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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

Planteamiento Del Problema

1.1 Contextualizacion

En la actualidad las comunicaciones son una poderosa arma para identificar el
potencial evolutivo de una sociedad que a través de la solucién de sus conflictos

trata de superarse y ponerse a la vanguardia del mundo.

En los ultimos 150 afios, y en especial en las dos tltimas décadas, se ha reducido
los tiempos de transmision de la informacién, se ha aumentado la distancia y el

acceso a la informacién se ha vuelto mas sencillo.

La telegrafia supuso un gran avance en la comunicacion a distancia, pero estos
s0lo permitian enviar mensajes letra a letra. Se buscaba algiin medio de
comunicacion eléctrica de voz. Alexander Graham Bell, en 1876 fue la primera

persona que patent6 un teléfono eléctrico, creado en su laboratorio.

Antes y después de Bell las comunicaciones fueron diferentes, el invento de Bell
llevo por una parte a que se industrializaran las comunicaciones ademas de servir
de impulso y motivacion para que el resto de investigadores mejoraran sus

trabajos.

Como una mayor evolucion del invento de Bell tenemos hoy en dia lo que es el

teléfono moévil o mas conocido como teléfono celular.

La nueva tecnologia ha llevado al incremento de precios en cada llamada

telefonica por lo que la telefonia mévil se ha elitizado en cierto modo pese a que



sus precios siguen en descenso, por lo que la telefonia fija viene a convertirse en

la solucion para las comunicaciones de la clase media y baja.

Sin duda como parte de ese fenomeno estda inmerso el Ecuador y por ende la

provincia de Tungurahua.

La telefonia fija en el Ecuador ha sufrido grandes cambios en los ultimos afios
debido a que cada vez es mas facil el ingreso de equipos de ultima tecnologia y
sobretodo, debido a que el estado adjudico el servicio de telecomunicaciones al

sector privado.

Como parte de esa adjudicacién se encuentra Andinatel encargada de las
telecomunicaciones de la region Sierra, es la encargada de administrar el servicio

de telecomunicaciones en lo que se incluye la telefonia fija.

Parte de ese cambio esta en incrementar su cobertura con el fin de llegar a los
sectores mas alejados de la ciudad, y asi comunicar a mas lugares y darles ese

toque de civilizacion que ellos se merecen y lo necesitan.

Ciertos sectores de nuestra provincia no cuentan con un servicio eficiente, ya que
se encuentran un poco alejados de los centros urbanos y ademas han presentado
problemas de indole climatico, social y econdmico los cuales han contribuido al

desgaste de los equipos y ha que estos no sean cambiados durante ya varios afios.

El sector Valle Hermoso se encuentra a las afueras del Cantén Pelileo a unos 10
minutos en automavil por la via que se dirige hacia el Cant6n Bafios, este sector
estd conformado por cuatro caserios pertenecientes a la parroquia La Matriz
denominados Artezon, Gamboa, Inapi, Yataqui, distanciados cada uno de estos a

su vez por aproximadamente 500 m de distancia.

Segun datos del ultimo censo la poblacién para el afio 2006 es de 2104 habitantes.

Cada caserio posee un sector céntrico en el se ubican una iglesia, una escuela, un
jardin de infantes o guarderia, la casa comunal y en algunos casos un puesto

minimo de salud; ademas cada caserio cuenta con un comité Pro-mejoras la Junta



de Aguas, el comité de Padres de Familia y la Liga Deportiva los cuales trabajan

en conjunto para el progreso de sus caserios.

Por estar alejado de la ciudad no es posible la conduccién de las lineas telefénicas
mediante cableado, esto ha llevado a que se instale una central enlazada mediante
microondas la que en el presente ya no abastece la demanda de la zona. La central
esta ubicada en el caserio Artezon ya que segtn las condiciones geograficas este
es el punto mas 6ptimo para hacerlo, debido a este factor la mayor cantidad de las
lineas telefénicas se encuentran distribuidas en este sector, dejando tinicamente
unas pocas lineas para el resto de caserios y como es el caso de Yataqui que solo

posee una linea telefénica la cual es de servicio comunal.

Se cuenta con aproximadamente 32 lineas telefénicas, que abastecen a 2104
personas lo que corresponde a un 6% tomando en cuenta familias de 4 personas

que es lo mas comun en el lugar.

Para llegar al sector con las lineas telefénicas se utiliza un terminal remoto de
abonado (RST) conocido comunmente como centralilla de marca Telettra-
Alcatel, ésta tiene una capacidad de hasta 64 abonados y trabaja con multi acceso
digital. Para su funcionamiento consume una corriente de 4 A que lo suministra la
red eléctrica, ademas dispone de un banco de baterias de respaldo para cuando no
exista energia. Para comunicarse con la central en Ambato usa un equipo de radio
cuya capacidad de transporte es de un E1 que trabaja en la frecuencia de los 1500
MHZ, para lo cual dispone de una antena tipo Yagui con recubrimiento plastico,
el enlace con Ambato lo hace en dos tramos; la primera parte se enlaza con las
antenas repetidoras del cero Niton con una multiplexacion TDMA, luego desde

este lugar se enlaza con Ambato con una multiplexacion TDM.

Esta central fue instalada ya hace casi ya 12 afios por lo que en la actualidad se

encuentra obsoleta y necesita ser cambiada.

Se nota claramente la falta de lineas telefonicas la que ha ocasionado

insatisfaccion en la poblacién del lugar, una inadecuada planificacion en la



distribucion de las lineas telefénicas es notoria ya que existen areas no cubiertas

por el servicio.

Al igual que el crecimiento de la poblacion se ha notado un crecimiento en los
requerimientos de lineas, solo una parte de la poblacion posee lineas telefénicas lo
que se ha producido una pugna entre los habitantes y se ha creado un elitismo

notoriamente marcado.

De continuar ésta situacién a la poblacién le tocara acceder a la telefonia celular la
cual si tiene cobertura en el lugar, como la mayoria de las personas ya lo esta

haciendo.

La empresa perdera una gran cantidad de potenciales clientes, la cual hara
disminuir su prestigio, los que poseen el servicio ya no querran hacerlo y la

empresa tendra pérdidas economicas considerables.

1.1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢El disefio de planta externa en el sector Valle Hermoso-Pelileo ayudara al

crecimiento econémico de la poblacion?

1.1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

La investigacién abarcé el sector Valle Hermoso del Cant6n Pelileo de la
provincia del Tungurahua, se desarrollado en el periodo Agosto 2006 —

Noviembre 2006.

1.2 JUSTIFICACION

Una de las mas grandes necesidades que posee la humanidad es la de
comunicarse, la que cada vez es mas imperiosa, ya sea por negocios, por posibles

emergencias o simplemente por mantener contacto con algtin familiar o amigo.

La necesidad de esta poblacién es la misma ya que su principal fuente de ingreso
son los negocios agricolas y necesitan tener contacto con el centro de la ciudad de

Pelileo, con la ciudad de Ambato y con otras ciudades en donde comercian sus



productos, ademas el de tener contacto con las empresas que suministran los
productos para sus cultivos como pesticidas, abonos, plantas y semillas para la

siembra.

Ademas ésta poblacion por ser una ciudad alejada del centro del cantén, gran
parte de sus habitantes tienen que salir por motivos de trabajo o de estudios a las
grandes ciudades por lo que tienen que estar comunicados con sus familiares,
algunas familias incluso tienen parientes fuera del territorio nacional, por lo que

tienen que salir al centro de la ciudad para poder comunicarse con ellos.

En forma directa e indirecta toda la poblacion sera beneficiada ya que al mejorar
las comunicaciones se podran concretar mas negocios, la actividad econémica

sera mas agil y las familias estaran mas unidas.

La realizacién de ésta investigacién es posible ya que se cuenta con los
conocimientos suficientes de disefio de redes telefénicas especialmente en lo que
es planta externa, conocimientos adquiridos a lo largo de nuestra carrera, se
cuenta ademés con la bibliografia suficiente respecto al tema y sobretodo es
factible esta investigacion gracias a la apertura que nos brinda la empresa

Andinatel, la mayor empresa de Telecomunicaciones del Ecuador.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

- Realizar el disefio de planta externa para una central de
telecomunicaciones en el sector Valle Hermoso del Cantén Pelileo de la

provincia de Tungurahua.
1.3.2 Objetivos Especificos

- Conocer la estructura actual de las redes telefénicas
- Determinar la demanda del servicio telefénico existente en el sector.
- Analizar la capacidad econémica de los habitantes del lugar.

- Disedar la red primaria y secundaria la red telefonica.



- Determinar los volumenes de obra del disefio

CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Revisados los archivos que disponen en el sector no se encontr6 ningin
trabajo relacionado al disefio de redes telefonicas. Sin embargo la empresa
Andinatel posee gran experiencia en el disefio de redes telefénicas asi como un
sin ndimero de proyectos de ampliacion de redes los que nos facilitaria la

investigacion.

2.2 FUNDAMENTO LEGAL

Todo el servicio de telecomunicaciones en el pais esta regida por la
Superintendencia de Telecomunicaciones, que para la administracion de los
servicios utiliza la Ley Especial de Telecomunicaciones y que se ha venido
reformando constantemente acordes a los cambios politicos del pais y a los
avances tecnologicos de las telecomunicaciones, como la Ley No. 184 publicada
en el Registro Oficial No. 996 10 de agosto de 1992, como las publicadas en el
registro Oficial No. 770 de 30 de agosto de 1995, o la que se realizo
conjuntamente con la ley para la transformacién econémica publicada en el
Suplemento del Registro Oficial No. 34 del 13 de marzo del 2000,en donde se
establece la libre competencia para la prestacion de servicios de

telecomunicaciones.

Ademas para el entendimiento e interpretacion de la Ley se establece un
reglamento en este caso el Reglamento General a la Ley Especial de

Telecomunicaciones Reformada publicada segtin decreto ejecutivo no. 1790 en el



registro oficial no. 404 del 4-sep-2001, cuando era presidente de la republica el

abogado Gustavo Noboa Bejarano.

A la par de este proceso de control y modificacion de las leyes y reglamentos
existieron puntos relevantes en los que concluyeron con la creacion de Andinatel
S.A.; en octubre de 1972, el Gobierno Nacional tomé la decision de integrar
definitivamente todo el sector de las telecomunicaciones en un solo organismo,
luego, el 10 de agosto de 1992 se crea la Empresa Estatal de Telecomunicaciones
EMETEL, en 1995 EMETEL se transforma en una sociedad Anénima que se
denomin6 EMETEL S.A. y finalmente el 17 de noviembre de 1997 Ila
Superintendencia de Compafiias aprueba la inscripcién de la escritura de la

resolucién aprobatoria y la creaciéon de Andinatel S.A.

Con la creacién de la empresa vinieron la expedicion de los reglamentos internos
como de funcionamiento, control y contratacion de servicios cuyo objetivo
principal es el prestar el mejor servicio al cliente, y que es con el actualmente

funciona.

2.3 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Las telecomunicaciones

Para comunicarse el hombre a buscado diferentes formas desde sefiales de humo
hasta Internet.

Es todo procedimiento que permite a un usuario hacer llegar a uno o varios
usuarios determinados (ej. telefonia) o eventuales (ej. radio, television),
informacién de cualquier naturaleza (documento escrito, impreso, imagen fija o en
movimiento, videos, voz, musica, seflales visibles, seflales audibles, senales de
mandos mecanicos, etc.), empleando para dicho procedimiento, cualquier sistema
electromagnético para su transmision y/o recepcion (transmision eléctrica por
hilos, radioeléctrica, 6ptica, o una combinacion de estos diversos sistemas)

Las Telecomunicaciones actualmente da servicios a la mayor parte de las
necesidades existentes. Se puede decir fundamentalmente la investigacion actual

va encaminada al desarrollo de una red tnica capaz de soportar simultaneamente



todos los servicios de voz, textos, datos e imagenes con suficientes garantias y

que permita la conexion a ella de todas las redes ya existentes.

Las telecomunicaciones han evolucionado con una serie de inventos como:

1830, Telégrafo, Introduce conceptos de codificacién (Morse, Cooke y
Wheatstone)

1874, Telégrafo multiple (Emile Baudot)

1875, Bell — Teléfono, Transmisién de voz, no requiere codificacion

1910, Teletipo / Teleimpresor, Transmite mensajes sin operador, Cad.
Baudot.

1950, Comienzan a aparecer los médems, como inicio de la transmision de
datos entre computadoras, pero se consolidan en los 60s y 70s para el
manejo principalmente de periféricos.

60°s Desarrollo de lenguajes de programacion, S.O., Conmutacion de
paquetes, transmision satélite, comienza la unién de las telecomunicaciones
e informatica.

70"s Consolidacién de la teleinformatica, aparecen las primeras redes de
computadores, protocolos y arquitectura de redes, primeras redes publicas
de paquetes.

1971, Arpanet - TCP/IP.

1974, SNA de IBM primera arquitectura de redes, sigue DNA

1975, CCITT normaliza X.25, nace OSI de ISO

1978, Aparecen las primeras redes de area local, aparecen los primeros
servicios de valor agregado.

80°s Comienzan a aparecer las redes digitales (voz, video y datos).

90’s Tecnologia de la informacién, Sistemas Distribuidos, Procesamiento

Distribuido, integracion

Sistemas de comunicaciones

Es el conjunto de equipos y enlaces tanto fisicos como electromagnéticos,

utilizables para la prestacion de un determinado servicio de telecomunicaciones.



El servicio de Telecomunicaciones es la actividad desarrollada bajo la
responsabilidad de determinada empresa o entidad, para ofrecer a sus usuarios una
modalidad o tipo de telecomunicaciones, cuya utilizacion es de interés para dicho

usuario.

En cambio el servicio publico de Telecomunicaciones es aquél servicio que es
brindado de manera general a todos los pobladores de un pais, el encargado de
brindarlo es el Estado, pero éste puede darlo en concesion a empresas privadas,
pero siempre regulandolo.

Telecomunicaciones Terrestres: Son aquellas cuyo medio de propagacion son
lineas fisicas, estas pueden ser cables de cobre, cable coaxial, guia de ondas,
fibra optica, par trenzado, etc.

Telecomunicaciones Radioeléctricas: Son aquellas que utilizan como medio de

propagacion la atmésfera terrestre, transmitiendo las sefiales en ondas

electromagnéticas, ondas de radio, microondas, etc. dependiendo de la frecuencia

a la cual se transmite.

Telecomunicaciones Satelitales: Son aquellas comunicaciones radiales que se

realizan entre estaciones espaciales, entre estaciones terrenas con espaciales, entre

estaciones terrenas (mediante retransmision en una estacion espacial). Las

estaciones espaciales se encuentran a distintas alturas fuera de la atmoésfera.

Elementos de un sistema de comunicacion

Transmisor: Realiza la adaptacion entre la sefial mensaje de entrada y el canal. El
procesamiento de la sefial realizada por el transmisor incluye amplificacion,
filtrado y modulacion. La mdas importante de estas es la modulacién, un proceso
disefiado para adaptar las propiedades de la sefial transmitida a las del canal por
medio del uso de una onda portadora. La modulacién es la variacién sistematica
de algtin pardmetro de una onda portadora, tal como la amplitud fase o frecuencia,
de acuerdo con una funcién de la sefial mensaje.

Canal de transmision: Es el enlace eléctrico entre el transmisor y el receptor.
Puede ser un par de conductores, un cable coaxial, una onda de radio o una fibra
optica. Sin importar el tipo, todos los medios se caracterizan por la atenuacion. La

disminucién progresiva de la potencia de la sefial conforme aumenta la distancia.



Debido a limitaciones fisicas, los canales de comunicacién tienen un ancho de
banda finito, y la sefial que transporta informacion sufre distorsién de amplitud y
fase a medida que se desplaza. Ademas, la sefial es contaminada por sefiales
eléctricas indeseadas e impredecibles denominadas Ruido.

Receptor: la funcion del mismo es extraer del canal la sefial deseada y entregarla
al transductor de salida. Como las sefiales son frecuentemente muy débiles, el
receptor debe tener varias etapas de amplificacién. En todo caso la operacién
clave que ejecuta el receptor es la demodulacion, con lo cual vuelve la sefial a su
forma original.

Distorsion: Es la alteracion de la sefial debida a la respuesta imperfecta del
sistema a ella misma. A diferencia del ruido y la interferencia, la distorsién
desaparece cuando la sefial deja de aplicarse. El disefio de sistemas Optimos o
redes de compensacion reduce la distorsion. En teoria es posible lograr una
compensacion perfecta. En la practica puede permitirse cierta distorsion, aunque
su magnitud debe estar dentro de limites tolerables.

Interferencia: Es la contaminacién por sefiales extrafias, generalmente artificiales
y de formas similar a las de la sefial. El problema es particularmente comtn en
emisiones de radio, donde pueden ser captadas dos o mas sefiales
simultaneamente por el receptor. La solucién al problema de interferencia es
obvia: eliminar en una u otra forma la sefial interferente o su fuente. En este caso

es posible una solucion perfecta, si bien no siempre practica.

Redes telefonicas

Red de Comunicaciones

Es el conjunto de elementos conectados entre si en uno o mas nodos capaz de
recibir / transmitir informacién, compartir recursos y dar servicio a usuarios.

Las redes que permiten todo esto son equipos avanzados y complejos. Su eficacia
se basa en la confluencia de muy diversos componentes. El disefio e implantacion
de una red mundial de comunicaciones es uno de los grandes ‘milagros

tecnoldgicos’ de las ultimas décadas.
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En la practica, el concepto de sistema abierto se traduce en desvincular todos los
componentes de un sistema y utilizar estructuras analogas en todos los demas.
Esto conlleva una mezcla de normas (que indican a los fabricantes lo que deberian
hacer) y de asociaciones (grupos de entidades afines que les ayudan a realizarlo).
El efecto final es que sean capaces de hablar entre si.

Red Telefonica

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

instantanea.

Una llamada iniciada por el usuario origen llega a la red por medio de un canal de
muy baja capacidad, el canal de acceso, dedicado precisamente a ese usuario
denominado linea de abonado. En un extremo de la linea de abonado se encuentra
el aparato terminal del usuario (teléfono o fax) y el otro estd conectado al primer
nodo de la red, que en este caso se llamo central local. La funcién de una central
consiste en identificar en el numero seleccionado, la central a la cual esta
conectado el usuario destino y enrutar la llamada hacia dicha central, con el objeto
que ésta le indique al usuario destino, por medio de una sefial de timbre, que tiene
una llamada. Al identificar la ubicacion del destino reserva una trayectoria entre
ambos usuarios para poder iniciar la conversaciéon. La trayectoria o ruta no
siempre es la misma en llamadas consecutivas, ya que ésta depende de la
disponibilidad instantanea de canales entre las distintas centrales.
Existen 2 tipos de redes telefonicas, las redes publicas que a su vez se dividen en
red publica mévil y red publica fija. Y también existen las redes telefonicas
privadas que estan basicamente formadas por un conmutador.
Las redes telefénicas publicas fijas, estan formados por diferentes tipos de
centrales, que se utilizan segiin el tipo de llamada realizada por el usuarios. Estas
son:

1. CCA - Central con Capacidad de Usuario

2. CCE - Central con Capacidad de Enlace

11



CTU - Central de Transito Urbano
CTI — Central de Transito Internacional
CI — Central Internacional

CM - Central Mundial

S e

Es evidente que por la dispersion geografica de la red telefénica y de sus usuarios
existen varias centrales locales, las cuales estan enlazadas entre si por medio de
canales de mayor capacidad, de manera que cuando ocurran situaciones de alto
trafico no haya un bloqueo entre las centrales. Existe una jerarquia entre las
diferentes centrales que les permite a cada una de ellas enrutar las llamadas de
acuerdo con los traficos que se presenten.

Los enlaces entre los abonados y las centrales locales son normalmente cables de
cobre, pero las centrales pueden comunicarse entre si por medio de enlaces de
cable coaxial, de fibras Opticas o de canales de microondas.

La red telefonica estd organizada de manera jerarquica. El nivel mas bajo (las
centrales locales) estd formado por el conjunto de nodos a los cuales estan
conectados los usuarios. Le siguen nodos o centrales en niveles superiores,
enlazados de manera tal que entre mayor sea la jerarquia, de igual manera sera la

capacidad que los enlaza

Asimismo existen nodos (centrales) que permiten enrutar una llamada hacia otra
localidad, ya sea dentro o fuera del pais. Este tipo de centrales se denominan
centrales automaticas de larga distancia.
Cada una de estas centrales telefénicas, estan divididas a su vez en 2 partes
principales:

1. Parte de Control

2. Parte de Conmutacion
La parte de control, se lleva a cabo por diferentes microprocesadores, los cuales se
encargan de enrutar, direccionar, limitar y dar diferentes tipos de servicios a los
usuarios.
La parte de conmutacion se encarga de las interconexiones necesarias en los

equipos para poder realizar las llamadas.
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Nodos de conmutacion:

Los nodos son parte fundamental en cualquier red de telecomunicaciones, son los
encargados de realizar las diversas funciones de procesamiento que requieren cada
una de las sefiales 0 mensajes que circulan o transitan a través de los enlaces de la
red. Desde un punto de vista topolégico, los nodos proveen los enlaces fisicos
entre los diversos canales que conforman la red. Los nodos de una red de
telecomunicaciones son equipos (en su mayor parte digitales, aunque pueden tener
alguna etapa de procesamiento analégico, como un modulador) que realizan las
siguientes funciones:

a) Establecimiento y verificacién de un protocolo.

b) Transmision.

c) Interfase.

d) Recuperacion

e) Formateo

f) Enrutamiento

g) Repeticion

h) Direccionamiento

i) Control de flujo

La conmutacién se puede dar de 2 formas:
a) Conmutacién de circuitos: en la que primero se establece la trayectoria a
seguir
b) Conmutaciéon de paquetes: la cual funciona a través de rafagas de
informacion.
Senalizacion:
Es la forma en que se va a comunicar el equipo
1. Sefializacién de linea: se da entre centrales
2. Sefializacion de usuario: se da entre el usuario y la central
3. Sefalizacion de registro: se da entre centrales.

Ingenieria de trafico
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Se suele medir el trafico telefonico de un PBX contando el nimero de troncales

utilizadas en una unidad de tiempo, se grafica como histograma. Estas graficas

ayudan a determinar las horas picos y para verificar que la infraestructura sea

suficiente. Existe una ley empirica en donde se establece que se necesitan tres

troncales por cada extension. Esto varia dependiendo del giro de la empresa.

Disefio de redes telefonicas

Red local Se aplica a las instalaciones exteriores de lineas de abonados y de

circuitos de enlace de la parte de la red nacional.

Central local: Central a la que se conectan los abonados.

Linea de abonado: Circuito que une los aparatos de abonado con las centrales
locales

Central Tandem: Central empleada para conectar centrales locales dentro de
una red metropolitana

Troncal: Circuito que une las centrales locales de una red local.
Interconexion: Circuito que enlaza centrales locales con centro primario.
Centro primario: Centro al que estan conectadas las centrales locales y por
conducto del cual se estable en las comunicaciones interurbanas.

Distribuidor principal: De una central telefonica es el 6rgano de conexion al
que llegan, por un lado, los cables que contienen los pares de las lineas de
abonado y por el otro, el multiplaje de la central. Esta concebido de tal forma
que cualquiera de los pares en el cable se pueda conectar con cualquiera de las
posiciones del multiplaje.

Punto de distribucién: Organo de conexién pasivo entre la red primaria y la
red secundaria también llamado ARMARIO

Red primaria: Circuitos que unen los bloques del distribuidor general con los
bloques primarios de los armarios.

Red Secundaria: Circuitos que enlazan los bleques secundarios de los
ARMARIOS con los puntos de dispersion O CAJA

Punto de dispersion: Ultimo punto de la red local de cables a partir de los
cuales se distribuyen los pares que van a los domicilios de los abonados.

Zona de servicio directo: zona en que los pares de abonado estan conectados
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directamente a la central sin pasar por un punto de distribucion.

* Linea de acometida: parte de la linea de abonado que va del punto de
dispersion al inmueble del abonado.

* Zona de dispersion: Zona servida por un punto de distribucion.

» Central Satélite: Es una variante de la central no atendida. Cuando se emplea
una central satélite, un elemento de conmutacién parcial y alejado, de servicio

a una serie de numeros tomados entre los asignados a la central principal.

PLANTA EXTERNA

Elementos de Planta Externa

Los elementos que constituyen la planta externa, es todo el soporte necesario para
identificar, sustentar y proteger el medio de transmision, estos elementos se dividen

en tres partes

Canalizacion, esta constituido por la obra civil de planta externa ( ductos,

canalizacion, camaras ).

Lineas, esta constituida por todos los elementos que sustentan los cable. ( postes,
tendido de cable, tendido de mensajero, sujecién de cables, riostras, anclas

etc).

Empalmes, esta parte esta constituida por la union de los cables, (identificacion de
cuentas, distribucion de las cajas terminales, manutencion de la red,
proteccion de la misma transferencias, empalmes, aplicar normas de trabajo

etc ).

DISENO DE PLANTA EXTERNA

Los principales objetivos inherentes que hay que considerar en el disefio de planta
externa son:

- Desarrollar las redes de telecomunicaciones en funcion de las necesidades y de
las posibilidades econémicas de la empresa y del pais.

- Alcanzar una buena calidad de servicio de transmision.
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- Obtener el maximo rendimiento de los capitales invertidos y la continuidad de

esfuerzos en materia de inversiones.

Hay que considerar que el disefio de planta externa implica un debate en cuanto a
criterios de disefio, pues un disefio va a ser muy distinto a otro, pero lo que hay
que considerar que un buen disefio realizado permite a un constructor su
ejecucion, y luego de la construccion se observa que las redes atienden la demanda

del servicio, operan y guardan la estética del entorno.

Para el disefio de la planta externa hay que considerar ademas que el proyecto
debe soportar ser bueno, bonito y barato, por lo que hay que considerar lo
siguiente:

- No causar alteracion en la sociedad y en el aspecto financiero. Por tal
motivo hay que investigar las politicas y reglamentos de los municipios y
empresas de servicio publico.

- Considerar las instalaciones existentes y su calidad, asi fuesen
resultado de una mala planificacion.

- Considerar las instalaciones existentes y su calidad, asi fuesen el
resultado de una mala planificacion.

- Considerar reservas dentro de la zona de crecimiento de la red.

- Escoger la mejor alternativa costo/beneficio.

- Actividad economica del posible abonado, nivel de ingresos, nivel
econémico de la zona, etc.

- Ubicacién geografica del posible abonado, vias de comunicacién, areas
de influencia.

- No creer que la automatizacion nos va a permitir alcanzar la excelencia
en el disefio.

Los pasos para realizar el disefio de planta externa son los siguientes:

- Censo

- Disefio de la red de dispersion

- Ubicacion optima de la central local.

- Disefio de la red secundaria
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- Disefio de la red primaria

- Disefio de la obra civil (canalizacion y subidas)
- Documento final.

1. Censo

Para realizar esta actividad se debe recolectar toda la planimetria del area objeto

del disefio, de fuentes confiables como el IGM, INEC municipios, concejos
cantorales, juntas parroquiales, comités barriales, etc.

En caso de conseguir planimetria no actualizada, usted vera lo mas conveniente
en cuanto a la actualizaciéon o la realizacién de un nuevo levantamiento

planimétrico. De no conseguirse ningtin plano, se debe hacer un levantamiento
planimétrico de la zona.

Para facilitar el desarrollo del censo se recomienda utilizar planimetria que

tenga las ampliaciones y reducciones adecuadas, dependiendo del lugar

protegerlo del polvo, lluvia y otros factores que puedan dafiarlo.

"
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Con la planimetria correspondiente se debe hacer una actualizacion del mismo,
para esto hay que recorrer toda la zona, todas las calles e inmuebles ubicando
los respectivos nombres, en todo y cada uno de los detalles que han cambiado.
Colocar puntos referenciales tales como iglesias, escuelas, cementerios, rios,
quebradas, porteria, transformadores, lotizacion, ubicacion de cajas de
dispersion, armarios existentes y todo aquello que ayude a futuro a una

ubicacion facilmente reconocida.

Ademds con un criterio profesional se debe ubicar los requerimientos
individuales de servicio y las instalaciones existentes.
Por cada una de las manzanas se deben ubicar indices de tipo econdmico

correspondientes a la capacidad adquisitiva de los usuarios.

2. Disefio de la red de dispersion

El disefio de la red de dispersion genera un plano llamado RED DE
DISPERSION.

Una vez hecho el censo y con las planimetrias actualizadas se deben dibujar los
perimetros de las areas de dispersion para cada caja, ubicandola en poste sin
transformador o en pared, procurando que los limites pasen por los ejes de
avenidas y calles, y por las divisiones de lotes, a fin de evitar que los cables de la

red de dispersion atraviesen transversalmente las vias.
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Una vez repartido las cajas de dispersion, se los agrupa para formar los llamados
distritos, procurando que tengan una forma rectangular.

Una vez que se ha definido el distrito, se lo debe delimitar, resultando que los
limites del mismo corresponden a los limites exteriores de algunas areas de

dispersion.

3. Ubicacion optima de la central local.

Si la central local ya tiene su ubicacion, resultado de una buena o mala
planificacion, nada podemos hacer. Si no estd ubicada hay que seguir una
secuencia natural de un disefio de planta externa., segin los siguientes pasos:

a). Dividir la planimetria en cuadriculas, procurando que tengan una disposicion
paralela a las calles y a los ejes coordenados.

b). Ubicar en el margen inferior, por una parte la suma por columnas de las
capacidades de arranque de las cajas de dispersiébn y por otra parte ubicar las
capacidades proyectadas a 40 afios (vida util de la planta externa), utilizando un
indice respectivo.

c). De forma semejante, calcular por filas las capacidades de arranque y
proyectadas a 40 afios de las cajas de dispersién, ubicandolas en el margen
derecho.

d). Se define un punto A en el cruce de las rectas trazadas a la altura de las medias
aritméticas de los margenes inferior y derecho, correspondientes a los valores de

capacidades de arranque.
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e). Se define un punto B en el cruce de las rectas trazadas a la altura de las medias
aritméticas de los margenes inferior y derecho, correspondientes a los valores de
capacidades proyectadas a 40 afios.

f). La recta definida por los puntos A y B, es el lugar geométrico de los centros de
gravedad de la demanda desplazdndose en el tiempo.

g). El punto medio C de esa recta es el punto teérico ideal para ubicacion de la
central local.

h). De este anadlisis tedrico pasar a un analisis practico real, ubicando un terreno
cercano al punto C, de dimensiones minimas de 20m. de frente por 20m. de fondo,
esquinero, con accesibilidad vial, plano, no relleno, en lo posible sin construccion
o con construccién factible de ser demolida, con linea de vista a la estacién
repetidora correspondiente para enlazar al sistema nacional de radio enlaces, con
un estado legal factible de traslado de dominio. Por lo que es aconsejable
presentar algunas alternativas de terrenos con su prioridad, pero ubicados no mas

alla de 200m. del punto teérico C

/

4. Diseiio de la red secundaria

Para la elaboracion de los planos tanto de red secundaria como del esquema de
empalmes, se tiene que considerar las normas y reglas establecidas por los
organismos de regulacion del lugar, en caso de no existir dichas normas, hay

que seguir las establecidas por la empresa proveedora del servicio telefénico.

Para el disefio de la red secundaria se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones:
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a). Para la cuantificacién y ubicacién de empalmes en el Ecuador se considera las
siguientes longitudes de cables: de 10p a 100p empalmes a 1000m, de 150p a
600p empalmes a 500m, de 900p en adelante a 250m.

b). Hacer un levantamiento de los cables secundarios existentes y de las cajas con
su nomenclatura, verificando las reservas en el armario, para proyectar su
habilitacion de ser necesario.

c). Verificar estado eléctrico y mecanico de las instalaciones existentes y su
tiempo de vida.

d). Numerar las cajas en grupos alfanuméricos del 1 al 5 y en orden ascendente
hacia el armario de distribucion.

e). El dimensionamiento secundario de los distritos corresponde al todo
conformado por la suma de la zona de arranque, la zona de crecimiento y la zona
de mantenimiento.

f). Los limites de un distrito formaran sélo un perimetro cerrado, identificando los
distritos colindantes.

g). Las distancias a identificarse son: centro de pozo de armario- regletas
secundarias de armario, centro de pozo-centro de poste, centro de pozo-base de
pared.

h). La distancia de una subida sera igual tanto en el plano de la red como en el
plano de canalizacion.

i). La longitud de cable correspondiente a una subida a poste o pared es de 8m.

j). Se debe proyectar una tierra por cada serie secundaria a la altura de una caja.

k). Las tierras en red secundaria se las dibujara tanto en los planos de la red
secundaria como en los esquemas de empalmes.

1). Se disefiara un herraje terminal para poste, por caja y en los cambios de
direccion de cable.

m). Se disefiara un herraje de distribucion en todos los postes que contengan o no

cable
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5. Diseiio de la red primaria

Para disefiar una red primaria se debe considerar lo siguiente:

a). Para la cuantificacion y ubicacién de empalmes en el Ecuador se considera las
siguientes longitudes de cables: de 10p a 100p empalmes a 1000m, de 150p a
600p empalmes a 500m, de 900p en adelante a 250m.

b). Hacer un levantamiento de los cables primarios existentes y de la ubicacién de
los armarios con su nomenclatura, verificando las reservas en el distribuidor, para
proyectar su habilitacion de ser necesario.

c). Verificar el estado eléctrico y mecanico de las instalaciones existentes.

d). Numerar las regletas primarias en grupos numéricos de 50 pares y en orden
ascendente hacia el distribuidor.

e). Los distritos se deben numerar en forma ascendente, desde el armario de
distribucion mas cercano a la central local a la periferia.

e). Si se crean nuevos distritos y solo si la secuencia numérica esta copada, la
nomenclatura sera alfanumérica.

f). El dimensionamiento primario de los distritos corresponde al todo
conformado por la suma de la zona de arranque, la zona de crecimiento,
incluido sus reservas y la zona de mantenimiento.

g). Los limites de una ruta formaran s6lo un perimetro cerrado

h). Las distancias a identificarse son: centro de pozo a centro de pozo, centro
de pozo armario a regletas primarias de armario, centro de pozo central a
botella galeria de cables y botella de galeria de cables a regletas de distribuidor.

i). Procurar que la red primaria sea totalmente canalizada, salvo que no lo
permitan la topologia del terreno, la configuracién de calles o carreteras o las

ordenanzas municipales.
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j). Las reservas primarias no deben ser destinadas a salvar redes mal
proyectadas.
k). Existe un tnico justificativo para el cambio de armario, este es el que se

encuentre en malas condiciones mecanicas o eléctricas.

6. Disefio de la obra civil (canalizacion y subidas)

Para disefarla se debe tomar muy en cuenta los cables que se van a instalar en
forma subterranea y aquellos que deben pasar por el subsuelo hacia posteria o
pared.

Los tramos de canalizacion se interconectan por medio de pozos también
llamados camaras, en forma descriptiva y mediante la ampliacion de detalles,

para generar un plano llamado CANALIZACION Y SUBIDAS.

A continuacion se dan algunas consideraciones para el disefio para la obra civil:
a). Hacer un levantamiento de la canalizacién existente, indicando su
configuracién y ocupacion.

b). Verificar y disefiar la canalizacién para la conexion entre el distribuidor y la
galeria de cables.

). Verificar el estado mecanico de las canalizaciones existentes.

d). Las distancias a identificarse son: de centro de pozo a centro de pozo, de
centro de pozo a centro de poste, de centro de pozo a base de pare y de centro
de pozo a base de hormigon.

e). Dibujar los puntos de referencia como postes, hidrantes, cajas de revision,

sumideros, etc.
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f). De existir tapas rectangulares de los pozos se deben reemplazar por tapas
circulares de hierro.

g). Las subidas proyectadas tendran en lo posible una longitud méaxima entre
centro de pozo y centro de poste de 25 metros y su nomenclatura sera
alfanumérica.

h). En la canalizacion proyectada, la longitud maxima de centro de pozo a centro
de pozo sera de 150 m cuando el tramo sea recto.

i) Los tramos mixtos de canalizacion, los pozos diagonales y los pozos mixtos,
deben especificarse en voliumenes de acuerdo a sus caracteristicas particulares,

preferible a exceso que en recto.

7. Documento final.

Una vez terminado el borrador del disefio se debe procesar esta informacién.
Por lo general comprende la elaboracion de una memoria técnica y los
volumenes de obra, obviamente incluido cada uno de los esquemas

especificados anteriormente.

Pero en definitiva el proceso a seguir para la elaboracion de esta memoria sera
especificado por la empresa proveedora del servicio, segin sus normas Yy
reglamentos.

Identificacion de Pares en el Cable

Es importante sefialar que todos los cables tienen una cantidad de pares, los cuales
estan distribuidos en su interior en forma correlativa, cada par esta constituido por
dos hilos los cuales tendran que ser perfectamente identificados para su posterior
union.

Sistema de numeracion de pares en un cable:

a) Numeracion por cédigo de colores.
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b) Numeracion con fono y bateria.

c) Numeracion con fono y generador de sefial.
d) Numeracién con amplificador.

e) Numeracion por capas.

f) Numeracion por circuito de retorno.

g) Rectificacion de pares.

Caracteristicas Eléctricas de los Cables Multipares

En la implantacién de una red telefonica, el costo que genera el tendido de cables
y su mantencion, demanda mas de la mitad de los recursos economicos que los
demas elementos necesarios para la puesta en servicio de un sistema de
telecomunicaciones. Por tal importante razén, los cables deben ser sometidos a
rigurosas prueba, tanto eléctricas como mecanicas con el objeto de prolongar al
maximo la vida ttil, en términos generales, un cable telefonico esta disefiado para

una duracién de por lo menos 30 afios.
1.- Resistencia del conductor:

Depende del didmetro del conductor, del material del cual estd compuesto, de la

distancia del conductor y de la temperatura.
2.- Desequilibrio Resistivo y Capacitivo:

Depende de la diferencia que puedan tener los conductores en su configuracion

simétrica.

3.- Resistencia de aislacion:
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Depende del tipo de aislante que separan los conductores entre si y entre la capa
metalica de proteccion y del tipo de material aislante. Se mide con la aplicacion de

corriente continua.

4.- Rigidez dieléctrica:

Depende del tipo de aislante que exista entre los pares, la separacion entre los

pares, la concentricidad y calidad del aislante.

5.- Capacidad mutua

Depende del diametro del conductor, del tipo de aislacion y de la separacion entre

conductores. (distancia interaxial )

6.- Inductancia:

Depende del flujo electromagnético generado por la corriente que circula por el
conductor, del diametro del conductor, del torcido del par y de la distancia entre

conductores.

7.- Conductancia:

Depende del grado de aislacién que existe entre los conductores y la superficie de
contacto entre ellos. Su unidad es el mho o siemes. Este parametro esta

determinado con aplicacion de corriente alterna.

8.- Diafonia:

Depende del equilibrio simétrico que deben tener los pares del cable en su

construccion, y fundamentalmente, del pareado.

9.- Atenuacion:

Depende de la Impedancia caracteristica de la linea, la capacidad mutua y la

frecuencia aplicada.
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10.- Proteccion contra interferencias externas:

Depende fundamentalmente del blindaje de los cables, los que deben ser siempre

continuos y unidos a una tierra comun.( pantalla de aluminio)

Caracteristicas mecanicas de la capa protectora.

1.- Impermeabilidad

2.- Flexibilidad.

3.- Dureza.

4.- Resistencia al intemperie.

5.- Resistencia a los agentes quimicos.

6.- Resistencia a los golpes.

De acuerdo a las propiedades geométricas y eléctricas en su construccion, los
pares telefonicos se comportan, con el paso de la corriente eléctrica, como un
conjunto de resistencias y reactancia conectadas en serie y en paralelo con la

linea.

Estos componentes se conocen con el nombre de parametros primarios

2.4 HIPOTESIS

El disefio de planta externa facilitara la instalacion de una central
telefénica que abastezca la demanda del sector, mejorando la calidad del servicio
hacia los usuarios del sector Valle Hermoso del Cantén Pelileo de la provincia de
Tungurahua.

2.5 DETERMINACION DE VARIABLES
2.5.1 Variable independiente

Censo y demanda telefénico.

2.5.2 Variable dependiente
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Red primaria, red secundaria, red de dispersion.

CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1 MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION

El trabajo investigativo se contextualizd en la modalidad de investigacion de
campo y bibliogréfica, debido a que los hechos se estudiaron en primera instancia
en base a normas legales que se encuentran tipificadas en diversos codigos, leyes,
reglamentos, normas y demas.

Ademas se realizé el presente trabajo en la empresa Andinatel S.A. sucursal
Ambato, lo cual fue de gran ayuda para obtener elementos de apoyo necesarios

para la conclusion de esta investigacion.

3.2 TIPOS DE INVESTIGACION

La investigacion abarco el nivel exploratorio pues a través de ella se reconocio las

variables que nos competen, el nivel descriptivo permitié caracterizar la realidad

28



investigada, el nivel correlacional dilucid6 el grado de relacion entre las variables
en estudio y finalmente el nivel explicativo detecté las causas de determinados
comportamientos y canalizd la estructuracion de propuestas de solucién a la

problematica analizada.

Por el enfoque fue una investigaciéon cualitativa pues se obtuvo informacion
directa de los investigados, en virtud de los cuales fue factible realizar un andlisis

critico de los resultados y proponer alternativas de solucion.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

Para el disefio de planta externa en el sector Valle Hermoso del canton Pelileo de
la provincia de Tungurahua, se tom6 en cuenta a todos los habitantes
pertenecientes al lugar, de los cuales se obtuvo un numero total de posibles

abonados que serviran para el desarrollo del proyecto.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Las técnicas que se emplearon en la presente investigacion fueron: la encuesta y
la observacion. La encuesta fue empleada para obtener datos e informacién

significativos referentes a la situacién socioeconoémica del lugar.

La técnica de la observacion fue de gran valor en la apreciacion directa y sin
filtros de la realidad, circunstancias que permitieron confrontar los hechos con
palabras, elementos medulares para imprimir un sello de transparencia en la
investigacion.

3.5 RECOLECCION DE INFORMACION

Para la recoleccion eficaz de la informacién de campo, se recurrié a las siguientes

estrategias:
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- Disefio y elaboracion de los instrumentos de recoleccién de informacién a partir

de registros de observacion y encuestas.

3.6 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Una vez aplicados los instrumentos se analizo la validez y se procedi6 a su
respectiva tabulacién, que permitié un disefio eficaz y bien planificado de las
redes en mencion.

Finalmente, como parte medular de la investigacion critica propositiva se

estructuré una propuesta final, que es un informe técnico del trabajo realizado

para la empresa.

CAPITULO 1V

DISENO DE PLANTA EXTERNA PARA EL SECTOR VALLE
HERMOSO-PELILEO

4.1 CENSO

Planimetria

El primer paso para el censo es realizar la planimetria, para esto nos

basamos en los planos de la Empresa Eléctrica S.A, los cuales nos fueron

facilitados por el Ing. Carlos Salcedo Jefe de Distribucién del
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Departamento de Disefio y Construccion en los que incluian la red de baja
y media tension.

Luego se procedi6 a realizar la verificaciéon y actualizacién de los planos,
afiadiendo calles recién construidas o no ubicadas en los planos, los lotes y
la ubicacién actual de la central e identificando los edificios principales
como escuelas, guarderias, iglesias y lugares de recreacion como canchas
deportivas y estadios y las redes recién construidas y suprimiendo calles
que han sido cerradas por falta de uso, lotes que se han unido a los

colindantes y parte de la red eléctrica que ha sido cambiada. (Ver anexo 1).

Estudio de la Demanda

Para realizar el andlisis de la demanda se elaboraron la siguiente encuesta

y tabla de tabulacion:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS
ANDINATEL S.A. TUNGURAHUA

NO
Realizado por:

Jairo Rodriguez

Nombres

Direccién

¢Cuenta con servicio telefénico?

¢Cudl es la calidad del servicio? BUENO MALO

;Cuantas personas son en su familia?

¢Cual es su ingreso semanal?

;Cuantos pisos posee su casa?

¢Cuantos cuartos tiene?

¢Qué tipo de negocios posee?

¢Tiene familias en el extranjero? SI NO

Le gustaria contar con el servicio telefénico fijo SI NO

Observaciones:

Tabla 1.- Formato de encuesta para el censo de Demanda
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
PASANTIA UTA - ANDINATEL
Disefio de planta externa para la central de Telecomunicaciones en el

Sector Valle Hermoso - Canton Pelileo - Provincia de Tungurahua
CENSO DEMANDA TELEFONICA CASERIiO ARTEZON

#de Fam.Emig
piso | #de |Fam.Emig| Extranjer # lineas | # lineas
Nombres | Caserio | # Hab [ Activ. Econ | Ingreso| s |cuartos| Nacional a C [ existentes | requeridas

Tabla 2.- Formato de Tabulacion de datos de encuesta
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En donde el significado de los campos son:
Nombres: Es el nombre del jefe de familia o responsable de un hogar o
residencia del sector valle hermoso, datos de la pregunta # 1.
Caserio: Es el lugar en donde se encuentra el hogar o residencia, de los
ubicados en el sector Valle Hermoso, datos de la pregunta # 2.
# Hab: Es la cantidad de personas que viven en cada residencia, datos de
la pregunta # 5.
Activ.Econ: Fuente de los ingresos econdmicos de la familia u hogar,
datos de la pregunta #9.
Ingreso: El total de dinero en dolares que la familia u hogar obtiene de su
actividad econémica mensualmente., datos de la pregunta # 6.
# de pisos: Es la caracteristica de la residencia en donde habita un hogar o
familia, datos de la pregunta #7.
# de cuartos: Forma parte de las caracteristicas de la residencia, datos de
la pregunta #8.
Fam.Emig.Nacional: Es el lugar dentro del pais a donde han emigrado
familiares de los habitantes de una residencia, datos de la pregunta # 10 y
observaciones.
Fam.Emig.Extranjera: Es el lugar fuera del pais a donde han emigrado
familiares de los habitantes de una residencia, datos de la pregunta # 10 y
observaciones.
C: Es el indice economico, se calcula de acuerdo a los ingresos de las

familias mediante la siguiente tabla:
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INGRESO MENSUAL FAMILIAR INDICE C
Menor a 100 USD. 0,2
Entre 101 USD. Y 200 USD 0,5
Entre 201 USD. Y 300 USD 1

De 301 USD en Adelante 1,5

Tabla 3.- Indice Econémico C con relacion al ingreso mensual

# de lineas existentes: Es el nimero de lineas ya instalas en cada
residencia, datos de la pregunta #3.

# de lineas requeridas: Es el numero de lineas que necesita cada
residencia, datos de la pregunta #11.

(Para los datos tabulados ver anexo 2)

DISENO

Demanda Inicial (Do), es la sumatoria de las lineas requeridas + las
lineas existentes de cada caserio, total 250 lineas, se anaden al disefio las
lineas existentes debido a que por indicacion de la empresa toda la red
existente va a ser desmantelada.

El indice de crecimiento (i), igual a 1%, resultante de un analisis entre la
demanda, la consolidacion de las viviendas y el factor de crecimiento C,
para determinar este valor se utiliza solamente el criterio del disefiador de

red, significa que cada afio la demanda crecera un abonado por cada cien.

Reservas, no se tiene una vision clara hacia donde crecera la demanda por
lo que las reservas se dejaran en forma dispersa en cada caja, en un total
de 20 pares.

El tiempo t, para el cual se investiga la demanda es de 10 afios.

Por lo tanto la demanda en el tiempo sera:

D (t) = Do (1+i) A t
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D (t) = (250+20) (1+0.01) A10
D (t) = 270(1+0.01) A10
D (t) = 298.24

D(t), 298 abonados dentro de 10 afios contaran con el servicio telefonico.
Normalizando este valor tendremos una demanda de 300 abonados dentro
de diez afios.

Fup (tA) es el limite establecido por las politicas técnico-econémicas de
una empresa de telecomunicaciones, el mismo que desde 1996 para
nuestro medio es de 0.9.

Este valor representa el limite de la zona de utilizacion de una red, (90%),
el porcentaje restante corresponde a la Zona de Mantenimiento de la red,

destinado a pruebas y mantenimiento preventivo y correctivo.
Fop, depende del factor Fup (tA) y del indice de crecimiento i.
Tenemos entonces el factor de utilizacién de arranque:

Fop = Fup (tA) / (1+i) MtA

Fop =0.9/(1+.01) A10
Fop=10.8

Fus, Se realizard el calculo con un factor de utilizacién de 0.7.
Fos, depende del factor Fus (tA) y del indice de crecimiento i.
Tenemos entonces el factor de utilizacién de arranque:

Fos = Fus (tA) / (1+i) A

Fos =0.7/(1+.01) AM10
Fos=0.6

El calculo de la red queda:
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P =Fus (tA)/Fup (tA) S
S = Fup (tA) / Fus (tA) P
S =(0.9/0.7). 300
S =385.714

Normalizando este valor tenemos: 400 pares.

Luego de este analisis la red nos queda de 300/400.

Nomenclatura
En las ciudades y pueblos cada calle lleva su nombre al igual que cada
vivienda lleva un niimero que generalmente esta ubicado en la entrada de
la misma, en el sector valle hermoso es un sector rural por lo que no existe
nomenclatura alguna. Siguiendo los pasos sugeridos y que llevan los
disefios de Andinatel se procedié a elaborar la nomenclatura de todo el

sector:

- Se toma como referencia para el inicio de la nomenclatura ejes
coordenados direccionados similar a las coordenadas geograficas terrestres y en
cuyo centro se encuentra la central de telecomunicaciones.

- Se va nombrando NI, N2, N3........... a las calles paralelas al eje norte —
sur que sobre el eje.

- Se va nombrando S1, S2, S3,............ a las calles paralelas al eje norte-
sur que estan bajo el eje.

- Se va nombrando E1, E2, E3............... a las calles paralelas al eje este-
oeste que estan a la derecha del eje.

- Se va nombrando Oel, Oe2, Oe3........... a las calles paralelas al eje
este-oeste que estan a la izquierda del eje.

- Para nombrar las casas se mide la distancia desde la ultima calle mas
cercana a los ejes hacia hasta la vivienda y se ubica en este lote el nombre de la
calle seguido de la distancia en metros, ejemplo N1 105.

- La numeracion sera par en los lotes ubicados a la derecha de la via y

sera impar en los lotes ubicados a la izquierda de la via.
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- La nomenclatura de las calles vista anteriormente es para las calles que
atraviesan uno de los ejes, si no lo hacen se lo considera como callején en cuyo
caso el nombre de la calle sera el nombre de la calle anterior mas cercana al eje
seguido de una letra del alfabeto, de existir varios callejones se cambiara la letra

con una posterior, ejemplo. N1A, N1B

En cada uno de los lotes existe uno o mas simbolos (0), que indican uno o
mas requerimientos de telefonia proyectados.
Cabe recalcar que la nomenclatura utilizada es la que rige actualmente

como norma en Andinatel.(ver anexo1)

4.2 Red de dispersion

La cantidad de abonados a servirse de una caja, conforma el area de
dispersion de la misma, cuyo crecimiento en el tiempo viene dado por la

expresion:

Ad (t)=Fu ()M /C
El factor M corresponde a la capacidad de pares en la caja de dispersion.
C es el indice econémico correspondiente a la capacidad adquisitiva del
usuario.
Podemos decir:
Ad (t)=Fo (1+i) At *M /C
Ad (0)= Fu (1+i)M0*M / C

Es decir, al disefiar Ad (0) para el tiempo “0” afios, debemos delimitar el
area de dispersion agrupando un numero de usuarios calculado con esta
ultima expresion, correspondiendo cada usuario a un requerimiento

individual de servicio registrado en el censo.

No todos los hogares poseen el mismo poder adquisitivo, se realiza un

promedio entre todos los subindices, de esto resulto:
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Caserio C
ARTEZON 0,73
GAMBOA 0,56

INAPI 0,95
YATAQUI| 0,64
CHAUPI 1,22
TOTAL 0,82

Tabla 4.- indice Econémico promedio de los caserios del sector Valle-

Hermoso

Se utilizara cajas de 10 y 20 pares.

La seleccion de las cajas de dispersion esta condicionada con el nimero de
requerimientos cuyos lotes se encuentran proximos entre si, de manera que
la caja de dispersion se ubique en un poste cercano al centro del conjunto,

manteniendo las distancias similares.

Si no existe un poste cercano al centro, se planificard uno, la posteria
propuesta se encuentra especificada como “PP”.

Para las cajas de las areas de dispersién se tiene los siguientes calculos.

CASERIO ARTEZON
Caja de 10 pares

Fu (tA) = 0.7

tA =10

i=1%

C=0.73

Fo = 0.7 / (1+0.01) A10
Fo=0.6

Ad(0)= (0.6 *10)/0.73
Ad(0)=8.21
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Quiere decir que por cada 8 requerimientos individuales ubicamos
una caja de 10 pares, en “0” afios ocupamos 6 pares y en diez afios

ocuparemos 0.7*10 =7 pares.

CASERIO GAMBOA
Caja de 10 pares:

Fu (tA) = 0.7

tA =10

i=1%

C=0.56
Fo=0.7/(1+0.01)A10
Fo=0.6

Ad (0) = (0.6 * 10) / 0.56
Ad (0)=10.71

Quiere decir que por cada 10 requerimientos individuales ubicamos
una caja de 10 pares, en “0” afios ocupamos 6 pares y transcurridos

diez afios ocuparemos 0.7*10 = 7 pares.

Caja de 20 pares

Fu (tA) = 0.7

tA =10

i=1%

C=0.56

Fo = 0.7/ (1+0.01) AM10
Fo=0.6

Ad (0)= (0.6 * 20) / 0.56
Ad (0)= 21.42

Quiere decir que por cada 21 requerimientos individuales ubicamos
una caja de 20 pares, en “0” afios ocupamos 12 pares y en diez afios

ocuparemos 0.7*20 =14 pares.
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CASERIO INAPI
Caja de 10 pares

Fu (tA) = 0.7

tA =10

i=1%

C=0.95

Fo = 0.7/ (1+0.01)A10
Fo=0.6

Ad (0)= (0.6 * 10) / 0.95
Ad (0)=6.31

Quiere decir que por cada 6 requerimientos individuales ubicamos
una caja de 10 pares, en “0” afios ocupamos 6 pares y en diez afios
ocuparemos 0.7*10 = 7 pares.

CASERIO YATAQUI

Caja de 10 pares

Fu (tA) = 0.7

tA =10

i=1%

C=0.64

Fo=0.7/(1+0.01)A10

Fo=0.6

Ad (0)= (0.6 *10) / 0.64

Ad (0)=9.37

Quiere decir que por cada 9 requerimientos individuales ubicamos
una caja de 10 pares, en “0” afios ocupamos 6 pares y en diez afios

ocuparemos 0.7*10 =7 pares.

CASERIO CHAUPI
Caja de 10 pares:
Fu (tA) = 0.7
tA =10
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i=1%

C=1.22

Fo =0.7/(1+0.01)A10

Fo=0.6

Ad (0)=(0.6 * 10)/ 1.22

Ad (0)=4.9

Quiere decir que por cada 5 requerimientos individuales ubicamos
una caja de 10 pares, en “0” afios ocupamos 6 pares y transcurridos diez

anos ocuparemos 0.7*10 = 7 pares.

Caja de 20 pares

Fu (tA) = 0.7

tA =10

i=1%

C=1.22

Fo =0.7/(1+0.01) A10
Fo=0.6

Ad (0)= (0.6 * 20) / 1.22
Ad (0)=9.83

Quiere decir que por cada 10 requerimientos individuales ubicamos una
caja de 20 pares, en “0” afios ocupamos 12 pares y en diez afios

ocuparemos 0.7*20 =14 pares. (Ver anexo 3)

4.3 Ubicacién Optima de la central Local
Siguiendo con el proceso de disefio, se ubica el lugar 6ptimo de la futura
central de telecomunicaciones, se realizaron los siguientes pasos:
- Dividimos la planimetria en cuadriculas, procurando que tengan una
disposicion paralela a las calles y a los ejes coordenados, los lados de las
cuadriculas son de 200 metros debido a la congestién de la informacion del sector.
- Ubicamos en el margen inferior, la suma por columnas de las
capacidades de arranque de las cajas de dispersion y la suma de las capacidades a

10 anos
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- De la misma forma calculamos la suma por filas de las capacidades de
arranque de las cajas de dispersion y la suma de las capacidades a 10 afios.

- Los puntos A y B resultantes del cruce de rectas trazadas a la altura de
las medias aritméticas de los margenes inferior y derecho correspondientes a los
valores de capacidades de arranque y proyectados a diez afios representan el lugar
geométrico de los centros de gravedad de la demanda desplazandose en el tiempo.
- En el sector ya se encuentra construida el edificio de la central, este
calculo no seria necesario, sin embargo lo hicimos a modo de ejemplo.

- Al calcular el punto optimo para cero afios y para diez afios, el
resultado coincide en el mismo punto, la demanda tiene un crecimiento
exponencial de acuerdo al factor i, al ser i 1% el crecimiento va a ser minimo por
lo que la diferencia no se nota.

- El punto 6ptimo para la central queda ubicado a una cuadra de la via
de acceso principal al caserio Artezon, en este lugar existen terrenos en los que se
podrian construir el edificio.

- Otro aspecto para la ubicacion de la central es la manera de enlazarse
con el resto del pais, el punto 6ptimo segun el calculo no seria valido ya que no
existe una buena linea de vista al cerro Niton donde se encuentra la antena de

enlace mas proxima. (ver anexo 4)

4.4 Red Secundaria
El componente principal del Distrito es el Armario de Distribucién, del
cual salen cables de baja capacidad que pueden ser de 10 a 200 pares, para

alimentar las cajas de dispersion.

Los limites del Distrito deben ser los ejes de las vias, de ahi que es
importante que en lo posible cada Area de Dispersién no atraviese
transversalmente dichos ejes, se debe adecuar al sector para que tome la
forma de un rectangulo ya que la ubicacion del Armario de Distribucion
esta a un tercio del largo y a un tercio del ancho del rectangulo
mencionado; por decirlo de otra manera, estara en las coordenadas (1/3 L,

1/3 A).
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Para la comprension técnica y descriptiva de la Red Secundaria, se dibujan
dos planos: el plano Red Secundaria, en la que se observa la union de las
cajas de dispersion con cables de adecuada capacidad y el Esquema de

Empalmes que contiene la parte eléctrica de dichas conexiones.

A continuacion se dan algunas consideraciones de disefio para la Red
Secundaria:

- Numeramos las cajas en grupos alfanuméricos del 1 al 5 y en orden
ascendente hacia el Armario de Distribucion, esto quiere decir que la caja
mas distante al Armario de Distribucion siempre sera la Al, luego se
tratara en lo posible de seguir un sentido horario para denominar las cajas
hasta llegar al Armario de Distribucion.

- El dimensionamiento secundario de los distritos corresponde al todo
conformado por la suma de la zona de arranque, la zona de crecimiento
(incluido reservas) y la zona de mantenimiento.

- Los limites del Distrito formaran sélo un perimetro cerrado,

identificando los distritos colindantes, si existieran.

- Para desviar corrientes debidas a inducciones de energia eléctrica, de las
emisiones de radiofrecuencia, de las descargas atmosféricas, etc, se debe
proyectar una tierra por cada serie secundaria a la altura de una caja, por
cada 500m en los cables de longitud superior a 1500m. cualquiera sea su
capacidad, y en todas las cajas autoprotegidas ubicadas en poste con
transformador. Se proyectaran tierras en una cantidad mayor, en cables
proximos a subestaciones de transformacion de energia eléctrica o
transmisores de radiofrecuencia.

- Los herrajes, que aseguran el cable al poste, se disefian de la siguiente
manera:

- Herrajes terminales para poste, por cada caja y en los cambios de

direccién del cable.
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- En los tramos rectos de cada cable se disefian los herrajes terminales y

herrajes de paso para poste con la secuencia que muestra el siguiente

cuadro:
Hrraj.
Hrraj. Hrraj. Hrraj. Termina Hrraj. Hrraj.
#Pares Paso Terminal Paso 1 Paso Terminal
10-20P 3P 1T 3P 1T 3P 1T
30-50P 2P 1T 2P 1T 2P 1T
70-100P 1P 1T 1P 1T 1P 1T
150P 1T 1T 1T 1T 1T 1T

Tabla 5. Secuencia de Herrajes Terminales y de Paso para Sujecion de Cable.

Para cables de 150 pares en adelante se ubican solamente herrajes
terminales en cada uno de los postes utilizados.
- Se disefian herrajes de distribucién en todos los cables, contengan o no

cables.

Aspectos Importantes a considerar en la eleccion del nimero y
Ubicacion de Distritos
El nimero de Distritos depende directamente de la cantidad de abonados
que tiene el sector asi como de la distancia que exista desde la Central
Local hasta la caja de dispersion mas distante, ya que la resistencia y
atenuacion desde la Central Local hasta la acometida de cada usuario no
debe exceder de 1200 ohmios y 9 dB. respectivamente.
La ubicacion de los Armarios de Distribucién de cada Distrito se rige por

un proceso geomeétrico ya conocido.

Segun el nimero de posibles abonados (250) se ha determinado disefiar en
un solo distrito la red. Esto a su vez ahorrard dinero en el presupuesto
final.

La ubicacion geométrica del armario nos da en Artezon en medio de una

quebrada y a 700m de la central, lo cual nos resulta incomodo la
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construccién en este lugar, por lo que se ha adoptado instalarlo en el
edificio de la central misma ya que es amplio y cémodo para su operacién,
ademas con esto nos evitariamos gastos innecesarios de canalizacion.

Segun la ubicacion de la caja mas distante se encuentra a 3171m de la
central, que considerando la resistencia y la impedancia del cable mas

grueso nos da:

R lazo = 3.171 Km * 280 ohmios/km-par
R lazo = 887.88 ohmios

At=23.171 Km * 1.6 db/km-par

At=5.07db
Valores que se encuentran debajo de los valores maximos, por lo que es
factible ubicar el armario y la central en este sitio.
Los planos de Red Secundaria, Red Primaria y Canalizacion que son los
componentes faltantes del Proyecto de Planta Externa para obtener la
Memoria Técnica y Volumenes de Obra nos ayudaron a visualizar y

confirmar lo calculado anteriormente.

En la red secundaria cabe sefialar puntos importantes como lo son la
conduccion hacia el caserio Yataqui y el Caserio Chaupi, que seran los de

mayor dificultad al momento de la ejecucion del proyecto.

Hacia el caserio Yataqui hay que atravesar una zona pantanosa y a través
de campo en unos 500m, zona que es de constante cambio segun la época
del afio y la dificultad del trabajo variard segin la época en la que se
construya, los postes a instalarse en estos sitios procuraran ser de

hormigoén para obtener mayor seguridad.
Hacia el caserio Chaupi es atin mas dificultoso ya que hay que atravesar

una quebrada de 200m de profundidad cuyas paredes son casi verticales,

este se lo hara con 4 postes que deberan ser doblemente asegurados,
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procurando que fueran de hormigoén, se necesitara de gran esfuerzo e

ingenio para ubicarlos.

El resto de red secundaria se podria decir es menos dificultosa de instalarla
ya que siguen caminos un poco transitados, pero ya consolidados. (Ver

anexos 5y 6)

4.5 Red Primaria
Las consideraciones para el disefio de Red Primaria son iguales para todo
proyecto de Planta Externa, basicamente, la Red Primaria consta de los
cables de alta capacidad que salen desde el Distribuidor de la Central
Local, para alimentar a el/los Armario/s de Distribucion.
Los cables pueden tener una capacidad de 400 pares a 1800 pares en
Ecuador.
La Ruta, es la sumatoria de los Distritos existentes, los limites de la Ruta
corresponden a los limites exteriores de los distritos periféricos

componentes.

Se deben realizar los planos respectivos de Enrutamiento y Esquema de
Red Primaria para cada propuesta, los cuales generan la informacion
descriptiva y eléctrica de la unién de los cables primarios hacia el

Distribuidor de la Central Local.
En nuestro proyecto la red primaria es de lo mas sencilla ya que la central
y el armario se encuentran practicamente juntos y dentro de un mismo

edificio, solamente haran falta unos 5 metros de cable para unirlos.

Esto abaratara totalmente los costos ya que no se necesitara de

canalizacion alguna. (ver anexo 7)

4.6 Obra Civil
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La obra civil es toda la infraestructura subterranea que conecta la sala del
Distribuidor con los Armarios de Distribucion, y a estos con las cajas,
posibilitando la instalacion de cables primarios y secundarios de alta,
mediana y baja capacidad, y a fin de salvar obstaculos como gradas,

puentes, quebradas, rios, etc.

Para el disefio se deben tomar muy en cuenta los cables que se van a
instalar en forma subterranea y aquellos que deben pasar del subsuelo
hacia posteria o mural.

Es necesario una subida a poste para los cables que salgan del armario, y
realizar una excavacién en el interior del edificio de la central para
conectarlos. En el cruce de la quebrada tal ves hara falta protecciones de
hormigén o muros de gavion dependiendo si el caudal de las aguas de la
quebrada sube, hay que realizar un seguimiento a esto.

Una vez que han sido realizadas todas las etapas de disefio de Planta
Externa procedemos con la Memoria Técnica y Volumenes de Obra. (ver

anexo 7).

4.7 MEMORIA TECNICA Y VOLUMENES DE OBRA

1. DATOS TECNICOS

Central : Artezon
Ruta : 01
Capacidad : (300/400) P.
fndice de Crecimiento 1%

Factor de Utilizacion Inicial Secundario :0.6

Factor Adquisitivo de Posibles Usuarios :0.82
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Factor de utilizacién inicial Primario :0.8
AREA DE COBERTURA
GAMEDA
I—D kS
CAPACIDADES
CAPACIDAD
DISTRITO | ACTUAL LIBRE PROYECTO FINAL
1 45/45 3/3 230/300 278/348
RESERVA 2/2 0/0 20/50 22/52
TOTAL 47/47 3/3 250/350 300/400
Tabla 6. Capacidad del Proyecto.
2. ACOMETIDAS
ACOMETIDAS SECTOR VALLE HERMOSO

USUARIO NUMERO | Ultimo Pago

Carrasco Suarez Ena Carlota 2859057 58,8

Ganan Guevara Cesar Enrigue 2859058 19,69

Ponluiza Aman Segundo Homero 2859059 29,29

Tibanlombo Chamorro Eduardo 2859060 14,78

Cunalata Morales Jorge Rodrigo 2859061 18,81

Ojeda Segundo Agustin 2859062 29,8
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Ganan Aman Maria Piedad 2859063 10,48
Salan Tintin Jorge 2859064 8,61
Ponluisa Guano Julio Ernesto 2859065 35,75
Recalde Masaquiza Luis Alfonso 2859066 48,74
Ponluisa Guano Luis Medardo 2859067 9,82
Ojeda Segundo Pedro 2859068 15,36
Ponluisa Ganan José Arsenio 2859069 19,61
Bonilla Ponluisa Maria Regina 2859070 10,86
Ponluisa Ganan Miguel Angel 2859071 43,9
Sanchez Guano Jorge Armando 2859072 7,87
Paredes Salan Braulio 2859073 10,03
Chicaiza Cunalata Luis Gustavo 2859074 23,97
Moposita Morales Cesar Salomén 2859075 9,49
Cunalata Chicaiza Alberto Patricio 2859076 32,52
Monge Pastor Pedro Ernesto 2859077 12,03
Ponluiza Guano Luis Gerardo 2859078 8,48
Reserva 2859079
Curipallo Ojeda José Manuel 2859144
Guano Paredes Dante Wilfrido 2859145 8,78
Condo Hernandez Mery Jeaneth 2859146
Condo Torres José Javier 2859147
Bonilla Jaitia Pablo Amador 2859148
Villena Ojeda Segundo Raul 2859149
Guano Bonilla Juan Fernando 2859150 11,34
Ganan Bonilla Maria Amaida 2859151
Bonilla Ojeda Angel Flavio 2859152
Bonilla Ponluisa Maria Doris 2859153
Bonilla Ponluisa Maria Umbelina 2859154
Masaquiza bonilla Ménica Patricia 2859155
Ojeda Pilataxi Fangio Plutarco 2859156 9,93
Aman chicaiza homero Raul 2859157
Ojeda suarez Lidia Gloria 2859158
Ojeda Suarez Melida Patricia 2859159
Ponluisa Aman Luis Ernesto 2859160 10,6
Pionluisa Ganan José Antonio 2859161
Cunalata Morales Cesar Humberto 2859162
Mancheno Masaquiza Segundo 2859163
Ojeda Guano Luis Olmedo 2859164
Guato Paredes Jorge Armando 2859165 15,7
libre 2859166
Cunalata Ponluiza Telmo Segundo 2859167
Consumo promedio 19,8162963

Tabla 7. Acometidas Sector Valle Hermoso
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. DESCONGESTIONES

La red que se encuentra actualmente instalada sera desmantela por completo

por lo que no existe descongestiones.

SECTORES FUERA DE ZBU

Todos los sectores se encuentran dentro de ZBU

. PRESUPUESTO REFERENCIAL DE CONSTRUCCION

RED PRIMARIA 3581,47
RED SECUNDARIA 74122,59
CANALIZACION 229,7
TOTAL 77933,76

Tabla 8. Presupuesto
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
PASANTIA UTA - ANDINATEL
Disefio de un proyecto de planta externa para la central de Telecomunicaciones en el
sector Valle Hermoso - Cantén Pelileo - Provincia de Tungurahua
COSTOS UNITARIOS-VOLUMENES DE OBRA

RED DE COBRE
CONSTRUCCION

COSTO COSTO
ITEM | UNIDAD DE PLANTA U [ UNITARIO CANTIDAD | TOTAL
RED PRIMARIA
1| Regleta de distribuidor de 100 pares u 624,59 3 1873,77
2 | Regleta de armario primaria de 100 pares u 128,95 3 386,85
3| Regleta de armario secundaria de 100 pares u 107,17 4 428,68
4| Bloque de conexién de 100 pares u 138,78 4 555,12
5 | Empalme subtarraneo numerado 300 pares u 337,05 1 337,05
RED SECUNDARIA
6 | Poste de madera u 152,47 13 1982,11
7 | Poste de hormig6n 9 mts. u 193,49 31 5998,19
8 | Retenida a tierra u 82,83 4 331,32
9 | Retenida doble a tierra u 107,96 4 431,84
10 [ Subida poste u 48,51 4 194,04
11 [ Caja de dispersién de 10 pares en poste u 49,13 36 1768,68
12| Caja de dispersién de 20 pares en poste u 80,35 2 160,7
13| Cable aéreo 0,4mm 200 pares m 18,66 453 8452,98
14 | Cable aéreo 0,4mm 150 pares m 11,67 379 442293
15 | Cable aéreo 0,4mm 100 pares m 8,62 145 1249,9
16 | Cable aéreo 0,4mm 70 pares m 7,17 772 5535,24
17 | Cable aéreo 0,4mm 50 pares m 5,55 2167 12026,85
18 [ Cable aéreo 0,4mm 30 pares m 411 862 3542,82
19 [ Cable aéreo 0,4mm 20 pares m 3,49 2272 7929,28
20 | Cable aéreo 0,4mm 10 pares m 2,73 3862 10543,26
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21 | Empalme aéreo o mural numerado 200 pares u 230,43 1 230,43
22 | Empalme aéreo o mural numerado 150 pares u 208,52 3 625,56
23 | Empalme aéreo o mural numerado 100 pares u 181,8 1 181,8
24 | Empalme aéreo o mural numerado 70 pares u 166,54 3 499,62
25 | Empalme aéreo o mural numerado 50 pares u 157,06 7 1099,42
26 | Empalme aéreo o mural numerado 30 pares u 149,78 4 599,12
27 | Empalme aéreo o mural numerado 20 pares u 143,57 5 717,85
28 | Tierra caja de dispersion en poste u 174,63 17 2968,71
29 | Herraje terminal para poste (150 pares) u 18,28 11 201,08
Herraje terminal para poste (70 pares a 100 u
30 | pares) 18,43 16 294,88
31 | Herraje terminal para poste (10 pares a 50 pares) | u 15,12 120 1814,4
32 | Herraje de dispersion para poste u 8,41 38 319,58
CANALIZACION
33 | Cable canalizado 0,4mm 300 pares m 18,25 5 91,25
. m 3,64
34 | Rotura de baldosa y desalojo 2 ' 5 18,2
m

35 | Reposicion de baldosa 2 24,05 5 120,25

TOTAL 77933,76

Tabla 9. Volimenes de Obra y Precios Unitarios
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ANALISIS ECONOMICO

1. Venta de Lineas Telefonicas.

Para el Primer Aiio.

Vamos a considerar que las reservas se van a distribuir uniformemente durante el
tiempo de proyeccién de la Planta Externa, por lo tanto cada afio, habra un
aumento.

D (t) = Do *(1+i) At

D (1) =(270) * (1+0.01) M

D (1) = 273 lineas Telef6nicas.

Costo de Linea Telefonica * # Abonados = Venta de Lineas Telefénicas

60.96 USD * 273 = 16642.08 USD

2. Consumo Servicio Telefonico

El consumo promedio de este sector es de 19.82, ver tabla 7.

#Abonados * Consumo Promedio Anual = Consumo Anual

273* 19.82*12 = 64930.32 USD

GASTOS ADMINISTRATIVOS.

3. Atencion al Cliente

Productividad de un empleado de telecomunicaciones (Atencion al Cliente): 80
planillas diarias.

Este empleado tendria ademas un reclamo por cada cien planillas.

Atenderia ademas aproximadamente 3 reclamos por mes.

Cada uno de los abonados representa una planilla a cancelarse mensualmente, por
lo tanto:

Atencion por cancelar planillas teleféonicas + Atencion de reclamos /
productividad de un operador de telecomunicaciones en servicio al cliente.=

Numero de dias que le toma al empleado cobrar a todos los moradores

(273+ 3) /80 = 3.45 eq. 4 dias.
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“Segun el Registro Oficial No. 564 de la Inspectoria de Trabajo de Tungurahua,
acuerdo No. 0000115, actualizado hasta el miércoles 13 de abril del 2005, un
empleado de telecomunicaciones cobra aproximadamente 172.76 USD por veinte
dias laborables.”

Su sueldo mensual, agregando sus beneficios de Ley, seria:

Sueldo 172.76
Aporte al IESS 19.26
Décimo Tercero 14.39

Décimo Cuarto 14.39
Fondo de Reserva 14.39
Vacaciones 7.20

Total 242.39

Por los tres dias que se dedica a atender recibiria 36.35USD.

Anualmente, percibiria 436.30 USD

4. Reparaciones y Servicio Técnico

Un empleado técnico de telecomunicaciones tiene un indice de cumplimiento de
15 reparaciones por dia.

Se calcula que un abonado tiene problemas con su linea telefénica 0.5 veces al
afo.

Por lo tanto un abonado, en este caso, morador de uno de los barrios tendra
problemas 1 vez cada dos afios.

En un mes, el técnico de reparaciones atendera a la vigésima cuarta parte de la
poblacion, es decir, a 11.37 habitantes, menor a su cumplimiento diario.

Si este técnico percibe un sueldo de 176.01 USD por veinte dias laborables

Sueldo 176.01

Aporte al IESS 19.63
Décimo Tercero 14.67
Décimo Cuarto 14.67

Fondo de Reserva 14.67

Vacaciones 7.33
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Total 246.98

Entonces, por atender solamente las necesidades recibiria 9.36 USD.
Anualmente, 112.32 USD.

GASTOS DE PRODUCCION

Como se vio en los Volumenes de Obra, la implementacion de la infraestructura
de Planta Externa tendria un valor de 7933.76 USD

GASTOS DE VENTA

Debido al nimero de habitantes del lugar, los Gastos de Venta no son
representativos con respecto al total, por lo que no se toman en cuenta para este
analisis.

RESULTADO

Obtenemos un Flujo de Caja negativo igual a: 3090.02 USD

Esto quiere decir que en el afio inicial de funcionamiento de la Red Telefénica,

existen utilidades y retorno de inversion del proyecto.

Para el Segundo Aiio

En el segundo afio de operabilidad de la Central Local, tenemos:

VENTA DE LINEAS TELEFONICAS

5 lineas nuevas * 60.96 USD = 304.8 USD

CONSUMO PROMEDIO DE LA POBLACION

278 lineas * 19.81 USD * 12 = 48174 USD Anuales

Consideramos el aumento de sueldos anual de los empleados de Servicio Técnico
y Atencion al Cliente, cuyo porcentaje es de 1.5 anual y obtenemos:
Reparaciones y Servicio Técnico 116.04 USD. Anuales

Atencion al Cliente 590.46 USD
RESULTADO

Si calculamos el Flujo de Caja, obtenemos una ganancia de 65684.46 USD,

esto se ira incrementando cada afio en forma exponencial.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Las condiciones teoricas de disefio no se cumplen en su mayoria ya que estas
fueron elaboradas y aplicadas en su mayoria para disefios en lugares urbanos.
Cuando el numero de posibles abonados implique la implementacion de un
unico Distrito, éste debe ser colocado lo mas cercano a la Central Local y no
de acuerdo a las coordenadas (1/3 L, 1/3 A) del rectangulo que forma toda la
poblacion.

Dentro del tiempo de duracién del proyecto tal vez sea necesario crear otro
distrito para el cual se debe observar hacia que lugar tiende a poblarse el
sector.

El disefio evitdo la colocacion y construccion de canalizacion, cruces
americanos, cables murales, entre otras cosas ya vistas y la ubicacién de
demasiados postes en los lugares céntricos, ya que existen un gran nimero de
estos en las conducciones hacia Chaupi y Yataqui, para evitar sobretodo
encarecer el proyecto y sabiendo que la posteria existente recientemente fue
ubicada por la empresa eléctrica.

Facilito el disefio el hecho de que ya exista un lugar fijo y seguro para la
central ya que la ubicacion de una nueva seria algo complicada debido a las
condiciones del lugar.

El disefio atin después de haber sido echo metodolégicamente puede fallar en
algunos aspectos, empezando por la demanda puede variar ya que mucha
gente incrédula del proyecto se neg6 a dar informacion a la hora del censo, las
lineas de conduccién podrian modificarse especialmente en las que atraviesan
el campo debido a la no autorizacion de sus duefios pese a que las autoridades

del lugar dieron el visto bueno del paso por aquellos lugares.
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» La red podria quedar saturada antes de tiempo debido al interés de adquirir
una linea telefonica al ver ya construida la red y conocer mas a cerca de sus
beneficios.

= El disefiador debe tener una gran capacidad de discernimiento, paciencia y
perseverancia para realizar el trabajo especialmente cuando se lo realiza en

lugares tan apartados, tan extensos y con pocos recursos para hacerlo.

5.2 RECOMENDACIONES
Al realizar el disefio de Planta externa, te llena de experiencia y bajo la pregunta
de ;Como lo haria mejor y con los mismos recursos? han llevado a realizar las

siguientes recomendaciones.

= El hecho de que a este sector apartado de la ciudad se le dote de servicio
telefénico a despertado el interés de los pueblos vecinos como es el caso de
Chaupi al cual se le tuvo que incluir en el disefio a ultima hora por pedido de
Andinatel y de la poblaciéon misma, por lo que existe la posibilidad de que més
pueblos se afiadan por lo que habria que cambiar el disefio o0 a su vez realizar
otro, Es recomendable delimitar el area para la que se va realizar el disefio
desde un principio, para evitar estar recalculando todo otra vez..

» Es recomendable realizar primero el censo telefénico antes que la planimetria
con eso se evita realizar mediciones infructuosas a lugares en los que nadie
desea el servicio telefonico, se ahorra una gran cantidad de tiempo.

* Lo mismo referente al dibujo de la red secundaria y primaria es mejor tener
una gran capacidad de observacion para poder determinar la mejor ruta del
cableado, para solo tomar datos de las distancias por donde pasaran estos.

= Se recomienda realizar el Censo Telefénico con la ayuda de personas o
representantes propios del sector en estudio, debido a la reserva que suelen
presentar los habitantes en divulgar datos de tipo familiar y econémico, y a
reclamos y agresiones verbales y fisicas que pudieran incurrir en estas.

= Hace falta revisar una y otra vez los datos que se van tomando por que a veces
el cansancio que deja el campo confunde la mente y hace que se apunte datos

erroneos.
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= Es practicamente imposible realizar el trabajo de campo solo.

= Para realizar la denominacién de las cajas se debe tomar la ruta mas lejana y
empezar por esta a numerar hasta llegar a través de esta a la central, luego se
toma la ruta segunda mas larga y se contintia la numeracion igualmente hasta
la central, asi sucesivamente hasta terminar todas las cajas.

= Desde el punto de vista econdmico es mejor un disefio cuyo presupuesto sea
menor, desde el punto de vista técnico es mejor un disefio que prevea todas las

posibilidades de cambio, lo ideal es combinar los dos aspectos.
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Anexos

Anexol. - Plano de lotizacion o censo.
Anexo2.- Encuestas tabuladas

Anexo3.- Plano Red de dispersién
Anexo4.- Ubicacion 6ptima de la central
Anexo5.- Plano Red Secundaria
Anexo06. - Esquema de empalmes
Anexo7. - Plano red primaria y obra civil

Anexo8. - Simbologia
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Anexo 1: Plano de Censo o Lotizacion
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Anexo 2: Tabulacién de Censo

63



Anexo 3: Plano de red de Dispersion
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Anexo 4: Plano de ubicacién de la

central
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Anexo 5 : Plano de red Secundaria
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Anexo 6 : Esquema de Empalmes
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Anexo 7 : Plano de red Primaria, Plano

de Canalizacion u obra civil
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Anexo 8: Simbologia
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