Compilado, anexado y redactado por el Ing. Oscar Santa Cruz

PLANTEL EXTERIOR

Se denomina Plantel exterior al vinculo fisico que existe entre la centrat telefénica y el domicilio
del cliente. '

Clasificacién del Plantel Exterior.

Estructurada

Red Rigida '( Red Secundaria + Red de Dispersion)

/\

No Estruturada

Red Flexible ( Red Primaria + Red Secundaria + Red de Dispers.)

Estructurada \

No Estructurada

Aérea

Red Primaria

NN

Subterranea

Aérea

Subterranea
Red Secundaria |7

Perimetral

De Manzano

Aérea
Red de Dispersiéon/ Engrampada

Embutida
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RED RIGIDA

Se denomina Red rigida de Plantel Exterior a aquella que va desde la central telefonica hasta
los puntos de distribucion sin pasar por ningiin punto de seccionamiento. ( Subrepartidores )
RED FLEXIBLE

Se denomina Red Flexible de Plantel Exterior a aquella que va desde la Central telefonica
hasta los puntos de distribucidn, pasando por puntos de seccionamiento ( Subrepartidores )

Red Primaria

Se denomina Red primaria al tendido que va desde el repartidor general hasta el subreparti-
dor.

Red secundaria

Se denomina Red secundaria al tendido que va desde los subrepartidores hasta los puntos de
distribucion.

Red de dispersiéon

Se denomina Red de dispersion al tendido que va desde los puntos de distribucion hasta el
domicilio de los clientes.

OBRAS CIVILES

Las obras civiles necesarias para el tendido del plantel exterior dependen de las caracteristi-
cas, ubicacion y tamafio del mismo, las principales son las siguientes:
Sala de Repartidor General.
Ttnel de Cables.
Camaras mayores.
Caiierias de vinculacion.
Céamaras menores ( Mini cdmaras ).
Canerias de acometidas.
e Cailerias por cruces con lineas de energia.
Las camaras mayores y menores se construyen de hormigoén totalmente y de distintos tama-
flos de acuerdo a la cantidad y capacidad de cables que tengan que pasar por ellas.
Para la construccion de cafierias se usan cafios plasticos de didmetro 87 mm int. y 92 mm ext.
y cailos 45 mm int. y 50 mm externos.
Las cafierias pueden ser dispuestas sobre arena ( Cafierias Secundarias) o con base y cubierta
de Hormigdn en caso de cafierias principales, cruce de calles o entrada de vehiculos.

CABLES MULTIPARES

Cables tipo PAL

Cables Mayores ( Sin Relleno ) 600, 900, 1200, 1800, y 2200 pares.
Cables menores (Con Relleno o Sin Relleno) 10, 20, 30, 50,100, 200, y 300 pares.

Cables forma 8 Cables menores ( Con Relleno ) 10, 20, 30, 50, 100, 200, y 300 pares.
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Calibre de los cables

Cables tipo PAL Cables forma 8

0,40 ( todos ) 0,40 ( todos )

0,60 (‘hasta 900 pares ) 0,60 (' hasta 200 pares)
0.90 ( hasta 200 pares ) 0,90 ( hasta 100 pares)

Se denomina Cable tipo PAL ( polietileno aluminio laminado) al cable multipar con cubierta
de aluminio y polietileno que no posee suspensor.

Se denomina cable forma 8 al cable multipar con la misma construccion que el anterior pero
que posee suspensor de acero.

Todos los cables telefonicos se identifican cada 1 Metro con los siguientes datos:

Tipo de cable, cantidad de pares y calibre de los mismos ademéas de un nimero correlativo
que permite contar facilmente la longitud del mismo.

Postes

Los postes que generalmente se utilizan en la construccion del plantel exterior son de Euca-
liptus tratado, variando su largo entre 5y 16 m.

Las longitudes mas utilizadas son 7,5 m, 8,50 my 10 m.

Para colocarlos se los entierra una longitud igual a ( 60 Cm. + 10 % H ), siendo H la altura
del poste.

En caso de poseer cajas terminales se les coloca peldanos de hierro galvanizado. Segun la
fuerza que tengan que soportar se usan postes gruesos, medianos o finos.

1. DESARROLLO HISTORICO Y SITUACION ACTUAL

Una linea telefonica de abonado esta constituida por un circuito de dos hilos metalicos con-
ductores, al que se denomina normalmente "par", que va desde el repartidor de abonados de
la central local al aparato telefonico de abonado.

En los primeros tiempos de la telefonia la linea de abonado estaba constituida por pares de
conductores aislados entre si o de hilo desnudo, que de forma individual unian el aparato de
abonado con la central. Estas lineas se instalaban generalmente sobre apoyos encima de teja-
dos y azoteas para llegar lo mas directamente posible a la vivienda del abonado.

Asi pues, en su forma primitiva, la red de abonados estaba formada por pares individuales
que unian, con total independencia del resto, cada vivienda o local con el repartidor de la cen-
tral.
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Fig. 1, Red de abonados constituida con acometidas individuales.

Actualmente una red de abonados como la anterior estd completamente desactualizada y sélo
podria ser efectiva en el caso que el nimero de abonados fuera muy pequefio. A medida que
va aumentando el nimero de abonados va creciendo la cantidad de acometidas individuales,
muchas de las cuales coincidiran por las mismas rutas en recorridos mas o menos largos. Lle-
garia un momento en que el nimeros de pares conductores que transcurririan por la misma
ruta seria muy elevado, por lo que resultaria mas comodo, econdmico, a la vez que estético,
reagruparlos bajo una misma cubierta. De aqui naci6 el concepto de CABLE TELEFONICO
como agrupamiento de conductores aislados individualmente y protegidos mecanicamente
por una cubierta.

Con la posibilidad de utilizacioén de cables formados por diferentes cantidades de conducto-
res, 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.

El siguiente problema a resolver sera el de transformar los pares de cables en las necesarias
acometidas individuales a cada abonado.

Esto se consigui¢ con los ELEMENTOS DE DISTRIBUCION o CAJAS TERMINALES de
forma tal que los pares de cable se dejan facilmente accesibles en dichas cajas donde poste-
riormente se conectaran las acometidas individuales.
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Fig. 2, Red de abonados con cables de pares
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Esta red tiene una gran similitud con las empleadas en la actualidad. Un analisis comparativo
entre las redes propuestas en las figuras 1 y 2 destaca lo siguiente:

e -Lared con acometidas individuales tiene una operacion muy sencilla, pues basta ins-
talar un par de conductores aislados desde la central hasta el lugar que se vaya a insta-
lar el nuevo aparato telefonico. La red aumenta en forma continua y la tinica prevision
a considerar sera la del nimero de lineas de equipo necesarias para atender la deman-
da de nuevos abonados.

e -Lared con cable de pares aumenta el numero de elementos a considerar:

o cable de pares

o puntos de distribucion

o acometidas individuales a la vez que hace mas complejo su funcionamiento.
En primer lugar sera necesario determinar las mejores rutas para la instalacion 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.
Si se tendiera un cable con un nimero muy elevado de pares, el adelanto de la inversion rea-
lizada no estaria econdmicamente justificado porque tendria que pasar mucho tiempo hasta
que todos los pares de ese cable se utilizasen. En cambio si se tendiera un cable con un redu-
cido numero de pares, aunque la inversion inicial fuese menor que el caso anterior, seria ne-
cesario volver a tender otro cable en un periodo de tiempo muy corto, lo que tampoco resulta-
ria econdmicamente interesante amén de otros problemas practicos que impiden aumentar
indefinidamente el nimero de cables por una misma ruta.
Es necesario llegar a un punto de compromiso entre la cantidad de pares del cable a instalar y
el periodo de tiempo que debera transcurrir hasta la siguiente instalacion.
Asi pues, al evolucionar del sistema de pares individuales al de cable de pares, aparte de los
ya enunciados, aparece otro nuevo factor: la Prevision de la Demanda del namero y empla-
zamiento de todos los posibles abonados al servicio telefonico en una zona determinada.
La red de abonados actual es, por regla general, mas compleja que la mostrada en la figura 2
y se compone normalmente de unos cables de elevado niimero de pares que partiendo del re-
partidor de la central se reparten por la poblacion en otros de menor nimero de pares hasta
llegar a los puntos de distribucion a los que se conectaran las acometidas individuales a cada
vivienda o local del abonado.
El proceso normal consistira en instalar uno o varios cables cuyos pares cubran la demanda
existente y atiendan la futura demanda que se prevea surja durante un determinado periodo de
tiempo, necesitando para ello disponer de pares de reserva a los que se puede acceder facil-
mente en ciertas partes de su recorrido asi como la colocacion, en lugares estratégicos, de
elementos de distribucion que cuenten asimismo con los suficientes pares para absorber la
demanda actual y futura de su zona de servicio.
Tedricamente en una red de abonados se pueden considerar dos estados distintos y claramen-
te diferenciados:
Un estado final, en el que puede suponerse que el area geografica servida por la central ha
llegado a la saturacion telefonica, es decir, ya han surgido todos los abonados posibles. En
este estado la red estaria compuesta por una cantidad suficiente de pares que uniran el repar-
tidor con cada abonado sin derivaciones ni pares de reserva para cubrir desarrollos futuros.
Una red de este tipo, a todas luces utdpica seria una red directa, que podria ser considerada
como el caso limite.
Un estado transitorio, en el que el area geografica servida por la central no ha llegado a la sa-
turacion telefonica y existe una constante demanda de servicio. En este estado se puede con-
siderar que la red estaria evolucionando constantemente, tendiendo hacia el estado final antes
mencionado.
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Las redes de abonado realmente existentes se encuentran siempre en el estado transitorio ya
que el estado final no se alcanza en la practica por existir siempre una demanda, debida por
una parte al aumento del numero de viviendas y locales en la zona, y por otra, al incremento
de la

densidad telefonica y de los nuevos servicios que demande la comunidad.

Esta demanda puede ser mayor o menor, dependiendo del grado de saturacion telefénica de la
zona, aunque no se alcance el estado final, es importante no olvidar que el estado transitorio
tiende hacia ¢l pudiendo a veces encontrarse cerca de la saturacion.

El estado transitorio se caracteriza por la utilizacion de un tipo de red en continua evolucion
hacia una red completamente directa.

El procedimiento utilizado para evolucionar hacia el estado final de saturacion diferencia los
distintos tipos de disefio de redes que se puedan concebir para este estado transitorio.

El problema a resolver consistird 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 inversion, consiguiendo a la vez, que la proxima ampliacién o soco-
rro de la red -para cubrir otro periodo de tiempo- se realice de una forma FACIL y con los
costes mas bajos posibles.

La evolucion de la etapa transitoria al estado final no se realiza de una manera continua sino a
saltos por medio de ampliaciones periddicas del numero de pares que contiene la red. Las
ampliaciones de pares, segiin se ha dicho, se deben realizar de forma tal que cubran la de-
manda de servicio en el momento de realizar la ampliacion mas la futura demanda prevista en
el periodo de tiempo para el cual se haga la ampliacion.
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Fig. 3, Ejemplo del crecimiento de abonados en funcion del tiempo y sucesivas ampliaciones
de la red.

En la figura 3, puede verse una grafica que relaciona las previsiones de abonados a lo largo
del tiempo y el valor de las ampliaciones de la red precisas para absorber esa demanda.

En el momento de la instalacion de las primeras lineas de equipo y red en la poblacion, el
numero de abonados era 0, A=0y la red tenia una cantidad de pares igual a No. A medida
que la demanda telefonica se aproxima a la cantidad de pares en la red, en un tiempo t= cua-
tro afos, para este ejemplo, los pares que salen del repartidor estarian ocupados y no se po-
drian atender mas peticiones. En ese momento, o mejor con una cierta antelacion, cuando de-
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bera ampliarse la red en una cantidad de pares N = N, - N, para absorber la demanda actual y
la futura hasta otros cuatro afios después.
La eleccion del periodo de tiempo no es arbitraria sino que debe fijarse en funcion de una se-
rie de factores de tal forma que se consiga el periodo 6ptimo de tiempo de servicio de las ins-
talaciones. De una manera general puede decirse que depende de los siguientes factores:

*Previsiones relativas al aumento futuro del nimero de abonados

*Costes de instalacion (material y mano de obra)

*Gastos de conservacion

*Costes de desmontaje y material recuperado

2. CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA
RED DE ABONADOS

Una red de abonados debe cumplir ciertas condiciones generales que garanticen su correcta
utilizacion y funcionamiento.

Estas condiciones se pueden resumir en las siguientes cualidades: 2.1. Suficiente

Que cubra todas las necesidades de desarrollo para el periodo que se ha proyectado.

2.2. Elastica

Capaz de poder seguir el desarrollo telefonico en periodos sucesivos, ampliando el numero de
elementos de planta de nueva instalacion y procurando sea pequefio el nimero de sustitucio-
nes de los elementos ya instalados.

2.3. Flexible - Rigida

Para que se adapte al servicio actual y al desarrollo entre dos periodos de ampliacion, contra-
rrestando los pequefios desequilibrios o anomalias que pudieran surgir en la estimacion de
dicho desarrollo.

2.4. Economica

2.5. Calidad de Transmision

La red de abonados, al ser una parte de la red telefonica nacional, deberd cumplir el Plan de
Transmision, para que cualquier comunicacion tenga las caracteristicas exigidas de calidad de
acuerdo a las recomendaciones del C.C.I.T.T.

Para lograr estos objetivos los PROYECTOS de redes de abonado deben atenerse a una serie
de normas y criterios que garanticen los requisitos antedichos, los cuales pueden enunciarse
de la siguiente forma:

2.6. Diseno estructural

Se conoce como disefio estructural la eleccion de una determinada estructura o configuracion
de los pares de la red. Tal eleccion, como mas adelante se vera, dependera de las condiciones
tales como: distancia a central, densidad telefonica y velocidad de crecimiento de la demanda
y fiabilidad de los datos de prevision de la demanda.

2.7. Diseno dimensional

Permite establecer la adecuada cantidad de pares de alimentacion y distribucion de cada una
de las zonas en que se divide el area central. Dicho de otro modo, establece la capacidad
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(mamero de pares) de los cables y sera funcion, principalmente, de los valores de la demanda
en cada zona.

2.8. Diseno eléectrico

Define el calibre (diametro) de los conductores de los cables para que cualquier comunica-
cion cumpla los requisitos de resistencia (ohmios) y atenuacion (dB) que establece el Plan de
Transmision. El parametro caracteristico es la distancia a central de los abonados.

2.9 Diseno constructivo

Se refiere a que las obras e instalaciones proyectadas puedan ser construida de acuerdo a los
métodos y procedimiento de trabajo en rigor.

3. PREVISION Y DESARROLLO DE LA DEMANDA

La funcion principal de la red de abonados es el seguimiento en el espacio (localizacion geo-
grafica) y en el tiempo de la demanda telefonica actual y futura. Por ello, una red sera efecti-
va siempre que sea capaz de atender la demanda normal de servicio telefonico en el lugar y
momento que se manifieste. En otras palabras, una red sera efectiva cuando pueda cumpli-
mentarse cualquier solicitud de nuevo abono sin que en ningiin momento haya "peticiones
pendientes por falta de red", obviamente cumplir este requisito pero a unos costes racionales.
Es necesario, en consecuencia, que el proyecto de red se base en unos datos fiables y comple-
tos de la futura demanda telefonica.

Asi pues, el proyectista antes de empezar la redaccion de un proyecto de red debe partir de
unos datos de prevision y desarrollo de la demanda tanto en el espacio como en el tiempo.
En el espacio, el estudio de la demanda se realiza dividiendo el area central en otras areas o
zonas mas pequenias, las que a su vez se subdividen en zonas menores; el final de esas divi-
siones es la "manzana" o conjunto de edificaciones que se toma como unidad basica en los
estudios de demanda.

En el tiempo, el estudio debe realizarse a base de fijar un estado inicial y otro final, que coin-
cidiran con los abonados actuales y el desarrollo telefonico teorico total de la zona, respecti-
vamente.

Entre estos dos estados extremos habra que interpolar un estado intermedio que coincidira
con el periodo de tiempo para el cual se realiza la ampliacion de la red.

El estado inicial contemplara el recuento de abonados existentes como las peticiones pendien-
tes en el momento en que se realiza el estudio. Este recuento se obtiene de los datos que figu-
ran en los "Cartones" u "Hojas de ocupacion de red" y que proporciona Asignacion. Se hara
un primer recuento por caja terminal haciendo después la acumulacién por manzanas y zonas
hasta llegar al area completa de la central (o area concreta de estudio).

El estado final estard compuesto por el nimeros total de posibles usuarios en el area de estu-
dio. Comprendera el recuento del nimero total de viviendas particulares, locales comerciales,
oficinas, etc., clasificando cada una de estas unidades por categoria, incluyendo también las
edificaciones en construccion. A continuacion se hara una prevision del numero total de telé-
fonos por cada uno de los tipos de unidades mencionadas. El estudio se realizara también por
acumulacion de cargas, empezando por la manzana hasta llegar al drea completa en estudio.
Los datos de demanda del estado intermedio (cuatro a cinco afios a partir del estudio) se cal-
cularan a partir de unos coeficientes que se aplicaran a los estados inicial y final. Esta fase
constituye el estudio de la demanda propiamente dicho y debera estar basado en estudios es-
tadisticos de experiencias anteriores.
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Si ademas del servicio telefonico, como es normal se emplea la red para soporte de otros ser-
vicios (transmision de datos, telex, etc.) debera incluirse la demanda de los mismos en los
estudios de prevision y desarrollo de la demanda.

En toda prevision existe naturalmente un error que conviene conocer o al menos acotar entre
ciertos limites. Este error debe tratar de cubrirse proyectando una red que sea capaz de neu-
tralizarlo, de ahi los condicionantes de "flexibilidad" para contrarrestar los posibles desequi-
librios que puedan surgir durante el periodo de tiempo para el que se proyecta la red, y de
"elasticidad" para poder seguir el desarrollo telefonico en periodos sucesivos, que se indica-
ban en el apartado anterior.

Al objeto de clarificar los datos de demanda que aparecen en los proyectos, a continuacion se
describen los siguientes aspectos: Referidos a cada elemento de la red (cajas terminales, ele-
mentos de interconexion y cables) aparecen cuatro cifras de prevision de la demanda, las cua-
les se denominan.

la cifra abonados actuales

2a cifra  abonados + peticiones
3a cifra  demanda a corto plazo

4a cifra  demanda a largo plazo

Las la y 2a cifras corresponden a los abonados actuales mas peticiones respectivamente.

La 3a cifra es el valor de la demanda a corto plazo, considerandose como tal la demanda tele-
fonica de abonados para un periodo de cuatro a cinco afios. Como se vera en apartados poste-
riores, la cifra es, generalmente, la base para dimensionar la red de alimentacion.

La 48 cifra es el valor de la demanda a largo plazo (diez o mas afios) del numero de abonados
previstos teniendo en cuenta la edificacion existente y aquella que esta en construccion en el
momento de redactar el proyecto.

Como se verd en apartados posteriores, la 4a cifra serd, generalmente, la base para dimensio-
nar la red de distribucion.

4. ESTRUCTURAS DE REDES DE ABONADOS

El objetivo que persiguen las redes de abonado es, como ya se ha indicado, el seguimiento en
el espacio y en el tiempo de la demanda telefonica actual, debiendo preverse un nimero de
pares en cada ruta superior al de las exigencias inmediatas que sean suficientes para cubrir la
demanda de corto plazo; asimismo sera necesario dotar a la red de una cierta "flexibilidad"
que contrarreste la imprecision inherente a la prevision de la cantidad de abonados y sus em-
plazamientos.

Las estructuras o configuraciones de redes que se presentan a continuacion tratan de satisfa-
cer del mejor modo las exigencias anteriores.

Recuérdese que las condiciones exigidas a una red eran las de:

* Suficiente * Eldstica * Flexible «  Calidad de Transmision * Economica

Una primera clasificacién que puede hacerse de las redes es atendiendo a la continuidad eléc-
trica de los conductores, dicho de otro modo, de los puntos de facil acceso en la red.
Atendiendo a esta delimitacion, las redes pueden ser:

REDES RIGIDAS y REDES FLEXIBLES
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4.1. REDES RIGIDAS

Una red rigida es aquella en que todos los conductores se prolongan eléctricamente desde el
repartidor hasta el punto de distribucion mediante empalmes cerrados; de este modo los tini-
cos puntos facilmente accesibles en la red son el repartidor y los puntos de distribucion.

M———_—ﬁ

®

O

@ repartidor

O punto de distribucién
(caja terminal)

—— par o cable o F.O.

~¥r¥ acometida
Fig. 4, Diagrama de red rigida

Las redes de este tipo son econdmicas a condicion que la densidad telefonica sea reducida o
que las lineas de abonado sean cortas, de ahi que dichas redes sean casi siempre utilizadas
para zonas rurales no dispersas y para zonas urbanas proximas a la central local (zona de ser-
vicio directo). Asimismo pueden emplearse para situaciones de elevada velocidad de creci-
miento, no influyendo, en este caso, distancia a la central.

Las ventajas de la red rigida son la menor posibilidad de averias, la sencillez del proyecto y la
simplicidad de la documentacion.

Los inconvenientes radican principalmente que toda la reorganizacion de los pares empalmes
entrafia un trabajo considerable, es necesario, pues, prever un niumero elevado de pares de
reserva - sobredimensionando el nimero de pares asignados a cada zona, que no se utilizaran
hasta que transcurra mucho tiempo -con los consiguientes elevados costos de primera instala-
cion.

Cuanto mayores sean la incertidumbre y la inexactitud de las previsiones, mayores seran es-
tos inconvenientes. En otros términos, la red asi descrita es NO FLEXIBLE y NO ELASTI-
CA, pues su crecimiento conlleva nuevamente toda la longitud de la linea de abonado.

4.2. REDES FLEXIBLES

En una red flexible la linea de abonado esté dividida en dos secciones distintas (seccion de
cables primarios o de alimentacion y seccion de cables secundarios o de distribucion) por
medio de un PUNTO DE INTERCONEXION.
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Fig. 5, Diagrama de red flexible

Todo par de la red de distribucion (o secundaria) -comprendido entre el P. De Interconexion y
un P. de Distribucion)- puede conectarse a cualquier par de la red de alimentacion (o prima-
ria) -comprendido entre el P. de Interconexion y el repartidor-; de esta manera, los cables de
pequeiio numero de pares que se ramifican por la poblacion pueden "concentrarse” en el P. de
I.; a su vez, terminaran uno o varios cables de alimentacion procedentes de la central.
Como las fluctuaciones aleatorias de la demanda entre varios puntos de distribucioén se com-
pensan en parte, el nimero de pares de reserva necesarios en la red de alimentacion sera me-
nor (condicion de Flexibilidad).
La ventaja principal de las redes flexibles radica en la ECONOMIA de pares ya mencionada
con la consiguiente economia de espacio en el repetidor. Ademas, las secciones de la red
pueden ampliarse independientemente de lo que permite hacer frente con mayor facilidad a
situaciones imprevistas. Asimismo, la posibilidad de hacer desconexiones y efectuar medidas
en los puntos de interconexion facilita la localizacion de averias.
Las redes flexibles tienen la ventaja de permitir una utilizacion mas completa de los pares
disponibles (alto grado de ocupacion de los cables), especialmente en el cable o en los cables
principales antes de proceder al tendido de un nuevo cable.
Ademas cuando hay que instalar nuevos cables para la ampliacion de la red, los métodos de
proyecto y construccion resultan mas sencillos al disponer de dos secciones totalmente dife-
renciadas (alimentacion y distribucion).
Sus inconvenientes son:
*Los costes suplementarios que supone la instalacion de los puntos de interconexion.
Las dificultades practicas inherentes a su instalacion (permisos).
*Mayor peligro de averias externas e internas (por ej.: colision de un vehiculo, averia
de los dispositivos de interconexion).
*Aumento del tiempo para cumplimentar la peticion (instalacion de "puentes" para
unir el par de alimentacion con el de distribucion).
La principal aplicacion de las redes de flexibles sera en las zonas urbanas (excepto la zona de
servicio directo) y en las zonas con ramales de largo recorrido y los elementos (armarios y
cajas de interconexion) estaran instalados en estructuras de superficie (pedestales) y en fa-
chada, poste o interior de los edificios.
Otra segunda clasificacion de las redes es atendiendo a la disposicion o configuracion de los
conductores dentro de la red. Segun esto, las modalidades o configuraciones de las redes son
las siguientes:
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MODALIDADES
e SERIE
o DIRECTA
o FLEXIBLE
e MULTIPLE
o MIXTA

. PRIMARIA (AEREA - SUBTERRANEA)
. SECUNDARIA (AEREA - SUBTERRANEA - PERIMETRAL)
. DISPERSION (POSTES -EDIFICIOS -FACHADAS)

5. ESTUDIO ELECTRICO DE LA RED DE ABONADOS

Los elementos indispensables para establecer una comunicacion telefonica son, por una parte,
dos aparatos de abonados alimentados por una fuente de energia de corriente continua, y por
otra, un medio conductor que los enlace eléctricamente y por el cual se propague de uno a
otro aparato las pequefias cantidades de energia eléctrica que en ellos se producen.

Del medio conductor en el Plan de Transmision nos interesa solo sus propiedades como por-
tador de sefales eléctricas de Baja Frecuencia, en particular la banda base telefonica de 300 a
3400 Hz.

Por otra parte, estudiando los efectos de la limitacion de la banda de las frecuencias transmi-
tidas sobre la nitidez de los sonidos fundamentales (Logatomos) y las consideraciones con-
cernientes a la energia transportada por las diferentes frecuencias, se deduce que las frecuen-
cias de la voz comprendidas entre 500 y 1200 Hz. tienen gran importancia en telefonia.

Por eso se admite a menudo, en las medidas y los calculos, que una corriente sinusoidal de
frecuencia 800 Hz. 6 1000 Hz., puede servir para prever los resultados de las pruebas de con-
servacion telefonica. Supondremos ademas en todos los calculos transmisioén que los tiempos
de establecimiento y cese de las corrientes son despreciables y que trabajamos con ondas pe-
riodicas en régimen permanente.

Como consecuencia de las caracteristicas fisicas del medio conductor se produce una atenua-
cion de las sefiales eléctricas generadas en la parte transmisora del aparato del abonado, con
lo que el receptor al que se encuentra conectado recibe una cantidad de energia menor.

6. EQUIVALENTE DE REFERENCIA

Se ha definido el concepto de equivalente de referencia a fin de poder fijar para la eficacia un
valor medio que pueda medirse directamente, teniendo en cuenta la respuesta en frecuencia
que comporta la audicion humana.

El equivalente de referencia de un aparato de abonado, con la linea de abonado y el puente de
alimentacion, es una magnitud que se obtiene equilibrando la intensidad de los sonidos voca-
les recibidos, y se expresa con relacion al conjunto del sistema de referencia NOSFER 6 de la
parte correspondiente del sistema. Se aplican valores distintos para la direccion de transmi-
sion y para la recepcion.

El equivalente de referencia es el factor mas importante a la hora de juzgar la calidad de una
comunicacion telefonica.

El equivalente de referencia se expresa en unidades de transmision (dB), como una atenua-
cion, y comprende:

. Equivalente de referencia en la transmision del aparato telefonico.

. Atenuacion total del medio de transmision a 800 Hz.
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. Equivalente de referencia en la recepcion del aparato telefonico.

7. PLAN DE TRANSMISION

En un Plan de Transmision se estudian las caracteristicas de transmision de la red telefonica
desde un punto de vista general, asignando a cada una de las diversas partes de la misma.
*Red de enlaces
*Centrales de conmutacion
*Linea de abonado
*Restantes elementos del plantel

Un equivalente de referencia que fija fundamentalmente las caracteristicas necesarias para el
dimensionado de la parte del circuito correspondiente.
El Plan de Transmision fija también algunas caracteristicas de los circuitos, tales como:

» distorsion de atenuacion

» distorsion de fase

* ruido

* diafonia

* Caidas de tension.

Desde el punto de vista de Ingenieria de Planta Exterior inicamente vamos a manejar los
equivalentes de referencia relativos a la atenuacion introducida por la red expresada en dB.
El CCITT recomienda que para el 98% de las comunicaciones internacionales el equivalente
de referencia medido a 4 hilos en la Central Internacional no sobrepase los valores de 20,8 dB
para la emision y de 12,2 dB para la recepcion. Seglin esto, el equivalente maximo en las co-
municaciones nacionales sera de 38 dB.

"El Plan de Transmision adoptado en Espafia, asigna un equivalente de referencia maximo
para las comunicaciones nacionales de 32 dB para la comunicacion mas compleja posible en-
tre dos abonados al servicio en nuestro pais".

Esos 32 dB se distribuyen de diferente manera entre los diversos tramos de una red, atendien-
do fundamentalmente a razones de economia.

Por lo que respecta a la red de abonados, el Plan de Transmision establece que:

e A) Lared local de cualquier central se disefia eléctricamente de tal forma que la semi-
suma del equivalente de referencia de transmision y el de recepcion de cualquier apa-
rato de abonado, con su circuito local y con los circuitos y conexiones precisas hasta
la entrada de la Central Primaria correspondiente, no exceda de 11 dB.

e B) La semisuma del equivalente de referencia de transmision y el de recepcion de to-
dos los aparatos de abonado, medidos con su circuito local hasta la entrada de la Cen-
tral Local, no exceda de 7 dB.

| 11 dB |
[ O
c.pP. C.L. ——-—{E

T

X dB ([ 1dB Y dB |
I i
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Fig. 6, Aplicacion plan de transmision y=11-(1+x) *7 dB

Para determinar las limitaciones que impone el Plan de Transmision en el area de abonado se
deben repartir los 11 dB equitativamente entre los enlaces C.P. - C. L. y el bucle de abonado,
encontrandose las situaciones siguientes:

. La Central Local estd proxima a la Central Primaria, por ejemplo en un area urbana.
En este caso se permitiran las maximas pérdidas a la linea de abonado con lo que el Equiva-
lente de referencia del bucle incluido el aparato telefonico serian las maximas permitidas por
el Plan de Transmision, esto es, 7 dB.

[ 11 dB |
[ 1

C.P. C.L mﬁ
=7 |

[ X=3 | 1dB Y
{ l |

Fig. 7 Central local

La central local se encuentra alejada de la central primaria, por ejemplo en un area rural.
Para este caso el Equivalente de referencia del bucle a considerar serd un compromiso entre
el valor de las pérdidas en el enlace y las limitaciones que impone el Plan de Transmision.
Es decir, el valor permitido para la linea de abonado dependera en cada caso de las pérdidas
que presente el enlace entre C.P. y C.L.

|L 11 dB Jx

C.P. C.L.

o
)

% 35x*5 { 1dB % 7/y/5 {
Fig. §,
Siporej. X=3,5dB,y=11-(I+3,5=6,5dB
X=4dB, y=11-(1+4) =6 dB

Quiere esto decir que se podran considerar 6,5 dB para la red de abonados del primer ejemplo
y 6 dB para el segundo.

8. EQUIVALENTE DE REFERENCIA DEL APARATO
TELEFONICO

El tipo de aparato telefonico que las Companias adoptan para uso general, es el aparato tele-
fonico ecualizado.
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A efectos del calculo del equivalente de referencia asociado al teléfono interesa pues conocer
la resistencia que introduce en la linea y su respuesta segun la intensidad de alimentacion en
continua que recibe;

éste ultimo valor, expresado como una atenuacion en dB, recibe el nombre de equivalente de
referencia del teléfono con bucle cero.

Para calcular el equivalente y apoyandonos en las graficas de dimensionado de bucles de
abonado, calculamos el equivalente de referencia del aparato telefonico.

También se puede utilizar la tabla siguiente:

Corriente de Linea (mA) Equivalente dB
86 1.60
74 1.35
64 L.15
56 0.95
50 0.90
46 0.80
41 0.75
38 0.70
36 0.65
33 0.60
31 0.60
28 0.60
27 0.70
26 0.90
25 1.30
23 2,00
VA ——=—_
I —RA H RA
IL

D/ /
/ APARATO

CONMUTACION , RL
/

RT

Fig. 9, Cadlculo de la corriente de linea

VA

R, +R, +2R,
R1= RESISTENCIA APARATO TELEFONICO (APROX. 110 ohm)
R = RESISTENCIA DE LINEA
Ra= RESISTENCIA PUENTE ALIMENTACION (APROX. 220 ohm)
VA= TENSION DE ALIMENTACION

e 48 VEN CENTRALES AUTOMATICAS

e 24V ENBCS

e 48V +33VENPBA.

Corriente de linea /L =
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9. ATENUACION DEL BUCLE DEL ABONADO

La linea de abonado se caracteriza por su atenuacion imagen por unidad de longitud, que pre-
senta la atenuacion de la linea cuyos extremos terminan en su impedancia imagen; el valor
nominal se indica generalmente a 800 6 1000 Hz. Para obtener la atenuacion de la linea del
abonado se hara uso de la atenuacion por unidad de longitud (dB/Km) que presenta cada ca-
ble o circuito, multiplicando por su longitud o la atenuacion total sera la suma de las corres-
pondientes a los distintos tipos de cables, hilos y acometidas que formen la linea de abonado,
en cada caso.

En la tabla adjunta se relacionan las impedancias, atenuaciones y resistencias de diversos ti-
pos de cables, hilos y acometidas.

En el caso de los empalmes entre conductores de distinto calibre, las lineas dejan de terminar-
se en su impedancia caracteristica (imagen). Por lo que se introduce en estos puntos una ate-
nuacion suplementaria debida a reflexiones de sefal provocada por la discontinuidad. Dicha
atenuacion viene expresada en dB por:

2(Z,+7,)

Siendo Z; y Z, las impedancias de los elementos conectados.

10. VALORES MAXIMOS DE LA RESISTENCIA DEL
BUCLE DE ABONADO

Los valores maximos de resistencia del bucle de abonado que puede conectarse a cada tipo de
central deben ser tenidos en cuenta, pues si éstos son superados las funciones de sefializacion
del bucle por cortocircuito (descolgados, marcaje y colgado) dejan de producirse 6 se produ-
cen con irregularidades.

En general esta limitacion es menos exigente para el bucle de abonado que el equivalente de
referencia asignado, aunque en ciertos casos puede ser fundamental.

10.1. Ejemplos de aplicacion Ejemplo 1

Supongamos una linea de abonado dependiente de una Central local de compuesto por los
siguientes tramos:

- 1600 m de cable de pares, aislamiento de pulpa, calibre 0,51

- 3000 m de cable de pares, aislamiento de plastico, calibre 0,64

- 1600 m de cable de pares, aislamiento de plastico, calibre 0,405

—

0,64 (3000) | | .

0,405 (1000)

cT. - <

(1600 m)

TRAMO RESISTENCIA BUCLE EQUIVALENTE DE REFERENCIA
(OHMIOS)

Fig. 10
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1600 mts (0,51) 1,6 x 182,=291 1,6 x 1,30=2,08 dB
3000 mts (0,64) 3x 116,=348 3x1,04=3,12dB
1000 mts (0,405) 1 x 294,=294 2x1,64=1,64dB
TOTAL 933 ohm 6,84 dB
Atenuacion debida a la reflexion en los cambios de calibre

0,51 0,64 0,2 dB

0,64 0,405 0,3 dB

TOTAL = 0,4 dB

Resistencia total del bucle = 933 ohmios + resistencia del aparato telefonico =933 + 110=
1043 ohmios
Resistencia del puente de alimentacion = 440 ohmios 48 V

48V

———=32mA
1043+ 440

Corriente de alimentacion :

(con esta corriente entro en tabla de equivalentes de referencia)
Equivalente del teléfono en bucle cero = 0,60 dB
Equivalente de referencia total = 6,84 + 0,4 + 0,6 = 7,84 dB

Una vez calculado el equivalente se ve si encaja por el Plan de Transmision. En este caso se
supera el limite impuesto por el Plan de Transmision de 7 dB, no obstante permite en ciertos
casos sobrepasarlo, si no fuera asi habria que replantearse el problema y utilizar 6 bien en al-
gln tramo cable de mayor calibre 6 bien cargar alguno de los tramos.
Normalmente el problema a resolver suele ser el inverso, es decir se parte de:

e Equivalentes maximos de referencia admitidos por el Plan de Transmision.

e Distancias que se necesita cubrir y se dimensiona el tipo de calibre de cable en dife-

rentes tramos.

Term _ﬁ

4000 3000
C.P. C.L

Fig. 11

Partimos de las limitaciones del Plan de Transmision.

-El equivalente de referencia entre el aparato telefonico y la Central Primaria no superara 11
dB (incluido el aparato).

-La pérdida al paso por la Central Local es de 1 dB.

-El equivalente de referencia entre el aparato telefonico y la Central Local (incluido el apara-
to telefonico) no superara 7 dB.

Y de las distancias que hay segtn la figura.
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Planta Exterior Interurbana nos comunica que el Cable de Enlace es un cable de pares sin
cargar de calibre 0,64 mm y que introduce una atenuacion de 4,16 dB y una resistencia de
464 ohmios.
Por lo tanto nos queda para el Equivalente de referencia maximo entre el aparato del abonado
y la central local (incluido el aparato telefonico) de

11-( 1 +4,16)=5,84 dB.
Luego:
5,84 = Equivalente Referencia (C.L. - Caja Terminal) + Equivalente Referencia (Caja Termi-
nal - Aparato telefonico) + Equivalente Referencia del Aparato telefonico.

Y seguin repartamos los 5,84 dB nos resultard un tipo u otro de cable. Como caso particular
supondremos:

Caja Terminal - Central Local : cable sin cargar de 0,51 mm
Caja Terminal - Abonado: hilo desnudo de 2 mm

-Hilo desnudo

Equivalente de referencia = 2,5 x 0,075 =0,2 dB
Resistencia = 2,5 x 5,5 = 14 ohmios

-Cable de 0,51
Equivalente de referencia =3 x 1,30 = 3,90 dB
Resistencia = 3 x 294 = 546 ohmios

-Equivalente de aparato telefonico
48

=43mA
440+14+546+110

Corriente alimentacion =

Para 43 mA, Equivalente de referencia = 0,76 dB
-Atenuacion por reflexion = 0 dB

Luego el Equivalente del bucle de abonado nos queda:

0,2+ 3,90+ 0,75 =4,85dB
que nos supera los 5,84 dB de que disponiamos. Por lo tanto esta solucion es valida. No obs-
tante aparte de dimensionar la red para que cumpla el Plan de Transmision hay que tener en
cuenta el capitulo econémico que puede hacer mas viable una solucion u otra.
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e —————

CQUIVALENTE DE REFERENCIA. IHPEDANCIA CARACTERISTICA A 800 Hz

Y RESISTENCIA EN CONTINUA DEL BUCLE SIN INCLUIR £L TELEFONO

3. Cables de pares sin cargar, Alslumiento de pulpa.

Callbre Zo Equivalents Racistencia del bucls
(rmm) (ohmiod) (/) (Ohmice/Km) a 28* C
0,405 1026 (44.6°) 1.6 294
Q.81 800 {-44,3°) 1.30 182
0.64 645 (44° ) {,0 i1é
0,91 460 (43° ) 0.74 , 58,4

b.- Cables de pares cargados. Ashumiento de pulpa. Carga H-66

Calitrs Zo Equivalents Rasistencia dal bucia
{(mm) (w {d8/KXm} {Ohmios/Kim) a 20° C
0.405 1130 (-28°) 9] 290
0.51 996 (-21°) 0.96 184
0.64 920 {-15%) 0.1 a]:]

0.9! 875 (-8°) 0,38 58,5

¢.- Cables de pares sin carga. Alslamiénto de Plidco.

Calibre ZXo Equivalents Rasistencia del bucie
{mm) {ohmias) (dB/Km) {ChmiosKm) a'20* C
0.405§ 1012 (-44.79) 1.6 294 .

0,51 800 (44,5°) t3o (82
0.64 640 (44° ) 10 116
0,91 455 (-43° ) 0,74 58.4

d.- Cables de pares cargados. Ajslam

iento de Pldstco. Carga H.66.

Calibre Zo Equivalente Recistencia del buca

{mm) {ohmics) {d8/Krm) {(OhmiowKm) a 20* C

0,408 1130 (-28°) (.2 2%0

0.51 996 (-21°) 0.91 184

0.64 920 (-15°) 0.6 e

091" 875 (-8°) 0.13 8.5

¢.- Hilos desnudos
Clrcuito fisico Circulto fantasma Zo
Naturaleza Calibre Equhrahqu Resistencla  Atenuacién  Resistancla  Cto. fiskco

Bronce 11s 0.166 34 '
Cobre 2 0.07% 1 0.063 5.5 820 (0°)
Cobre 3 0.037 S 0,032 2.5 600 (0°)

{.- Hilo Acometida urbana. Calibre 0,5 mm.,

Equivalente: 1,35 dB/Km,
Resiscencia: 170 ohmios/Km.
Impedancia Caractectidea: 790 (-42.3°)

g+ Acometida Bimetdlica. Calibre 0,7 mm,

Equivalente: 1,37 dB/Km.
Reslstencia: 1 40 ohmioy/Km.
Impedancia Caracteristica: 640 (42°)

a 800 M.
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