría por el mantenimiento.

> PACIFICTEL estaría en condiciones de ofrecer r¡na g¿rma de servicios que

generarían muchos ingresos adicionales mejorando así la cafera de planillas

que se ofrecería a la Operadora inversionista. Algunos de estos servicios se

estiman en lo siguiente:

r Telefonia.- El incrementar la calidad del servicio, la cantidad de minutos

de conversación subiría por lo menos en w 25%o.

o Data Transmission.- Se ofrecería transmisión de datos a altas velocidades

a precios competitivos, ganando mercado a empresas como Teleholding,

etc.

. Intemet.- Este servicio se ofreceria a todos los abonados que partan de la

red de fibra.
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. ISDN.- este servicio lo reqüeren las empresas como PBX que quieran la

capacidad de optimizar los recursos de sus centrales volviéndolas más

inteligentes.

r Transmisión de Video e Imagen.- A un futuro muy cercano,

PACIFICTEL podría ofrecer telefonía con cable TV. Asimismo ofrecería

transmisión de imagen y video por un costo muy competitivo.

F Además, el costo de instalación y reparación, además de ampliación de la planta

extema es mucho más bajo en redes de fibra óptica que en redes de cobre

tradicional. El costo de obras civiles (canalización y ciímaras de revisión) se

minimiza o desaparece para trabajos de Red Primaria.

) Todo requerimiento de crecimiento en la demanda y necesidades de la Red, se

ampliarían virtualmente fácil dependiendo de las condiciones de la Red.

2) Con la introducción de transmisión digital en los planes de mejoramiento del

diseño de la planta extema de Guayaquil se logra una reducción considerable en

los costos que ella representa.

3) El análisis efectuado al perfrl del trayecto del enlace con la ayuda de las cartas

topográficas y realizando el cálculo del radio de la primera zona de Fresnel

garantiza que no existe obstrucción en el tramo.

4) Al utilizarse la transmisión digital en lugar de la tradicional estructura de cables

multipares en el diseño de la red primaria, se logra grandes mejoras en lo que se

refie¡e a calidad de servicio.

5) La instalación de una etapa remota de abonados, permite brindar todos los

servicios que se brindan a los abonados conectados a la central digital.
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6) La presencia de etapas remotas de abonados en conjunto con la transmisión

digital, reduce los requisitos de ilrea y de construcción de los edificios donde ellas

ser¿ítr instaladas.

7) Las características de los equipos involucrados, fibra óptica y radio enlace,

implican que los trabajos de instalación son más rapidos, permitiendo solucionar

problemas de demanda telefónica en forma más nipida y efectiva.

8) No se hace necesaria la construcción de una nueva ruta de canalización entre la

central de la Puntilla y la ciudadela del VICRIEEL debido a que la existente

permite la instalación de la fibra, lo cual significa un nuevo ahorro de tiempo y de

dinero en la red.

9) Los costos de operación y mantenimiento son reducidos.

10)El tiempo de instalación, implementación y puesta en marcha del presente estudio

se ha proyectado para 90 dias, tal como se muestra en el Anexo E.

11) Se reduce el ¡irea fisica de las centrales, ya que lo equipos terminales utilizados en

este diseño son de dimensiones pequeñas.

l2)Las características fisicas y mecánicas de la fibra óptica así como del radio enlace

permiten reducir a un mínimo los costos de mantenimiento.

l3)Los equipos terminales que se utilizan en éste proyecto son compatibles con los

equipos terminales que se utilizan en las centrales digitales de la ciudad.

14) Tanro los diseños de canalización como de redes primarias y secundarias fueron

realizados con información recopilada en el campo, y en base a los planos que se

tenía sobre el rirea (que fueron conseguidos en el CRIEEL); además de los planos

de altimetría que se encontraron en el Instituto Geográfico Militar.
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15) En lo referente al análisis de los costos del sistema no se presentan desglosados de

manera que se enfrenten algunas altemativas de diseño (en cuanto a

equipamiento), pues si bien es cierto este aspecto tienen mucho que ver con el

criterio de cada diseñador. Además, hay que notar que no se toma.ron en cuenta

los gastos generales de administración , ni gastos fiscales (impuestos), es decir

que se tomo en cuenta como grandes rubros los costos de instalación (mano de

obra, materiales, maquinaria,...) y los de financiamiento si fuera el caso.

16)El presente proyecto tendrá una duración de 90 días y se estima que el sistema

implementado con fibra tendría un costo de s/.608'134.000 de sucres y un

microondas seria s/.442'815.000, esto pasado a dólares a Abril de 1998 da un

total de $ 121.627 y de $ 88.563 respectivamente, lo que da como resultado una

raán beneficio --costo de 0.77 (en proyección a 10 años). Sin embargo se

observa que percibirá el retorno de la inversión desde inicios del tercer año por

los cual se recomienda en ese tiempo ampliar la red diseñada en lo que respecta a

equipos o reexpresar los valores detallados en proyecciones para reconocer

ingresos reales a esas fechas con lo cual se incrementarían la factibilidad y

rentabilidad del proyecto.

l7)En esta tesis, para que su objetivo sea alcanzado no se abarca el financiamiento

pues, ésta se visualiza ha sido desarrollada como parte de la asesoría que la

empresa operadora recibe. Pues como es lógico notar, el impulso como proyecto

de inversión no diera como buenos resultado por el alto costo del equipamiento.

l8)De los datos obtenidos en cuanto a ingresos mensuales por abonado que percibe

PACIFICTEL, se concluye que un porcentaje mayor al 95% de la planilla
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normal del abonado lo componene la tarifa básica, las llamadas a celulares e

intemacionales; se destaca entonces que al abonado se le debe dar más facilidades

para ei uso de estos dos últimos servicios (celulares e intemacionales). Esto es por

ejenplo brindar facilitadades o incrementa¡ líneas con discado directo.

l9) Finalmente, se debe indicar que la rentabilidad de todo proyecto en donde

PACIFICTEL haga una inversión, dependerá fielmente de las tarifas que se cobre

a cada usuario, y así mismo para el logro de incrementos tarifarios (elevación de

tarifas), se deberá por hacer cambios de en cuanto al servicio en general.



ANEXOA

Arquitectura general de una SM

Noción de estación multiprocesador (SM) derivada de los conceptos de sistema

ALCATELS3OO.

- uno o mfu procesadores, r¡no o más acopladores inteligentes, interconectados

por un bus, que intercambian los datos mediante una memoria común.

Diá'logo entre subconjuntos coordinado por el sistema de base.

Arquitectu¡a adaptada para la reproducción del comportamiento de los órganos MR,

TX,MQ.

Una estación SM puede incluir los siguientes elementos:

- uno o más acopladores multiplex,

- una o más unidades de procesador,

- rma memoria común,

- acopladores específicos para las funciones de conmutación o las entradas-

salidas informáticas.



SAM SMC SMM SMT SMX

I (l) (l)

PUS

CMS I
MC I

Acopladores
Específicos

- proceso

señalización
-N7

Acoplador
Pcriféricos

Informáticos

Terminal
MIC

Matriz
Temporal
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(l) Función PUP garantizada por el acoplador CMP.

@ Función PUP que puede ser garantizada por el CMP si la potenci¿ necesaria lo

Pennite.

La estación SMC incluye:

- un acoplador multiplex principal (CMP),

- una unidad de procesador principal (PUP),

- una memoria cgmún (MC),

- entre 0 y 4 unidades de procesador secr¡ndarias (PUS),

- entre 0 y 4 acopladores multiplex secundarios (CMS).

CMP
I

PUP r ] tl
tl
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Composición frsica de los SMC

- 1 FDP estándar para el bus BSM

- 5 tipos de tarjetas:

- UC 68020 ACUTR

- memoria4 MbACMCQ,

- acopladores CMP/CMS ACAJA ACAJB,

- acoplador de alarmas ACALA.

- Estación SMC (19 tadetas maxi + 2 CV)

1) Tarjeta ACUTR2

La tarjeta ACUTR2 es la tarjeta de proceso de las estaciones de multiprocesadores

(SM) del sistema OCB 283, oryanizada en torno a un ó8020. La unidad de proceso

ACUTR2, asociada a la tarjeta de memoria común ACMCQ2, constituye un módulo

de proceso.

I - Situación de la tarjeta dentro de su entorno:

Se asocia a :

- al BSM (multiprocesador de estación de bus),

- al bus local de amplitud 32 bits,

- una estación de multiprocesadores (Slvf) está formada por una o más tarjetas

ACUTR2 conectadas al BSM,

- la conexión al bus local permite la transferencia de datos a tarjetas esclavas de

32 bits (tipo ACMCQ2) o 16 bits,
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- la conexión al BSM se realiza en 16 bits (dirección inferior a 16 Megabytes) o

mediante 32 bits (dirección superior a 16 Megabytes), el modo de 32 bits

permite unas capacidades completas de utilización del 68020 (32bits de

direcciones,32 bits de datos). Este modo se utiliza siempre que la dirección

emitida por el 68020 es superior a l6 Megabytes.

La red telefónica utiliza una tecnología conocida como conmutación de circuitos para

comunicar distintos equipos terminales de datos (ETD). Sus principales

ca¡acterísticas son:

- Una vez establecida una llamada, los usuarios disponen de un enlace directo a

través de los distintos segmentos de la red. Este camino equivale a un par de

hilos que unen a ambos usuarios.

- Los conmutadores no poseen medios de almacenamiento intermedio (como

discos duros).

- Debido a la ausencia de medios de almacenamiento señalada, un conmutador

puede quedar bloqueado (es lo que sucede cuando una llamada comunica).

- El conmutador proporciona pocas funciones de valor añadido. Así por

ejemplo, no suele ofrecer protocolos de línea (de enlace o canal), o contoles

de enlaces de datos (DLC Data Link Control). Para conseguir estas funciones

de valor añadido es necesario agregar a los conmutadores algún tipo de

software o microcódigo adicionales.

En el servicio telefónico podemos escoger según nuestra conveniencia entre lÍneas

alquiladas (sin marcado) y líneas de circuito conmutado (con marcado).
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Los sistemas telefónicos de conmutación actuales pueden clasificarse en:

- elect¡omecánicos

- controlados por programa almacenado (SPC)

Los primeros esuín gobemados por circuitos cableados los conmutadores

electromecánicos estii.n guiados por motores o por impulsos eléctricos. Es los

sistemas de lógica cableada, las rutinas constituyen una parte fisica del propio

hardwa¡e.

En los de programa almacenado, por el contrario, la lógica de conmutación se

gestiona por software. El programa controla la secuencia de operaciones necesarias

para establecer la llamada telefonica.



ANEXO B

MODULOS PRINCIPALES DEL OMUX

l MODULO MULTIPLEXOREl2 (ElM)

El módulo E1M es un multiplexor El2 con cuatro interfaces El. Se usan conectores

estándares SMB para las conexiones desbalanceadas de 75 ohmios. Conectores RI-

45 se utilizan para conexiones balanceadas de 120 ohmios. El ElM se comunica con

la ICM por medio de un sistema de bus, como se observa en la siguiente figura.

Ef -
El .
El . -'
El . -

Liñe
lnterface

Et2 Muxl
DeMux

E2

1,,,,.,,,o1 l'"#il,'l I r,,ai."rn,

ffl,t lt
I 8us lnterlace I

FIGURA B-l Diagrama De Bloques El M

La tarjeta EIM contiene:

- 5 LEDS en la parte frontal, que indican el estatus primario de la transmisión

- 4 LEDS en Ia parte lateral que indican las alarmas E2

- 4 jacks hembras RI-45 para las conexiones El de 120 ohmios o 8 jacks para las

conexiones El de 75 ohmios

- Jumper

- Dip swirch
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1.I. INDICADOR-ES

En la tarjeta El, hay nueve indicadores de alarma de distinto color, de los cuales

cinco (del número I al 5) se encuentran en la parte frontal y cuatro (del número 6 al

9) se encuentran en la parte lateral. Los indicadores del No 6 al No 9 son alarmas

auxiliares para los puertos de entrada El como se muestra en las siguientes figuras,

además la siguiente tabla describe cada uno de los indicadores,

E2 
^rSE2 Remoto

F2 Sync

E2 rOS

. 96 Pin Cnnn¡clor
lndi!:Flors

1 E2Altl
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SMB E1 Conne.lor3 l

FIGURA B-2 Layout Del Modulo Elm Con Puertos El De 75 Ohmios
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FIGURA B-3 Lavout Del Modulo Elm Con Puertos El De 120 Ohmios
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lndicador Designación en
el panel frontal

Designación en
NETMAN

Color Descripción

I F,2ALM E'IA I,OS Rojo Alarma en el puefo de
entrada E2 que incluye:
Pérdida de sincronismo, AIS,
Alarma remota y Pérdida de
señal

2 PALOS E1B LOS Rojo Pérdida de señal en El
Puerto A

J PBLOS EIC LOS Rojo Pérdida de señal en El
Puerto B

4 PCLOS EIC LOS Rojo Pérdida de señal en El
Puerto C

5 PDI,OS EID LOS Rojo Pérdida de señal en El
Puerto D

6 E2 Sync Rojo Pérdida de sincronismo
entradaE2
Indicador auxiliar para LED
I

7 E2 LOS Rojo Pérdida de señal en entrada
E2
Indicador auxiliar para LED
I

8 E2 AIS Rojo Señal AIS para entrada E2
Indicador auxiliar para LED
I

9 E2 Remote Rojo Alarma remota en entrada E2
Indicador auxiliar para LED
I
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TABLA B-1 INDICADORES DE TARJETA ETM

La alarma de reporte para el módulo ElM que está disponible en la pantalla de

alarma NODEMANAIETMAN incluye: E2 LOS, E2 AIS, E2 Sync, E2 Remoto;

EIA LOS, E1B LOS, E1C LOS y alarmas EID LOS. La pantalla de alarma

NETMAN tiene un historial de alarma.
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Todos los jacks en la tarjeta ElM son puertos E1 conectores y vienen de dos tipos:

jacks SMB para conexiones desbalanceadas de 75 ohmios y jacks RJ-45 para

conexiones balanceadas de 120 ohmios. Para el tipo de 75 ohmios, se tienen 8 jacks

SMB,4 de los cuales son enfradas El y las otra cuatro salidas El. La tabla B-2

describe los jacks SMB. Para el tipo 120 ohmios, se tienen 4 jacks RI-45, cada uno

con una doble vía de comunicación 81. La tabla B-3 describe los jacks RI-45, con la

numeración de cada uno de los pines y la tabla B-4 indica el nombre de cada uno de

estos pines.

TABLA B-2 JACKS SMB EN EL MODULO El

TABLA B-3 JACKS RJ-45 EN EL MODULO EIM

J ack Descripción
I

2 u
J C

4 D

Jack Descripción
I El puerto A: entrada
2 El puerto A: salida
J El puerto B: entrada
4 F,l pr.rerto B: salida
5 El pucrto C: entrada

6 El puerto C: salida
7 El puefo D: entrada
8 El puerto D: salida
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TABLA B-4: PINES PARA PUERTO El t20 OHMIOS CON JACKS RJ-4s

Pin Nombre l)escripción
I NC No conectado
2 NC No conectado
.,) NC No conectado
4 TLB Linea de transmisión B (Ring)
5 TLA Línea de transmisión A (Tip)
6 NC No concctado
7 RLB Línea de recepción B (Ring)
8 RLA Línea de recepción B (Tip)

Las tablas B-4 y B-5 muestran el layout del dip switch en los tipos de módulos ElM.

La tabla B-5 explica el dip switch.

TABLA B-5: FALLAS EN EL SETEO PARA EL DIP SWITCH 51 EN LA

TAR.IETA ETM

Dip Switch
51 Bit

Descripción Manufactuer
Default Setting

Allowed
Setter

1 On: E2 remote loopback enabled
Off: E2 remote loopback disabled

off Sólo lactoria

2 On: E2 local loopback enabled
Off: E2 local loopback disabled

off Sólo factoria

3 Reservado para fabricante off Sólo factoria
4 Reservado off Sólo factoria

La figura B-4 y figura B-5 muestran el layout del jumper J2 en el módulo E1M. La

siguiente tabla 8-6 describe el jumper.



TABLA 8-6 ETM JUMPER J2 DE PROGRAMACION

Jumper Descripción Manufacturer default
sctting

Allowed Setter

J2

Clock source select Pins l-2 shorted Sólo fabricante

1.2. MODULO DUAL E23 (DEM)

El módulo DEM consiste de dos multiplexores E23. Ejecuta también la función de

dirigir el flujo E2 de manera que pueda acomodar el add/drop y bypassing en el nivel

82. El DEM se comunica con el ICM por medio del sistema de bus. La figura 8-6

muestra un diagrama de bloques que ilustra las funciones del DEM.

,¡¡E?

R^rni¡q
Swi{eh

2l
¡!E2 t3

FIGURA 8-6 Diagrama De Bloque Del Dem

Se tiene siete alarmas indicadoras de colores, cinco de las cuales (número I a 5) se

encuentran en la parte frontal y dos (número 6 a 7) se encuentran en la parte lateral.

La figura B-7 muestra la distribución fisica del DEM y la tabla B-7 explica el

significado de cada indicador.
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FIGURA B-7 Layout De La Tarieta DEM

TABLA B-7 INDICADORES DE ALARMA DE LA TARJETA DEM

Indicador Designación en
panel frontal

Color Indicación

1 E3LOS Rojo Pérdida de señal entrada E3
2 E3AIS Rojo Señal AIS entrada E3
J E3FL Rojo Pérdida de sincronización entrada
4 E3REM Roj o Alarma remota entrada E3
5 L2LOS Amarillo Alguna er.rtrada E2 cstá perdida
6 Roj o Pérdida de sincronismo entrada E3

Indicación auxiliar para indicador
No3

7 Rojo Pérdida de sincronismo entrada E3
Indicación auxiliar para indicador
No3

Se tienen cuatro jumpers de 3 pines en la ta{eta DEM (J2-13 y J4-J5). Estos jumpers

son ajustados en fabrica y no pueden ser cambiados. La figura B-8 muestra los

jumpers ajustados en fábrica.
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FICURA BE Ajuste De Fabrica De Los Jumpers Del DEM

I

J2
J3
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El dip switch en el módulo DEM puede estar presente o no. Si lo está, su ajuste en

fábrica no puede ser cambiado. La tabla B-8 muestra los ajustes de fábrica.

TABLA B.8 AJUSTE DE FABRICA DEL DIP SWITCH S1 EN EL MODULO

DEM

Bir Aj uste de fábrica
I olT
2 off
J off
4 off

1.3. MODULO DE CONTROL INIELIGENTE (ICM)

El módulo ICM está especialmente diseñado para el OMUX-300A. Se encarga del

monitoreo y funciones de control del sistema. Contiene un microcontrolador el que

se comunica con los módulos del sistema, NETMAN, y otros nodos de la red de

administración. La figura B-9 muestra un diagrama de bloques del ICM.
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FIGURA E9 Diagrama De Bloques Del ICM

La tarjeta ICM tiene cinco indicadores de alarm4 cuat¡o de las cuales controlan el

estatus de alarma. La ñgura B- l0 muestra la distribución fisica de los indicadores del

ICM y la tabla B-9 su respectiva descripción.
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TABLA B-9 INDICADORES DE LA TAR.IETA ICM

eaPh cñnr...!0, e'5 lÉlHlr [3i
Ahñ Éx$6rr Dhr¡áy Csl.rl l,.rnt §, tlli[i

trl-

FICURA B-10 Layout Tarieta ICM

Se tienen dos jacks RI-45 en el módulo ICM los cuales funcionan como interfaces

serial RS-232. Estos jacks pueden ser usados para conectarse a una consola

NETMAN o NODEMAN o para conectar en cascada a los nodos de flujos menores.

El Jack 1 y Jack 2 son intercambiables. La figura B- 10 nos muestra la posición de los

jacks. La figura B-1 1 muestra la numeración convencional utilizada para los pines

Indicador Designación en el Panel frontal Color Descripción
1 CPU Verde Microprocesador
2 MAYOR Roj o Alarma principal: alarma roj a

en tarjeta local
J MENOR Amarill

o
Sistema de Alarma menor:
alarma amarilla en tarjeta local

4 REM Rojo Alarma principal remota:
alarma roj a en tarjeta remota

5 TEST Amarill
o

Test: prueba OLM y EIM

Enñ.¡ ¿ Plm¡r.nl &¡dbr ,ran, sre¡.3s,rr §

f Xr.mr,r N"r,n nur* Cro*,c []
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tanto del plug macho RJ-45 como del plug hermbra RJ-45. La tabla B-10 designa a

cada pin del jack RJ-45

TABLA B-10 DESGINACION DE PINES DEL JACK RJ.45 DEL MODULO

ICM (PUERTO SERIAL RE-232)

f
I

FIGURA B-ll Pines Del Conector Rj-45 En El Modülo ICM

La tarjeta ICM provee de una alarma audible la que suena en c¿lso que una alarma

principal se presente. Se tienen tres m¿uleras de evitar esto:

Pin Designación Comentario
I Ring Indicator (RI) No usado
2 Receivcd I-ine Signal Detector (DCD) No conectado en el ICM
J Data Terminal Ready (DTR) No conectado en el ICM
4 Señal de tierra, Signal Ground (SG) Necesita ser conectado

5 Recepción de datos, Received Data (RD) Necesita ser conectado
6 Transmisión de datos, Transmit Data (TD) Necesita ser conectado
7 Clear to Send (CTS) No conectado en el ICM
8 Request to Send (RTS) No conectado en el ICM
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Presionando el botón 52 (reconocimiento de alarma) se suspende el sonido de la

alarma temporalmente. La alarma volverá a sonar cuando una alarma principal

ocurra de nuevo.

Desconectado el conector 53, se desactivará el sonido de Ia alarma. La aiarma

permanecerá desactivada mientras el conector 53 esté desconectado.

Por medio del ajuste del software, se desactivará el sonido de la alarma. La

alarma permanecerá desactivada hasta que la ICM sea reseteada.

Las tres cabezas conectoras 53 (parecidos a un jumper), 54 y JP7 se encuentran en la

tarjeta ICM.

Los conectores 53 pueden ser utilizados para suprimir el audio de la alarma.

Conectando dos cables (con un switch) al conector 33, se forma un circuito simple

(ver figura B- 12). Cerrando el ci¡cuito el audio de la alarma desaparecerá así como la

alarma. Abriendo el circuito de nuevo, el audio de la alarma sona¡á cuando una

alarma principal se presente de nuevo.

El conector 54 puede ser usado para mostrar el sistema de alarma en un panel de

monito¡eo extemo, para un control del sistema de administración, conectando 4

cables en el contacto 54.

Los conectores JP7 permiten la conexión al relay SPSTA.IO para una alarma de audio

de tal manera que la sonido de la alarma puede extenderse a un sistema de reporte de

alarma remota o un indicador remoto. La tabla B-11 describe estos conectores.
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TABLA B.1I HEADER CONNECTORS EN LA TARJETA ICM

s3 Switch

El botón de reset Sl en el módulo ICM provee de un comando de reseteo de sistema

al CPU. El sistema debe ser reseteado cuando:

r El indicador No I (CPU) está OFF

¡ La información del equipo (dirección de nodo, número serial) está perdido

r La información de configuración como el ajuste de loopback y la operación de

modo es inconecta

r.4. oVERHEAD CHANNEL MODULE (OHM)

La tarjeta OHM provee de comunicación usando el canal de servicio en el enlace

óptico. Un DTMF (Dual-Tone Multi-Frequencies) telefónico se conecta en el jack

fónico en la tarjeta OHM. Los Dip switches Sl y 52 en la tarjeta ICM permite ajustes

Conector Función Descripción
5J Supresor de alarma extemo

y/o permanente
La alarma sonora es desactivada una vez
cerrada y abierta

S4 Display de alarma extema El sistema principal y alarma menor se

muestran en un panel externo para un sistema
de administración centralizado.

JP7 Relay de alarma sonora Está cerrada cuando la alarma sonora está ON
Está abierta cuando la ala¡ma sonora está OFF

FIGURA B-I2 THE EXTERNAL AUDIBLE ALARM SUPPRESSER CIRCUIT
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en dos números telefónicos separados. Se dispone de LEDS indicadores para

monitorear las condiciones Off-Hook y Incoming Call. La condición Incoming Call

se indica por medio de un dispositivo de audio (buzzer). La ñgura B-13 muest¡a el

diagrama de bloques del módulo OHM y la figura B-14 presenta la distribución fisica

del módulo OHM.

Se¡/ice (Overhoad) r l;;;l ¡

conFc l. '] p,o,".. l. t' r l':Tl'l I I

Channel -t lnlorfa^t
{lñ v.h. rn4Emr¡.jlli )

t Bus lnlelace

FI(;URA B.I3 DIAGRAMA DE BLOQUE DEL OHM

§r t7
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FICURA B-14 Ohm Card Layout

Para utilizar el módulo OHM se necesita de un voltaje en la tarjeta de - 5 VDC el

cual puede ser dirigido desde el SWM por medio del bus (EXT) o desde la misma

OHM (lNT). El jumper JPI selecciona el voltaje de -5 VDC para el suministro de

I

I



Indicador Color Designación Descripción Nota
I Verde Hokk El Orderwi¡e

telefónico está
en estatus Off-
Hook

2 Verde Call Llama ent¡ante
para contestar

Si una llamada entrante no es

contestada se tiene iluminación
y el btnzer suena al mismo
tiempo
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energía de la tarjeta OHM. En la figura B-14 se puede observar la posición del

jumper JPI y la tabla B-12 indica los ajustes del mismo

El módulo OHM tiene un jack fónico que se utiliza en un DTMF. La figura B-14

muestra la posición del conector fónico y la tabla B-13 indica la descripción del

mlsnlo.

TABLA B-14 INDICADORES EN LA TARJETA OHM

l.S.SWITCHMODULE (SWM)

La SWM permite la conexión de cruce (cross-connection) a través de flujos E3 entre

dos OLM y el DEM. Las opciones de cross-connection son configuradas por medio

del software o hardwa¡e. El ajuste de los jumpers JP9, JPl0 y JPI I determinan si el

SWM usará el software o el hardware para configurar la cross-connection (figura B-

l5). La opción de cross-connection por medio de hardware es configurada ajustando

el jumper JP6 (figura 8-16). La configuración cross-connection por medio de

software se realiza por medio del NODEMAN o NETMAN. El módulo SWM

también provee de reloj para los flujos E2 y E,3. La figura B-17 muestra el diagrama

de bloques de la SWM y la figura B-18 ilustra la distribución fisica del mismo.
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Cuatro indicadores de alarma de color verde se encuentran montados en la parte

frontal de la tarjeta SWM. La figura B-18 muestra su localización y la tabla B-15

indica los detalles de operación.

TABLA B-15 INDICADORES DE LA TARJETA SWM

Indicador Designación
en el panel

frontal

Color Descripción

1 Modo 0 Verde La unidad es configurada como terminal
final en el cual el OLMA es cl enlace
óptico primario

2 Modo I Verde La unidad es configurada como terminal
final en el cual el OLMB es el enlace
óptico primario

J Modo 2 Verde La unidad es configurada como terminal
add/drop con E3A en modo bypass y E3B
en modo add/drop para acceso local

Modo 3 Verde La unidad es configurada como tenninal
adüdrop con E3B en modo bypass y E3A
en modo add/drop para acceso local

5 Modo 4 Verde Configuración automática si ocurre una
falla en el OLMB, el Modo 3 cambia a

Modo 4 y E3B es re-direccionado a través
de OLMA

6 Modo 5 Verde Configuración automática si ocur¡e una
falla en el OLMA, el Modo 3 cambia a

Modo 5 y E3B es re-direccionado a través
de OLMB

7 Modo 6 Verdc Configuración automática si ocurre una
falla en el OLMB, el Modo 2 cambia a

Modo 6 y E3A es re-direccionado a través
de OI-MA

8 Modo 7 Verde Configuración automática si ocurre una
falla en el OLMB, el Modo 2 cambia a
Modo 7 y E3A es re-direccionado a través
de OLMA

gÉi,P0,

-w
tt I,,Lt

4
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Los jumpers JP9, JPIO y JPl l de la tarjeta SWM determinan si el módulo permitirá

configuración cross-connect de software o configuración cross-connect de hardware

(figura B-19). Los ajustes ilustrados en la misma figura (JP9, JPl0 y JPI I todos en

posición I ) son los utilizados para la configuración de software.

o I 0 I

I E-n lP IT r
r II .rP l0 t'd I

I rI I
JP9

Ilardrlare

FIGURA B,I9 Elección Del SOFTWARE o Modo De Configuración De La Conección Del

HARDWARE

EI jumper JP6 del módulo se usa para la configuración hardware. La figura B-20

ilustra los ajustes para la Operación Modo 0. La tabla B-16 indica los ajustes de los

jumpers para Operación Modo 0 a Modo 7.

JP a:r

IT I AI

I¡ I Br

rr r r<t
O I

FIGURA B-20 Ajuste del Modo dc Operación del Hardware (Default Mode - Mode 0)
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Sollrr'¡re
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TABLA 8.T6 JP6 AJUSTE DEL JUMPER DEL MODO DE OPERACIÓN

HARDWAR"E

1.6. OPTICAL LINE MODULE (OLM)

El módulo OLM multiplexa dos flujos E3 así también canales de administración y

orderwire en el ancho de banda transportador y luego convierte las señales eléctricas

en señales ópticas. Además simétricamente efectúa la demultiplexación de la señal

recibida. El módulo OLM consiste de un encodificador, transmisor láser, receptor

láser, decodificador y una interface de sistema de bus. La figura B-21 muestra el

diagrama de bloque del módulo OLM.

- -Joverrreaa L -.-I thlTt I
-t Lr)

Tlansmil
Rcceive

Ciro¡il

TX

E3A l- - -l
-1 Patoa¡ L--- -.

- era -l rcxs I'
lro
lot

Slelrrs/Conkol

t BLJs lnlerlace

AI B1 R1 Modo
0 0 0 0

I 0 0 I

0 I 0 2

I I 0 J

0 0 1 4

1 0 I 5

0 I I 6

1 I 1 7

FIGURA B-21 Diagrama De Bloque Del Modulo OLM
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Se tienen cinco indicadores en la tarjeta OLM. La figura B-23 muestra el layout de la

módulo OLM y la tabla B-179 indica la descripción de cada uno de ellos

J1'6 S1

f.l'l on tl.l.l oñ { 6Ut!rJ
@

1 LD o,f
2toE6
3 SYNC
{ SLOS
5 E3 LOS

t 211

96-Pin Conneclor

OFtical lrar)sr!litl¡r

Oplical P¡céiver

¡d-..1
,.1::'l

FIGURA 8.22 LAYOUT DEL MODULO OLM

TABLA B-17: Descripción de los indicadores

lndicador Designación en el
panel frontal

Designación en
NETMAN

Color Descripción

I LDOFF Tx Disabled Rojo Término de la
transmisión láser

2 I 0-o BER 10. Rojo BER > l0-"
3 SYNC Rx Sync Rojo Pérdida de

sincronización de las
señales eléctricas

4 OSLOS Rx LOS Rojo Pérdida de señal óptica
5 E3LOS E3 LOS Amarillo Entradas E3 están

pérdidas

M
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El reporte de alarma en los módulos OLM se realiza por medio de la interface

NODEMAN o NETMAN. La tabla B-18 indica esta descripción. Note que el

NODEMAN o NETMAN dan tres alarmas más que las que se indican en el módulo

OLM. El NETMAN muestra la información de los datos.

TABLA B-I8: REPORTE DE ALARMAS PARA EL OLM

Descripción Color Indicación
Tx Disabled Rojo l'érnrino de la transmisión láser

BER IO* Rojo BER> 10*
BER 10- Rojo BER > I O-,

Rx Sync Rojo Pérdida de sincronismo de las señales eléctricas
Rx LOS Rojo Pérdida de señal óptica
Tx Over C Rojo Peligro de sobre corriente en el transmisor
Tx Failed Rojo El transmisor de poder está demasiado alto para

trabaj ar
E3 LOS Amarillo Pérdida de señales E3

Se tienen dos conectores FC para la conexión óptica. La figura 8-6.23 muestra la

distribución de los conectores y la tabla B-19 nos da su descripción.

TABLA B-19: CONECTORES OPTICOS PARA LA TARJETA OLM

Conector FC Conexión
FC1 Cable de Fibra Optica de salida
FC2 Cable de Fibra Optica de entrada

Se tienen dos jumpers de tres pines en la tarjeta OLM (J2 y J3)) para seleccionar el

modo de reloj- La ligura B-23 muestra la distribución de los mismos y la figura B-

24 muestra su aiuste.
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FIGURA B-24: AJUSTE DE JUMPERS EN LA TARJETA OLM

1.6. POWER SUPPLY MODULE (PSM)

El módulo PSM convierte los -48 VDC en +5 VDC y -5 VDC como suministro de

voltajes para el sistema. La Iigura B-25 muestra el diagrama de bloques y la figura

8-26 muestra el layout de la tarjeta PSM.
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FIGURA B?5: DIACRAMA DE BLOQUES DE LA TARJETA PSM
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FIGURA 8.26: LAYOUT DE LA TARJETA PSM
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El chasis del OMUX-300A tiene dos slots para las tarjetas PSM. Para operar, el

OMUX debe tener en operación una de las tarjetas PSM y la otra tarjeta PSM en

operación es opcional, la cual opera en paralelo.

Se dispone de tres indicadores en la tarjeta PSM. La figura 6.24 muestra el layout y

la tabla B-20 indica la descripción de cada una de ellas.

TABLA B-20: INDICADORES EN LA TARJETA PSM

lndicador Color I nd ic ac iirn
I Verde +5 VDC de salida
2 Verde -5 VDC de salida
3 Verde -48 VDC de entrada

El reporte de alarma para el módulo PSM que es presentado por la pantalla de alarma

NODEMANAIETMAN se describe en la tabla B-21. nótese la pantalla NETMAN

presenta información de los datos.

TABLAB2I: ALARMA DE REPORTE EN LA INTERFACE NETMAN PARA PSM

Designación Color Indicación
PWR Failed Rojo Falta de +5VDC en la salida

Se tienen cuatro jacks de medición en la tarjeta PSM para monitoreo de los voltajes

de entrada y salida. La figura B-27 muestra el layout y la tabla B-22 indica la

descripción de cada uno de ellos.

TABLA 8.22: PSM CARD MEASURING JACKS

Jack Descripción Rango de lectura permitido Valor
recomendado

I +5V + 5.1 VDC a +5.6 VDC + 5.4 VDC
2 -5V - 5.1 VDC a - 5.6 VDC - 5.4 VDC
3 -48V -40VDCa-60VDC .48 VDC
4 Punto común
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Se tiene un switch en la tarjeta PSM para encender y apagar -48 VDC. Se utiliza un

voltaje de disparo de salida para sintonizar los voltajes de salida.

1.7. Power Cords

Un cable de poder conecta los -48 VDC de energía al conector de energía en el

chasis o en su lugar se conecta en el módulo ICM.

Figura B-28: Cable de poder

1.8 CABLE EI

1.8.1 Función

El cable E1 se utiliza para las coneúones entre los puertos El de los módulos ElM y

los terminales El de los usuarios.

1.8.2 Cable coaxial blindado de 75O y l20O

Los cables E1 se pueden encontrar en dos categorías: cable blindado coaxial de 75Q

y cable blindado coaxial de 120Q. La siguiente tabla muestra las especificaciones

lEl
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Tabla &23 Especificaciones del cable El

1.8.3 Asignación de pines del conector RJ-45 para el puerto El

Tabla B-24 Asignación de pines del conector RJ-45

Pin Designación Descripción
1 NC No conectado
2 NC No conectado
J NC No conectado
4 TLB Línea de transmisión B (timbrado)
5 TLA Línea de transmisión A (Tip)
6 NC No conectado
'7 RI,B Línea de recepción B (timbrado)
8 RI,A Línea de recepción A (Tip)

1.8,4 Optical Jumper Cable

Este cable se utiliza para propósitos de prueba de la interface del módulo óptico

OLM.

T¡bla B-25 Especificacion€s del Optical Jümper Cable

Modo de transmisión óptico Monomodo
Fibra 9/t2s (pm)
Tipo de conector óptico Adaptador FC
Longitud Cliente

Coaxial 75O Par blindado 120Q

Conector para el puerto El
del módulo EIM

SMB-KW R.l-45 Macho

Conector para el cliente Cliente Cliente
Cable sYV 75-2-r Pares Tx y Rx separados y

aterrizados
Longitud del cable Cliente Cliente
Número de ensamblaie HUT 6.645.0001 RevA.0 HUT6.645.00O2RevA.0
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TARJETAS DEL PSC 240

A continuación se describen los módulos o tarjetas que conforman el equipo

PSC240.

* Características

A continuación se describe las características del Módulo de Administración y

Procesador de Control (MCP), mostrado en la frgura C-1. El MCP se conecta en las

unidades PSC2490 terminal de central (ET) o en el terminal remoto (RT) del banco

de canal, como se muestra en la figura C-2.

El MCP inicia y administra el sistema, monitorea las alarmas de entrada y muestra las

alarmas en el banco y el equipo de energía.

l'IGUR{ C-2:LOCALIZACION Df,l. IICP EN ItL PSC2,|90
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FIGURA C-l: PSC2400 MANAGEMf,NT AND CONTROL PROCESSOR
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a Monitorea y procesa las condiciones de falla del sistema

a Envía status de alarmas al módulo de alarma externo

Permite al sistema continuar en operación durante una falla del MCP

* Descripción Funcional

La figura C-3 muestra un diagrama de bloques simplificado del MCP. A1 ser una

unidad de control primario, el MCP recibe y responde a todas las alarmas del

sistema. También interactua con la Unidad de Interface Pulsecom (PCIU) por

prevención. La operación del MCP requiere que el módulo de interface del sistema

(SIM) esté instalado para energía y comunicación. El MCP puede ser removido y

reinsertado sin causa¡ intemrpción del servicio a alguna línea de servicio de un

usuario que se encuentra operando en ese momento.

La unidad también

a Se comunica con los módulos del sistema y el terminal remoto

FIGURA C-3

DIAGRAMA

FLINCIONAL DEL

MCP
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* Operacién

La tabla C-l indica las funciones de los indicadores del panel frontal

TABLA C-I INDICADORES DEL MCP

Indicador Función
F ail Encendido para mostrar pedido de reemplazo del MCP
Tipo de Alarma
SVC Encendido por alarma de servicio (afecta 30 + canales)

MN Encendido por una alarma menor (en ausencia de una alarma
principal)

PWR Encendido por problema en el sistema de suministro del armario
(mayor o menor)

Shelf Alarm
A,B,C,D Encendida por alarma de servicio indicada en el armario

Alarm Location

I.'E Encendido por ala¡ma final remota (excepto alarma extema)

NE Encendido por alarma final cercana (excepto alarma externa)

Descripción Especificación
A. Eléctrica
+5VDC 12.5 watts m¿iximo, 6 watts típico
B. F'ísica
Tamaño (alto, ancho, profundidad) 7 .5 x 0.65 x 10 pulgadas

7.6 (19.1 x 1.65 x 25.4 centimetros)
Peso I1.6 onzas (329 gramos)
C. Ambiente
Temperatura de operación -40"Ca +85"C
Humedad relativa A¡riba de 95o/o, no hay condensación

* Especificaciones

La tabla C-2 muestra las especificaciones de la unidad.

TABLA C.2 ESPECIFICACIONES DEL MCP
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C.1. MODULO DE INTERFACE DEL SISTEMA PSC24O

* Características

A continuación se describen las caracteristicas del Módulo de Interface del Sistema

(SIM), mosnado en la figura C-1. El SIM se conecta en las unidades de PSC2490

terminal de central (ET) o terminal remoto (RT) del banco de canal, como se muestra

en la figura C-2.

El SIM provee de una interface entre el módulo de administración y control (MCP),

los módulos del sistema y el controlador remoto.
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La unidad ofrece las siguientes características:

. Soporta un sistema de comunicación de canal intemo

o Transporta la opción de conmutación para un sistema de configuración, servicios

de estado y parámetro de la unidad de transmisión de canal

o Muestra fallas, alarmas extemas y ACO (alarma cut-off)

r Proporciona un test de conmutación de LED para los bancos indicadores

. Proporciona conversión de energía para el MCP

* Descripcién funcional

La ligura C-6 es un diagrama de bloques simplificado de la SIM. El transmisor de

datos de línea termina el enlace de datos desde el procesador de time slot (TSP). El

transmisor de mensaje permite la comr¡nicación del MCP con los módulos

individuales. El controlador monitorea la sincronización del enlace de datos, timing y

direccionamiento de tarjetas de salida.

FIGURA C.6: DIAGRAMA FUNCIONAL DEL SIM

* Operacién

La tabl¡ C-3 indica las funciones de los indicadores en el panel frontal y switch

La figura C-7 muestra los 3 bloques de switches que configuran el banco, armarios,

líneas El y parárnetros de canales. La tabla C-4 describe sus funciones.

L ]:l1



Indicador Función
Falla Encendido para mostrar pedido de reemplazo de SIM.

También se enciende cuando el MCP está ausente
Alarma externa 1,2,3, 4 Los indicadores se encienden según las condiciones del

terminal de alarma remota del usuario
ACO Encendido en el terminal de conmutación para indicar

que el switch de la alarma cut-off (en un módulo de
alarma extemo) ha sido usado para silenciar la condición
de alarma

Switch Función
LED test Se presiona para verificar la operación del indicador en

todos los módulos menos en la unidad de conversión de
energía, módulo de fusible del armario
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TABLA C.3: INDICADORES DEL SIM Y §WITCH
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TABLA C.5: ESPECIFICACIONES DE LA TARJETA SIM

Funcién Switch Descripción
Configuración
banco

Block 52
Switch
ET/RT

ET/RT switch se coloca en posición de mostrar Ia

localización del banco. ET muestra el terminal de

conmutación. RT muestra el terminal remoto
Configuración
armario

Block 52
Switches
A,B,CyD

Switch muestra nombres de armarios. Un armario no
equipado con unidades comunes de pedido se ajusta en
la posición UNEQ. Los armarios operan en la posición
EQ

Configuración
línea E I

Block SI,
switches.A.-l
a D-2

Switch muestra los números de las líneas El para cada
armario. El ajuste de las líneas es probado en la
posición MAINT para evitar alarmas falsas en el panel
de fusibles y alarmas. Para operación normal, las líneas
deben estar en posición INSERV.

Parámetros
unidad de canal
(ajustes en todos
los canales del
banco)

Block 54,
switches
XMTI y
XMT2

Los switches se ajustan en combinación para tener
valores en las pérdidas de transmisión de 0, 1,2 o 3 dB

Block 54,
switches
RCVI y
RCV2

Los switches se ajustan en combinación para tener
valores en las pérdidas de recepción de 0,1,2 o 3 dB

Block 54,
switches
IMPI a
IMP4

Switches se combinan para dar 6 valores de

impedancias
600f), 600C)+1.5 pF; 6004+2.2¡rF; 900O +l .0 p F;
9004 +2.2¡rF o 220Q + 820A/l 0.12 ¡tF

Descripción Especificación
A. Eléctrica
+5VDC 6 watts máximo, 3 watts típico
B. Física
Tamaño (altura, ancho, profundidad) 7.5 x 0.65 x l0 pulgadas

(19.5 x 1.65 x 25.4 centímetros)
Peso l4.l onz¿s (400 gramos)

C. Ambiente
Temperatura de operación -40'Ca +85'C
Humedad relativa Arriba de 95Yo, no hay condensación

La tabla C-4 muestra la coniiguración de las funciones de conmutación.

TABLA C-4: CONFIGURATION SWITCH FUNCTIONS
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C.2. UNIDAD DE INTERX'ACE DUAL PSC-240

* Introducción

A continuación se describen las caracteristicas de la Unidad de Interface de Línea

Dual PSC2420, mostrada en la figura l. Como se muestra en la figura 2, el DLIU

se instala en las unidades de banco de canal PSC2490 en ambos terminales, terminal

de central (ET) y el terminal remoto (RT).

La DLIU convierte el formato de las líneas de transmisión digital El en un formato

de bus intemo del banco de canal. La unidad tiene las siguientes caracterísitcas:

a Soporte ambas aplicaciones RT y ET

a Provee dos interfaces independientes El

a Cumple las recomendaciones del CCITT G.703, G.704 y G.706

Usa el chequeo de redundancia cíclico (CRC-4)

a Tiene impedancias desbalanceadas de 75 C) y balanceadas de l20l)

a Tiene switches en el panel lrontal para un lazo remoto

Tiene jacks en el monitor del panel frontal

Tiene indicadores en el panel frontal para falla de separación y mantenimiento
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FIGURA C{ I-OCALIZACIOñ" DE LA Dlltl EN EL BANCODE CANAL PSC240

FIGURA C-7: PSC2420 DUAL LINE INTERFACE UNIT

La figura C-8 muestm el diagrama funcional del DLIU. La DLIU realiza la

conversión de formato enhe la interface El y los protocolos de comunicación

intemos. La unidad repofa también el estado de la señal recibida El al sistema

controlador.

La DLIU puede detectar la pérdida de señal, pérdida de multi trama, condiciones

de alarma remota y la indicación de señal de alarma (AIS). Puede transmitir los

bits de alarma A y Y , AIS después de detectar condiciones de falla en el sistema.

Un loopback remoto de las líneas El puede controlarse con los switches del panel

frontal. Cuando un switch de loopback (LB) es ajustado para responder un

loopback, el controlador del sistema realiza los procedimientos necesarios para
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completar la linea de loopback 81. El microcontrolador monitorea y controla la

operación del DLIU.

FIGURA C.8: DIAGRAMA FUNCIONAL DEL DLIU

* Función de Configuración y Loopback

El DLIU en el switch loopback remoto en el panel frontal para cada línea E1.

Cuando el switch es colocado en la posición loopback, el indicador LB destella

para mostrar que un pedido de loopback se ha iniciado. Una vez que un loopback

está completo, el indicador permanece. El proceso de loopback intemrmpirá el

tráfico en una línea El afectada. Si un loopback se inicia y no es completado, el

indicador LB destellará hasta que el mismo se complete o el switch LB retome a

la posición non-loopback.



Indicador Funcién
Falla
Línea 1 indicador
Línea 2 indicador
¡ CD (carrier detect)
o CLF (carrier line fail)
r RAI (remote alarm

indication)
o AIS (alarm indication

signal)
. LB (loopback)

Destella para indicar que el DLIU ha fallado
Dos sets de indicadores idénticos muestran
las mismas funciones para laslíneas El y E2
Destella cuando la línea de transporte El es

detectada
Destella cuando hay una falla E I de entrada
Destella cuando hay una falla E1 en la
interface remota E1

Destella cuando hay una falla en el flujo
entre ET y RT
Destella cuando un loopback final es

activada por LB
Switch Función
Line 1 LB y

Line 2 LB

Dos switches hacen la misma función para el
El de la Línea 1 o el El de la Línea 2
Cada switch activa el loopback para la
apropiada línea El lo que causa el destello
del indicador LB. La señal El es enlazada en
la parte final.
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* Indicadores y Switches del panel frontal

La tabla C-6 describe los indicadores y switches del DLIU en el panel

frontal

TABLA C-6: FUNCIONES DE LOS INDICADORES DEL FRONTAL

* Jacks en el panel frontal

La ligura C-9 muestra las conexiones del jack en el panel frontal.

FIGURA C-9 DLIU TES IACK

CONNECTIONS

,--.



* Switches opcionales en la tarjeta PC

La tabla C-7 describe las funciones de los switches opcionales, la figura C-10

muestra un esquema de los mismos.

LINE 2
SWTCHES

LINE !
swrcxEs

rnaa S? ú{¡¡t r¡! s2o1 7É

trtr tI T--lI lr{

r.¡r¡lSr@ ur¡¡r rzo slo! r!

trtr Etr
tHS Sl/rlICH SEC,rrErlT
SETECTS¡¡E CnC..OPTO{
ALt iEM rNllio SEOMENTS
MUST 8E SET IN DISPOS¡TION

q!!!!l s90i

FIGURA C-IO: SWITCHES EN LA TARIETA PC

TABLA C-?: CONFIGURACION DE LOS SWITCHES

Switch Función
s901 Cyclic Redundancy Check-4

Un switch habilita./desabilita el chequeo de redundancia cíclica

sl0r
s201

Línea de Impedancia
Dos switches seleccionan línea de impedancia 75Q o l20Q para
E1 línea 1

Dos switches seleccionan línea de impedancia 75O o l20O para
El linea 2

s 102
s202

Línea balanceada./desbalanceada
Dos switches seleccionan línea balanceada/desbalanceada para
El línea I
Dos switches seleccionan línea balanceada/desbalanceada para
El línea 2

NOTA: seleccione 75C) para una línea desbalanceada (coaxial) y l20Q
para una línea balanceada (par trenzado).

246
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* Especificaciones

La tabla C-8 indica las especificaciones de la unidad.

TABLA C-8: ESPECIFICACIONES DE LA DLIU

c.3. PROCESADOR PSC2425

* Introducción

A continuación se desc¡iben las ca¡acteristicas del Time Slot Processor (TSP)

P5C2425, mostrado en la ligura C-11. El TSP se conecta en la sección de las

unidades PSC2490 del terminal de central (ET) o terminal remoto (RT) en el banco

de canal, mostrados en la figura C-12.

El TSP sincroniza las unidades del canal (CUs) y la unidad de interface de línea dual

(DLIU) y muesffea el Cus para la multiplexación del üme slot. Cada TSP sirve para

un armario (60 canales).

Descripción Especificaciones
A. Eléctrica
Tasa de Bit 2.048 Mbps t 50 ppm

Pérdida > 18 dB a 2.048 Mbps
Jitter de fase

Adquisición de trama desde E I < I segundo

Detección de tiempo por pérdida de trama < I segundo
Detección Tasa de Error de Bit (BER) >5x l0-'
Coding High-Density Bipolar (HDB3)
Energía de entrada, +5Voltios 500 mA
B. Mecánica
Tamaño (altura x ancho x profundidad) 7.5 x 0.65 x 10 pulgadas

(19.1 x 1.65 x 24.4 centímetros)
Peso 12.4 orlzas (352 gramos)
C. Ambiente
Temperatura de operación - 40" a +85"C
Humedad relativa Arriba de 950A, no hay condensación

20H2a100 Khz +1.5 bit
18 Khz a 100 Khz t 0.2 bit
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La unidad realiza las siguientes funciones:

Selecciona un sistema de reloj de referencia de una fuente extema o intemaa

Extrae e inserta el enlace de datos del sistema

¿

t

Á

t

i

fIGUR{ C-12: LOCALIZACION DEL TSP EN B^NCO DE CANAI- PSC2¿90

FIGURA C-11: PSC2425 TIME SLOT PROCESSOR

* Descripción funcional

La ligura C-13 muestra un diagrama de bloques simplificado del PSM. La unidad

recibe un señal de cada unidad de canal y multiplexa la señal en flujos de transmisión

y recepción PCM. Cuando el TSP detecta errores en los PCM de un canal del

armario, reporta este error al procesador de administración y control (MCP). El TSP

reasume la transmisión luego de coregir el enor. Cuando el TSP detecta erores en

los PCM en un DLIU, continua la transmisión hasta que el MCP haga que el DLIU y

el TSP estén en estado de falla.

I

I
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* Operación

Un indicador de falla de color rojo se enciende cuando se requierc un reemplazo de

TSP.

fOIEST
FACILIfY

DLIU PCM T1

TO DUUAND CUi
CU PCM

IN]EBFACE

TO ST
FACILITY

UNDEFlIME
sLo'r

CONTROL

TIMING ANO
SYNCHFIONTZATtOTi

CHANNEL
POILING

OISTRIBUfION

UNOER TIME
SLOT

cor{TRoL

FICURA C-I3: DIAGRAMA FUNCIONAL DEL TSP

* Especificaciones

La tabla C-9 muestra las indicaciones para la unidad.

TABLA C-9: ESPECIFICACIONES DEL TSP

Descripción Especificación
A. Eléctrica
+ 5 VDC de energía 5V + 5 % de unidad de energía
+ 5 VDC corriente, máxima 60 mA
B. Física
Tamaño (altura x ancho x profundidad) 7.5 x 0.65 x 10 pulgadas

(19.1 x 1.65 x 25.4 centímetros)
Peso 10.5 onzas (298 gramos)
C. Ambiente
Temperatura de operación -40"C a +85'C
Humedad relativa Aniba de 95Yo, no hay condensación

TO/FnoM
SYST!M

COlfTROLLEB

DLIU PCM 
'2
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C.4. MODULO DE ALARMA EXTERNA PSC243O

* Introducción

A continuación se describe el Módulo de Alarma Extema (EAM) PSC2430, como se

muestra en la figura C-14. En la figura C-15 se muestra la instalación de esta

tarjeta en la sección del terminal de central @T) en el canal del banco.

El EAM provee una interface entre el procesador de control y administración (MCP)

y las alarmas de conmutación. El EAM presenta las siguientes características:

. Relay de contacto de cerrado para el sistema y alarmas externas

. Capacidad de alarmas remotas y Iocales cut-off (ACO)

* Descripción funcional

La figura C-16 muestra un diagrama funcional del EAM. Las señales del canal del

banco MCP contienen alarmas de información. Los circuitos lógicos de control

señalan los controladores de relay para generar las alarmas apropiadas.

Los relay de contacto de cerrado tienen las siguientes alarmas:

o Alarma de Servicio (SVC)

. Alarma menor (MN)

o Sistema de alarma de energía (PWR)

r Alarma de falla de señal en la portadora (CLF)

r Alarma Near-end §E)

o Alarma Far-end (FE)

r Alarmas extemas (EXTI, EXT2, EXT3 Y EXT4)

o Alarmas del sistema (SVCA{AI, Menor y Energía).
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* Operación

A. Switch del panel frontal

El switch del panel frontal ACO suprime las alarmas de salida para alarmas de

conmutación y alarmas remota. La salida ID del banco no es afectada por el switch

ACO.

B. Switch Opcional

El EAM tiene una opción de switch, como se muestra en la ligura 4, el cual dirige los

indicadores de alarma del banco de energía (cuando se utilizan) hacia los indicadores

de fusible y alarma en el panel (FAP):

o Posición PMN - las alarmas de energía encienden la señal de energía FAP

¡ Posición MN - las alarmas de energía encienden la señal menor FAP

o El switch esüí "don't care" cuando el banco no utiliza la entrada de alarma de

energía

FIGURA C-17: OPTION SWITCH LOCATION ON EAM

B



Descripción Especificación
A. Energía

48 VDC
a) Voltaje
b) Coniente

- 42 YDC a -56 VDC
22 mA nominal

+ 5VDC
a) Voltaje
b) Corriente

+ 4.5 VDC a + 5.5 VDC
130 mA nominal

5 VDC
a) Voltaje
b) Corriente

- 4.5 VDC a -5.5 VDC
I I mA nominal

B. Ambiente
Temperatura de operación
Humedad relativa Aniba de 95%, no hay condensación
C, Mecánicas
Tamaño (alto x ancho x profundidad) 7.5 x 0.65 x l0 pulgadas

(19.1 x 1.65 x 25.4 centímetros)
Peso l2 onzas (340 gramos)

* Especiñcaciones

La tabla C-10 indica las especificaciones de la unidad.

TABLA C-10: ESPECIFICACIONES EAM

C.5. MODULO DE FUSIBLES PSC2446

* Introducción

A continuación se describen las características del Shelf Fuse Module P5C2446,

mostrado en la figura C-18. El móduio SFM se conecta en la sección de unidades

comr¡nes del terminal de central (ET) o el terminal remoto (RT) en el banco de canal,

como se muestra en la figura C-19.

El módulo SFM tiene protección de ñ¡sible e indicador de fusible paxa los 48 VDC

y energía en el canal del banco PSC2490. El panel frontal tiene 5 fusibles de alarma

y 2 fusibles indicadores.

OoC a +55o C
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FIGURA C-19: LOCALIZACION DI,IL NIODIILO SrM

EN EI, CANAL DE BANCO PSC24M

FIGURA C-18: PSC2446 SHELF FU§E MODULE

Las características miás impofantes del módulo SFM incluyen:

o Tiene cinco fusibles de alarmas GMTrM

o Envía las alarmas al sistema controlador

* Descripción Funcional

La figura C-20 muestra un diagrama funcional del módulo de fusible del armario

SFM. Se tienen 5 fusibles de protección para:

o Fusible A/C -48V 3,A, protege los -48V de energía usados por los armarios A o C

o Fusible B/D -48V 3A protege los -48V de energía usados por los armarios B o D

o Fusible CMN 48V 3A protege los - 48V de energía usados por las unidades

I

I

I
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É

. Tiene fusibles con luz indicadora para -48 VDC y fusible de falla con sonido

G*rllrll¡Ta

t;

comunes.
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o Fusible A/C RNG protege la alarma de energía usada por los armarios A o C

¡ Fusible B/D RNG protege la alarma de energía usada po¡ los armarios B o D

Cuando un fusible oper4 el voltaje es removido de la carga. Una luz indicadora en el

panel fiontal muestra la falla de fusible. La falla de cualquier fusible (excepto CMN)

envía una alarma al sistema controlador para procesamiento.

* Operación

Se tienen dos indicadores en el panel frontal del módulo SFM:

o RNG ALM destella cuando cualquiera de los fusibles RNG 0.5A (A/C o B/D)

falla

o - 48 ALM destella cuando uno de los fusibles 48V 3A (A/C, B/D o CMN) falla

IQ SYSÍEM

&D ..av

fO SYST€M

(FIE DI

fO SYSTEM

BO

IO SYSTEM

tAEo)

FIGURA C-20: DIAGRAMA FUNCIONAL DEL MODULO SFM
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* Especilicaciones

La tabla C-ll indica las especificaciones de la unidad.

TABLAC-ll: ESPECIFICACIONES DEL MODULO SFM

C.6. UNIDAD CONVERTIDORA DE PODERPSC2443

* Introducción

A continuación se describen las características del módulo Unidad de Conversión de

Energía (PCU) PSC2443, mostrado en la figura C-21. El módulo CPU se conecta en

la sección de unidades comunes del PSC2490, terminal de central (ET) o terminal

remoto (RT), del banco de canal, como muestra la frgaru C-22.

El módulo PCU convierte el voltaje de entrada nominal -48 VDC en tres voltajes de

+5 VDC y un voltaje de -5 VDC, cada uno con dos amperios.

Descripción Especificación
A. Requerimientos de Energía
Operación de voltaje
a) Nominal
b) Rango

- 48 VDC
- 42VDC a -56 VDC

Ringing Voltaje - 75 Vrms a - 105 Vrms
B. Fusibles
Tasas de Corriente §ominal)
a) A/C RNG y B/D RNG
b) A/C -48v, BID -48V y CMN 48V

0.5 A
3A

C. Ambiente
Temperatura de operación - 40oC a +85'C
Humedad relativa Encima de 9570, no hay condensación
D. Mecánicos
Tamaño (altura x ancho x profundidad) 3.5 x 0.65 x l0 pulgadas

(8.9 x 1.65 x 24.4 centímetros)
Peso 4.3 onzas (i22 gramos)
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t'IGtlRA (-21: PSC24{3 POW¡:R CONVIIR'I llR UNIT

El módulo PCU ofrece las siguientes características:

r Señales de ala¡ma muestran las fallas de los voltajes de salida

o Jacks en el panel frontal permiten un test de Ios voltajes de entrada

. La unidad tiene protección de cortocircuito y sobre voltaje

o Los ci¡cuitos de conversión de voltaje son sincronizados con la frecuencia del

canal del banco para reducir el ruido.

* Descripción funcional

Un diagrama funcional simplificado del módulo PCU se muestra en la figura C-23.

Los módulos de energía (PMs) convierten el voltaje nominal de -48 VDC en voltajes

de salida de +5 VDC. Cada pulso generador usa el reloj de entrada del ci¡cuito de

sincronización para manejar un rectificador con el reloj seleccionado para producir un

voltaje nominal de 5.05 V.

é

FIGIrnA C-22: LOCALIZACIOI{ DEL NIODULO PC(:
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El voltaje de salida -5 VDC se deriva de aterrizar la salida positiva. Un circuito

regula el voltaje de salida para las varias entradas y cargas.

El indicador de fallas se enciende y el CPU envía una alarma al administrador y

procesador de control (MCP) si un voltaje de salida de +5 VDc varía miás de +0.75V

del valor nominal y si un voltaje de salida de -5 VDC varla más de +1 V del valor

nominal. El indicador de alarma y la alarma se activan también cuando los fusibles

de la tarjeta se apagan. Este fusible no es reemplazable.

< sYrf-r_+-

FIGURA C-23: DIAGRAMA FUNCIONAL DEL MODULO PCU
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* Operación

La tabla C-12 indica las funciones de los jacks e indicadores del panel fiontal

TABLA C-I2: INDICADORES Y JACKS DEL MODULO PCU

* Especificaciones

La tabla C-13 indica las especificaciones de la unidad

TABLA C-13: ESPECIFICACIONES DEL MODULO CPU

Indicador F unción

Falla Encenderse para mostrar el voltaje de salida fuera del límite
Jack Función
-48 Usado con jack de tierra para chequear el voltaje nominal de

entrada -48VDC. El test puede variar en un rango de -42Y a -56Y
Tierra Se usa con el jack -48 para chequear el voltaje nomi¡al de entrada -

48 VDC

Descripción Especificación
A. Eléctrica
Rango de voltaje de entrada - 42YDC a -56 VDC
Frecuencia de conmutación l92Khz
Típico OFF de corriente de entrada 20.0 mA nominal
Corriente de salida, sobrecarga 2.0 amperios por salida
Ruido típico, pico a pico 150 mV (20 Mhz ancho de banda)

Protector de corto circuito, temperatura por
arriba de 50oC

Salida común, indefinido

Protector de sobre voltaje, por medio de un
diodo zener Shunt

6.8 V, típico

B. Físicas
Tamaño (altura x ancho x profundidad) 3.5 x 0.65 x 10 pulgadas

(9.0 x 1.65 x 25.4 centímetros)
Peso I 1 orzas (3 12 gramos)
C. Ambiente
Temperatura de Operación -40" C a +85'C
Humedad relativa Encima de 95o%, no hay condensación
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C.7. UNIDAD DE CAI\ALE§ PSC245O

* Introducción

A continuación se describen las características del módulo PSC2450 Quad Plain Old

Telephone Service - terminal central (QPOTS-ET) en la unidad de canal (CU),

mostrado en la Iigura C-24. Como se muesEa en la ligura C-25,1a tarjeta QPOST-

ET puede instalarse en un slot CU del banco de canal de la unidad local.

FIG[jRA C-24: PSC2450 QPOIS-ET CU

El módulo QPOST-ET tiene cuatro canales de servicio telefónico. La unidad además

tiene señalización de corriente y dos interfaces de frecuencia-voz.

El módulo QPOTS-ET tiene las siguientes camcterísitcas:

Provee de transmisión on-hook (OHT) durante un intervalo de silencio

Acepta ajustes en el nivel de la transmisión e impedancias por pafe del sistema

Se ajusta a los requerimientos del CCITT G.713 y G.715

a

a

i
I

ái l;E
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rl

EI

a Tienejacks en el panel frontal para monitoreo

FIC IIRA C-25: LOCALIZACION DE LA TAR.IEI A QPOTSE-I'



. Soporta un tono de multi frecuencia dual (DTMF) o dial

o Detecta las frecuencias entre 16 Hzy 50 Hz

* Aplicación

La figura C-26 muestra una aplicación tipica del módulo QPOTS-ET

FiSure 3 shows s rypical appli.arion for üc ePOTS.ET

Local E¡charss

G.7!3
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ET. E¡cnr!. TmnE¡
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FIGURA C.26: APLICACIÓN TIPICA DEL MODULO QPOTS.ET

* Descripción Funcional

Ruta de Transmisión

Las señales VF en las líneas A y B del switch pasan a través de los transformadores y

los cables híbridos de 214 para entrar al codificador/decodificador (CODEC). El

CODEC conüerte las señales VF en pulsos modulados por codificación (PCM). La

información pasa a la aplicación específica de circuito integrado (ASIC) para la

conversión a un protocolo bajo control del microcontrolador. El monitor detector de

señales de lazos y el voltaje contienen los circuitos de lazo. La unidad convierte la
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señal DC en el terminal local en señales de código para transporte. La unidad

responde a los códigos de señales recibidos de un lugar remoto.

Ruta de Recepción

La información del PCM del módulo procesador de slot de tiempo (TSP) entra en la

línea RPCM. La información es procesada por medio del ASIC antes de ser

convertida en señales VF por medio del CODEC.

Transmisión On-Hook

En el modo de falla de esta transmisión, la unidad pasa las señales VF desde o hacia

un usuario durante los intervalos de silencio (part+ime OHT). La unidad de interface

del PSC240 (PCI(I), un sistema de componente puede ser usado para proporcionar a

la t¡nidad ñ¡ll-time OHT o para no proporcionar OHT.

La figura C-27 muestra un diagrama ñmcional simplificado de la unidad QPOTS-

ET.

f
o
I
s

B

s

c 2s

COr,¿TAOILER

OETECTONS

co0Ec

Dil

FIGURA C-27: DIAGRAMA FUNCIONAL DEL MODULO QPOTS-ET
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* Operación

La tabla C-14 describe las funciones de los indicadores y jacks del panel frontal. La

figura C-28 muestra las conexiones en el panel de prueba del jack.

TABLA C-14: FUNCIONES DE LOS INDICADORES Y JACKS

Indicador Función
Falla Destella cuando falla del test de la unidad
Busy 1,2,3 o 4 Destella cuando el canal 1,2,3 o 4 están ocupados

Jack Función
Canal (CH) 1,2,3,4 Provee de un acceso a las líneas A o B para monitoreo de los

canales 1,2,3 o 4
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FIGURA C-28: CONEXIONES DE LOS JACKS EN LA TARJETA QPOTS-ET
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*Especificaciones

La tabla C-15 indica las especificaciones para la tarjeta QPOTS-ET

TABLA C-15: ESPEC¡FICACIONES DE LA TARJETA QPOT§-ET

Descripción Especilicación

A. Eléctrica

Impedancia nominal de selección
( 300 - 3400 Hz)

600c,
600(¡ + l.5p F

ó00O + 2.16p F

900c) +1.0|¡ F
900C¡ t2.l6lr F

220{, +0.12» F en pa¡alelo con 820c)

Nivcl relativo (pérdida): lKhz entrada a 0 dBm
a) TX (analóg¡co a digital )
b) RX ( dig¡tal a a¡alógico )

0 a 3 dB en pasos de I d[3
0a3dBenpasosdeldB

Pérdida de retomo
a) 300.600 Hz
b) 600 - 3400 Hz

> t8dB
> 20 dB

Termilal de pérdida de r€tomo balanceada
a) 300 - 500 Hz
b) 500 - 2500 Hz
c) 2500 - 3400 Hz

> t8 dB
> 20 dB
> 18 dB

Balance longitudinal
a) 300 - 600 Hz
b) 600 - 2400 Hz
c) 2400 - 3400 Hz

> 60 dB
> 60 dB
> 55 dB

Variación en la ganancia de s¿lida (a 1020 Hz)
a) - 40 a +3 dBmo
b) -50a-41 dBm0
c) - 55 a- 51 dBmo

r 0.25 dB
r 0.5 dB
f 1.5 dB

Ruido dc Canal
a) Tx (analógico a digital)
b) Rx ( digitala analógico)

< -6ó dBm0
< -75 dBmo

Rango dc Campo de oficina < 700C¿ máximo
B. Requerimientos de Energía
Tolerancia de voltaje t 50¿, cada l'uente

Corrientc de ent¡ada +5S
a) Coniento minima
b) corrientc máxima
Corri€nte de entrada +5R
a) corriente minima
b) corriente máxima

< 0,10 mA
< 130 mA

Corriente de entrada -5v
a) corriente mínima
b) corrient€ máxima

< 40 mA
< 40 mA

C. Ambiente
Rango dc temperatufa
a) operación
b) a.lmacenaie

0" a 55"C
- 40"C a 85oC

Humedad relativa no condensación Ariba de 95%
Tamalo (altura x ancho x profundidad) 3.5 x 0.65 x l0 pulgadas

(9.0 x 1.65 x 25.4 ccntímetros)
Pcso 6.0 onzas (170 gramos)

l. ro*
l.lo.e
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C.7. UNIDAD DE CANAL PSC246O (QPOSTS.RT)

* Introducción

A continuación se describen las características de la tarjeta PSC2460 Quad Plain Old

Telephone Service-Remote Terminal (QPOST-RD Channel Unit (CU), mostrado en

la figura C-29, Como se muestra en la ligura C-30, la tarjeta QPOTS-RT puede ser

instalada en una de las unidades CU slot de rur terminal remoto del banco de canal.

La fa9efa QPOTS-RT tiene cuatro canales de servicio telefónico de usuario. La

unidad provee de señalización y una interface de dos cables de frecuencia de voz

(vF)

I'IGURA C-30: LOCALIZ,ACION Df,L MODULO QPOTSRT

EN EL BANCO DE CANAL

¡IGUR"A C-29: PSC2,I60 QPOTS-RT Ctr

El módulo tiene las siguientes características:

a Tiene una multifrecuencia de tono doble (DTMF) de señalización o pulso de

marcación de pulsos por segundo (PPS) o 20 pps.
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a Tiene transmisión on-hook (OHT) durante un intervalo de silencio del timbrado.
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Permite al sistema ajustar el nivel de transmisión e impedancia.

Cumple los requerimientos del CCITT G.713 y G.715.

Cumple los requerimientos del CCITT referentes al medio ambiente.

r Tienejacks en el panel frontal para monitorear las señales A y B.

* Aplicación

La ligura C-31 muestra una aplicación típica del módulo QPOTS-RT.

-€T

Lacal Exchañge

I

---1.

FIGI,JRA C.3t: APLICACIÓN TIPICA DEL MODULO QPOTS.RT

* Descripción funcional

La figura C-32 muestra un diagrama funcional del módulo QPOTS-RT.

Ruta de Transmisión (Tx)

Las señales VF en A y B se dirigen desde el usr¡ario entran al ci¡cuito de inteface de

línea del usuario (SLIC) y pasa¡ al procesador de señales digitales @SP)

codificador/decodificador (CODEC). Son convertidos en flujos de datos modulados

por pulsos codificados (PCM), enviados al circuito de lógica y control, y luego

enviadas al módulo time slot processor (TSP). Las señales recibidas de los usuarios

son procesadas idénticamente por el circuito de control de estado.

a
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Ruta de Recepción (Rx)

El flujo de datos PCM recibidas del módulo TSP enüa al circuito de lógica y control

y se dirige al CODEC, donde en convertido en señales analógicas VF. La señal

analógica es enviada al apropiado módulo SLIC y luego al usuario.

Tr¡nsmisión On-Hook

En el modo de intemrpción o ausenci4 la unidad pasa las señales VF hacia o desde

un usuario on-hook durante los intervalos de silencio del timbre (paf-time OHT). El

módulo craft interface unit (PCIU) del PSC240, un componente del sistema, pueden

utilizarse para proporcionar a la unidad un full-time OHT o no permitirlo.

* Operación

La tabla C-16 describe las funciones de los jacks e indicadores en el panel frontal.

La figura C-33 muestra las conexiones en el panel frontal.

TABLA C.I6: FUNCIONE§ DE LOS INDICADORES Y JACKS

Indicador Función
Falla Destella cuando la unidad falla en el test
Busyl,2,3o4 Destella cuando el canal l, 2, 3 o 4 está ocupado
Jack Función
Canal (CH) 1,2,3 o 4 Monitorea los canales l, 2, 3 o 4 para acceso a las

direcciones A o B

I
I
I
I

FIGURA C-33: CONEXIONES DE LOS JACKS EN EL MODULO QPoTS-RT
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* Especificaciones

La tabla C-17 lista las especificaciones del módulo QPOTS-RT

Descripción ¡lspecificrciór
A. Eléctrica
S€lección de impedancia nominal
(300 - 3400 ¡lz)

600c¡
600r¡ + l.sPF
600c¡ + 2.l6pF
9004 + l.osF
9mO + 2.l6pF
220C, + 0.l2nF en palalclo co¡ 820

Nivel relativo (pérdida): I Khz de entrada a 0 dBmo
a) TX (an¡lógico o digital)
b) RX (dieital o analógico) 0a3dB€npasosdeldB

0a3dBenp¿sosdeldB
Pérd¡da de rctomo
a) 100-600 Hz
b) 600-3400 Hz
Balance lerminal de pérdidade retorÍo
a) 300-500 Hz
b) 500-2500 Hz
c) ?500-3400 Hz

> 22 dB
> 26 dB
> 22 dB

B.lace longitudinal
a) 300-600 Hz
b) 600-2400 Ilz
c\ 24c{-3400 Hz

>60d8
>60d8
>55d8

Canal de ru¡do
a) TX (analógico o digilal)
b) RX (digital o aÍalógico)

< ó6 dBmop
< -75 dBrñop

Rango d6 coricnte de lazo DC 20-30 rnA
Sup€rvisor < 1500 O máximo
B. Requerimicntos de Energia
'folerancia de voltaje t 5 '/q cada fuente
Energia de enlrada +5S
a) Coriente mínima
b) Coniente má\im¡

< ó5 rÍA
<80mA

Energla de ent¡ada +5R
a) Corriente mlninta
b) Corriente máx¡ma

< 0.8 mA
< mmA

Energia dc entrada -5V
a) Con¡entc mfoima
b) Corriente ma\ima

<30m4
<35m^

EneBia de entrada -18 V
a) Corriente minima
b) corrientc má\ima

<5mA
< 130 mA

C. Ambicnte
R¡ngo dc lemperalura. operación y alnlacenajc - 40 a 85"C
Humedad relativa ¡o condensación Arriba de 95ol"

Tamaño (alturá x ancho x profundidad) 3-5 x 0.65 x l0 pulgadas
(9.0 x 1.65 x 25.4 centl¡neros)

Peso 6.3 onzás (179 gramos)

TABLA C-17: ESPECIFICACIONES DEL MODULO QPOTS-RT

> t8 dB
> 20 dB



ANEXO D
FOTOGRAFIA DE FIBRAS Y EQUIPOS

Figura D.1: FIBRA OPTICA PARA CANALIZACION

Figura D.2: FIBRA OPTICA AEREA (Con y sin cable mensajero)
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Figura D.3: MULTIPLEXOR PSC 240

l

i

l

I

I

I

I

I

I

I

I

-1

trtttlttttttlfilil
'a¡*ü*a{

¡:i-r

t

.t.t

I
I



?71

I

Figura D.5: CONVERTIDOR OPTICO - ELECTRICO (OMUX)
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RUBRO l0
DÍas

t0
Dixs

l0
Días

l0
Dias

l0
Días

l0
Días

l0
Días

t0
Días

l0
l)ias

l0
Días

Importación de
equipos

Desaduanización

Tendido de la
Iibra canalizada

Colocación de
postes

Colocación de
retenidas

Colocación de
herrajes en postes

Instalación de
equipos
Tendido fibra
aérea

Empalmes
numerados
Empalmes aéreos

Instalación de
armarios
Colocación cajas
de dispersión
Pruebas primaria

Reajuste y
pruebas abonado

Colocación de
regleta

ANEXO E

E.I. CRONOGRAMA DE TRABAJO RED TELEFONICA VICRIEEL
(Fibra óptica)

TOTAL 90 días
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E.2. CRONOGRAMA DE TR{BA.ÍO RED TELEFONICA VICRIEEL
(Enlace microonda)

TOTAL 90 dias

RUBRo t0
Días

l0
Dias

l0
Dlas

l0
Días

l0
Días

t0
Dias

l0
Día§

l0
Días

l0
Días

l0
Dias

Importación de
equipo§

Desaduanización

Colocación de
postes

Colocacién de
retenidas

Colocación de
herrajes en postes

Instalación de
equipos y antena

Construcción de
torres

Empalmes
numerados

Empalmes aéreos

Instalación de
armarios

Colocación cajas
dc dispersión
Prucbas primaria

Reajuste y
pruebas abonado
Colocación de
regleta



GLOSARIO DE TERMINOS

Términos de la Transmisión de la Informacién con Fibra Optica

Ancho de Banda de Transmisión

La frecuencia con la cual la función de transferencia de una fibra óptica ha caído a la

mitad de su valor con frecuencia cero. o sea con la cual la atenuación de la señal ha

aumentado en 3 dB. Dado que el ancho de banda de transmisión de una fibra óptica

es aproximadamente recíproco a su longitud muchas veces es indicado el producto

ancho de banda-longitud como indicativo de calidad.

Angulo de aceptación

Semiángulo opuesto por el vértice del cono dentro del cual la potencia acoplada en

una fibra óptica uniformemente es igual a una lracción especificada de la potencia

total acoplada. De la óptica geométrica resulta el máxiuro ángulo de aceptación

teórico

Apertura Numérica

Seno del máximo ringulo de acoplamiento posible de una fibra óptica. Los valores

medidos son por lo general menores, dado que el campo lejano de la fibra óptica para

ilngulos grandes no es nítidamente limitado. Por ello, en la práctica, se denomina

como apertura numérica al seno de un ángulo de aceptación apropiadamente definido.
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Atenuación

Disminución en la potencia óptica entre dos secciones transversales de una fibra

óptica. Sus causas principales son el esparcimiento y la absorción asi como pérdidas

en conectores y empalmes.

Coeficiente de Atenuación

También llamado factor de atenuación o atenuación específica, es la atenuación

referida a la longitud de una fibra óptica uniforme con distribución de potencia modal

estacionaria (unidad de medida usual: dB/km),

Diámetro del núcleo

Diodo Láser (LD)

Diodo semiconductor que por encima de una corriente de umbral emite luz coherente

(emisión estimulada).

Dispersión

Esparcimiento del tiempo de propagación de la señal en una frbra óptica. Está

compuesta por distintas componentes: dispersión modal, dispersión debida al material

y dispersión debida a la guia de ondas

Emisién cspontánea

Se genera cuando en la banda de conducción de un semiconductor existen demasiados

electrones. Ellos pasan espontiineamente a lugares en la banda de valencia,

emitiéndose un fotón por cada electrón. La luz emitida es incoherente

Diámetro del menor círculo que encierra la superficie del revestimiento.
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Emisión estimulada

Se genera cuando fotones existentes en un semiconductor estimulan a los excesos de

portadores de carga a la recombinación radiactiva, es decir a la emisión de fotones.

La luz emitida es en fase y longitud de onda idéntica a la luz incidente

Empalme

Conexión hja de dos fibra ópticas. Aquí se diferencian entre empalmes pegados y

soldados

Empalme de libra éptica por fusión

La unión de dos fibras ópticas, que se producen por fusión de sus extremos

Envoltura dc la fibra

Consta de uno o varios materiales y sirve para la aislación mecánica de la hbra óptica

y para la protección contra daños.

Fibra de conexión

Sección corta de hbra para el acoplamiento de componentes ópticos, por ejemplo de

un diodo láser con con un conector. Normalmente está conectado frjamente con los

componcntes.

Fibra óptica monomodo

Fibra óptica de pequeño diámetro de núcleo en el cual sólo es propagable un único

modo, el modo fundamental. Este tipo de fibra óptica es especialmente apropiada

para transmisión de banda ancha a través de grandes distancias, dado que su ancho de

banda de transmisión sólo está limitado por la dispersión cromática
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Fibra óptica multimodo

Fibra óptica cuyo diámetro de núcleo es grande respecto a la longitud de las ondas

lumínicas y en el cual por ello son propagables gran cantidad de modos.

Fotodiodo PIN

Un fotodiodo con predominante absorción en una zona de carga espacial dentro de su

juntura pn. Tales diodos poseen, contrariamente a los fotodiodos de avalancha, un

alto efeclo cuántico pero ninguna amplificación interna de la corriente.

Indice de refracción

El factor n por el cual la velooidad de la luz en un medio óptico denso es menor que

en el espacio libre

Modo Fundamental

El modo de menor orden en una fibra óptica (modos). Tiene una distribución de

campana uniforme (Gaussiana) de los campos y su propagación en el campo próximo

se describe por el tamaño del haz puntual. En fibras ópticas monomodo es el único

modo propagable

Terminología y deliniciones en el Diseño de Redes Telefónicas

Ahonado

Persona lisica o jurídica que tiene un abono cor.r la Administraciór.r Tclefónica

Acometida Telefónica

Conjunto de elementos que unen la red local de PACIFICTEL con la rcd de

distribución de la urbanización
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Armario de Distribución

Lugar donde se efectúa la conexión de la red telefónica interna de urbanización (red

secundaria), con la red local de PACIFICTEL (Red Primaria)

Area de Punto de llistribución

La área servida por un punto de distribución (PDD)

Bloques de Conexión

Dispositivo (normalmente de 10, 50 y 100 pares) que sirve para conectar la red de

PACIFIC'|EL con [a red intema de la urbanización, así como también interconectar la

red intema del misrno

Cable de Enlace

Cable ent¡e dos puntos de distribución (PDD) o dos puntos de dispersión (PD) de

diferentes rutas.

Cable Principal (Cable Primario)

Cable que conecta PDD con el repartidor general (RG)

Cable dc Disfribución (Cable Secundario)

Cable que conecta el punto dc dispersión (PDD) con el punto de distribución (PDD)

(directamente o a través de otro PDD) o con el repartidor general (RG)

Caja de Dispersión

Caja donde se efectúa la conexión de cables multipares con las lineas de abonado.

Cables Multipares

Conjunto de pares dentro de una cubierta común.
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C¿nalización

Conjunto de tuberías subter¿ineas entre dos pozos de revisión.

Central Local

Central a la cual est¿in conectadas las líneas de abonado

Choque acústico

El efecto desagradable producido por una gran presión acústica sobre una persona que

esta escuchando con un auricular telefónico en la oreja. La causa puede ser debida a

disturbios atmosféricos o a la interferencia inducida de las lineas de transmisión de

energla

Par Telefénico

Dos conductores de cobre con sus respectivos aislantes.

Pares Muertos

Pares de cable que no estiln conectados a los terminales de cable en el extremo de la

central, ni tampoco en el extremo de abonado.

Pérdida de Inserción (Ganancia)

La pérdida (ganancia) debida a la inserción de una red (cuadripolo) entre dos

impedancias

Pérdida General de Tránsito

La pérdida más baja en dB, que es deseable para operar un dispositivo troncal,

considerando las limitaciones de eco, diafonía, ruido y realimentación.
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Pozo de Revisión

C¿ímara subterránea que sirve de interconexión entre secciones de canalización para

facilita¡ el tendido y empalme de cables.

Punto de Dispersión

El punto en la red local de cables desde el cual las líneas de servicio (de dispersión)

son distribuídas a los abonados.

Repartidor General (RG)

El repartidor de una central local, en la cual terminan los pares de cables locales y el

múltiple de la central. Cualquier par de cable puede ser conectado en cruz a cualquier

número de múltiple de la central.

Respuesta dc Frecuencia de la Sensibilidad

La sensibilidad de una aparato telefónico a diferentes frecuencias. También se llama

"distorsión lineal".

Ruido

Cualquier sonido indeseable perceptible en un circuito telefónrco

Sistema Local de Abonado

Comprende el puente de alimentación de la central local, la línea de abonado y el

aparato telefónico del abonado.

Teléfono de Abonado

Un aparato telefonico instalado y conectado a un sistema telefónico público.
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Toma o Salida

Ultima caja a la cual llega el par telefónico de la Red Telefónica y sirve de punto dc

conexión del aparato tele lónico

Zona de Central

Comprende una central local, j unto con las líneas de abonado y aparatos telefónicos

conectados a ella.

Zona Distrital

Se denomina zona distrital al ¿fuea m¿íxima de servicio que ofrece un armario para la

red secundaria. La zona distrital es determinada por los diseñadores cn base a

parámetros como:

l. En zonas dondc la mayoría de abonados so residenciales o cuyas especificaciones

promedio no sean mayores a 30 abonados por solar, se toma el criterio del

enmanzanamiento es decir que dicha zona indica l, 2,3 manzarras completas.

2. Para determinar el número de manzanas se toma en cuenta el censo de abonados.

hasta que el número censado de abonados actuales, es decir abonados que ya

poseen líneas telefónicas, más abonados futuros (abonados que sean capaces de

adquirir 'l 
o mas líneas telefónicas) no supere los 250 o 300 abonados. debido a la

capacidad primaria de los armarios

Zona Local

Comprende cierto número de zonas de central local y los circuitos de unión que las

interconectan



Zona Primaria

Comprende un centro primario, las zonas locales conectadas a él y los circuitos

suburbanos necesarios.

Zona Secundaria

Comprende el centro secundario, los centros primarios conectados a él y los circuitos

troncales necesarios
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