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Comparacion de Costos entre

el Cable de Frecuencia de Voz y el Sistema MIC

1. El Problema

Dos centrales analdgicas en un &rea metropolitana estan enlazadas por un cable de frecuencia de voz, el cual
esta completamente agotado. Hay dos alternativas para proveer las facilidades: usar sistemas MIC (PCM) equipados con
la unidad de interfaz de sefalizacién apropiada en el cable existente o poner otro cable de frecuencia de voz para
expandir las facilidades existentes.

El problema es determinar la “distancia de equilibrio” entre las dos alternativas.

Para establecer un enlace MIC, se necesitan dos pares de frecuencia de voz. Estos pares se seleccionaran entr
aquéllos del cable existente que sirven el trafico de las centrales bajo consideracion. La capacidaddactiC
seré:

K'=K-2 @

Aqui, K es la capacidad del sistema MIC.

2. Evaluacion del valor actual de gastos

2.1 Equipo MIC

SeaCp el costo de un par instalado de terminales MIC con las unidades de interfaz de sefializacion y el equipo
de terminacion de linea necesarios. También incluye los costos asociados de vida Gtil y de mantenimiento.

Asumase que”; ; representa el costo por kildémetro del equipo de linea instalado. Han sido tomados en cuenta
los costos resultantes por vida util y mantenimiento.

El costo de un enlace completo MIC esta dado por
Cuvrc =Cp+Crp A (2

Cada vez que un sistema se agota, se debe instalar uno nuevo para poder abastecer la demanda futura. El
periodo entre instalaciones sucesivas es

t, =K'/ A ®3)

A es el crecimiento de la demanda. Esta se considera constante en el tiempo.

En la Figura 1 se ilustra el flujo de caja para un nimero infinito de ampliaciones.
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Figura 1

El valor actual de gastos se detalla a continuacion:



donde

2.2

2.3

PWp = Copie +Cae(141) 0 +TIE Coge [1+(1+1) 7 +(1+i) "7 + 0]

p . . et i g o=t
La suma entre paréntesis es la progresion geométrica infinita con la re¢la¢ign Z . Obtenemos:

PW, :—CM’C_I
I=(1+i)""

La anterior relacion también se puede escribir

_Cp+Crg N _Cp+Crp A

PWp — —
I—e gns I—e rm(p/)\

r=in(l1+i).

Grupos de Relevo

Los grupos de relevo que se necesitan anualment2ison

4

®)

Sea Cy el costo total de un grupo de relevo instalado. Anteriormente sefialamos que en dicho costo se han
incluido los costos asociados con la vida util y el mantenimiento. Entonces, el costo anual de los grupos de relevo es:

2ACp

Asumiendo que la instalacién de grupos de relevo se lleva a cabo cada afio, el flujo de caja es entonces el que
se muestra en la Figura 2.
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Figura 2

El valor actual de gastos es:

PWg = 2NCr[1+(1+i) +(1+i) 2 +(1+i)7 +1m

INCr  _ 2ACp

PWR: =1 -r
1-(1+i) I-e

Cable
El costo del cable instalado de longituds:

C.=(a+bB)A

tiempo

(6)

@)

a 'y b son el costo de capital basico e incremental, en el que todos los tipos de costos han sido tomados en
cuenta. El tamafio éptimo es dado por

S:Aln(1+p+1/2p)
r

®)



donde p=ar/b\
El tiempo de aprovisionamiento es
t,=S/\ ©)
Esto significaque cada 7. afios el cable debe ser expandido.

En parrafos anteriores se encontré que el valor actual de gastos es:

_(a+tbl3)A
PW, _—]—e_r/A (10)
3. Distancia de equilibrio

La distancia de equilibrid\, es la distancia en la que el valor actual de ambas alternativas es el mismo. Asi
obtenemos

PW, = PW, + PW, (11)

Esta ecuacion eventualmente se convierte en:

CP +CLE [}\O _ ZACF + (Cl+bS))\O

0= 12
LK TA T T T I (12)

Resolviendo esta ecuacion con respeciy g obtenemos la distancia de equiliblig como una funcion de
crecimiento de la demanda

_ Cp-Y(N)X()

7T ZMXA) -Cp 49
donde: XN =1-e"EA (14)
v =28 (15)
I-e
Zon)=_a*bE (16)
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Ejemplo Numérico

Los datos con respecto a los costos y lineas de servicio son los siguientes:

Sistemas MIC:

Costo de aprovisionamiento de dos terminales equipados con

1800MU

las unidades de interfaz de sefializacion y el equipo de

terminacion de linea apropiados

Instalacion de dos terminales y alineamiento de equipo

Impuestos
Costo de un regenerador de doble via
Costo de la caseta para un regenerador

Costo de instalacion y alineamiento del regenerador

Promedio del espacio del regenerador
Operacién mas mantenimiento

Vida atil

Capacidad del sistema

Cable de Frecuencia de Voz:

Costo de compra, costo basico
Costo incremental

Costo de excavacion

Costo de union

Costo de colocacién

500MU
20 % sobre el equipo importado

100MU
25MU
T0MU

1.81 km
5%

20 afios

30 Canales

100 MU/Km
4.8 MUIkm/par
500 MUIkm
40 MU/Km

20 MUIkm

No se consideran impuestos porque los cables se producen localmente --

Vida util
Costo de mantenimiento y operacion

Grupos de Relevo:

Costo de compra de grupos de relevo
Costo de instalacion

Impuestos

Vida util

Mantenimiento

Tasa de Interés

40 afios
2%

20 MUIgrupo de relevo
4 MU/ grupo de relevo
20 % del costo de compra
20 afios
7%
10 %

Se asume que el valor de descarte de todo el equipo desmantelado es insignificante.

Cdlculo de costos
Sistemas MIC

Costo total de capital del terminal

Cp, = 18000, + (impuestos + instalacion + aIineamienE@+

El n, paraMIC es
1

4= 1675
(1+i)”

Hp =1+ Tt

Asi, obtenemos

O
C,, = 180011.675+[1800 0.2 + 500] (LT +

g (11)%-

El costo total del equipo de linea por km

0 1

g
0= 4025 MU

=



= [Regeneradores + casetag], + [(Regeneradores + casetas) - impuestos

0 ;0

+ Instalacion y alineamient% =(100+25)0.675

(1+i) o ]H
+[(100+25)m2+70]@ =
1120 IH
321 MU por espaciamiento de regenerador.
El costo del equipo de linea por km es:

Crp =321/181=177 MU/ km

1.81 es el espaciamiento promedio de los repetidores.

Grupos de Relevo

1
Costo total del caplta[‘R =(costo de compra),. +(costo de compra - |mpuestos+|nstalad%m
(1+i)"

O
C, —20D875+(20@2+4)@’ —H= 46 9 MU / relay set
1

1A 12()
Cable

Costo basico de capital total

0 )i a
a =(costo de compra).,, + (excavacion + union + colocacié%[ +—T%
(1+i)« -1

=100 +(500+40+20 a

=100, +( ) TB
11 1
M. = 1+%+% =1222
1% -1 01
=694 MU / km

Costo total de capital incremental

b=(compra) U, =480.222=587 MU / pair/ km

I:ID]:II:I



-6-

Con los costos anteriormente calculados y usando la Ecuacion (10), elaboramos la Tabla 1, dando la distancia
de equilibrio como una funcién de Figura 4 ilustra la curva enthey A, .

No. A t. S X() Y(A) () 1,

1 17.7 90 0.410 4690 1492 4.80
2 10 13.5 130 0.230 9380 2016 6.50
3 15 11.5 180 0.162 14070 2573 7.30
4 20 10.1 200 0.124 18760 3046 8.46
5 25 9.2 230 0.101 23450 3508 9.47
6 30 8.5 250 0.085 28140 3952 10.30
7 35 7.9 280 0.073 32830 4390 11.35
8 40 7.45 200 0.064 37520 4818 12.36
9 45 7.1 320 0.057 42210 5238 13.32
10 50 6.7 340 0.052 46900 5652 13.60

Tabla 1
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