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RESUMEN

En este trabajo se realizd una propuesta de mejora de la planta exterior de la red de
telecomunicaciones del consejo popular Rafael Reyes, perteneciente al municipio San Luis
de la provincia Santiago de Cuba. Para la concepcién del mismo, se estudiaron los
principales conceptos, caracteristicas, definiciones y normas a tener en cuenta para el
disefio y explotacion de la planta exterior. Se ejecuto el levantamiento y caracterizacion de
los elementos de la red de cables, y de los servicios existentes en la localidad, asi como el
analisis de la demanda de servicios. Finalmente, utilizando Maplnfo como herramientas de
disefio, se propone el proyecto de la red de distribucion lo que permitird satisfacer la
demanda de los servicios existentes y contar con un plano que facilite los procedimientos

de operacion y mantenimiento.

Palabras clave: Planta Exterior, red flexible, red rigida, distribuidor principal (MDF)

ABSTRACT

This diploma paper makes a proposal of improvement an exterior facility for a
telecommunication net of the popular council Rafael Reyes, in the municipality of San Luis
in de Santiago de Cuba province. For the validation of this research different concepts were
applied such as features, definitions and exploitation of de exterior facility. The
characterization of de cable net elements as well as the existence of the service, in the
municipality was executed, and the analysis of the service demand. Finally, we used the
Maplnfo program as a main tool of design and proposed the distribution net project that will
allow to satisfy the demand of the existent service and counting with a design that facility

the operation and maintenance procedures.

Keywords: Plant Outside, flexible net, rigid net, main distribution frame (MDF)
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Introduccion

INTRODUCCION

La red de distribucion existente tal como se halla en la actualidad, no puede satisfacer las
demandas de un nuevo escenario evolutivo. No solo se mantiene la demanda telefénica,
sino que surge la demanda de nuevos servicios como el suceso de Internet o el crecimiento

de las redes de datos.

Las redes de planta exterior han venido evolucionando con el paso del tiempo, desde las
primeras estructuras de redes rigidas hacia disefios mas sofisticados de redes flexibles de
pares trenzados de cobre, que permiten la implementacion de nuevos servicios que
requieren anchos de banda mayores con el empleo de la técnica de linea de suscripcion
digital (xDSL), cables de fibras dpticas, no sélo ya como cable de enlaces entre centrales,
sino ademas formando parte de la red de acceso para la distribuciéon de multiples servicios
a los abonados, el acceso inalambrico, conocido también por bucle local inalambrico (WLL)
que es también una modalidad para llegar al cliente y otras redes que completan la red de

acceso, como redes de datos, la red celular y la red satelital.

Las redes de planta externa no siempre fueron asi, en sus inicios el soporte para la
comunicacién estaba constituido por un solo conductor aéreo totalmente de hierro con
retorno por tierra, que después pasdé a ser un circuito totalmente metalico de dos
conductores instalados de forma aérea. El cobre sustituyé al hierro como conductor por sus
mejores caracteristicas de conductividad. Actualmente se utiliza cobre electrolitico recocido
[1].La red era solamente aérea y la conformaban postes, conductores de alambre de cobre
desnudo, pernos y crucetas. Los conductores se fijaban a los denominados aisladores de

vidrio o ceramica situados en los pernos o en los llamados alfileres de las crucetas.

A medida que fue aumentando la cantidad de suscriptores este tipo de distribuciéon se fue
complicando dada la cantidad de crucetas y circuitos que habia que instalar en los postes.
Por un lado la instalacion y el mantenimiento se dificultaban enormemente, por otro se
afeaba el entorno de las ciudades [1].La situacion anterior condujo a la construccion e
introduccion del cable multipar; de esta manera los circuitos aéreos, con sus crucetas y
pernos, eran sustituidos por cables de instalacion aérea con una limitada cantidad de pares.

El crecimiento continuado del numero de abonados llevd a la construccion de cables de
1
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mayor cantidad de pares, lo que hizo necesaria otra manera de instalarlos pues su mayor
volumen y peso hacian casi imposible su manipulacién en rutas aéreas. Para poder efectuar
su instalacién comenzé la construccion de las canalizaciones soterradas, primero con tubos
de barro vitrificado y después con conductos celulares del mismo material. Con la
posibilidad de utilizacion de cables formados por diferentes cantidades de conductores, la
siguiente consideracion fue la de reducir el numero de rutas que partiendo de la central se
distribuyen por la poblacion. Este fue el gran salto hacia las actuales concepciones de redes
de abonado [2].

Todo esto trajo consigo la necesidad de determinar las mejores rutas para la instalacién de
los cables, determinar la cantidad de pares que constara cada ruta; y, finalmente situar
estratégicamente los puntos de distribucion a los cuales se conectaran las acometidas
individuales a medida que se reciban peticiones de nuevos abonados [2]. El problema
radica en proyectar una red de tal manera que una vez instalada, sea capaz de atender la
demanda durante un periodo de tiempo determinado donde y cuando surja, con un minimo
de inversién, consiguiendo a la vez, que la préxima ampliacion o socorro de la red para
cubrir otro periodo de tiempo se realice de una forma facil y con los costos mas bajos

posibles.

En cuanto a su estructura estas redes en Cuba han ido sufriendo varios cambios, al principio
la red estaba formada por la unién de todos los abonados entre si, a partir del disefio de la
primera central de conmutacion se formaban la red de cables con sus conductores que
llegaban al punto de distribucién llamado caja terminal y desde alli al abonado mediante
alambre bajante. Era la tipica Red Rigida constituida por el cable alimentador con sus
ramales y cajas terminales a las que conectaban los bajantes hasta los abonados, en ella
los conductores se prolongaban desde el MDF hasta el abonado constituyendo una

distribucion radial.

Para aprovechar mas los pares al tener el mismo par en distintas ubicaciones dentro del
area se utilizé la red con pares en multiple (conectados en paralelo), era una variante
también de la Red Rigida, este tipo de red comenzé a utilizarse en Cuba en la década del
40 y su ventaja en aquellos tiempos consistia en que el par se hacia accesible en cajas
terminales situadas en distintos puntos de la red. La red rigida con conexion en multiple se
continud utilizando con mas fracasos que éxitos en las décadas del 50 hasta mediados de
los 90 cuando se fundé ETECSA (Empresa de Telecomunicaciones de Cuba Sociedad
Anénima), en 1960 se aplicé otro sistema de distribucion donde el cable llamado

2
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alimentador llegaba sin ser distribuido a la caseta o armario de distribucion desde donde
salian cables de menos pares que se conectaban a cajas terminales. Fue en esa década

que se ejecutd la primera Red Flexible con caracteristicas de uso inicial y perspectivo.

A partir de creada ETECSA el desarrollo de las redes de Planta Exterior se ha ejecutado
utilizando la filosofia de la Red Flexible fundamentalmente en la capital de la nacién y en
las capitales de provincia. En la actualidad se ha incrementado el uso de URAS de
exteriores donde se requiera aumentar la densidad telefonica, porque su despliegue es mas

rapido que el de las centrales principales o URAS de interiores.

El objetivo fundamental de todo disefio de planta externa es establecer y desarrollar las
comunicaciones con la calidad que estas requieren, a un costo razonable. De esta forma
una red bien planificada debe ofrecer la flexibilidad necesaria para un crecimiento
sostenido. Cuando se realiza el disefio de una red es preciso tener en cuenta las
necesidades de los abonados, su naturaleza, distribucion del trafico, las limitaciones
técnicas y operativas, las posibilidades de los equipos, la distribucién de costo de los
distintos elementos de planta, vias y sistemas de transmision, sistemas de conmutacion,
dispositivos de planta externa, el costo monetario asi como las posibilidades que brinda la

misma para ofrecer nuevos servicios [1].

La tendencia moderna actual es ampliar el concepto de red de distribucion, definida como
la parte de la red telefénica que permite llevar los servicios telefonicos desde la central
hasta el abonado, para nombrarla ahora como red de acceso, ventana a través de la cual

se sirven los usuarios de los servicios brindados por las operadoras.

En las telecomunicaciones, la red de distribucion es todo el conjunto de elementos que
forman la planta exterior y comprenden desde la central telefénica hasta el abonado. Esta
constituida fundamentalmente por el bucle local o bucle de abonado y sus elementos
asociados: cables, cajas de empalme, bobinas, tendidos, conductos y otras infraestructuras
adicionales, todo dentro de estructuras de redes rigidas con cables de plomo, las primeras,
hasta las mas avanzadas de redes flexibles con cables de cubiertas de polietileno. Parte de
esta infraestructura o red estd compuesta por: tendidos, postes, armarios, camaras y
canalizaciones subterraneas, equipos y productos que permiten conectar y enlazar la red

hasta llegar al punto donde es necesario.



Introduccion

En otras palabras, planta externa es todo lo que se ve en las calles esquinas y avenidas, el
conjunto de postes, cables y demas conexiones que se puedan observar externamente y

que de una forma u otra llegan a ingresar a edificios o casas para prestar servicios.
Antecedentes del problema:

La planta exterior en el consejo popular Rafael Reyes del municipio de San Luis es el
instrumento fundamental para llevar los servicios de telecomunicaciones hasta las casas y
oficinas. La densidad telefénica del consejo popular es baja debido a la insuficiencia de
pares para la comercializacion o instalacion de nuevos servicios y al mal estado en que se
encuentran los elementos principales que conforman la planta exterior. Ademas el
crecimiento del sector residencial, el aumento en la demanda de los servicios telefonicos y
el avizorado aumento de solicitudes de nuevos servicios como consecuencia de la
liberacién de Internet a personas naturales, requieren de una planta externa capaz de
soportar tales servicios de telecomunicaciones. Todo esto, unido a la baja densidad y
penetracion telefonica existente y las demandas insatisfechas hizo necesario proyectar un

crecimiento de la planta externa de dicho consejo popular.
Problema.

¢,Como se pudieran satisfacer la baja densidad y penetracion telefénica ademas de las
demandas insatisfechas provocadas por el aumento del sector residencial en el consejo

popular Rafael Reyes?

Objeto de estudio:

Red de Planta Externa del consejo popular Rafael Reyes.

Objetivo principal.

Realizar un proyecto de Planta Exterior en el consejo popular Rafael Reyes, que permita

aumentar la densidad y penetracion telefénica asi como dar respuesta a las demandas

insatisfechas.
Objetivos especificos.

« Documentar el contenido referente a la planta exterior.

®

+ Realizar el levantamiento de la planta externa del consejo popular Rafael Reyes.

®

+» Representar la informacién recolectada durante el levantamiento, utilizando

programas que permitan trabajar con datos georeferenciados.
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R/

+ Realizar la propuesta de un proyecto de ampliacion para la planta exterior en el
Consejo Popular Rafael Reyes.
Hipotesis.

Si se realiza un proyecto de ampliacion de la planta exterior en el consejo popular Rafael
Reyes, se lograra aumentar la densidad y penetracion telefénica asi como dar respuesta a

las demandadas insatisfechas.



Capitulo 1. Planta Externa.

CAPITULO 1. Planta Exterior.

1.1 Introduccion a la Planta Exterior.

Se denomina planta exterior o planta externa al conjunto de dispositivos, aditamentos y
materiales que sirven de soporte a las telecomunicaciones, para brindar el servicio de
telefonia, datos, video y otros. La Planta Exterior nace en la Central Telefonica y se extiende
hasta el Abonado que recibe los Servicios de la Central Telefénica.

1.2 Elementos de una red de planta Exterior.

Figura 1.1. Elementos de una red de planta exterior.

R
°

Red de distribucion: Es la parte de la red que permite llevar los servicios telefonicos
desde la central hasta el abonado. Esta compuesta por toda la infraestructura que
se extiende entre las instalaciones del usuario y el rack principal de la central
telefénica o URA. Son todos los elementos de red mediante los cuales se distribuyen

los servicios telefonicos y/o datos que ofrecen los proveedores, soterrados, postes,
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cables, gabinetes, cajas terminales. Se subdivide en red de cables y red de

abonados.

7
0.0

Red de cables: Es la seccion de la red que se extiende entre el MDF y la caja
terminal. Aqui no se distingue si se trata de una red flexible o red rigida. Este
concepto se refiere a toda la instalacién de cables ya sean aéreos o soterrados,
pertenecientes a la red primaria y a la red secundaria.

+ Red de abonados: Es la seccion de la red que permite establecer la conexién entre
la caja terminal y el equipo del usuario. Esta conformada por lo tanto por bajantes,
herrajes de instalacién, conector de entrada, alambre interior hasta la caja conectora

del equipo terminal.
1.3 Red Rigida.

Es la red donde todos los conductores se prolongan eléctricamente desde el MDF hasta la
caja terminal [6]. En las redes rigidas las cajas terminales pueden tener representados los
mismos pares en varias de ellas, las cuales pueden estar ubicadas en lugares distantes
unas de otras. Estas cajas se dice que estan en multiples y es un rasgo diferenciador
caracteristico de estas redes. La multiplicidad, que es la presencia de gran cantidad de
pares telefonicos con derivaciones en paralelo, es un aspecto intrinseco muy generalizado
asociado a las redes rigidas, con el propésito de aumentar la flexibilidad de las
instalaciones. Para los servicios de voz esto es indiferente pero no asi para las

transmisiones de datos que degradan su calidad y limitan su velocidad de transmision.

Figura 1.2. Representacion de ramales en multiple.

Sin embargo una red puede ser rigida sin tener pares o cajas en multiple, basta que haya
una conexion permanente entre los pares representados en el rack principal y la caja
terminal asociada a esos pares para que la red sea rigida. Como conexién permanente se
entiende que los pares tiene una continuidad eléctrica de extremo a extremo; pueden existir
empates intermedios pero para modificar la continuidad es necesario intervenir en la red.

7
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Actualmente se disefian redes rigidas sin que necesariamente tengan pares en multiple, un
ejemplo es la llamada CONDIR (conexion directa), presente en areas cercanas a las

centrales telefénicas y URA (Unidades remotas de abonados).
1.4 Red Flexible.

Es la red donde todos los conductores se prolongan eléctricamente desde el MDF hasta el

armario o gabinete y desde éste hasta las cajas terminales [6].

La red flexible presenta la ventaja de ser concebida desde su disefo sin la presencia de

pares en multiple o paralelo. En la figura 1.3 se observa un esquema para una red flexible.

Caja

L terminal
= Caja p-
\\\%__ terminal
Gahineie o

Edificio primaria q
de la L/ secundaria
ceniral
telefonica

Figura 1.3. Esquema de la red flexible.
1.5 Red primaria

La red primaria esta constituida por cables que se instalan entre el repartidor principal de la
central (MDF) y el repartidor del armario de distribucién o armario de intemperie. Por lo

general estos cables son soterrados [4].

El concepto de red primaria, sin embargo, no es exclusivo de la red flexible sino que también
se aplica a la red rigida, siendo en este caso el conjunto de los cables que, partiendo del
MDF, llegan hasta los puntos de distribucién de 100 pares, llamados centros nodales. Los
centros nodales son los puntos a partir de los cuales comienzan a repartirse (a
representarse en cajas terminales) los pares de un cable de 100 6 50 pares. Este concepto

es aplicable a la red primaria y a la secundaria.
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1.6 Red secundaria.

Es toda la red que sale del armario generalmente instalada por via aérea. Es mediante la
cual se da alcance a un sector determinado empleando una topologia en arbol o en estrella.

La red secundaria nace en el armario y termina en las cajas terminales.
1.7 Red de cables de distribuciéon de cobre.

La red de la planta exterior esta conformada mayormente por cables de cobre, que a pesar
de los adelantos tecnolégicos actuales no van a desaparecer, y su instalacion va a
continuar. Estas razones implican la necesidad de determinar y conocer cuales son los

elementos que forman esta red.

Los elementos de la red de cables de distribucion de cobre son:

7
'0

Cables.
% Terminaciones internas al edificio de la central.

7

« Terminaciones externas al edificio de la central.

1.7.1 Cables.

Los cables que forman parte de la planta exterior son los que pertenecen a la red primaria
y secundaria. La capacidad de estos varia en dependencia de la red, de gran capacidad de
400 a 2400 pares para la red primaria de alimentacion y de menor capacidad de 10 a 200
pares para la red secundaria de distribucion, con conductores cuyo diametro puede ser de

0.4, 0.5 o0 0.65 milimetros, los cables pueden encontrarse instalados soterrados o aéreos.

1.7.2 Clasificacion de los Cables de Cobre.

Los Cables de Cobre se clasifican atendiendo a cinco caracteristicas fundamentales:

« Por la cubierta de los mismos:
e Cables de Plomo.

e Cables de Polietileno.
+«» Por el tendido de los mismos.
e Cables aéreos.

o Cables soterrados.
¢ Cables Submarinos.
< Por el pareado:

e (Cables fisicos.
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o Cables de cuadretes.
+«» Por aislamiento de los conductores:
e Polietileno.
e Papel.
« Por su uso:

e Cables alimentadores
e Cables Troncales
e Cables de enlace de Larga Distancia
e Cables de Distribucién Local
e Cables Interiores
1.7.3 Tipos de cables.
Los tipos de cables de cobre mas usados en las redes son:

+« Autosoportado.

+» Lisos secos.

+» Lisos con relleno.
El cable autosoportado esta formado por un nucleo con conductores de cobre, aislamiento
sélido, pantalla de aluminio recubierto, y un tensor de acero, incorporado todo bajo una

cubierta unica de polietileno [7]. En la figura 1.4 se muestra la estructura de este cable.

Pantalla de Miucleo con
de aluminio conductores

polietileno recubierin  de cobre

Figura 1.4. Cable autosoportado.

Se instalan via aérea en las redes secundarias cubriendo el tramo que va desde el armario
hasta la caja terminal, fijados a los postes por unas mordazas llamadas malicos. Se

identifican por su tipo, por el nimero de pares, diametro nominal y la norma que los ampara.

10
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Los cables lisos secos solo se emplean en la red primaria, excepto los de 400 pares que

pueden ser usados en la red secundaria.

En los cables lisos con relleno, a los espacios libres entre los conductores se le impregna
un compuesto que puede ser sélido, el cual es un gel incoloro, no higroscépico a base de
petrolato y alto punto de goteo. Se usan en centrales pequefias con menos de 2048 lineas.
La superioridad de los cables con relleno respecto a los cables secos, se debe a la
vulnerabilidad a la penetracion de la humedad de estos ultimos, que trae como
consecuencia que con el tiempo la interrupcién de los pares telefénicos conllevando al

deterioro del servicio al cliente.
1.7.4 Empates o empalmes.

Los empates o empalmes en los cables, constituyen el resultado de un grupo de acciones
cuya finalidad es la unién tanto fisica como eléctrica, de dos o mas porciones de cables
multipares en un punto determinado, teniendo en cuenta el pareado, el cédigo de colores,
numeracion y rotacion de los pares, asi como garantizar la impermeabilidad de la coraza,
con el objetivo de establecer la comunicacion entre los abonados a través de la central

telefénica.

Los empalmes son un elemento de uso obligatorio producto a la necesidad de efectuar
distribuciones de los pares en ciertos puntos para diferentes instalaciones; a la maxima
longitud de fabricacion del cable de acuerdo a la cantidad de pares, a la longitud del cable
admisible por los carretes para su transportacién e instalacion y a la maxima longitud de
cable que es posible manipular durante la instalacion. Por estas razones surgen los cierres
para cables con cubiertas de plastico (los cables con cubiertas de plastico han reemplazado
a los cables con cubierta de plomo, y son los que se emplean actualmente) por fundas
termocontraibles (figura 1.5) y cierre mecanico (figura 1.6). Los termocontraibles se aplican
tanto para instalaciones aéreas como soterradas, pero estan siendo sustituidos por los
mecanicos debido a su ventaja en cuanto a la operacion y mantenimiento de los mismos,
cuando se abre una funda termocontraible hay que desecharla y poner una nueva elevando
el costo de la actividad, no asi con los cierres mecanicos que permiten su reutilizacion y

son de facil operacién y mantenimiento con un costo minimo.

11
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Figura 1.5. Fundas termocontraibles.

Cierres mecanicos horizontales. Cierre mecanico vertical.

Figura 1.6. Cierres mecanicos.
1.7.5 Terminaciones internas al edificio de la central.

Las terminaciones internas al edificio de la central son las terminaciones de los cables sobre
el lado vertical del MDF, los pares distribuidos que son los instalados por un lado al MDF y
por el otro a las terminaciones externas de la red, y los pares de reserva que son los

instalados s6lo al MDF y no a las terminaciones externas de la red.
1.7.6 Terminaciones externas al edificio de la central.

Las terminaciones externas al edificio de la central son las terminaciones de los cables al
exterior de la central que, independientemente del tipo de contenedor y de la ubicacién real

en el interior o exterior de los edificios, son repartidas en:

< Armarios.

7
'0

Cajas terminales.

% Terminaciones varias
1.8 Repartidor principal o distribuidor general (MDF).

El MDF es el nexo de union entre la planta interna y planta externa en la central telefénica.

El repartidor se ubica en una sala localizada en el edificio de la central, por lo general en la
12
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primera planta. Sobre el repartidor se ubica la sala de equipos y debajo del mismo se
encuentra el sétano de cables. El repartidor principal contiene en su interior uno o mas
bastidores ubicados longitudinalmente (figura 1.7). En cada bastidor se encuentra un panel
para hilos verticales y otro para hilos horizontales. Los hilos horizontales estan identificados
y conectados a equipos de la central, mientras que los verticales estan asociados a pares

de la red primaria procedente de los abonados.

Este elemento es utilizado en telefonia como la interfase o punto de vinculacion entre los
equipos de conmutacién y los cables de la planta exterior permite realizar instalaciones,

desconexiones y pruebas.
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Figura 1.7. Repatrtidor principal o distribuidor general (MDF).
1.9 Armario o gabinete.

El armario es donde se terminan los pares de la red primaria y secundaria para realizar la
interconexion entre ambas redes. Hasta este elemento llega la red que viene de la central
o de un concentrador remoto y desde este se dispersa la red a su area de influencia. Por lo
general, la red con la cual se alimenta un armario ha de llegar canalizada mientras que la

red que de alli sale secundaria puede hacerlo via aérea o soterrada.

Normalmente se encuentra ubicado en aceras y corresponde a una caja metalica con
dimensiones variables que permite la realizacion de pruebas y brinda gran flexibilidad a la
red (Ver figura 1.8)
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Figura 1.8. Armario o gabinete.

1.10 Caja terminal.

Es donde terminan los pares del cable secundario y comienza la red de abonado. La
conexion de la linea de acometida se realiza siempre en una caja terminal exterior o interior.
Las cajas terminales exteriores estan situadas sobre fachadas o postes (ver figura 1.9),
poseen una capacidad de conexién de una o varias decenas de pares. En la caja terminal
hay una numeracién que indica informacién del grupo de central, los pares que se pueden
conectar en dicho grupo y el numero de caja. Existen en ocasiones cajas terminales
interiores que se instalan dentro de los edificios con una capacidad de una o varias decenas

de pares cada una.

Figura 1.9. Caja terminal sobre fachada y poste.
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1.11 Infraestructuras de instalacion.

Las infraestructuras de instalacién son las que sirven de soporte para la instalacién de las

redes de distribucion y estas son:

/7

% Soterrados.
s Posteria.
Existe cierta relacion entre el tipo de infraestructura y la seccién de la red; los soterrados se

emplean para la red primaria y para algunos pequefios segmentos de la secundaria.
1.11.1 Soterrados.

El soterrado telefénico es la infraestructura, propiedad de ETECSA, construida para
canalizar a través de conductos de polietileno, cemento u otro material, cables telefénicos
a través de ambientes urbanos principalmente y terminado en ambos lados por un registro
[3].

Existen basicamente dos tipos de soterrados telefénicos:

‘0

% Soterrados principales.

‘0

% Soterrados ligeros.
1.11.2 Soterrados principales.

Los soterrados principales son las infraestructuras constituidas por mas de 4 conductos
propiedad de ETECSA, terminadas en ambos lados por un registro [3]. Los registros son

los pozos utilizados para el trabajo de instalacion de cables y empalmes.
1.11.3 Soterrados ligeros.

Los soterrados ligeros son las infraestructuras de instalacion no clasificados como
soterrados principales, que en particular comprenden las infraestructuras compuestas por
un numero de conductos igual o inferior a 4 [3]. Se excluyen los tramos de cruce de las

calles.
1.11.4 Posteria.

Es la infraestructura a través de la cual las redes viajan por via aérea. Esta infraestructura
sirve de soporte principalmente para las redes secundarias para ir desde el armario hasta

el usuario en el area de dispersion. Y sus elementos son:
+ Los postes.
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« Las riostras (anclas).
1.12 Postes.

Los postes son las columnas de madera, hormigon, acero o plastico que se utilizan como
elementos de ereccion y soporte de crucetas, conductores desnudos y cables para la
construccion de lineas aéreas, aisladores, cajas terminales, contenedores, herrajes de la
red del abonado o cualquier otro elemento autorizado para su utilizacion en la planta exterior
[4].

1.12.1 Clasificacion de los postes.

Segun el tipo los postes mas comunes son:

X3

%

De madera dura.

X3

%

De madera blanda.

X3

%

De hormigdén armado.

7
'0

De vitroresina.

1.12.2 Segun la longitud del poste:

4

» 7.5 metros

L)

4

» O metros

L)

7
0.0

10.5 metros

7
0.0

12 metros

De todos estos solo se estan empleando los de madera y los de hormigoén, sobre todo los
de madera por ser los mas econdmicos, no son afectados por la corrosion, se le abren solo
los huecos necesarios en el lugar donde se van a emplear y sobre todo son ligeros,
caracteristica que permite su instalacion en lugares de dificil acceso hasta donde deben ser

transportados de forma manual.

La longitud de los postes esta determinada principalmente, por la altura requerida para las
lineas o cables instalados con respecto a la superficie del terreno, y tomando en cuenta las
separaciones minimas en cruces con lineas eléctricas. Esta altura, mas la flecha maxima
correspondiente a cables de maxima capacidad, mas la distancia del cable a la cima del
poste y mas la profundidad de enterramiento, nos da como resultado la longitud que debe

tener el poste.
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1.12.3 Instalacidon de los postes.

La instalacion de los postes se realiza en funcién de su longitud y las caracteristicas del

terreno que pueden ser blandos, mixtos y duros (tabla 1.1).

Longitud de los Aeinrelten) 6 ChEED 6 Profundidad de enterrado de
los postes en terrenos

postes blandos y mixtos los postes en terrenos duros
7.5m 140 m 0.85m
9.0m 1.50m 0.90 m
10.5m 1.75m 1.00 m
12.0m 1.80m 1.05m

Tabla 1.1. Profundidad minima de colocacién de los postes de madera (Fuente [5]).

En cualquier tipo de terreno, la excavaciéon para colocar los postes se hace de forma
cilindrica o rectangular segun el tipo de poste; ésta puede ser hecha a mano o con un medio

motor. Y la dimension de la excavacion sera de 0,1 metros alrededor del poste.
1.13 Riostras (anclas).

Es el conjunto de elementos para fijar y reforzar la posicion de un poste cuando la carga a
que esta sometido puede hacer peligrar su emplazamiento. Accién que conlleva la
instalacion de esos elementos. Las riostras se colocan con el propdsito de equilibrar la
tensidn que se generan sobre los postes, con cualquier curva, cambio de direccién o

derivacion lateral.
1.14 La red de abonados.

La red de abonados es la seccion de la red que permite establecer la conexion entre la caja
terminal y el equipo del usuario [3]. Esta conformada por la acometida (cable grueso por su
calibre, bajante telefénico) el cableado interior (cable fino por su calibre, interior o montaje)
y sus aditamentos, conectores y herrajes. En la figura 1.10 se puede apreciar como estan

distribuidos los elementos de la red de abonados.
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1.15 Representacion de los cables en el armario.

Apoyandonos en el siguiente esquema veamos cOmo se

cables de la red primaria y los de la red secundaria.

Al...
AS

B
B5

C1...
C5

D1...
D5

Edics
E5

F1...
F5

Figura 1.10. Elementos de la red de abonados.

representan en el gabinete los

G1...
G5

Cable 1 Cable 3

H1...
H5

1-100 1-100

J1...
J5

Cable 2 Cable 4

K1...
K5

1-100 1-100

LA
LS

M1...
M5

30, M1-3

Cablel- 4. 1-100

50.L

200.G-K

200. A-D

100. E-F

Figura 1.11. Representacion esquematica de un armario.

1.16 Representacion de la red primaria

Aunque el gabinete de 1200 pares admite habilitar hasta 600 pares de los cables de la red

primaria en las dos columnas del centro, generalmente se habilitan 400 pares inicialmente,

dejandose 200 pares para una futura ampliacion. Los cables se subdividen en grupos de

100 pares y tienen la misma numeracion en el gabinete y en el rack principal o MDF de la
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central telefonica. En el esquema anterior se representan cuatro cables de 100 pares con

la numeracion del 1 al 4. [6].
1.17 Representacién de la red secundaria

Pueden observarse los cuadros con las letras A, B, C, D, E, F en el lado izquierdo y en el
otro lado G, H, J, K, L, M. Cada una de estas letras representa un grupo o médulo de 5
regletas de 10 pares cada una, o sea 50 pares. Por ejemplo, el grupo A contiene cinco

regletas que se numeran como A1, A2, A3, A4y A5, y asi para cada grupo de los mostrados.

Desde el grupo A hasta el F se representan 300 pares ya que corresponden a 6 grupos de
50 pares cada uno, igualmente desde el grupo G hasta el M otros 300 pares. Se tiene, por

lo tanto, 600 pares para distribuir en la red secundaria.

Se ilustran cables de la red secundaria que reciben su numeracién segun su capacidad de
pares y la numeracion de los grupos o de las regletas a donde van conectados. Esta misma
numeracion de cada regleta alambrada tiene su correspondiente caja terminal en el otro

extremo del cable.

Otro tipo de terminal de distribucion flexible se muestra en la figura 1.12. En este caso se
distribuyen 60 pares en 6 regletas de 10 pares y, en lugar de bajantes, salen cables de 10

y 20 pares, los cuales, a su vez, se podran distribuir en regletas o cajas terminales de 10

pares [6].
a8 |
f bl N\
i ———sg |
i gl
1

Figura 1.12. Terminal de 60 pares.
1.17.1 Numeracién de la red secundaria. Los terminales.
En los planos de la red secundaria se representan los siguientes aspectos:

% El trazado de la infraestructura y la ubicacion de los registros, relativos sélo a los

tramos en que estan instalados los cables de la red secundaria.
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‘0

% El trazado de los cables de cobre aéreos y por cada tramo de cable; el texto
contiene:

¢ Cantidad de pares en el cable.

e El diametro de los conductores (sélo si es distinto a 0,4 mm)

e Los pares muertos presentes en el tramo de cable.

e Eltipo de cable.

¢ Lalongitud del tramo.

e La ubicacién de los postes.

‘0

% La numeracion de los pares de reserva de la red secundaria.
‘0

% La ubicacion y la numeracion de las cajas terminales.

1.17.2 Identificacion de los gabinetes.

Cada gabinete se identifica con tres atributos:

/7

% Central a la que pertenece (en forma abreviada)

7

< Numero de la Ruta dentro de esa central.

7

< Numero del gabinete.

Por ejemplo HO-1AJ, corresponde a la central de Holguin, Ruta 1y es el gabinete AJ lo que
implica que ya se cubrieron las letras de la A a la Z 'y se comenzé con combinaciones de la

A con las siguientes letras. AB, AC, etc. [6]

Figura 1.13. Armario identificado.

1.17.3 Identificacion de las cajas terminales.

Las cajas terminales se identifican segun la regleta del armario a la que esta conectada,
por ejemplo A5 esta conectada a la regleta 5 del grupo A (A1...A5)
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También los terminales llevan la identificacion del armario al que pertenecen, ademas de la
ruta y la central telefénica donde esta ubicado. En la Figura 1.14 se muestra, como ejemplo,

la caja terminal D4 perteneciente al gabinete AJ de la Ruta 1 (1AJ) del area basica centro
de ciudad de Holguin (HO).

Figura 1.14. Caja Terminal de Multiservicio
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CAPITULO 2. Levantamiento de la red del Consejo

Popular Rafael Reyes.

2.1 Planeamiento y caracterizacion del area de trabajo.

Para conocer la situacion real de la red cableada del consejo popular Rafael Reyes, en el

area se realiz6 un estudio teniendo en cuenta los siguientes aspectos.
+ Cantidad de Habitantes.
+» Superficie.
+ Lineas en servicios de telefonia basica.
+» Densidad telefénica.
+» Penetracion telefénica.

Después de obtenidos estos datos, se puede dar una valoracion referente a la existencia
del servicio telefénico. Teniendo 73 teléfonos fijos en la zona de ellos 54 del sector
residencial calculamos la densidad y la penetracion telefénica resultando que existen 4.59
y 11.06 teléfonos respectivamente por cada 100 habitantes, indicadores que estan muy por
debajo de la media provincial que es 7.25y 15.17 por cada 100 habitantes para el caso de
la telefonia fija. Aun cuando la existencia de estos teléfonos podria suponer un alivio a las
situaciones mas apremiantes del sector residencial, la estadistica obtenida demuestra que
realmente no se han logrado los niveles deseados en cuanto a telefonia publica y servicios
de datos en el entorno. Ademas, los pobladores y las entidades estatales del consejo

popular demandan una mayor densidad de servicio telefénico en la zona.
2.2 Evaluacion del escenario.

El consejo popular Rafael Reyes como se observa en la figura 2.1 tiene una extension
territorial de 2.3 km?, limita al sur y al oeste con el consejo popular Enma Rosa Chuig,
ubicado en el municipio de San Luis. Tiene una poblacion de 1587 habitantes de ellos 801
mujeres, 786 hombres y 488 viviendas. Cuenta con una secundaria basica, 1 pre

universitario, 1 circulo infantil, 1 cabaret, 2 escuelas primarias, 1 escuela de oficios, 1 hogar
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materno, 1 policlinico, 1 farmacia, 3 consultorios médicos de la familia, 1 Base de
Transporte, 1 Base de Taxis, El almacén 640, La empresa de comercio y gastronomia, El

registro civil y la fabrica de fideos.

Figura 2.1. Situacién geografica del consejo popular Rafael reyes.

2.3 Caracteristicas del software Maplinfo.

Para la realizacion de este trabajo se utilizo el software MaplInfo Professional v10.5, éste es
una aplicacion de escritorio que ayuda a las organizaciones a transformar datos geograficos
en inteligencia de localizacion sobre la cual se pueden tomar acciones, en la Figura 2.2 se
muestra la pantalla inicial del programa. Esta versién ofrece una variedad de funciones
nuevas dinamicas, incluyendo una interfaz de usuario mas eficiente, nuevas opciones para

compartir datos, y capacidades de busquedas poderosas [10].

Maplinfo Profesional es una poderosa aplicacion de mapeo y analisis geografico basada en
Microsoft Windows, disefiada para visualizar facilmente la relacién entre datos y geografia.
Esta herramienta ha sido creada especificamente para las ciencias geolégicas, brindando
las herramientas para compilar, visualizar, analizar y trazar mapas de manera eficiente.
Ademas permite crear y visualizar instantdneamente informacion de cuadriculas y datos de
atributos numéricos, sus herramientas de edicién de tabla avanzada y de datos permite

buscar, clasificar y administrar interactivamente conjuntos de datos. Maplinfo Profesional
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ayuda a analistas de negocios, planificadores, funcionarios publicos y profesionales en

ciencias de la tierra, a mejorar su toma de decisiones.

Esta version ofrece una variedad de funciones nuevas dinamicas, incluyendo una interfaz

de usuario mas eficiente, nuevas opciones para compartir datos.

Puede visualizar los datos como puntos, como regiones zonificadas tematicamente, como
graficos de pie o de barras, etc. Puede llevar a cabo operaciones de zonificacion,
combinacion y division de objetos, y definicién de areas de influencia. También puede
realizar consultas acerca de los datos y acceder a datos remotos directamente desde

Maplnfo Professional.

Por ejemplo, puede mostrar cual es el establecimiento distribuidor mas cercano a sus
clientes principales. Puede calcular la distancia entre los clientes y las tiendas; mostrar
aquellos clientes que han gastado mas el afio pasado y colorear con cédigos los simbolos
de la tienda por volumen de ventas. La base de su eficacia es la disposicion visual de los

datos en el mapa.

Maplinfo Professional le ofrece la capacidad de procesar bases de datos (incluidas las
potentes consultas SQL) y la capacidad visual de creacion de mapas y graficos. Es una

herramienta corporativa esencial para el andlisis de datos, ventas y presentaciones.

Maplnfo Professional.

Version 10.5

Copyright ® 2010 Pitney Bowes Software Inc.
All rights reserved.

Licensed to:
PAFA

Figura 2.2. Interfaz del Mapinfo.
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2.3.1 Creacién rapida y sencilla de mapas interactivos.

Las opciones sencillas de estilo de Maplnfo Professional v10.5 permiten la rapida creacion
de mapas dinamicos que maximizan el aprovechamiento del espacio en pantalla en todos
los niveles de acercamiento. La nueva capacidad de sustitucion de estilo multiple permite
que los creadores de mapas definan rapidamente estilos especificos de nivel de
acercamiento y etiquetas. Tanto los usuarios nuevos como los existentes generaran mapas

interactivos en tiempo récord y alcanzaran un nivel de produccién nunca visto.
Los usuarios de Maplnfo pueden realizar lo siguiente:

«+ Buscar en la lista de tablas por nombre/tipo.
+« Agregar una o mas tablas a los mapas.

+« Actualizar los valores o la estructura de la tabla, exportar contenido y mucho mas.

Ademas Maplnfo Profesional permite buscar, editar, manipular e interactuar con todas las
tablas abiertas facilmente, permite ahorrar incluso mas tiempo que antes. Las opciones
sencillas de estilo de Mapinfo permiten la rapida creacién de mapas dinamicos que
maximizan el aprovechamiento del espacio en pantalla en todos los niveles de

acercamiento [10].
Ventajas del software Maplnfo:

« Se pueden obtener rapida y facilmente mapas de alta calidad con gran nivel de

detalle.

X3

%

Existe un nivel mayor de ahorro de tiempo mientras examina, selecciona, actualiza
y exporta el contenido de tablas.

« Permite realizar busquedas de datos en servidores estandar de la industria a nivel
global.

% Permite publicar mapas inteligentes en archivos PDF Georeferenciados.

En la Figura 2.3 se muestra la vista que ofrece el Mapinfo para la realizacion del
levantamiento del area seleccionada de la red de planta externa del consejo popular Rafael

Reyes.
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Figura 2.3 Vista aérea del area del consejo popular Rafael Reyes.
2.4 Descripcion del estado actual de la red del consejo popular Rafael Reyes.

La actividad de levantamiento de la red consiste en recolectar toda la informacién
correspondiente a la planta externa, con el objetivo de obtener los datos actualizados del
estado de los elementos necesarios para un proyecto de planta externa. Hay que hacer un
recorrido por las calles e ir documentando todos los componentes de la red, esto incluye,
por ejemplo, los cables, los postes, los empates y las cajas terminales determinado cuales
eran las rutas reales de cables, sobre qué infraestructura estaban instalados, cuantos
terminales existian y en qué condiciones se encontraban estos elementos. Utilizando
planillas y auxiliandose de mapas cartograficos se puede realizar un buen levantamiento.
Es necesario examinar la cartografia de base de la red existente, actualizandola a través
de la documentacion disponible y sefialando los trabajos en proceso, para que la cartografia

refleje la situacion real urbanistica y la de la red existente. En particular, es necesario:

% Actualizar la cartografia de base, indicando las edificaciones y las calles nuevas con

sus nombres.
« Verificar y actualizar la red existente, mediante recorrido en el terreno.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos.
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2.41 Cables.

La red de distribucion esta constituida por 2 cable identificados como cable 11 y cable 14,
estos cables estan dispuestos de forma aérea, con capacidad maxima de 50 y 100 pares
respectivamente. Conforman la red primaria y secundaria. La asignacién de pares se hace

de manera sucesiva desde el 1 hasta su maximo nimero de pares. (Ver tabla 2.1)

Cable Tipode | o de Red |Tipo de cable | €2ntidad de | Asignacion
Instalacion pares de pares
11 Aéreo secundaria. con tensor 50 1-50
o Sin relleno /
Primaria y
14 Aéreo secundaria | qytosoportado 100 1-100

Tabla 2.1 Datos significativos de los cables de la red de distribucion.

Para brindar los servicios de telefonia en el consejo popular Rafael Reyes, desde la central
telefénica municipal salen dos cables de alimentacion, los cables numero 11 y 14 con
capacidad de 50 y 100 pares respectivamente, de los cuales se han distribuidos 73. Estos
cables recorren una distancia de aproximadamente 100 metros de forma soterrada, hasta
llegar a la Plaza Roja, a partir de este punto, de forma aérea recorren alrededor de 1 km
hasta llegar al centro nodal que se encuentra ubicado en la Empresa de Comercio y
Gastronomia, y luego el cable 11 también de forma aérea recorre toda la carretera Rafael
Reyes hasta llegar a la plaza de Union. El principal objetivo de este cable era brindar el
servicio telefénico al central Rafael Reyes ya desmantelado que era un centro de gran

importancia para la economia del municipio con aproximadamente 2.2 Km de recorrido.

El cable 14 sigue por la carretera de Dos Caminos aproximadamente 120m hasta llegar a
la esquina de calle Union donde reparte 10 pares y aqui es necesario un empate Emyco
de hasta 100 pares porque un cable de 10 pares sigue recto por la calle Unidon hasta la

esquina de calle B, lugar donde termina su recorrido.

El otro cable ya con 20 pares muertos sigue su recorrido por la carretera de Dos Caminos
hasta la esquina de la calle A, donde reparte 10 pares, aqui es necesario un empate Emyco
de hasta 100 pares porque luego se divide en dos ramales nuevamente uno de 50 pares y
otro de 20, el cable de 50 pares sigue por calle A hasta la esquina de calle 2da, aqui deja

10 pares, es necesario un empate Emyco de hasta 50 pares, otro cable de 10 pares dobla
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a la izquierda hasta la esquina de Enrique Avila, los otros 30 pares siguen a la derecha
por la calle 2da hasta la esquina de calle C, donde reparte otros 10 pares, aqui se vuelve
a dividir el cable y es necesario otro empate Emyco de hasta 50 pares ya con 20 pares, el
primer ramal sigue recto por calle 2da hasta la esquina de calle E y el otro en la esquina de

calle C dobla a la izquierda y deja los 10 pares restantes en la préxima esquina.

El otro ramal que se quedo en la esquina de calle A de 20 pares deja 10 pares en la esquina
de calle B, y los otros 10 pare siguen un recorrido de alrededor de 150m hasta frente del
almacén 640 (Ver anexo lll). En cada caja terminal se dejara un par de reserva para casos
de futuras intervenciones en la red. Constituyendo de esta forma una estructura de red

rigida. (Ver figura 2.2)
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— recorrido del cable 11.
— recorrido del cable 14.

g Cable 10 Selecting: Hone

Figura 2.4. Recorrido del cable 11.

De manera general, estos cables cumplen con la “Norma de instalacién y empate” (ETEC
V3 PE-07:99) [8], aplicada en ETECSA, donde se establece que el cable aéreo sera del tipo
autosoportado o con tensor, con aislamiento de polietileno y que el mayor cable a instalar

en aéreo o por pared es de 400 pares.
2.4.2 Cajas terminales.

En la red de distribucidn del consejo popular, las cajas terminales estan ubicadas en postes
y se agrupan por cables. El cable 11 cuenta con 5 cajas terminales con rabo, el cable 14
cuenta con 10 cajas terminales sin cola y multiservicio. Todas las cajas terminales tienen

una capacidad de 10 pares (ver tabla 2.2).
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C?:)Ie 5 Con rabo Postes 10
Cable 10 Sm. cola. y Postes 10
14 multiservicio

Tabla 2.2 Datos significativos de las cajas terminales de la red de distribucion.

Los terminales que corresponden al cable 11 se encuentran ubicados 1 en la esquina de la
Empresa Comercio y gastronomia, en la carretera Rafael Reyes entre las calles Miguel
Bariul y calle 1era se encuentran ubicadas otros 2 terminales, y los otros 2 se encuentra
ubicados en la carretera Rafael reyes entre calle 1era y calle B, los terminales que
corresponden al cable 14, 4 se encuentran ubicados en la carretera de Dos Caminos, 1 en
la esquina de calle Union, otro en la esquina de Calle A, otro en la esquina de Calle B y otro
en frente del Almacén 640, en Calle 2da se encuentran ubicados otros 4 terminales 1 en la
esquina de calle Enrique Avila, otro en la esquina de Calle A, otro en la esquina de calle C
y el ultimo de la esquina de Calle E, los otros 2 se encuentran ubicados en Calle Union en
la esquina de Calle B y el otro en Calle C entre Calle Union y Calle C. La red cuenta con un

total de 15 cajas terminales, (Ver Figura 2.3.)
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A Cajas terminales.

Figura 2.3. Ubicacion de las cajas terminales.
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De manera general la red cumple con la “Norma de instalacion y empate” (ETEC V3 PE-
07:99) [8] que establece que todas las cajas seran de 10 pares, en los postes se colocaran
en el costado del mismo mas cercano a la central o el gabinete de distribucion colocandose

en ellos dos cajas como maximo.
2.4.3 Postes.

La infraestructura mediante la cual se soporta la red de distribucién es la posteria en la que
se emplean postes de madera y mamposteria Los postes estan separados, como maximo,
a 50 m y minimo 30 m, evitando su ubicacién en lugares que obstruya el transito de
vehiculos, en terrenos con tendencia a ceder o hundirse y que sean propensos a

inundaciones. La altura de los postes es de 7.5y 9 m (Ver tabla 2.3).

Tipo Total Altura Cliente
Madera 47 (45 de uso conjunto) 75y9 ETECSQérIiECr:presa
Mamposteria 37 (Todos de uso conjunto) 75y9 ETECSQérIiECr:presa
Separacion Maxima 50
entre postes
(m) Minima 30

Tabla 2.3 Datos significativos de los postes de la red de distribucion.

Se hace uso de la posteria de la empresa eléctrica en su gran mayoria. De los postes con
que se cuenta en el area se usan 84 postes, 47 de madera y 37 de hormigén, de estos 82

de la Empresa Eléctrica y 2 postes de ETECSA (Ver figura 2.4).
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Figura 2.4. Ubicacién de los postes.

De manera general los postes cumplen con la norma de “Instalacion de postes para cables
de comunicaciones” (ETEC V3 PE-03:99) [5].

2.4.4 Empates.

Los empates o empalmes en los cables, constituyen el resultado de un grupo de acciones
cuya finalidad es la unién, tanto fisica como eléctrica de dos o mas porciones de cables
multipares en un punto determinado, teniendo en cuenta el pareado, el cédigo de colores,
numeracion y rotacion de los pares; asi como garantizar la impermeabilidad de la coraza,
con el objetivo de establecer la comunicacion entre los abonados a través de la central
telefénica. Los empalmes son un elemento de uso obligatorio, producto a la necesidad de
efectuar distribuciones de los pares en ciertos puntos para diferentes instalaciones [6]. Los
tipos de empate son derechos, de derivacion o division y los Sellajes mecanicos o

termocontraibles (Ver tabla 2.4)

Cable | Cantidad Ubicacion Tipos Sellajes
11 7 Postes y mensajeros Derecho te:\r/lnicca:)nr:frc;?bﬁ/%
14 4 Postes Der'.v.a(.:',on y Mecanicos.
division

Tabla 2.4 Datos significativos de los empates de la red de distribucion.
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La red cuenta con un total de 11 empates, se pueden encontrar ubicados en postes y
mensajeros (Ver Figura 2.5),
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Y Empates mensajeros.
+% Empates en postes.

Figura 2.5. Ubicacion de los empates.

De manera general los empates cumplen con la “Norma de instalacién y empate” (ETEC
V3 PE-07:99) [8] ya que no se sitlan cerca de carteles luminicos, lineas y cables eléctricos

o de elementos arquitectonicos que pueden hacer peligrosa o dificil su ejecucion.

2.5 Analisis de la red.

El analisis de la red es una operacidn necesaria para la caracterizacion de aquella parte de

la red que sera estudiada con el objetivo de determinar las futuras intervenciones [6].
Para la clasificacion de estas areas se consideran los siguientes aspectos:

++ La ocupacion de la red, analizando la disponibilidad de facilidades para satisfacer la

demanda.

% EIl analisis del estado técnico de la red, para verificar el cumplimiento de los
requisitos de operacién y de los parametros de calidad que permiten brindar, con un
adecuado nivel técnico, los servicios actuales y previstos (RDSI, transmision de

datos y otros).
Atendiendo a esto, las areas se clasifican en:

% Areas criticas: son aquellas donde hay una alta ocupacién de la red y el estado

técnico de la misma puede ser bueno o regular, permitiendo la utilizacion de los
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cables de la actual red rigida como cables primarios y construyendo la red
secundaria segun las indicaciones de la norma de la empresa: Red de distribucion

de cables de cobre de la planta exterior, requisitos de planeamiento y proyeccion.

X3

%

Areas muy criticas: son aquellas donde la ocupacién de la red es muy alta y su
estado técnico no garantiza los pardmetros minimos de operacién debido a su alta

cantidad de fallas, envejecimiento y obsolescencia de su disefio.

Durante el analisis a la red se obtuvieron los pares en servicio (73) y los reservados para
mantenimientos (uno por caja terminal) y con el Sistema de provision y reclamos de clientes
SIPREC, software de uso nacional en ETECSA, se determinaron las demandas

insatisfechas existentes en el consejo popular (12).

En el andlisis técnico se comprobaron los parametros eléctricos de los cables (ver tabla 2.5)
con la ayuda de los especialistas en cables se determinaron los pares que se encontraban
interrumpidos (ver tabla 2.6). Este analisis técnico evidencioé que la red, aunque tiene un
alto numeros de pares interrumpidos (23), cumple con los parametros eléctricos
establecidos, la resistencia maxima sera de 1000 Ohm y la atenuacion de cualquier
conexion telefénica estara entre los valores de 8 y 12 dBm establecidos por la UIT, y sera

debida a la contribucion de los dos aparatos telefénicos mas la red de distribucién de cobre

[6].

Calibre (mm) | Resistencia de lazo (Q/Km) Atenuacién a 800Hz (dB/Km)

Medidos Normados Medld_os _en Ia, ’red Normados
de distribucion

Para el caso de

centrales
0.4 281 288 16 digitalizadas entre
8y12dB
Tabla 2.5 Parametros eléctricos del cable.
Interrupciones
Cable
Abierto | Cruce | Tierra | Corto Circuito | Ruido Probllaerg_?s en
1 8 2 1 - 2 3
14 2 1 - 2 - 2
Total de pares 23
interrumpidos
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Tabla 2.6 Pares interrumpidos por cables.
2.6 Descripcion de los problemas encontrados.

El levantamiento de la red de planta externa del consejo popular Rafael Reyes permitio
conocer el estado de sus elementos. En este trabajo de hallaron algunos problemas que

muestran los signos de deterioro de algunos de los elementos levantados.

Cables aéreos:

% La corrosion y humedad causan inevitablemente desgaste en la cubierta de cable.
« Existen cables telefénicos aéreos que necesitan proteccion de los cables de
energia eléctrica.

Postes:

«+ Inclinacion.

+ Riostras sueltas

Figura 2.5. Ejemplo de postes que estan con riostras sueltas e inclinados.
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2.7 Conclusiones del levantamiento.

Una vez realizado el levantamiento se muestran los resultados del mismo. Este

levantamiento se hizo con el fin de saber el estado actual de la red, la capacidad de los

cables y corazas asi como para diagnosticar problemas en la misma.

Informacion de los pares
Cables
de p Reservados . | Cantidad
servicio ares Pares Pares sin
. P, para P de
local instalados distribuidos .. distribuir
mantenimiento empates
2 150 73 15 62 11

X3

%

X3

%

Tabla 2.1.Resultado del levantamiento.

Es una zona de alta densidad de poblacion y viviendas de reciente construccion que
han creado espacios vacios entre areas de planta exterior, por lo que tiene zonas
aisladas sin red.

Los cables, las cajas terminales, los empates y los postes de la red de distribucién
del consejo popular cumplen con las normas establecidas por ETECSA.

Las incidencias principales detectadas en el levantamiento son los postes que estan
inclinados y con riostras sueltas.

El analisis realizado arrojé que en el area se tiene una densidad y penetracion
telefonica baja 4.59 y 11.06 respectivamente por cada 100 habitantes en
comparacion con la media provincial y un elevado numero de demandas

insatisfechas (12)

El analisis técnico realizado a los cables mostraron resultados aceptables con
respecto a los parametros eléctricos de los cables pues no sobrepasan los valores
maximos de resistencia (1000 Ohm) y atenuacién (12 dBm), cumpliendo con las

normas establecidas por la Union Internacional de las Telecomunicaciones (UIT).

En esta red el numero de pares interrumpidos es muy alto ya que se encuentran

interrumpidos el 42.46% de los mismos.
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CAPITULO 3. Propuesta de proyecto de Planta Externa en el

Consejo Popular Rafael Reyes.

Los proyectos de planta externa de una empresa de telecomunicaciones deben disenarse
de manera que este resulte un organismo armoénico, capaz de ir incorporando todos los
avances que la técnica vaya ofreciendo, como las nuevas necesidades y servicios que los

abonados vayan demandando.

Para el disefio de estas redes existen ciertos elementos con los cuales el disefiador siempre
debe contar, dentro de los mismos se encuentran: el dinamismo de la tecnologia de las
comunicaciones, las inversiones que sean necesarias, la dispersion geografica asi como la

variedad de técnicas y servicios.

En estos proyectos primeramente se hace un inventario de la planta exterior, es decir, tener
toda la cartografia de la planta externa que permita conocer en todo momento la situacién
de la red y los puntos vulnerables de la misma. La disponibilidad de datos que conforman
la red de planta exterior, constituye un valido soporte a las actividades de planeamiento,

proyecto, operacién y mantenimiento de la misma.

Ademas se debe desarrollar de manera que las inversiones sean las minimas. Para
alcanzar tal objetivo la actividad de proyecto tiene que desarrollarse de modo ordenado y
sistematico, en coherencia con la ERD vy el planeamiento operativo, examinando ademas
las areas criticas donde es necesario intervenir, también las otras areas colindantes de

futura criticidad (1-2 afos) que interfieren con las mismas.
3.1 Actualizacion de la cartografia.

La informacion recogida en el levantamiento fue utilizada para actualizar la cartografia base
de la ERD del consejo y para crear una base de datos actualizada en formato digital con la

informacion de la red.
La actualizacién de la cartografia estd compuesta por los siguientes elementos:

% El levantamiento topografico y la infraestructura de comunicaciones actualizada.
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« La ubicacién de los usuarios mas importantes, determinando la cantidad y el tipo de

servicio actual y futuro que requiere cada uno de ellos.

7
0.0

La delimitacion del area basica de la central en la cartografia disponible.

7
0.0

Representacion de la infraestructura existente (posteria).

7
0.0

La informacién recogida en el levantamiento sobre los terminales, los cables y
postes.

Toda esta informacion se representé en Maplinfo 10.5, software propuesto para el trabajo
en ETECSA para realizar los planos cartograficos de la documentacion de la central. El
trabajo en el Maplinfo se realiz6 por capas, creando una capa para cada elemento de la red.
Se crearon 12 capas, una para la planimetria de la red, una para la infraestructura existente

(posteria), una para las cajas terminales y otra para cada cable de la red (Ver Figura 3.1)
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Postes de madera de ETECSA.
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Figura 3.1. Actualizacién de la cartografia en Maplnfo.

3.2 Analisis de la demanda.

Para que el disefio de la red sea lo suficientemente robusto se debe comenzar con realizar
un estudio exhaustivo de la demanda para conocer las mejores rutas de la instalacién de
los cables, la cantidad de pares que sera necesaria en cada ruta y situar estratégicamente
las cajas terminales. Para poder prestar los servicios de telecomunicaciones en la medida
que el futuro cliente lo solicite y en el lugar que lo requiera, se debe disefar la capacidad

de nuestras redes en esa misma medida, pero adelantandonos en el tiempo. Para ello es
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necesario un recorrido por toda el area a servir, que permita hacer un inventario de lo

existente y de las necesidades futuras.
3.2.1 Inventario.

En el area existen actualmente 488 viviendas, 18 edificaciones en construccion y alrededor

de 23 locales estatales.
3.2.2 Categoria de las viviendas.

En nuestro pais en el sector residencial existe una correlacion entre el nivel de vida y el

estado de la vivienda con la cantidad esperada de servicios telefénicos solicitados.

Siguiendo esta relacién las viviendas se clasifican en:

X3

%

Tipo A
Tipo B
Tipo C
Tipo D
Tipo E
Viviendas tipo A.

X3

%

X3

%

X3

%

X3

%

Son las mejores viviendas, algo asi como mansiones en muy buenas condiciones, que

muestran un alto nivel adquisitivo y de vida de sus moradores.
Viviendas tipo B.

Son también muy buenas viviendas, no tan amplias como las tipo A, pero con iguales
condiciones de mantenimiento que reflejan alto poder adquisitivo, y se manifiesta en sus

muebles, equipos electrodomésticos y autos.
Viviendas tipo C.

Este el tipo mas comun, de barrios urbanizados. Son viviendas con techo de placa o de otro
tipo en buen estado, repelladas en su mayor parte y pintadas. Sus moradores poseen un

nivel de vida medio, con los equipos electrodomésticos mas comunes.
Viviendas tipo D.

Viviendas con menor calidad. Techos, paredes y pisos en no muy buen estado. Con un

poder adquisitivo bajo.
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Viviendas tipo E.

Son las peores viviendas, en muy mal estado de conservacion. Suelen ser pequefas, con
paredes sin repellar, techos en mal estado, que demuestra un nivel de vida muy bajo.

Tipicas de asentamientos no urbanizados en las periferias de las ciudades.
3.2.3 Factor de penetracion

Se refiere al promedio de servicios o lineas telefénicas que requiere determinado tipo de

inmueble o instalacién, ya sea una residencia, un comercio o industria.

Factor de

Tipos de sectores < .
penetracion

Sector Residencial

Tipo A 2.0(1)
Tipo B 1.5(1)
Tipo C 1.0(1)
Tipo D 0.8(1)
Tipo E 0.3(0.5)
Sector Comercial
1ra Categoria 32
2da Categoria 8-16
3ra Categoria 1

Sector Industrial

Industria pesada 40
Industria media 16
Industria ligera 4

Tabla.3.1.Relacién de sectores contra factor de penetracion
3.2.4 Categorizacion de los clientes.

En este caso vamos a tratar todas las viviendas como clase C de modo que la asignacion
de pares sea un par por vivienda. Para el caso del sector estatal se agrupan las instituciones
por sectores, lo que permite definir un nivel comun de utilizacion del servicio telefonico, y
dentro de los mismos se subdividen en diferentes tipos que permiten asociar a un conjunto
de estos con una necesidad tipica expresada en cantidades [8].
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Para la zona en cuestion la clasificacion por categoria resultd de la forma siguiente:
Comercio o industria de 1ra categoria: 0.

Comercio o industria de 2da categoria: 0.

Comercio o industria de 3ra categoria: 23.

Una vez recopilados los datos de las viviendas y clientes, se hace el calculo de la demanda
como se muestra en la Tabla 3.2. Este analisis permite hacer un correcto dimensionamiento

de la red que se quiere proponer, para que sea capaz de cubrir la demanda generada.

Clasificacion | Cantidad Es)g:t’::itoess slinn";i?,e:g; Factor | Demanda | S Demanda
C 488 54 434 1 434 488
1ra 0 0 0 32 0 0
2da 0 0 0 16 0 0
3ra 23 19 4 1 4 23
Total 511 73 438 438 511

Tabla.3.2. calculo de la demanda.

Como se puede observar, la demanda de los servicios sera de 511 pares, dejando 1 par de
reserva para mantenimiento por cada caja terminal, se instalaran 65 terminales quedarian
74 pares, los cuales no se comercializan porque estan mas alla de la demanda, se utilizaran
para transmision de datos (Red Cuba), enlaces de PABX, lineas especiales para las FAR y
el MININT, alarmas y para garantizar una reserva para futuros traslados o crecimiento
demografico, asi que la propuesta de instalar 650 pares puede cubrir la demanda que se
pueda generar en el Consejo Popular Rafael Reyes. En esta red se propone instalar tres

corazas de 200 y una de 50 pares.
3.3 Estructura de la red de distribucion.

Para escoger la estructura éptima se evalian econémicamente todas las soluciones de red
elaboradas y se procede a adoptar la solucion menos costosa, que obedece a la
satisfaccion de la demanda de usuarios y a los requerimientos de calidad en todo el periodo

considerado.

La primera opcién considerada fue el despliegue de una red rigida, tal y como se encuentra
actualmente, pero sustituyendo los cables actuales por cables de mayor capacidad, esta no

seria una opcién econdmicamente factible, puesto que se necesitarian varios kildbmetros de
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cable de gran capacidad y calibre, lo cual encareceria enormemente el costo de la inversion,
pues el precio del cable de cobre ha aumentado considerablemente en el mercado, llegando
a ser incluso mas caro que la fibra optica. Por estos motivos la posibilidad de montaje de

una red rigida fue desechada.

Otra solucién analizada fue la instalacion de un sistema inalambrico de banda ancha, WLL
(Wireless Local Loop), este se define como un sistema de acceso por radio de la red
conmutada al suscriptor, con equipos fijos y méviles, limitados al area de cobertura local de
una estacion base. El alcance de este servicio es tal que permite su integracion a la RDSI.
La ventaja que ofrece este tipo de red es que disminuye el costo y el tiempo de instalacion,
pero como trabaja a frecuencias en el orden de los GHz los enlaces sufren gran atenuacion
por factores como la absorcion gaseosa terrestre, la lluvia, las multitrayectorias, entre otros,
por lo que en ocasiones la sefial se desvanece y con ello se perderia por completo la

conexion con el resto de la red, por este motivo no se escogio este tipo de estructura [12].

Se tomo la decisién de que la estructura de red éptima era utilizar Fibra Optica por lo antes
expuesto. La utilizacion de fibra éptica para la conexion no solo aumenta la velocidad y la
calidad de transmisioén, sino que abarata la inversion por el medio de transmision a emplear,
pues el precio del mismo esta disminuyendo en el mercado por estar siendo ampliamente

utilizado.

Para la conexién de la fibra se lleva hasta un gabinete outdoor, el equipo terminal de fibra
Optica esta instalado dentro del outdoor, y este a su vez por sus caracteristicas técnicas de
resistencia a la agresion del medio ambiente se ubica en la intemperie en pequenas areas.
Al utilizar el outdoor se evita la necesidad de instalar fibra en la red secundaria, tratando de
reutilizar las rutas de cables de cobre existentes. Para esta estructura, la red de acceso
llevara la fibra éptica desde la central hasta el terminal remoto, y la red de distribucion

llegara con cables de cobre hasta el abonado.
3.4 Descripcion de instalacion de la fibra.

El cable de fibra a utilizar sera un cable de 12 fibras el cual se instalara de forma aérea en
su gran parte por no contar con un soterrado desde la central hasta la ubicacion del gabinete

inteligente exterior (GIE).

El cable saldra de forma soterrada desde la central hasta la plaza roja, recorriendo
aproximadamente 100m, a partir de este punto, de forma aérea por la calle Marti y luego
por la avenida de los Maceos recorre alrededor de 1 km hasta llegar a la Empresa de
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Comercio y Gastronomia, continua su recorrido por la carretera Rafael Reyes hasta la
esquina de la calle Miguel Banul donde dobla a la derecha y luego a la izquierda por la calle
Union hasta la esquina de calle B lugar donde se ubica el GIE recorriendo de esta forma un
total de 1.5 Km (Ver figura 3.2).
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Figura 3.2. Recorrido de la Fibra Optica.
3.5 Gabinete integrado exterior

En este trabajo se pretende emplear el gabinete ONU F01D500 (Ver Fig. 2.2), estos
modelos albergan la Unidad de Acceso Universal UA5000 para la construccion de la red de
acceso. Este tipo de gabinete proporciona diversos servicios de banda ancha y de banda
estrecha, tales como el servicio telefénico convencional (POTS), RDSI, Linea de abonado
digital asimétrica (ADSL), Linea de abonado digital de muy alta velocidad (VDSL), red de
area local (LAN) [9].

Los gabinetes para exteriores outdoor, son nodos de la red enlazados mediante fibra éptica
con la central lo cual permite acortar la longitud del lazo de cobre, con su estructura
compacta y confiable, soportan un amplio espectro de técnicas de acceso de banda
estrecha y banda ancha a través de sus puertos, que les permite adaptarse a los diferentes
escenarios de acceso a la red. Los mismos son unidades remotas de abonados, donde
parte de la inteligencia radica en sus propios sistemas. Los gabinetes realizan la misma
funcion de una central telefénica y disponen de un médulo de gestion, el cual permite medir

los principales indicadores de su funcionamiento.
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Ademas emplean tecnologias de punta actual, implementadas en base a las redes NGN,
incorporando diferentes propuestas topolégicas que dan mayor flexibilidad a la red. Estas
plataformas juegan un rol muy importante en la migracion hacia la voz sobre IP debido a su
habilidad para servir de interfaz simultaneamente con la PSTN (redes de servicios

telefonicos publicos) y las redes de nueva generacion [9].

El ONU-FO01D cuenta con acceso de alta densidad, adoptando diversas configuraciones en
funcién de las necesidades reales. Dispone de un excelente disefio de cerramiento y sellado
que protege el sistema contra el polvo, la lluvia, la humedad, la frecuencia electromagnética
y de radio, y los posibles actos vandalicos. Su modo de acceso frontal facilita el
mantenimiento y la instalacion. Este modelo de gabinete brinda también la posibilidad de
monitorizacién remota por Sistema de Mantenimiento de Red (NMS) para la temperatura,
la humedad, el humo el estado de la puerta de acceso y el estado del mddulo de potencia;
funciones de gestion de la bateria, incluyendo la gestion de la carga, el limite de corriente
ajustable, deteccion de baja tensidn, deteccidn de alta temperatura y la prueba de volumen
de la bateria. Se compone de equipos de distribucion de energia integrado (incluyendo
pararrayos, equipos de potencia, baterias), el equipo de servicio, marco de la transmision,
distribuidor principal (MDF), marco de distribucion éptica (ODF), marco de distribucién

digital (DDF) y el equipo de control de temperatura (aire acondicionado o un intercambiador

de calor).
_ LUZDE
" MANTENIMIENTO
'-:"‘"-——-_..___‘_____ -
-
FRAME DEL 3
UA 5000 — MDF/DDF

CUBIERTA DE
PROTECCION

TRANSMISION BATERIAS’
SISTEMA DE ALIMENTACION

Fig.2.3. Gabinete Integrado Exterior.
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Equipo de energia.

El equipo de energia de la ONU-F01D cuenta con un rectificador de voltaje, un sistema de
alimentacion y las baterias. Trabaja con fuentes de alimentacién de 110V/220V y puede
proporcionar energia ininterrumpida durante aproximadamente 8 horas con su banco de
baterias. Los rectificadores de voltaje son los encargados de proteger la interfaz de
alimentacion y los equipos de control de temperatura. Ademas posee interfaces para la

conexién con el generador diésel de reserva.
Equipo de Control de Temperatura.

Posee un aparato que funciona como aire acondicionado o intercambiador de calor. Se
recomienda usarlo en modo intercambiador de calor para en entornos de media o baja
temperatura y como acondicionador de aire para lugares con temperatura ambiente

superior a 45 °C.
Bastidor de Servicio

El bastidor de servicios de ONU-FO1D incluye una unidad de acceso universal UA5000 que
contiene un bastidor maestro/esclavo (UAFM / UAFS) y un bastidor de servicios de banda
ancha. Ademas incluye bastidores para los ventiladores y el cableado entre los bastidores

de servicios.
Equipo de cableado

El MDF del ONU-FO01D esta integrado en el gabinete. La relacion entre las linea interior-
exterior es bastante grande, lo que proporciona a los operadores esquemas de

configuracion flexibles. EI ODF y DDF también estan integrados en el gabinete.
3.6 Proyeccion de la red de distribucion.

La primera operacion a realizar es la determinacion de las areas de dispersion por lo que
debe asignarse cada servicio a la caja terminal mas cercana, asegurando que todos sean
enlazados y se alcance como maximo una ocupacién del 70 u 80 por ciento de los pares
en cada caja terminal. Los terminales que se utilizan en este proyecto son terminales sin
cola y multiservicio para disminuir los empates, con una capacidad de 10 pares y se

instalaran en postes y fachadas. (Ver Figura 3.3)
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Figura 3.4. Areas de dispersion

La siguiente etapa del proyecto es la de realizar el tendido de la red aérea en el plano, lo
cual nos permitira dimensionar la capacidad de cada cable dependiendo de la cantidad de
pares a rematar en cada terminal y los empalmes requeridos (un cable se empalma cuando
se realiza alguna derivacion de pares o cuando hay algun cambio de capacidad en la

trayectoria).

Para esto se representa toda la ruta que seguira el cableado a través de las calles y que
interconecta cada una de las terminales dando con esto continuidad a la red hacia los cables
alimentadores, se debe indicar ademas el nombre de las calles por donde pasa la red (Ver
Figura 3.4). Los cables de la red secundaria seran todos colocados de forma aérea y por
postes, se usaran cables autosoportado secos de capacidad: 10-30-50-100 y 200, con un
calibre de 0,4mm ya que la distancia maxima de instalacion no supera los 4 Km, por lo que
la atenuacion que sufre la sefal no supera los niveles maximos establecidos por la UIT que
son de 8 a 12 dB y ademas también se tuvo en cuenta que la distancia maxima entre el

MDF y las Cajas terminales no exceda los 4.2 Km.
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Figura 3.5. Red de Area de dispersion.

Se decidié sustituir el antiguo cable 11 y del cable 14 se traté de utilizar lo maximo posible.
Finalmente, ya con la red de cobre distribuida, se procede a identificar los terminales en el
plano. Dicha identificacion se realiza mediante caracteres alfa numéricos. Se debe indicar
ademas las cuentas de cada terminal. En este caso se propone una red flexible en la cual

su principal ventaja es que no presenta pares en multiples o en paralelo.
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Figura 3.6. Postes existentes y proyectados.

46



Capitulo 3. Propuesta de proyecto de Planta Externa en el Consejo Popular Rafael Reyes.

Durante el levantamiento se verifico el estado fisico de los postes y su localizacion y en los
puntos donde se aprecio la necesidad de los mismos se propone la instalacién de postes
nuevos de madera por ser mas econdémicos, para garantizar la correcta fijacion del cable
(en este caso solo es necesaria la instalacion de 7 postes de 9 m). Por cuestiones
econdmicas y cumpliendo con las normas establecidas se hace uso de la posteria de la
empresa eléctrica en su gran mayoria. De los postes con que se cuenta en el area se
pretende hacer uso de 137 postes, 90 de madera y 47 de hormigén, de estos 135 de la
Empresa Eléctrica y 2 postes de ETECSA, mas los 7 propuestos para el proyecto para un
total de 144 postes (Ver Figura 3.5).

3.7 Verificacion en el terreno.

En esta etapa se verifico en el terreno la posibilidad de la instalaciéon de todos los elementos

incluidos en el proyecto preliminar.

Esta verificacion tuvo en cuenta:

X3

%

Constatar la posibilidad de la instalacidén de todos los cables previstos.

X3

%

Determinar el punto éptimo para la instalacién de las cajas terminales.

X3

%

Garantizar la altura minima establecida segun el reglamento vigente en los cruces
de calles, carreteras y vias férreas, asi como la separacién con las instalaciones

eléctricas.
¢ Ubicar los postes en lugares que no obstaculicen el trafico peatonal y de vehiculos.

Al realizar la verificacién se detectd un problema fundamental: la poda de arboles como

método para evitar las interferencias con la red de cables.
3.8 Descripcion de la obra de instalacion.

Para la realizacién del proyecto como se dijo anteriormente se distribuiran tres corazas de
200 y una de 50 pares. El cable 1 con una capacidad de 50 pares sale desde el GIE por
toda la calle Union repartiendo 40 pares en calle Unién entre calle B y la carretera a Dos

Caminos, luego reparte otros 10 pares en frente de la terminal de 6mnibus.

El cable 2 con una capacidad de 200 pares sale desde el GIE y dobla a la derecha por calle
Unidén y luego a la izquierda por calle C, al llegar a la carretera Rafael Reyes dobla a la
izquierda repartiendo 60 pares hasta la esquina de la empresa Comercio y Gastronomia.

En la esquina de calle 4ta es necesario un empate ya que ahora el cable dobla a la derecha
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pero con 60 pares muertos. El cable continla por toda la calle 4ta repartiendo 60 pares
hasta la esquina de calle 1ra donde dobla a la derecha repartiendo otros 20 pares. En la
esquina de la calle Callejon de calle 4ta es necesario un empate ya que doblan a la derecha
10 pares. En esquina de calle 1ra es necesario otro empate, se doblan a la derecha otros
20 pares, en la esquina de calle 3ra es necesario otro empate, doblan a la derecha 20 pares,

en la esquina de calle 5ta es necesario otro empate, doblan a la derecha 20 pares.

El cable 3 con capacidad de 200 pares sale desde el GIE por calle B, en la esquina de calle
F es necesario un empate, doblan a |la derecha 40 pares. El cable que continua por calle B
hasta la esquina de calle 2da reparte otros 10 pares. En esta esquina e necesario un empate
ya que se divide en tres ramales, 1 de 20 pares dobla a la derecha por calle 2da que deja
10 pares en la esquina de calle Ay los otros 10 pares lo distribuye en la esquina de la calle
Enrique Avila. El 2do ramal de 40 pares dobla a la izquierda por calle 2da repartiendo 20
pares hasta la esquina de calle C, 10 pares en la esquina de calle D y 10 pares en la esquina
de calle E. ElI 3er ramal de 90 pares continua por calle B y en la esquina de calle 1ra es
necesario otro empate ya que se vuelve a dividir en 3 ramales, uno de 20 pares que dobla
a la derecha por calle 1ra y reparte sus 20 pares hasta la esquina de la calle Enrique Avila,
el 2do ramal dobla a la izquierda por la calle 1ra con 20 pares y los reparte hasta la esquina
de la calle C, el 3er ramal continua por calle B ahora con 50 pares. En la esquina de la
carretera de Dos Caminos es necesario otro empate ya que se vuelve a dividir en dos
ramales y en esa esquina deja 10 pares, el 1ro de 20 pares dobla a la derecha por la
carretera de Dos Caminos y los reparte hasta la calle Miguel Bafiul, el 2do también de 20
pares dobla a la izquierda por la carretera de Dos Caminos y los reparte hasta el Almacén
640.

El cable 4 con capacidad de 200 pares sale desde el GIE y dobla a la derecha por calle
Unién y luego a la izquierda por calle C, al llegar a la carretera Rafael Reyes dobla a la
derecha en la esquina de calle 1ra es necesario un empate ya que un ramal de 10 pares
dobla a la izquierda y luego a la derecha por calle 10. ElI cable 4 ahora con 190 pares
continua por toda la carretera de Rafael Reyes hasta la plaza ubicada en Union repartiendo
60 pares aqui es necesario un empate ya que se divide en dos ramales, el 1ro de 30 pares
dobla a la derecha por calle B repartiendo sus pares hasta la esquina de calle A. El 2do
ramal de 100 pares dobla a la izquierda por calle 3ra, en la esquina de calle C reparte 10
pares y se divide en dos ramales, 1ro de 10 pares continua por calle 3ra y el 2do de 80

pares dobla a la derecha por calle C, en la esquina de calle 5ta reparte 10 pares y es
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necesario otro empate ya que se divide en 2 ramales, el 1ro de 40 pares dobla a la izquierda
por calle 5ta y luego a la derecha por calle D repartiendo sus 40 pares hasta la esquina de

calle 9na, el 2do ramal de 30 pares continua por calle C.

3.9 Materiales propuestos para el proyecto.

Los materiales a utilizar en la ejecucion de este proyecto serian los siguientes:
Postes: Cantidad de postes telefonicos de madera de 9 m. (7)

Cable: Tipo “Poly-Lap Autosoportado Seco, ASPB”

Cajas Terminales: 65.

Miscelaneos: Herrajes varios, cable tensor, alambre de coser cable, capuchones,
expansiones grapas, tornillos, componentes de arriostramiento, componente de

aterramiento, expansiones, grapas, etc.
3.9.1 Protecciones.

Los cables permaneceran con las puntas selladas hasta el momento de su empate. Los
trabajos realizados bajo las lineas eléctricas y que representen riesgo para la vida deberan
ser previamente coordinados con la UNE (Union Nacional Eléctrica). Se protegeran los
cables en los cruces con la red eléctrica.

Se efectuaran todos los aterramientos previstos, teniendo en cuenta que en el proceso de
aceptacién de la inversion los resultados de las mediciones efectuadas deben cumplir lo
establecido en la Norma “ETEC V3-PE-08:01". Todo con el objetivo de drenar a tierra
sobretensiones accidentales que amenacen la vida de los operarios laborando en la red y

en centrales telefonicas.

3.9.2 Normas técnicas de empresa utilizadas.

4

» DVEO-GP 001:2003 Requisitos de elaboracién mecanografica para proyectos.

» DVEO-GP 002:2003 Documentacion de proyectos. Composicion, presentacion y
formatos del juego completo de Documentos de Proyectos de Telecomunicaciones.

« ETEC DDAR PE 04:02 Red de distribucion para cables de cobre de Planta Exterior.

¢ Requisitos de planeamiento y proyeccion.

< ETEC PE 07:99 Red de Distribucién de cables de cobre de la planta exterior: Norma

de instalacion y empate.

< ETEC PE 08:01 Instalacion de sistemas de puesta a tierra para proteccion de la red.
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7

» ETEC V3 PE 11:01 Cartografia de la planta exterior. Requisitos de proyectos.

7

» ETEC UNR GR PE 01: 2006 Instalacién, operacion y mantenimiento de sistema de
puesta a tierra.

3.10 Valoracion econdmica.

La valoracién econdmica se realiza con el objetivo de tener el costo del proyecto propuesto,
para asi conocer si es factible o no, teniendo en cuenta el presupuesto asignado para esos
fines. Se tuvo en cuenta todos los equipos, personal, materiales a utilizar en la propuesta y
las necesidades de estos. Como otros gastos se consideran el consumo de combustible,
los de supervision y oficina (ver anexo 4, 5, 6, 7). En la tabla 3.3 se muestra el importe
global del proyecto, se realizé considerando la resolucién financiera, del Banco Nacional
de Cuba, que plantea que 1MN = 1CUC y la tasa de cambio de 1 USD = 0.90 CUC.

Importe Global.

No Descripcion MN cucC uUsD

1 |Importe Materiales - - 100.315,06

2 |Importe Horas de Labor 1.630,66 - -

3 | Supervision (16%) Imp. Horas Labor 260,91 - -

4 | Seg. Social (23%) Imp. Horas Labor 375,05 - -

5 |[Gastos Dietas y Hospedaje - 8.730,00 -

6 [Importe Gasto Combustible - 1250 -
Total 2.266,62 9.980,00( 90.283,55
Importe Global 102.530,17

Tabla 3.3 Costo del total del proyecto.

A partir de las lineas a instalar se deduciran las ganancias futuras, teniendo en cuenta el
conocimiento de la cantidad de ingresos promedio en moneda nacional (MN) y en moneda

libremente convertible (CUC) que genera cada linea telefonica y de datos (Ver tabla 3.4)
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Servicio Ingreso

Linea telefénica CUC 85.25

Linea telefénica MN 65.32

Linea de datos CUC 199.76

Linea de datos MN 362.41

Tabla 3.4. Ingresos promedios mensuales por lineas telefénicas y de datos.

En la tabla 3.5 se muestran los ingresos por afios en MN y CUC que generara este proyecto.
Teniendo en cuenta que para todos los anos el niumero de teléfonos es el mismo y se

consideraron las entidades del sector estatal del consejo como abonados residenciales.

Ingresos | Ingresos
MN cucC

396.623.04 | 11.985.60
396.623.04 | 11.985.60
396.623.04 | 11.985.60
396.623.04 | 11.985.60
396.623.04 | 11.985.60
396.623.04 | 11.985.60
396.623.04 | 11.985.60
396.623.04 | 11.985.60
396.623.04 | 11.985.60
396.623.04 | 11.985.60

Anos

QO |IN|OO||A_|[WIN|=

-
o

Tabla 3.5 Ingresos por afios en MN y CUC que generara el proyecto.
Valor actual neto (VAN).

El Valor Neto Actualizado o Valor Actual Neto (VAN) de un proyecto mide en dinero corriente
el grado de mayor riqueza que tendra el inversionista en el futuro si emprende el proyecto.
Se define como el valor actualizado del flujo de ingresos netos obtenidos durante la vida util
econdmica del proyecto a partir de la determinacion por afio de las entradas y salidas de
divisas en efectivo, desde que se incurre en el primer gasto de inversién durante el proceso

inversionista hasta que concluyen los afios de operacién o funcionamiento de la inversion

VAN = (FC, *a,) + (FC, *a,) +...+(FC, *a )+ ...+ (FC, *a )

osea VAN = ZFCJ a;

j=0

51



Capitulo 3. Propuesta de proyecto de Planta Externa en el Consejo Popular Rafael Reyes.

Donde:

« FC esla corriente de liquidez neta de un proyecto, o ingreso neto, positivo o negativo
que se obtiene en los afios 0,1, 2, 3,..., n.
+» a es el factor de actualizacion en los afos 1,2, 3,..., n, correspondiente a la tasa de
actualizaciéon que se utilice.
Los beneficios del proyecto, que se estiman para el tiempo que dure el proyecto (por
ejemplo 5 6 10 afos), son actualizados, es decir, traidos al momento 0, utilizando como
tasa de actualizacién el costo de capital. De esta forma, todos los flujos de caja del proyecto

quedan expresados en términos de hoy, siendo, por tanto, comparables entre si.

Se parte del afio cero porque se consideran desde los primeros gastos de inversion, es
decir el analisis se realiza a partir del periodo de construccién. Es conveniente anotar que
la tasa de descuento puede cambiar de afo en afio.

El factor de actualizacion se puede obtener de las tablas de actualizacion editadas por

organismos internacionales como la ONUDI. De forma manual puede calcularse mediante

la formula aj= ; , donde k es la tasa de actualizacion (en este caso 7.5 %) y j es
(1+ k)

igual a 1,2,... n, es decir para cada afo del proyecto en que se generan egresos € ingresos

en efectivo.

Al calcular el VAN de este proyecto para un periodo de 10 afios fue de 2.806.782,01 pesos,
al ser positivo el resultado, significa que el proyecto es factible y por tanto deberia

aceptarse.
Plazo de recuperacion.

Manteniendo la misma equivalencia entre las monedas se toma el desembolso inicial
(momento 0), con signo negativo y se le adiciona los flujos sucesivos que genera el
proyecto, hasta que éstos ultimos lo cubran en su totalidad. Cuando esto ocurra se habra

encontrado el numero de afos y fraccion en que se recupera la inversion.

Siguiendo estos pasos se obtiene que el plazo de recuperacion del desembolso inicial que

requiere la puesta en marcha de este proyecto sera aproximadamente de 3 meses y 4 dias.
3.11 Conclusiones del capitulo.

% Se actualizé la cartografia disponible en ETECSA del area basica de la central que
da servicio al consejo popular Rafael Reyes.
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« Se realiz6é un estudio de la demanda y se disefié una red flexible para mejorar el
estado técnico de la misma ya que se eliminé el cable 11 disminuyendo las

interrupciones.

X3

%

La solucion propuesta da respuesta a la demanda generada al dimensionar la red

siguiendo los objetivos de ETECSA de un par telefonico por casa.

X3

%

Con esta propuesta los valores de densidad y penetracién telefénica aumentaran de
4.59 y 11.06 hasta 30.74 y 100 respectivamente por cada 100 habitantes.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Como conclusiones del estudio realizado a la planta exterior del consejo popular Rafael

Reyes se puede concluir que:

R/
0‘0

7
'0

*,

El levantamiento realizado, posibilitd que se actualizara la cartografia de base de

esta zona y que se dispusiera de esta en formato digital.

A partir del analisis de la demanda de servicios del consejo popular se comprobé la
necesidad del crecimiento de la red, y se determiné el niUmero de facilidades a crear

para elevar la densidad telefénica.

Durante el levantamiento realizado se determiné que los cables 11y 14 de 50 y 100
pares respectivamente solo tenian para comercializar 62 pares por los que no serian

suficientes para satisfacer la demanda del consejo.

La solucion propuesta da respuesta a la demanda al dimensionar la red siguiendo

los objetivos de ETECSA de un par telefénico por casa.

Con esta propuesta los valores de densidad y penetracion telefénica aumentaran de
4.59 y 11.06 hasta 30.74 y 100 respectivamente por cada 100 habitantes.

El empleo de estos gabinetes permitird la migracion hacia las redes de nueva

generacién y una mayor calidad en los servicios de telecomunicaciones.

Recomendaciones

Se recomienda analizar las posibilidades que existen de continuar con el estudio de la

planta externa de otras areas del municipio de San Luis que se encuentran en estado critico,

con respecto a la densidad telefénica, esto podria permitir realizar proyectos similares al

planteado en este trabajo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line |Linea digital de subscriptor asimétrica.
AWG American Wire Gauge Calibre de cable americano.

C

CT Centro telefdnico.

CONDIR Conexion directa.

D

DDF Digital Distribution Frame Marca de Distribucion Digital

E

Cprese e Telecomunicadones e
ERD Estructura de la Red de Distribucion.
F

FON Fibra Optica Nacional.

FAR Fuerzas Armadas Revolucionarias.
G

GIE Gabinete Integral Exterior.

L

LAN Local Area Network Red de Area Local.

M

MDF Main distribution frame Marco de Distribucion Principal.
MINIT Ministerio de Interior.

N

NGN Next Generation Networks Redes de Préxima Generacion.
NMS Network Management System Sistema de Mantenimiento de Red
o)

ODF Optical Distribution Frame Distribuidor de fibra optica.

P

POTS Plain Old Telephone Service Servicio telefonico.

PVC Polyvinyl Chloride, Policloruro de Vinilo.
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R

Integrated Services Digital Redes Digitales de Servicios
RDSI

Networks Integrados.
S
SIPREC Si_stema de Provision y reclamos del

Cliente.

U
UAFM UA Frontal Master UA Frontal Principal.
UAFS UA Frontal Slave UA Frontal Esclavo.
UIT International Telecommunications | Unidn Internacional de

Union telecomunicaciones.
UNE Union Nacional Eléctrica.
URA Unidad remota de Abonado.
\'

, Linea digital de subscriptor de muy

VDSL Very High Speed DSL alta velocidad.
w
WLL Wireless Local Loop Bucle local inalambrico.
X
XDSL x-type Digital Subscriber Line Linea de Abonado Digital Tipo - x
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ANEXOS

Nexo 1

O ——

Figura 1. Cable telefénico autosoportado CLA.

Figura 2. Caja terminal multiservicio de 10 pares.
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Figura 3. Médulo de empate vertical Emyco.
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Anexo 2

ETECSA

Figura 4. Soterrado y salida aérea de los cables 11y 14.
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Anexo 3

Calle Unign,

Almacén 640
Calle 2da.

Caile A

Carretera a Dos Caminos

Figura 5. Recorridos de los cables 11y 14.
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Anexo 4: Costo de los materiales a utilizar.

Codigo DESCRIPCION um Cant. Nec. | Prec. Unit. ?g‘::l
2010170443 ONU/F01D/500 u 1 43.807,00 | 43.807,00
2040370002 | POSTE TELEF DE II\E/IQ%E'\I/TA PRESERVADA y . 10456 1361.92
2040210412 |  CABLE TELEFONICO CLA 200X2X0.4 M 2.300 6.22 14.306,00
2040210410 |  CABLE TELEFONICO CLA 100X2X0.4 M 750 3.53 2647,5
2040210408 |  CABLE TELEFONICO CLA 50X2X0.4 M 650 163 1059,5
2040210407 |  CABLE TELEFONICO CLA 30X2X0.4 M 500 127 635
2040210405 |  CABLE TELEFONICO CLA 10X2X0.4 M 1200 0,87 1044
2040340052 TORNILLO 0JO RECTO 5/8X 10 u 250 5,36 1.340,00
2040340049 e O u 80 3,62 289,6
2040330072 AU'\'/II'gCR)B'(A'I'ZéAI\S?é/gI};{)J;/ncq:m) u 300 4,38 1.314,00
2040330074 AUl\T/ISO()RIE(#EQ(ST albs éf;m) u 270 4,98 1.344,60
2040332413 MORDATZE?@S;TC%FRANF','L'E?i PARA u 50 5,41 270,5
2040310407 [ CAJATERMINAL 70 PARES MULTISERY u 65 36,49 2.371,85
4020100554 BRIDA NYLON NATURAL 3,6X 302 u 200 0,05 10
2040334203 |  MODULO MUERTO P/ANCLA 1,5 X 0,2 u 100 483 2.898,00
2040100010 | CABLE ACERO GALVANIZADO 10 MM 3/8" KG 250 2,72 680
2040330066 MODULO DE VARILLA DE TIERRA u 150 14,9 2235
2040090003 | ALAMBRE COBRE DESNUDO DURO # 6 KG 120 3,07 368,4
2041800207 | CONECTOR BIVETALICO KSU-25 PICABLE y " 273 125,58
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MODULO EMPATE VERTICAL EMYCO 10-50

2040302479 PARES U 10 27,59 275,9
2040302421 | EMPATE VERTICAL EMYCO 50-100 PARES U 3 26,21 78,63
2040302423 MODULO EMPATEZ\Q(E)F\I’DTICAL EMYCO 100- U 9 32,64 6528
MANTA NYLON NEGRA DOBLE
5020010200 1200MM/160MICRAS M 4 0,72 2,88
2040310512 FLEJE ACERO INOXIDABLE DE 50M U 10 21,81 218.1
10x4MM
FLEJE ACERO INOXIDABLE DE 50M
2040310511 20X0.4MM U 20 44 880
2040310503 HEBILLA 10MM P/r(;_OEdE EN PAQUETES U 10 15,05 150,05
2040310510 HEBILLA 20MM P/'::oLoELJJE EN PAQUETES U 10 30,73 307,3
2040123003 PICABON VERDE SECO P RED SOT U 20.000 0,1 2.000,00
5040360004 TAPE PLASTICO 3/4X18 U 8 0,85 6,8
5040360003 TAPE DE GOMA 2" U 5 5,23 26,15
2040302413 EMPATE P/CABLE I;SR(;ESURIZ 1000/62/15- U 10 4833 4833
2040302404 [ MODULO EMP N/PRESURIZ 550/43/8-300 U 3 14,23 42.69
2041800037 TORNILLO/COBRE/OR/EBSONCE/MSX3O/C/T/A U 6 237 14,22
4020107699 TERMINALES P/CABLE #10 U 6 0,17 1.02
2040160442 CABLE VERDE/AMARILLO AWG # 10 M 20 1,11 22,2
5016450819 PINTURA ESMALTE AMARILLO L 2 8,64 17,28
2040151001 CLAVO P/CONCRETO DE 1P KG 1 2,8 2,8
CANAL PROTECCION P/CABLE
2040330114 2 6MX13CMX2MM U 20 132,09 2641,8
5072000002 CEMENTO P350 BOL 3 4,64 13,92
Otros MATERIALES NO PREVISTOS Y/O VARIACIONES DE PRECIO 15.000,00
TOTAL IMPORTE USD 100.315,06
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Anexo 5: Gasto correspondiente a dietas y hospedaje para los trabajadores.

Brigadas Dias Hocrzrl;:'.es Importe Hospedaje I"I;?;:e Iq]rg:;:e
L 31 7 3190 4380 7.570,00
N 9 5 840 1320 1.160,00
Total 8.730,00
Anexo 6: Gastos en salarios y combustible.
Importe de las Horas de Labor y Viaje (MN)
No Grupo UM Precio Cantidad Importe
1 L Horas 1.93 740.5 1.429.16
2 N Horas 2.11 95.5 201.51
Total 1.630,66
Gastos en combustibles (MLC)
No Grupo Litro Precio Importe
1 L 700 1.00 700
2 N 550 1.00 550.00
Total 1250.00
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Anexo 7: Horas Motor.

GRUPO L
No Actividad U/M | Cantidad | Fioras | Total
Unit. | Hrs.
1 | INSTALAR POSTE DE MADERA U 7 3 | 2f
2 | ANCLAR POSTE DE MADERA U 5 2 | 10
3 | PODAR ARBOL U| 24 1| 24
INSTALAR CABLE AUTOSOPORTADO 10 PARES
4 10.4 mm, CLA 10x2x0.4 M| 1200 ] 012 | 144
INSTALAR CABLE AUTOSOPORTADO 30 PARES
5 10,4 mm, CLA 30x2x0.4 M1 500 | 012 60
INSTALAR CABLE AUTOSOPORTADO 50 PARES
6 10,4 mm, CLA 50x2x0.4 M| 65 | 012} 78
INSTALAR CABLE AUTOSOPORTADO 100
" |PARES 0.4 mm, CLA 100x2x0.4 M 750 | 012 90
INSTALAR CABLE AUTOSOPORTADO 200
8 |PARES 0.4 mm, CLA 200x2x0.4 M 2300 | 012 276
INSTALAR PROTECTOR EN LOS CRUCES
% | ELECTRICOS. M 150 | 025375
TOTAL 7405
GRUPO N
No Actividad UM |Cantidad | Horas | Total
Unit. Hrs.
1 EMPATE VERTICAL HASTA 50 PARES U 10 3,6 36
2 EMPATE VERTICAL HASTA 100 P U 3 4.8 14 .4
3 |EMPATE VERTICAL HASTA 200 P U 2 63 | 126
o |TERMINAL MULTISERVICIO, 10 PARES, SIN| | o5 N
COLA
Total 95.5
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