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IHTRODUCCIOO 

La evolución del quehacer humano se ha visto plasmada de permanentes 
cambios, mismos que se han originado en base a una constante necesidad de 
mejorar su entorno, analizando y observando todo cuanto le rodea. Ha sido esta 
facultad innata del hombre la que le ha permitido obtener sus conocimientos 
acerca de la Naturaleza, del Universo y de si misrro, proceso que ha ido 
enriqueciend.o constantemente a través del tíerrpo y del espacio, utilizando para 
ello diferentes medios de comunicación, siendo uno de los más usados el de la 
comunicación oral, método que ha ido perfeccionando hasta hacerlo cada vez mejor 
y más rápido. 

Estos medios de cormm.icación se han vis to inpactados de forma 
detenninante por la constante e interminable evolución de la tecnologia de la 
microelectrónica, lo que le ha permitido mejorar y acrecentar los medios de 
comunicación existentes, brindan1o una cobertura cada vez más amplia a los 
usuarios en general. En lo que ha telefoiúa se refiere ha permitido el cambio de 
los viejos y obsoletos sistemas de cxmrwtación electromecánicos y analógicos (X>r 
nuevos y sofisticados sistemas do coounicación digital, asi COOYJ sus canales de 
transmisión y recepción de información ya sean estos de voz o de datos. 

Tellifonos de Hlixico no se ha qoodado al margen de estos cambios 
tecnológicos y ha querido evolucionar a la par, tratando de hacer una 
integración a nivel nacional para mejorar la calidad de sus servicios y ofrecer 
otros nuevos. una muestra de ello es el tema que se eligió para el desarrollo de 
este trabajo, con lo cual se ha querido hacer patente estos avances, además de 
aportar un tu1evo concepto en la redistribución de la red telefónica actual, par 
el de "Centros Equidistantes de Distribuci6n11 (CED), escogiendo para ello la 
ciudad de Mérida, Yucatán corro ejemplo. 

Saberos que con este nuevo concopto se pueden llevar a calx> mejoras 
sustanciales para la planeación de nuevas centrales telefónicas en lugares donde 
no se cuenta con el servicio, o facilitar el crecimiento de las ya existentes a 
través dol uso de concentrad.orea digitales siguiendo la metodología ya sefialada 
el 11CED11

, tema que será detallado en el capitulo V de este trabajo, pero para 
poder entender con más claridad. toda esta información se han anexado una serie 
de tópicos con este fin, los cuales van desde una breve resefia histórica a nivel 
Hurd.ial y a nivel Nacional de lo que ha sido la telefonia en México, y cuales son 
sus tendencias, capitulo I. 

Bn el capitulo II se hace mención de las funciones básicas de los sistemas 
de COim.ltación telefónica describiendo los siguientes puntos de manera muy 
99fleral, siendo estas las siguientes: SUpervisión, Control, Sefta.lización y 
Trayectorias de Red, oon lo que se pasará al capitulo III en donde se explica 
cuales son los requerimientos que se deben de implantar en una red digital y los 
cuales cooprenden los siguientes puntos: el tamafio y anpliación del sistema, tipo 
de codificación, cantidad de lineas y troncales, manejo de loe circuitos de 
seftalización Y de servicios, localización de loe sistemas de diagnóstico, manejo 
de tráfico Y conmutación denomi.naOOo a este tema corro Arquitectura de COnm.1tación 
Digital. En el capitulo IV se lleva a cabo una explicación de el sistema 
telefónico digital denominado AXE, sistema en¡>leado en la red digital de la 
ciudad de Mérida, Yucatán. 



con todos estos antecedentes le será más fácil al lector enteOOer el porqué 
del desarrollo e inplantación del concepto denominado "CED" ( centros 
Equidistantes de Distribución) Capitulo V. 
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CAPITULO I 

l. l. INTRODUCCIO!f 

La vida de los humanos quedó transformada a causa de la revolución 
tecnológica que en el m.mdo se prcx:lujo desde el siglo XIX. Epoca que asombró a 
los hombres con el ferrocarril, los barcos de vapor, el telágrafo, la luz 
eléctrica, el fonógrafo y el teléfono, entre otras novedades, también m::xlificó 
su existencia: el mundo, que hasta entonces era inabarcable comenzó a reducirse 
y ponerse al alcance de la mano. 

De todos los inventos, el teléfono ha tenido reperCUBiones enormes; una de 
ellas, sin duda consiste en facilitar la ccm.micación de viva voz desde 
distancias variables; los alcances de este hecho han revolucionado no sólo a la 
comunicación y a la información, sino que al hombre le han proporcionado la 
posibilidad de actuar con alcances insospechados. 

cuando Alexander Graham Bell, inventor y fisico, se preocupaba desde 1872 
en Boston, por hacer oír a los sordomudos, es muy posible qua no se imaginara las 
consecuencias que resultaron de sus enu:>ef\os: la invención del teléfono. 

1.1.1 LAS RKDES i'BLEFOHICAS AYKR 

Veinte años atrás ( 1964) , todas las llamadas telefónicas en las red.es 
públicas de coMUtación eran llevadas a cabo por la operación de elementos 
metálicos para establecer las trayectorias a través de los sistemas de 
conmutación electromecánicos que han estado funcionando por más de 40 afios, y 
algunos sistemas manuales de coruru.tación aún continúan dando servicio. 

Los sistemas multicanal han sufrido un desarrollo sin precedente y los 
sisterras de conmutación telefónica no han sido la excepción. Pero dentro del 
período ~rendido entre los af'ios de 1948 a 1964, pxas mejoras se ~lantaron 
a la tecnología de los sistemas de conrrutación, lo más significativo se dio con 
la introducción de programas almacenados de control en 1964.En 1941, el sistema 
portadora tipo Ll fue introducido, proveyendo 480 canales de voz, sobre un par 
de cables CC>a)(iales, más tarde se incrementarian a 600 canales do voz también 
sobre 1.Dl par de cables coaxiales. En 1953, el sistema portadora L3 fuo p.JeSto on 
servicio, lo que aumentó al número de canales de voz a 1,860 por par de cables. 
Inicialmente, los tulx:ls fueron construidos con 8 cables coaxiales, suministrando 
3 sistemas de trabajo y un par de soporte. En 1960, la capacidad se incrementó 
a 12, habilitando 5 sistemas de trabajo lo que permitió aumentar a 9,300 canales 
de voz por cable. 

En 1950, el sistema de relevador por microondas de radio comenzó a 
extenderse con la introducción del sistema TD-2 y el cual hasta 1961 había 
acumulado algo asi como 40 millones de kilómetros de circuitos, excediendo la 
distancia aCU!IU.llada de circuitos de los sistemas de alambre y cables COOK> por un 
margen del 10%. Los sistemas TD-2, suministraron 480 canales de voz en banda, que 
más tarde se incrementar 1a a 600, una seftal de televisión en blanco y negro, y 
lU10 de cada 5 canales de radio operando en la banda de frecuencia de 4 GHz. Un 
canal de radio fue reserva<lo C0100 protección de canal. 
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A mediados de 1950, el reflector de la antena y su sistema circular de guia 
de onda fue desarrollado, habilitando la transmisión de Polarización tanto 
vertical com:> horizontal de seftalee. Esta doble ruta del TD-2 incrementaria la 
capacidad de canales de voz a 6000, usando 10 canales de trabajo y 2 canales de 
protección. Bl reflector operaba las frecuencias de 4-6 GHz, 6GHz, y 11 Gl2: en 
banda ailrultáneamente. 

Al aunentar el número de teléfooos en servicio, de un crecimiento 
considerablemente lento durante los afios 30, éste se incrementaria 
substancialmente despuás de la Il Guerra Mundial, de 23.5 millones en 1941, a 
77.4 millones al final de 1961, observando un crecimiento anual del 6%. DUrante 
el misrro periodo de tien¡;o, el número de teléfooos en el rwOOo se habia 
incrementado en el misrro rango, de 45.2 millones a 150 millones. Durante los afias 
50, desde 1911 a 1961 el crecimiento en diferentes áreas del mundo fue de: EUA-
4.57%; en Europa-5.47%; en otras áreas del Hundo-7.06%. 

La tecr.ologia avanzó lentamente, a pesar del invento del transistor en 
1948, todos los sistemas descritos se llevaron a cabo sobre el uso de tecnología 
anticuada. El primer cable submarino transoceAnico cont;>letado en 1956, BUmi..nistró 
36 canales de voz entre EUA y Europa hasta 1959. Aún la mayoría de las conversa­
ciones transoceánicas fueron llevadas a cabo sobre enlaces de radio-frecuencia. 
La primer llamada por satélite fue hecha en Agosto 12, de 1960 cuando el 
presidente Eisentofer se coounicó a través del satélite Echo I desde California 
a Haine. 

La tecnologia digital fue introducida en 1962 cuando el primee sistema por 
partadora Tl fue puesto en servicio. Bl .Tl habilitaba 24 canales en la banda de 
voz utilizarxio una versión ten¡:irana de roodulación por pulso codificado, (PCH). 
Bl número de aparatos se incrementó, aai com::> el número de conversaciones 
telefónicas por persona. 

En los KUA, el número de teléfonos por cada 100 personan aumentó de 16 en 
1939 a cerca de 38 en 1959. Durante el mismo periodo, el número pranedio de 
llamadas por persona, fue de 222 en 1939 a 472 en 1959. La mayoria de las 
llamadas sin embargo fueron hechas a través de viejos sistemas de COl'lll.ltación, 
al~ llamadas hechas para la transmisión de datos fueron en rangos m.ry lentos 
de velocidad, y los cuales raramente excedian los 600 o 1,200 bite/seg. 

1.1. 2 LA TBLRro!IIA llJY 

El desarrollo de la tecnología de semicondUctores, la cual efectivamente 
comenzó con el transistor, habia hecho pasible un desarrollo acelerado en las 
telecomunicaciones con un avance constante a más de 30 ai'X:>s. LOs dispositivos de 
estado sólido virtualmente son emplead.os en cada faceta de las redes telefónicas. 
Las o::J!IC)Utadoras digitales han revolucionado el nOOo de llevar a cabo las 
transacciones comerciales y financieras, el matrim:>nio de las coa¡:utadoras y las 
telecomunicaciones han hecho a las redes telefónicas de ayer obsoletas. 

La capacidad de los sistemas de cooam.i.cación se ha nultiplicado. un cable 
sullmarino transcontinental protegido externamente contra daf\os naturales o 
bombas, fue puesto en servicio a partir de 1964. El cable ¡.osee wia capacidad 
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para manejar 9, 300 canales de voz. Un tubo con 20 cables, combinado con un 
sistema de ntll.tiplexeo L4, inc:retnentó la capacidad de la ruta a 32, 400 en 1967 
con 3,600 canales de vez pcr par de cables, para 22 cables sobre el misno tubo 
el sistema aumentaria su capacidad a 132,000 canales de vez, incrementando en un 
73 a 1 la eficiencia del miBlIO sistema. 

La tecnología de estado sólido aumentó la capacidad de las rutas de 
microondas al reducir espacio y requerimientos de potencia. Las microondas tienen 
\ll1 an¡>lio uso sobre rutas cortas, pero sobre rutas grandes presentan problemas 
de 1.Dla relativa baja eficiencia carparada con un sistema ana.16<;1ico de banda 
lateral. A me<hados de los 60, la extensión de l.aB capacidades de transmisión 
puestas a la disPosici6n de los usuarios se documentaban a través de la 
Aeronáutica Nacional y la Administración del &spacio dentro del programa Gemi.nis, 
y éste incluía 56 cana.les de voz, 2 canales de televisión , 6 canales de 
teletipa, 4 canales para transmisión de datos en banda ancha, 10 canales de banda 
media para transmisión de datos entre Texas y Florida. 

Otros sistemas de transmisión de alta capacidad se han desarrollz.do para 
sistemas satelitales, sistemas por cable de fibra óptica y sistemas digitales por 
cable coaxial. 

Los sistemas de cormutación que usan programa allllacenado fueron 
intro:tucidos a las redes telefónicas en 1964, pero los sistemas electromecánicos 
aún continllaron instalándose. La introducción de sistenw> de c:onnutación y 
herramientas diqitales en 1976 usard:> codificación POI, seftalaron una m.wava era 
en la telefonia. Estos sistemas han in:::rementado su uso debido a su rentabilidad 
par su bajo costo de mantenimiento y el uso de espacios reducidos. Si ha esto le 
aBadinos la versatilidad de los sistemas digitales para poderse conectar con 
otros sistemas digitales de transmisión. Sin e~, de los 21,000 sistemas de 
connrutación instalados en EUA hasta 1984, sólo 4,000 usabzm tecrologia diqital, 
3,000 usaban sistemas an~lógicos por división en espacio y los 14,000 restantes 
son sistemas electromocánicos de paso-por-paso que fueron introducidos desde 
1900. 

Los servicio::; ofrecidos a través de la red telefónica han ido en aumento 
asi corro el número de las ~adoras y de las terminales, sien1o estas cada vez 
más inteligentes demandando tma. mayor capacidad en la transmisión de dlltos. 

Las velocidades de transmisión para los sistemas pllilicos andan alrededor 
de 4,800 b/s, para redes privadas se man&jan velocidades que van desde los 9,600 
b/s hasta la más reciente de l. 544 Hb/s. El uso de paquetea de conunicación 
provee una gran calidad para interactuar con los usuarios 1 permiti4ndole 
interCO!lllnicarse con servicios de Satélite, redes de facsímil, teletiPQll y más 
recientemente teleconferencias cuyo uso está limitado a áreas metropolitana5. 

Todos estos avances han repercutido en ventajas do los sistemas digitales 
de conmutación sobre los sistemas analógicos. SU velocidad de corur1.1tación es 
mucho más rápida que la operación de un relevador, y lo que permite obtener tma 
mejor calidad en el manejo de sef\ales discretas eliminando el ruido Gaussiano 
ocasionado p:>r el accionar de los relevadores. 

l. 3 



El procesamiento de sef\ales es menos o:::iaplejo y más preciso cuando la 
seftalización se hace a través de llll fonnato digital. 

Una significativa ventaja se ve reflejada tanto en la calidad de 
transmisión y oosto corooi consecuencia de la integración de conmutadores y 
sistemas de transmisión, incluyendo los sistemas digitales por par de ganancia, 
han sido posibles gracias a la tecnología POt:. La calidad se ha incrementado 
debido a la reducción de convertidores A/D y D/A y la eliminación de costos como 
consecuencia de suprimir ~tes a nivel circuiteria. 

otras ecoOCGias han resultado desde la reducción de 9BP4Ci06 en las 
instalaciones y edificios hasta el eficiente uso de la distribución de control, 
capacidades de l.1neaa y troncales, as1 o::::ino la reducción de los requerimientos 
de Potencia y de alimentación de energía eléctrica. 

Los comrutadores digitales, combinados con la transmisión digital y la 
sellalización a travás del canal ocmln, abre las pUertas para una anplia gaJllll de 
l'IJeVOS servicios para los abonados, lo cual incrementa la rentabilidad de las 
portadoras c:oaunea. 

La con:rutación de seHa.les discretas, a través del sistema de control p::ir 
programa almacenado, hacen posible el mejoramiento en el m:::mitoreo, diagnósticos 
da mantenimiento y reparación, as1 coa:o su manejo operacional. La administración 
es sin;>lifica4a con los procedimientos de servicios c:a1PJtari%ados de conaJtación 
di11ital. 

1.1. 3 U TllLBP01IIA 1WW1A 

Loe cambios que se presentarán en loa próximos 20 anos oenerar6.n una 
revolución dentro de los sistemas de c:xmnutac:ión. Esto es, como consecuencia de 
la conversión de loa sistemas analógicos a digital.es. 

Loa servicios sin embar90, se integrar~ conforme se vayan presentando los 
mievos avances teaX>lógiCX>B y la experiencia que se vaya tomando de los mismos. 
Bl continuo avance de los microprocesadores y en la transmisión de datos a través 
de fibras ópticas, permitir&> tener servicios más ecoráoicos, más rápidos y 
radicalmente diferentes a todos los que hoy se encuentran disponibles. 

cuando los servicios para el abonado y la seflalización en las redes se 
hayan estandarizado c:oo;>letamonte, se podrli ~lementar una red di11ital con 
servicios integrados cuyo limite inicial en la transmisión de datos ser4 de 64 
Rb/s. 

Con la llegada de las fibras ópticas el costo efectivo de las redes y el 
avance de la tecn:>l0<¡!a permitirán disponer de anchos de banda que facilitarán 
el manejo de senal.es de video en color, incluyendo la transmisión de datos. 

Una arrplia variedad de requerimientos en los in:lices digitales necesitarán 
una ID.Jeva generación en los equipoa de c:olllil.ltación para poder integrarse a ellos. 
Una excelente calidad en la voz puede ser obtenida a travás de t&:nicas de 
digitalización con indices menores a 64 Kb/s, Por lo tanto lllla arrplia variedad 
de indices de transmisión podrán ser manejados. 
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Las redes especializadas proveen diferentes servicios a los usuarios, los 
cuales podrán ser integrados a una nueva red, lo que permitirá al usuario una 
cortt>leta trMSParencia para el acceso a todos los servicios. La fig,1.1 nos da 
una idea de todos los servicios que pcxlrán ser manejados con este nuevo concepto. 

México no está ajeno a todos estos cambios y las Tel9COIT1.tlli.cacionea son un 
sector de primera inportancia para el progreso del pais. Al desarrollo y 
modernización de su infraestructura, es el re81J.ltado de la conjunción de 
esfuerzos que por largo ti~ han aportado las autoridades mexicanas, las 
err1>resas operadoras de las redes y los proveedores de sistemas. 

Pl<U!A 1.1 
Pooible art:9!1lo _... UDll liad de servicios 

l'.nt8!lradoo • 

1. 2 LA TBUll'ORIA BK llKKI<Xl 

Hacia 1878, el Ministerio de ConJJni.cacionee de México otorgaba la primera 
concesión para el uso de ese invento; su aplicación 68 hizo entre la oficina del 
telégrafo de la calle del Coliseo y la sucursal de Tlalpan, la población más 
distante que exiatia en el Distrito Federal, respecto del asiento de la vieja 
Ciuclad de México. 

En 1883 se realizó la primera conferencia de larga distancia internacional 
desde México, entre las ciudades de Hatatooroa, en Tamaulipas y Brownsville, 
Texas. OCbl afios después, en 1891, el teléfono habia sido, instalado en 
Guadal.ajara, Katarooros, PUebla, Oaxaca, Mérida y Veracruz, también en esa fecha 
se publica el primer directorio telefónico de la ciudad de Káxico. En efecto los 
directorios telefónicos comienzan a JD::)Strar su utilidad para investigar diversos 
aspectos de nuestra historia rooderna, sieOO.O el de 1891 un ejen¡>lo típico: en 
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rigor, se trata de tma lista de suscriptores. 

El precio de la linea nueva en 1891 era de 6 pesos y una peseta al mes por 
lineas de un kilómetro o meoos y de 10 pesos por los gastos de instalación. 

Para 1901, casi cincuenta eran los médicos con teléfono y había no menos 
de seis teléfooos públicos instalados en la ciudad de México, en la botica de 
Pérez y sucesores en la primera calle de San Cosme, en una tienda de abarrotes 
de la Segunda de Santo Domingo, en el Correo, y en la cantina de Quintana, la 
cual se encontraba en la esquina de Mariscala y Santa Isabel, hoz· avenida Hidalgo 
y San Juan de Letrán .. misioos que cualquiera ¡xxiia utilizar mediante un m:::>desto 
pago. Otros teléfonos públicos al servicio de la ciudad, estaban en la estación 
de ferrocarriles y en la tienda de Don Daniel Núñez, en la calle de Ciprás, 
colonia Santa Maria. 

En 1928, cincuenta afias después de que se estableciera la CorrpaJ'U.a 
Telefónica Mexicana, los teléfonos ofrecían el servicio público automático, 
evitando con ello la existencia de centrales de operación marni.al. La telefónica 
se encontraba entonces en la calle de Donato Guerra. Las llamadas costaban cinco 
centavos al público. Los precios de las llamadas variaban segúJl. las localidades 
y la con¡>añia que daba el servicio que no eran más que dos, Ericsson y Mexicana; 
las más costosas, de teléfooo a teléfono y cada tres minutos eran: desd9 la 
capital hasta Ensenada, Baja California, que costaba 20 pesoe y hasta Navojoa, 
Sonora, 19.95 pesos, mientras que \Dlll llamada a Gusdalajara reportaba un gasto 
de pC>CO más de 4 pesos. 

El 17 de junio de 1936 el gobierno del general Lázaro Cárdenas extiende un 
acuerdo mediante el cual ordena a la Con;laftia telefónica y Telegráfica MeXicana, 
asi corro a la En¡>resa de Teléfonos Rricsson, enlazar sus lineas y cc::mbinar sus 
servicios telefónicoe en toda la Repillllica. Para ese entonces Bricsson contaba 
con 88,000 abonados y Coopafiia Mexicana con 67,000. 

La siguiente dk:ada se abre con un adelanto en ese sentido: Ericason 
aumenta de 5 a 6 los dígitos de sus teléfonos en el D.F y Mexicana hace lo mismo, 
sustituyendo la letra inicial por un número. Se comienza pues con una 
holrogeneización en el discado. 

El 23 de diciembre de 1947, queda constituida la enpreaa Teléfonos de 
México S.A producto de la fusión de las dos más c¡¡randes caipallias prestatarias 
del servicio. 

El 9 de enero de 1948 quedaron interconectados loe dos sistemu telefónicos 
de la ciudad de México, para tranquilidad de loe usuarios. 

La demanda aumentó, las centrales urbanas y de larga distancia también. Por 
esos a.Bos TelHex adoptó corro sistemas estándar, en la instalación de centrales 
automáticas, el ARF de Bricsson y el Pentaconta d9 IT'l', que tmúan selectores de 
OX>rdenadas y sustituían a los prilooros sistemas automáticos que se instalaron 
en los afies veinte, y que eran mucho más lentos. Estam::>e sin embargo, todavía en 
la época de los relevadores para el control de los enlaces. 

Al final de loa sesenta se introduce por primera vez la tecnologia digital 
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en México. Los equipos de transmisión incorporan la nnlUlación por codificación 
de inpJlsos (PCM], En 1967 se instalan los primeros 237 sistemas PQt: en la 
capital del pais, hecho que puede considerarse corro el antecedente de la 
digitalización a qran escala, que abarcara no solo la fase de transmisión sino 
también la de conm.ltación . 

Para 1972 se instalaron 125 sistemas PCM que permitian transmitir 24 
conversaciones telefónicas sinlJl.taneas. Veintisiete ciudades tuvieron 
posibilidades de utilizar el servicio de LADA 91 y Lada 95 en 61 Poblaciones. 

El 31 de Octubre de 1980, en Tijuana, entró en operación la primera c«i.tral 
AXE instalada en le sualo Mexicano. con la introducción de centrales AXE (y 
después también con el sistema 12 de ITT) se abrió la inte<;¡ración de la 
tecnología digital de conmutación con la transmisión util.i.r.ando los sistemas PO(, 
Bl paso que se dio a partir de esa n·omento fue IIllY relevante pues dio inicio el 
proceso da digitalización de la planta telefónica nacional. 

1. 3 PllltlWl!!llTOS DB LA DIGITALIZACICfi DB LA VOZ. 

En Háxico al igual que en otras partes del amdo la tendeooia. es hacia la 
telefon.!a digital, doOO.e la voz desde el teléfono transmisor debe ser convertida 
de la forma de onda analóOica a \D1a serie de ttnC."IS y ceros. se han inventado vario 
métodos para digitalizar la voz, estoa métodos pueden ser ortlsnados en laa 
siguientas cateoorias: codificación de forma de onda, o::xlificación. paramétrica 
y codificación hibrida. Un codificador da form.s de on:la tCl!B la sellal real y 
produce t..tna serie de unos y ceros representativos de osa. a.eOO de acuerdo a un 
grupo do r09las. Un codificador paramétrico, alguna veces llamlldo codificador 
fuente, detecta ciertas caracteristicas de la voz, por ejaaplo, el ton:> y la 
~litud, y produce una serie de un::>e y ceros de acuerdo a un grupo de re.glas que 
describa las caracteristicas de la voz en vez de la form:1 de onda. un codifiador 
híbrido es aquel que utiliza los dos principios anteriores para producir una 
versión digital de voz. 

La fOrrM da onda de voz es una función oont.inua en el tiea:po, pero la onda 
o sus parámetros son convertidos en se.riea de dioitoo que ocurren a intervalos 
especificas. De acuerdo a esto, la voz debe ser m..t:estread.a periódicamente. As.1 
el muestreo es un paso i..ni>ortante en la d.ioitalizaci6n de la voz. 

cada al.leStra transmite W\8. magnitud basada sobre el tipo de codificación 
que está siendo usada. Esta maqnitud debe ser expresada como una serie de 
dígitos. La ma¡¡n.itud puede ser la aJl(>litud de la forma de onda o el valor de un 
parámetro de la voz en algún instante del rIIJ&Streo. El proceso de convertir Una 
magnitu::! de la forma de onda en un instante dado en una serie de d1gitos es 
llamado cuantización. 

La codificación de form de onda y la coc:lificaci6n paramétrica constituyan 
las dos básicas aprox.i.rnaciones para codificar una fuente que en telefonia, 
usua.l.rnente es pensada caro la producción de una forma de orna de voz, pero que 
puede producir varios tonos de seftslización y supervisión, tal eonx> el tono de 
marcación de pulsos o tonos de seftalización de direccionamiento, o tono de 
timbrado y ocupado. 
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La codificación de la forma de onda es ejecutada por la transformación de 
la seftal en una serie de dígitos. La técnica de cxxlificación de voz conalnmente 
usada en la teleforúa hoy en dia es un esquema de codificación de la forma de 
onda llamada m:xlulación por ¡:Wsos codificados (POI). La codificación por POI 
actualmsnte es realizada en la oficina csntraL Sin e!Ji>orgo, tales oodifica:lorss 
ab:>ra pueden ser i.Jrl>lantadoa a un costo t1tJY bajo en un sólo circuito integrado, 
de esa forma se puede colocar dentro del aparato telefónico. 

Bata teoria es aplicada a los sistemas de connutación que sen la base de 
la telefonía digital actual y que ha continuación se explica en loe capitul.oe II 
y III. 
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CAPITULO 11 

FUHCIOHBS DB LOS SISTEllAS DB COHHUTACIOH 

:Z .1 IHTBODUCCIOH. 

PUHCIOllBS BASICAS DB COHHUTACIOll. 

LaB funciones básicas de conmutación requeridas para el 
llamado telefónico, son: supervisión, control, seftalización Y 
suministros de trayectorias para la red telefónica. 

SUPBRVIBIOH. 

La supervisión abarca el reconocimiento de las condiciones de 
ocupado o disponibilidad de los circuitos (lineas y troncales) 
conectados al sistema de conmutación. La transición del estado 
disponible al estado ocupado es reconocida como una demanda de 
servicio la cual,requiere una respuesta por el sistema de 
conmutación. La transición del estado de ocupado al estado 
disponible es reconocida como una terminación de la conexión del 
sistema de conmutación, el cual se encargar4 de restablecer todas 
las conexiones asociadas al estado disponible. 

CONTROL 

La primera función de control es reconocer y responder a la 
demanda del servicio del abonado. Bntonces, el control del sistema 
se prepara para recibir los digitos del námero telefónico marcado, 
o dirección y retorno del tono de llamado. Más aán, la recepción de 
la dirección de loe digitos~ ser& interpretado por el sistema de 
control, para determinar el destino deseado en terminas de los 
equipos terminales. Este, examinarA la posibilidad de una 
trayectoria a través del sistema de conmutación de la red, al 
equipo terminal, el cual representa el destino. Si una trayectoria 
no es encontrada, el abonado es informudo mediante una seft.al de 
tono. Si una trayectoria es encontrada, el sistema de control 
establecer& el enlace de llamado a la linea o troncal y de esta,en 
caso necesario hacia otro si sistema de conmutación. Ya 
establecido, entonces será aplicado el sonido de timbrado a la 
linea. cuando se detecta que la llamada es contestada por una 
transición del estado disponible al ocupado, el sonido de 
timbrado es descontinuado. Cuando la conversación es terminada la 
transición de un estado ocupado a disponible será detectado por el 
sistema de control, estableciendo las trayectorias de la red para 
un nuevo enlace. · 

SBRALIZACIO!I. 

Tres tipos de sen.alea son usados en la telefonía básica: 
La seftalización de supervisión, la sef\alización de dirección y la 
sefialización progresiva de llam~.º1' La sef'ialización de supervisión 



transmite el estado ocupado a disponible en las lineas o troncales 
como se describió en el punto 2.1.1. La señalización de dirección 
es la transmisión de los digitos del número telefónico marcado por 
el abonado, hacia el sistema de conmutación, o por un sistema de 
conmutación hacia otro. Las sefiales progresivas de llamado son las 
sefiales transmitidas al abonado que le indican la información 
relativa al establecimiento de la conexión a través de la red 
telefónica. 

RBD CONMUTADA. 

Cada sistema de conmutación tiene una red de trayectorias de 
llamado que le permite conectarse de linea a linea, de lineas a 
troncales, troncales a lineas y de troncales a troncales. Bato, 
además; incluye el acceso al uso de equipos periféricos tales como 
los generadores de tono y los receptores de digitos. 

2.2 SISTBMhll BASICOS DB CONKUTACIOK. 

Cada sistema de conmutación tiene 3 grupos principales de 
función de equipo y varios grupos auxiliares dependiendo de su 
aplicación sobre la red. Un diagrama de bloques de un sistema 
típico de conmutación es mostrado en la fig. 2.1. La interfaz 
terminal de grupo conecta todas las lineas y troncales al sistema 
de conmutación. El conmutador de red provee trayectorias de 
llamado, y la unidad de control se encarga de todas las funciones. 
Los circuitos de servicio son los equipos perifércos. 

El sistema de conmutación tiene otros grupos de equipos, como 
son: las fuentes de poder, equipos de facturación, dispositivos 
de entrada y salida, de mantenimiento y administración de los 
equipos, los cuales soportan las funciones primarias de 
conmutación, pero no se muestran en el diagrama de bloques de la 
fig. 2.1. 
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INTERFAZ OJNWUT. 

TRONCAi.ES TERMINAi.. 

LINEAS 

UIUO.ID DE OONTROL 

FIGURA 2.1 
Diagrama a bloques de un Sistema de Conmutación. 

2,3 CONCEPTOS DB CONTROL 

Las tres conceptos básicos de control empleados en los 
circuitos telefónicos de conmutación son: control manual, control 
progresivo y control común 

2.3.1 CONTROL KAllUAL. 

El control manual es el más vieJo de todos los tipos de 
control empleados en la conmutación telefónica. El uso de este 
método duró poco tiempo (sin embargo) este fue ampliamente usado 
para atender posiciones en viejos sistemas privados de conmutación 
automáticos de intercambio (PABX). 

La tarjeta de conmutación usa cables para conectarse a las 
lineas y troncales. En cada casa, la tarjeta de conmutación, 
atiende la ejecución de todos las funciones de conmutación 
descritos en la sección 2 .1.1. Lámparas indicadoras permiten 
supervisar la condición de las lineas y troncales. La transmisión 
de las seftales de dirección y las seftales progresivas de llamado se 
lleva a cabo por voz. El alertado o timbrado, es ejecutado por la 
operación de interruptores sobre la tarjeta de conmutación. La 
conmutación de la red se lleva a cabo a través de los cables o 
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contactos operados al presionar botones. La operación es 
relativamente lenta, y las lineas y troncales muy limitadas. 

2.3.2 CONTROL PROGRBSIVO. 

Bn 1889, 13 aftos después del rocíen invento de Alejandro 
Graham Bel!, Almon B. Strowger patento el primer interruptor de 2 
movimientos o pasos. Bl timbrado de llamado era hecho a través del 
teléfono por el movimiento de una palanca y de un magneto. 

Bn 1895, el marcador rotatorio fue inventado, lo que permitió 
el desarrollo de un interruptor de 2 movimientos del todo similar 
a los que usamos hoy en dia. Los contactos están dispuestos en dos 
niveles horizontales, sobre un banco cilíndrico. Un brazo mecánico 
conectado a un eje vertical, el cual actua por pulsos de CD 
transmitidos por un marcador rotatorio sobre la conexión 
telefónica. Cada pulso causa la elevación del eje vertical elevando 
el brazo un nivel. Después de alcanzado el nivel deseado el brazo 
mecánico gira horizontalmente a través del nivel seleccionado. 
Dependiendo de la aplicación, el brazo mecánico gira hasta 
encontrar un circuito disponible representado por uno de los diez 
pares de contactos sobre el nivel, o su rotación hacia un par 
especifico do contactos dirigido por ol número de pasos marcado. 
Hasta que una conexión es establecida progresivamente, sobre un 
interruptor a un tiempo, a través de una serie, o tren de 
interruptores que toman el control directo de la llamada. Con el 
tiempo se han incorporado mejoras al sistema de control común para 
recibir o transmitir diqitos. El interruptor de pasos provee 100 
terminaciones en un banco de contactos. Un banco separado de 
contactos de control tiene de 100 6 200 dependiendo, ya sea que una 
o dos lineas de bancos sean usadas. Los contactos del banco de 
control son usados para indicar los estados de ocupado o disponible 
de dos contactos de su linea asociada o troncal. 

2.3.3 CONTROL COHUH 

Aunque el sistema de control común representa un concepto 
usual, existen tecnologías con diferentes características y 
capacidades. Todos los sistemas de control común, sin embargo, 
ejecutan las mismas funciones. 

2.3.3.1 PUNCIOHBS DB CONTROL COHUN 

El proceso de llamado en una central local da conmutación 
tipifica las funciones de control llevadas a cabo en cualquier 
sistema de conmutación. El control com11n recibe la información 
desde la interfaz del equipo terminal, en este caso la linea del 
abonado que ha transmitido una sef'ial al pasar de un estado 
disponible a un estado ocupado, indicando con ello, demanda de 
servicio. La linea es detectada por el sistema para fines de 
cobro, y la designación de su equipo es transmitido al control 
común. El control común establece una trayectoria a través de la 
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red de conmutación desde la linea del abonado activando un 
generador de tono indicando con esto que puede llevarse a cabo el 
marcado, el tono de marcado es desconectado al recibir el primer 
dígito, y los demás dígitos son detectados. Al recibir los demás 
dígitos el sistema de control común procede a identificar la 
dirección y el receptor de dígitos es desconectado. 

El control común traslada la dirección dentro de la 
designación del equipo terminal de la linea de llamado (o troncal 
si esta es una llamada intercentrales) y prueba la linea para 
determinar si se encuentra disponible o ocupada. Si detecta que 
esta se encuentra ocupada, el control común conecta el tono de 
ocupado a la linea. de llamado a través del conmutador de la red y 
desconecta la conexión cuando la llamada es terminada. Si la linea 
de llamado se encuentra disponible, el control común busca una 
trayectoria que le permita realizar la conexión del conmutador de 
la red al equipo terminal. Si no encuentra alguna el control común 
procede de la misma manera como si la linea se encontrase ocupada. 
Si una trayectoria es encontrada la trayectoria es resorvada, y el 
tono de llamado o timbrado es conectado a la linea que recibe la 
llamada. Cuando la llamada es contestada la interfaz del equipo 
terminal detecta la condición de descolgado, ·siendo transmitida la 
información al control común. Entonces el control común desconecta 
al generador de tono, o sea el timbrado de llamado y conecta la 
linea a través de la trayectoria de la red previamente reservada, 
para que se pueda llevar a cabo la conversación. 

La conexión en la trayectoria de la red permanece el tiempo 
que dure la llamada. Cuando la llamada es terminada, y la 
transición es detectada por la interfaz del equipo terminal, éste, 
le envia una sefial al control común , para que proceda a 
desconectar la trayectoria de la red, restableciendo el estado 
disponible en las lineas anteriormente usadas. 

Si la llamada original al destino requiere de una conexión 
a través de otro sistema de conmutación; el control común buscará 
una troncal disponible que le permita llevar a cabo dicho enlace, 
ya sea dirigiendose directamente a la oficina distante o utilizando 
una troncal intermedia. 

Una vez encontrada, el control común procederá al envio de los 
dígitos a la oficina distante, y conectará la linea a la troncal. 
Si no se encuentra disponible, el control común conectará a la 
linea el tono de ocupado, para posteriormente actuar en una 
condición de ocupado, si el teléfono es colgado, el sistema actuará 
sustancialmente de la misma manera que para una llamada local. 

2. 3. 3. 2 TIPOS DR CONTROL COMUN. 

Hay tres tipos básicos de tecnologias usadas en los sistemas 
de control coman. 
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Sistemas de Control Camón Electromecánicos. 

Haciendo uso de la técnica de· conmutación convencional, el 
control comú.n electromecánico puede efectuarse mediante cierto 
tipo de selectores e, incluso relevadores. 

Dentro de los sistemas de Control Común Electromecánicos se 
pueden distinguir dos tipos: 

- Rotatorios 
- Coordenadas 

Rotatorios, se les llama a las centrales que para el movimiento de 
sus selectores usan motores de fila y flechas de transmisión, los 
selectores por medio de engranes embragan en las flechas para 
ponerse en movimiento. 

Coordenadas, la conexión se realiza a base de selectores 
construidos con relevadoree verticales y horizontales de tal forma, 
que los espacios que tienen que recorrer los contactos son muy 
pequel\os. 

Los elementos usados en las redes de conexión electromecánicos son: 

- Selectores Blectromec4nicos. 
- Selectores de Coordendas. 
- Selectores do coordenadas miniatura. 
- Relevadores de tipo sellado. 

Otro aspecto importante del punto de cruce en relación con el 
sistema es su retención. Esta puede ser de 3 tipos: 

- Eléctrica 
- Mecánica 
- Magnética. 

Tradicionalmente se ha venido utilizando retención eléctrica, 
pero esta implica un consumo constante, mientras dura la conexión, 
as! como la utilización de un contacto adicional para la retención. 
Para evitar estos dos problemas, y mejor aprovechar el control 
electrónico, se ha utilizado la retención mecánica en los 
selectores de coordenadas miniaturizados y la retención magnética 
en muchos relevadores sellados. Además, la supervisión (condición 
de disponible y ocupado) de los puntos de cruce no se realiza 
directamente sobre ellos mismos, sino que generalmente se lleva 
este control sobre un mapa de memoria que refleja la imagen del 
estado de todos los puntos de la red. 

Sistemas de Control Camón por Lógica Cableada 

Se puede definir al sistema de control común por Lógica 
Cableada como el automatismo con secuencia, de estrucutura más o 
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menos compleja, en el que la noción de continuación de 
instrucciones no aparece muy clara. Esta automatización atraviesa 
una serie de fases encadenadas según los acontecimientos a traducir 
pero no dispone de un programa explicito. 

Esta fue la propuesta de los especialistas telefónicos que 
pretendían conservar intacta la estructura de los sistemas (con sus 
registradores, receptores, emisores, marcadores, etc.), pero 
reemplazando la tecnología de relevadores por una tecnología 
electrónica, lo que permitía resolver el problema de la seguridad, 
conservando, al mismo tiempo, la multiplicidad de órqanos. 

Esta técnica se comenzó a utilizar con cierto éxito, pero no 
incluía grandes mejoras sobre los sistemas convencionales, por lo 
que fue rápidamente superada. 

El sistema de control común evolucionó hacia el programa 
cableado como un automatismo en el que el encadenamiento de las 
secuencias está definido por una serie de instrucciones especificas 
que se encuentran reqistradas en una memoria muerta. El programa 
está en general circunscrito a algunos centenares o millares de 
instrucciones, su modificación requiere una intervención manual de 
la memoria. 

La aparición de los microprocesadores y el abaratamiento de 
las memorias de semiconductores, ha favorecido mucho esta técnica 
que se está utilizando considerablemente, bien en combinación con 
otras o separada en aquellas aplicaciones en que es posible, como 
en las centrales de pequena capacidad. 

Sistemas de Contro1 Com~n por Programa Almacenado 

El control común por programa almacenado es aquel que utiliza 
instrucciones en memoria organizadas para diriqir la realización de 
determinadas funciones como respuesta a lecturas. 

Pero esta definición puede resultar ambiqua en algunos casos, 
por lo que conviene matizarla con las siquientes condiciones: 

a) su órgano central de control común tiene una estructura 
análoga a la de un computador universal, a veces, con juego de 
instrucciones especificas. 

b) El programa de funciones es explicito debido a una serie de 
instrucciones determinadas, almacenadas en memorias modificables 
por el programa. 

c) El tamafto del programa es, por lo menos, de 100,000 
instrucciones elementales. 

La tecnología de los computadores, ha tenido gran influencia 
en la ingeniería de las centrales, pero no tanto como para que 
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pueda decirse que ha contribuido directamente a la innovación de 
las técnicas telefónicas. En efecto, los dos conceptos 
básicos-lógicas y memorias - han existido siempre en las centrales, 
pero fue en los computadores donde primeramente se definieron. 
Otros conceptos menos generales, como son el tiempo compartido, el 
de direccionamiento, el de registro traductor y algunos más, 
existían ya previamente pero con control por registradores Y 
marcadores comunes. 

2.4 SBRALIZACIOH 

El concepto de sefialización fue identificado en el punto 2 .1. 3 
como una de las funciones básicas de los sistemas de conmutación. 
Los conceptos de sefialización pueden ser clasificados de diferentes 
maneras. De hecho estos pueden ser clasificados como: supervisión, 
direccionamiento y seftalización progresiva de llamada. También, 
dentro de este punto se hace referencia a la seftalización a nivel 
de abonado y sefialización entre centrales, y este punto más 
adelante será subdividido en los métodos de CA y CD, seftalización 
entrante y seftalización saliente, o un concepto más recientemente 
usado, en canal y sistema en canal camón. 

2.4.1 CARACTBRISTICAS DB LAS LIHBAS DB ABONADO. 

La gran mayoría de las lineas telefónicas de los abonados 
consiste en 2 pares de conductores trenzados de cobre llamados 
llamado - retorno. Las características de la transmisión está 
determinada por 4 propiedades eléctricas. Estas son: las 
resistencias en serie de los conductores, la capacitancia entre 
conductores, la inductancia de los conductores, y la resistencia de 
fuga o conductancia entre conductores. Aplicando los principios del 
teorema de Thevenin, una red compleja puede ser representada por un 
circuito equivalente. Más aún, una linea de transmisión puede ser 
representada por una serie de secciones tipo 11T" como se muestra en 
la fig.2.2 . 

Cada sección 11 T 11 tiene propiedades de resistencia, 
inductancia, capacitancia y conductancia, como se muestra en la 
fig.2.2a. Cada conbinación de estas propiedades puede ser 
representada por una serie de impedancias, las cuales se van a ir 
repitiendo a lo largo de la linea, siendo las mismas para cada 
corte o sección tipo "T 11

, como se muestra en la fig.2.2b. 

Una linea de transmisión infinita, puede ser expresada por la 
siguiente ecuación Zo = VZiZ2' . 

como: 
Las impedancias en serie de una sección puede ser escrita 

Zl= R+jwL 
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La imped.ancia- de -1-a ramci: en. paialálo es t 

Z2=· ÚG+jwC 

íl6.• 

fl&Jo 

FIGURA 2.2 
Características de la linea del Abonado. 

Para cada unidad de lonqitud de la linea, la resistencia es 
expresada en Ohms, la inductancia 11 t 11 en Henries. la capacitancia 
11 c 11 en Faradios, la conductancia 11 G 11 en Hhos, y la frecuencia en 
w=2 f, 11 f'' en Hertz. 

Si todas las lineas de transmisión fueran lo suficientemente 
largas para aproximarse a sus características de impedancia ideal, 
y si todos los equipos terminales tuvieran las caracteristicas de 
impedancia de las lineas, la transferencia de potencia deberia de 
ser la óptima. Sin embargo, en la realidad existen muchas 
variables, ya que la resistencia de las trayectorias pueden variar 
desde los O hasta los 2, 000 o los 3, 000 Ohms, con la posibilidad de 
que estos rangos se puedan incrementar atln más. En algunos tramos 
largos, es necesario incertar algunas bobinas o inductancias a 
intervalos regulares para compensar las capacitancias. El uso de 
diferentes calibres de alambre causa impedancias mal apareadas, las 
cuales afectan en perdidas en el trayecto de la sefial de retorno. 
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Puede haber uno o más ramas de circuitos, conocidos como derivación 
de puentes, como se muestra en la fig.2.2b, el cuál afecta la 
impedancia de linea. 

Los cables aereos son altamente suceptibles a las 
interferencias de las lineas de alta tensión, las cuales pueden 
alcanzar niveles de hasta 50 Vrms longitudinales y 5 Vrms 
met4licos, Tal diferencia contiene principalmente armónicas pares 
de los 60 Hertz y contribuye al máximo ruido entre los 420 y 660 

Hz. El ruido de alta tensión junto con otros ruidos pueden alcanzar 
niveles de cerca de 20 dBrnc o m'ª· Puede haber diferencia entre la 
tierra de la compaftia y la del abonado, que llega a alcanzar 
niveles de 3V. Finalmente, los rayos pueden inducir voltajes hasta 
de 5,000V pico y corrientes de hasta 1,000 A pico con un tiempo 
máximo de duración de rizo de hasta 10 us o más. 

Todas estas caracterieticae deterioran la transmisión, no 
solamente la voz y la transmisión de datos, sino; también afectan 
a las seftales de control usadas en la red telefónica. Bl efecto de 
estos se puede ver incrementado cuando los móltiples conjuntos de 
equipos terminalos son puenteados a la linea en la premisa del 
abonado. 

Los sistemas de sen.alizaciÓn telefónica son disef'iados para 
funcionar en presencia de tales interferencias, de tal manera que 
los estándares han sido establecidos sobre estas referencias, 
llevando a cabo la ejecución de sus funciones satisfactoriamente. 

2.4.2 SBAALIZACIOK DE SUPBRVISIOft. 

La seftalización de supervisión local es usada para determinar 
las condiciones de la linea del abonado. Cuando la linea se 
encuentra disponible, se dice que el auricular se encuentra 
colgado, y cuando la linea se encuentra ocupada, se dice que el 
auricular ha sido descolgado. 

Lo primero que hace el abonado es llamar a la Central 
Telefónica para obtener sus servicio. Puesto que la cantidad de 
servicios es grande, el equipo destinado a la función de llamada, 
por razones de tipo económico, debe de ser lo más sencillo posible. 
Cuando el abonado desecuelga el auricular, el muelle de la 
horquilla o de los botones de la horquilla suelta y cierra un 
contacto. A este contacto se encuetran conectados los dos hilos de 
la linea de abonado (los hilos A y B). 

Cuando el contacto se cierra, se forma un circuito de 
corriente continua, desde la central local, por loe hilos de la 
linea de abonado al aparato telefónico, Bn la central local un 
órgano de llamada (un relevadOr) registra la llamada (ver fig.2.3) 
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ABONADO A 

UKEA DE .AllDKADD CEllTRAI. LOCAi. 

lftlDA 

IUIDB 

FIGURA 2. 3 
La central tiene un circuito preparado para actuar en el mo1D&nto en 

que el abonado deacuel'JUe. 

ta mayoria de los sistemas de supervisión utilizan baterías 
para suministrar un voltaje entre los hilos A y B. Bl hilo 
conductor de timbrado es más negativo que ol hilo de retorno. Bl 
voltaje típico de una batería anda alrededor de los -48 Ved. Los 
sistemas de seftalización de abonado por portadora proveen una sen.al 
de CA a la linea. 

En los sistemas de seftalización entre centrales se pueden 
emplear ambos métodos (CA y CD) para la supervisión de las 
troncales. Cuando la seftalización de CD es usada, substancialmente 
las funciones se llevan a cabo del mismo modo como en las lineas de 
abonado, excepto, que las funciones de disponible y ocupado son 
ejecutadas mediante el control de los equipos de conmutación al 
final de cada circuito. La mayoria de las troncales utilizan dentro 
de la red, 4 circuitos con una trayectoria separada de transmisión 
en cada dirección. 

Batas troncales generalemente usan CA como sef\alización de 
supervisión. En cada sistema, una frecuencia individual de 2600 Hz 
es aplicada en cada lado de la troncal, cuando la troncal se 
encuentra disponible. Una condición de ocupado o descolgado es 
identificada con la eliminación del tono. 
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2.4.2.1 SUPBRVISIOK DB LIKBA DB ABONADO 

Hay 2 categorías de supervisión de lineas de abonado: inicio 
de lazo e inicio a tierra. 

Bl voltaje negativo del conductor de llamado es proporcionado 
por la bateria de la central telefónica a través de un sensor de 
corriente, cuando el conductor de retorno es puesto a tierra. Dicho 
de otra manera, cuando el auricular es descolgado el circuito se 
cierra y el flujo de corriente es detectado por un sensor, lo que 
es un indicativo para el sistema de que el proceso de llamada a 
comenzado. Si la corriente deja de fluir, es un estimulo al 
sistema que el auricular ha sido col9ado y el proceso de llamado ha 
terminado. La corriente de lazo varia de manera inversa con la 
resistencia externa del circuito. Un lazo con cero resistencia 
permitirá obtener una curva de corriente de 40 mA, mientras que en 
un máximo de resistencia andará. en un ranc;¡o de 20 ta.A. En algunos 
tipos de circuitos terminales en las cantrales pueden operar con 
resistencias de lazo altas y corrientes de linea bajas, la máxima 
corriente de lazo no deberá de exceder aproximadamente el doble del 
valor de la corriente minima. Para un valor de· resistencia externa 
más arriba de 10 ,000 Ohms, será reconocido por el sistema como una 
desconexión. 

Las lineas que sirven a los equipos de conmutación en la 
premisa del abonado generalmente operan sobre una base de inicio a 
tierra. La batería de la central provee generalmente, un voltaje 
negativo con respecto a tierra a través de un sensor sobre el hilo 
de llamado de la linea de abonado. 

Seftalización Bntrante 

A la central local se puede conectar diferentes tipos de 
equipos de abonado, entre los que podemos mencionar a titulo de 
ejemplo: 

Aparato telefónico con Disco Dactilar. 
Aparato telefónico con Teclado. 
Aparato telefónico de Alcancia. 

Cuando la llamada se inicia la central identifica al número 
del abonado que está iniciando la llamada y la categoría a la que 
pertenece y los almacena para cuando este número se solicite. 

La central local conecta un receptor de seftal adecuado a la 
linea de abonado con el fin de poder recibir la información 
destino, esto es, el número del abonado B. Bl abonado A recibe el 
aviso de que la central local esta preparada para recibir los 
dígitos mediante un tono de marcar y después, marcando las cifras 
en el disco dactilar (6 teclado), el abonado A transmite la 
información de destino. El disco dactilar, emite las cifras en 
forma de trenes de pulsos, es decir, un grupo de impulsos para cada 
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cifra. En una memoria de la central local se reciben y almacenan 
las cifras. En el momento en que empieza el abonado, el tono de 
marcar se suspende. (ver f ig. 2. 4). 

FIGURA 2.4 
Recepción de los dígitos marcados. 

Análisis de los Dígitos recibidos y Determinación de la via de 
Salida. 

Una vez que la central local ha recibido la información 
suficiente, es decir, la categoria a la que pertence el abonado A 
(categoría A) y el destino del abonado B (nú.mero B} y que esta 
puede comenzar su trabajo propiamente dicho. La elaboración y 
análisis de la información de datos se lleva a cabo sobre los 
siguientes puntos: 

Determinación de la dirección de tráfico. 
Direcciones de tráfico alternativas. 

Sefialización hacia el abonado B, centrales siguientes o 
(telefonistas). Si la alimentación de corriente ha de tener lugar 
hacia el abonado B. Como se ha de efectuar la desconexión. 

Con ayuda de este análisis se realiza después la selección de 
la linea externa saliente estableciendo un tren de conmutación 
entre los dispositivos de entrada y salida seleccionados (ver fig. 
2. 5). 
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l"IGURA 2.5 
Analieia de loe digitos y doterainación de la salida. 

Conexión de Enlace 

Ahora est~n determinados todos los datos para establecer el 
enlace a través de la central local y si hay una linea saliente 
libre se conecta el enlace (en la parte de conexión). Si el enlace 
se ha de conectar a través de varias centrales, el abonado A no se 
conecta al enlace hasta que la conexión haya alcanzado el abonado 
B. De esta manera ae evita que el abonado A perturbe la 
aeaatización que se intercambia entre las centrales a lo largo de 
la linea de enlace. (ver fig. 2.6). 

FIGURA 2.6 
Establecimiento de conexión del enlace. 
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Seilalización Saliente 

La elaboración antes mencionada de la información de destino, 
mostraba si el enlace se habia de conectar a un abonado B conectado 
a la propia o a otra central. Si el abonado B está conectado a la 
propia central y se encuentra libre, se le emite una seftal llamada 
(RG). Al mismo tiempo se emite un tono de control de llamada al 
abonado A con lo que asi queda informado de que el enlace se ha 
llevado a cabo. 

La linea del abonado A se marca ocupado para evitar que entre 
otra llamada a este número. 

Hay varios casos en que la llamada no puede establecerse 
debido a: 

Palla Técnica. 
Congestión en los Dispositivos de Conexión. 
Abonado B Ocupado. 
Abonado B Bloqueado. 

En todos estos casos el abonado A recibe inf ormacidn de la 
central de ocupado. 

Si el abonado B astil§. conectado a otra central, se ha de 
informar a la central siguiente del enlace sobre el destino de 
este. Después de la llamada se conecta un emisor a la linea de 
enlace saliente, después de lo cuál se transmite el número B y 
eventualmente la categoría A, con un código de seftales rápidas a un 
receptor en la central siguiente. (ver f i9. 2. 7). 

FIGURA 2.7 
Proceso de Seftalización saliente. 
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Transmisión de la Voz 

cuando el enlace entre los abonados A y B se ha establecido, 
se libera el equipo que ha efectuado el trabajo de conexión, es 
decir los bloques incluidos en la parte de control de la figura. Al 
mismo tiempo el abonado A se conecta a la linea de enlace hacia el 
abonado B. 

La central registra cuando el abonado B contesta para efectos 
de cobro de la llamada. También proporciona corriente de 
alimentación a los abonados para que pueda efectuarse la 
transmisión de la voz.(ver fig.2.8) 

FIGURA 2.8 
Proceso de transmisión de la voz. 

Desconex.i.ón. 

La desconexión se efectúa cuando uno o ambos abonados han 
colgado el teléfono, con lo que la horquilla retroceda y el bucle 
de abonado se corta. Esto es registrado por la central local (o 
centrales locales) quien en consecuencia colabora para desconectar 
todo el equipo que ha participado en el enlace durante la 
conversación. Al mismo tiempo un contador registra que el abonado 
A ha efectuado una llamada local. 

El equipo queda marcado como libre y por lo tanto, preparado 
para participar en nuevos enlaces. 

2.4.2.2 SBRALIZACIOH DB SUPBRVISIOH SOBRE LAS TRONCALES. 

Existen varios tipos de supervisión usado por loe sistemas de 
conmutación sobre las troncales telefónicas. En· todos los casos, 
los estados de seftalización de CD se encuentran superpuestos sobre 
el mismo conductor usado para la transmisión de voz. Para asegurar 
la compatibilidad, entre las características eléctricas, los 
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protocolos de sefialización, y la sensibilidad de la troncal, es 
necesario mantenerlas en ciertos rangos. La máxima resistencia de 
la trayectoria, o limite de carga de trabajo, son dependientes de 
la sensibilidad de un circuito en particular a el pulso de CD y al 
estado constante de la sefial de CD. El limite de carga de trabajo 
para cualquier grupo de troncales es determinado por la 
sensibilidad con la que deberán de contar para poder detectar la 
más mínima variación de la sefial de CD en ambos extremos de las 
misma. La senalización en los circuitos de las troncales deberán 
de poder funcionar con resistencias de fuga sobre los conductores 
no menores a 30,000 ohms. Un voltaje inverso sobre la troncal, en 
su forma más simple, es el envio en un sentido sobre la troncal de 
las aperturas y cierres del circuito desde el lugar de origen, y el 
voltaje inverso y tierra desde el equipo terminal de la troncal. La 
sefial de CD detectada sobre la troncal se deberá de adicionar al 
proceso de marcado para incrementar el limite de trabajo de la 
misma, La senalización saliente sobre una troncal que indique una 
condición disponible es generado como la secuencia de la detección 
de una impedancia entre loe hilos de llamado y retorno mayor a 30 
000 ohms. Una condición de sefialización de descolgado es detectado 
como consecuencia de la unión entre loe conductores de llamado y 
retorno al censar el sistema una resistencia no mayor a 500 ohme. 

En el equipo terminal, la sefialización entrante sobre el 
circuito de la troncal para una condición de disponible se lleva a 
cabo al conectar el conductor de llamado a tierra y el conductor de 
retorno a - 48 Ved. Para cambiar del estado anterior al estado de 
ocupado, la eenalización entrante del circuito invierte la 
polaridad de los conductores de llamado y retorno. 

Durante el proceso de inversión, las condiciones eléctricas 
se encuentran en un estado no definido. Por lo tanto, el periodo de 
transición deberá de ser lo más corto posible, pero no deberá de 
exceder más de 5 ms. 

Para asegurar la versatilidad de la senalización entrante y 
saliente sobre las troncales, se cuentan con varias opciones para 
llevar a cabo el proceso de inversión de polaridad entre los 
conductores de llamado y retorno. 

Hay diferentes técnicas en la inversión del voltaje aplicado 
sobre las troncales. Para un sistema de Alto-Bajo, el proceso de 
inversión de polaridad se lleva a cabo substituyendo una 
alta-impedancia debida a una condición de circuito abierto generada 
por la sefialización saliente sobre un circuito de una troncal. 
Bn un estado disponible, la resistencia no deberá de ser menor a 
30, 000 omhe +/- 10%. La combinación de esta resistencia en 
paralelo con la resistencia de fuga de 30,000 ohms es censada como 
15,000 ohms por la sefialización entrante del equipo terminal. Las 
troncales con un sistema de inversión de voltaje Alto-Bajo actúan 
del mismo modo, excepto que la sefialización saliente por la 
inversión de polaridad no permite los pulsos de marcado. Los 
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sistemas de Alto-Bajo, pueden ser arreglados para que en el proceso 
de inversión de polaridad sobre la troncal puedan permitir el 
proceso de marcado en ambas direcciones. 

2.4.2.J TONO DB SUPBRVISIOK SOBRB LAS TROKCALBS. 

La senalización entrante en los sistemas de derivación por 
portadora emplean una sefialización con una frecuencia individual 
(SF), los cuales generan un tono en la banda de frecuencia de voz. 
El (SF) tono es inyectado dentro de cada lado de transmisión de los 
4 hilos de la trayectoria equivalente. La presencia o ausencia de 
tono es transformada en pulsos sobre los circuitos de las 
troncales. En los modernos sistemas, la frecuencia empleada es de 
2600 Hz. Formalmente otras frecuencias son usadas en la banda de 
voz. Algunas unidades de SF pueden ser arregladas para que puedan 
transmitir una frecuencia en una dirección, mientras que otra 
frecuencia puede ser enviada en la otra dirección, aún más, 
habilitando las unidades, estas pueden ser usadas para que sobre 
2 hilos se brinden las facilidades tan bien como si se estuvieran 
usando las facilidades para 4 hilos. Convencionalmente el tono de 
2600 Hz es usado cuando la troncal se encuentra en un estado 
disponible, y es apagado cuando se cierra el circuito, pasando a un 
estado ocupado. 

un problema significativo se presenta en la supervisión 
llevada a cabo a través de estos tipos de sistemas, ya que se 
pueden llegar a presentar una mutua interferencia entre la 
transmisión de voz y la sefialización. Las unidades SF se encuentran 
sujetas a falsas operaciones, conocidas como, llamadas apagadas, 
ocasionandas por la inducción de ruidos muy cercanos a la 
frecuencia de sefialización. 

Algunas medidas de protección incluyen especificaciones de un 
mínimo de duración de la seftal de tono para operar la unidad y 
detección de la energía generada por la frecuencia de la voz. 

2.4.2.4 CONTROL POR CABLES B y H. 

Huchas troncales telefónicas utilizan interfaz de 
sefialización por cable E y H entre los circuitos de las troncales 
de sus sistemas de conmutación y sus equipos asociados de 
sefialización. Las designaciones E y H son derivadas desde su 
identificación sobre el diagrama del circuito. 

Los cables E y H normalmente son usados dentro de las 
instalaciones y no aparecen en la salida de la central telefónica. 
Se encuentran separados desde la transmisión de las trayectorias. 
Los cables E y H controlan la supervisión de los estados de 
disponible y ocupado indicando cual deberá de aparecer en la 
transmisión de las trayectorias. 

El cable H controla las seftales desde el circuito troncal del 
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equipo de conmutación a la unidad de señalización, y el cable B 
controla las seftales desde la unidad de señalización a el equipo de 
conmutación de el circuito de la troncal (ver fig.2.9). 

Originalemente, los cables E y M usados para la señalización 
sobre los circuitos, utilizan un cable para cada dirección de 
transmisión con una tierra común de retorno. Esto sucede dospués de 
que el voltaje de la batería fue aplicado sobre el circuito de la 
troncal. En la unidad de señalización, el cable H es conectado a 
tierra a través de un relevador mientras que el cable E se conectó 
a tierra por la apertura normal de contactos de otro relevador. 
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FIGURA 2.9 
Señales de Control B y M. 

El protocolo de sefialización requiere de la sefial de tierra 
sobre el cable H cuando el circuito de la troncal se encuentra 
disponible y de la sefial de voltaje de la batería cuando el 
circuito de la troncal se encuentra en uso. 

La transición desde la conexión a tierra al voltaje de la 
batería ocasiona que el relevador en la unidad del cable M entre en 
operación , enviando la sefialización de una condición de linea en 
uso sobre la troncal hacia el equipo de conmutación distante. 

La indicación de la condición de linea en uso ocasiona que la 
tierra sea aplicada al cable E del circuito de sef'i.alización, con lo 
que se completa la trayectoria sobre el circuito de la troncal. A 
esto se le llama una interfaz de tipo I. Una desventaja de este 
tipo de interfaz es la alta corriente de retorno a través de la 
tierra del sistema como resultado del voltaje de la batería para 
ambos cables al comienzo de su aplicación en el circuito de la 
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troncal, adicionalment"3 a este problema se puede presentar un 
desbalance en la sefialización causando interferencia sobre algún 
equipo de estado sólido / sin embargo, este defecto puede ser 
minimizado al colocar limitadores de corriente que la mantengan 
por debajo de los so mA. 

Cinco tipos de interfaz de sefialización para cables E y M han 
sido estandarizados. 

La interfaz original Tipo l es usada con equipo de 
conmutación electromecánico.La interfaz de tipo 11, es usada con 
la herramienta No.4 ESS sobre el sistema de conmutación, la cual 
utiliza un par de senales en cada dirección entre el circuito de la 
troncal y el equipo de set\alización. La unidad de eefialización 
suministra la tierra sobre el cable M y la sefial de la bateria 
sobre el cable (SB) mientras son conectados para abrir de manera 
normal los contactos del relevador en el circuito de la troncal. 
Para el cable E, la tierra y la sefial de la bateria son 
suministrados en el circuito de la troncal, y los cables E y SG 
(sefial a tierra) están conectados para abrir de manera normal los 
contactos del re levador en la sefialización· de el equipo. El 
protocolo del cable B es el mismo que se utiliza en la interfaz de 
tipo l, pero el protocolo del cable H en primera instancia requiere 
que e 1 cable H no esté conectado a tierra en la condición de 
disponible. La interfaz tipo 11 reduce gradualmente la 
probabilidad de interferencia sobre la sensibilidad de los 
dispositivos electrónicos, pero requiere una reconversión de la 
interfaz cuando el circuito de una troncal de tipo 11 es usada por 
una de tipo 1 6 de tipo 111 por parte de la unidad de sefialización. 

La interfaz de tipo 111, usada con el No.1,2 y 3 de la 
familia ESS de equipos de conmutación, operan con el mismo 
protocolo empleado para la interfaz de tipo l. Bl arreglo del 
cable E es idéntico a la interfaz de tipo I, pero el cable H usa 
2 cables adicionales, el SB y el SG, para tierra y sef"lal de batería 
respectivamente. Esto provee una separación completa del 
suministro de alimentación y la sefi.alización y el sistema de 
conmutación, reduciendo la probabilidad de interferencia. 

La interfaz de tipo IV es un arreglo mejorado de la de tipo 
11 con una configuración simétrica completa pero usando un 
protocolo para el cable H ligeramente diferente. El equipo de 
sefialización suministra las sefiales de tierra y batería sobre los 
cables H y ( SB) respectivamente. En el circuito de la troncal / los 
cables M y SB están conectados normalmente a un relevador con los 
contactos abiertos para indicar un estado disponible. En un estado 
de ocupado o linea en uso, estos contactos se cierran poniendo a 
tierra el cable H. La configuración para el cable E es idéntica que 
para la interfaz de el tipo 11. 

La interfaz del cable CCITT E y M, disefiado para el tipo V 
por AT&T, es un alambre de 2 hilos, en un arreglo simétrico para el 
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cable E y M. La unidad de sefialización suministra la sefial de la 
bateria al cable M el cual es conectado a tierra normalmente por la 
apertura de un relevador en el circuito de la troncal. Además, el 
protocolo del cable M requiere el envio de la seftal de apertura del 
relevador sobre el circuito de la troncal mientras esta se 
encuentra disponible y la sefial de tierra para un estado ocupado o 
linea en uso de la misma manera como se lleva a cabo para la 
interfaz de tipo IV. 

El protocolo del cable E es el mismo como para los otros tipos 
de interfaz usados sobre ese cable. Los sistemas de conmutación 
entre troncales colocados en la misma central pueden operar sin 
circuitos de sefialización si sus circuitos E y M sobre los 
circuitos de las troncales son compatibles. 

Los circuitos de las troncales con interfaz del tipo II ó V 
pueden ser conectados metálicamente por conexiones cruzadas de los 
cables E a los cables M y, para los tipos II y IV, los cables SB a 
los cables SG. Los circuitos de las troncales con interfaz del 
tipo I o III pueden ser interconectados a travás de conexiones 
auxiliares. Las aplicaciones E y M pueden ser usadas para 
conectarse a los circuitos de las troncales con diferentes tipos de 
seftalización. Los protocolos del cable E y H están ilustrados en la 
Fig.2.9. 

2.4.2.5 CONTROL DE DBSCOHBXIOH. 

Normalmente las conexiones en los sistemas de conmutación 
están activos o desconectados y van actuar bajo el control de 
llamada. Este concepto es comúnmente conocido como partida de 
control de llamada. Las seftales de desconexión, sin embargo, deben 
ser iniciadas por la partida del control de llamada debida a la 
condición de un estado de linea disponible. 
El equipo de conmutación debe poseer la capacidad para poder 
diferenciar las sefiales de disponibilidad, de diferentes 
duraciones. Durante el establecimiento de la llamada, temporalmente 
se llegan a presentar condiciones de disponibilidad causadas por 
golpes sobre las facilidades de la transmisión, ya sea para 
ejercitar una caracterietica o un rellamado de la operadora, o 
una desconexión seguida por una retención de la linea. Los golpes 
pueden ser iqnorados, y una descarga o una desconexión pueden ser 
tratados de diferente manera. Los requerimiento de tiempo para 
diferenciar los golpes, descargas y desconexiones se muestran en la 
tabla 2. l. Cualquier condición de disponibilidad que dure más 
tiempo que el asignado para un golpe o descarga será considerado 
como una desconexión. 
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TABLA 2.1 

Requerimientos de tiempos de desconexión. 

Los temporizadores comienzan a trabajar y censar el tiempo de 
duración de los estados de disponibilidad tan pronto son detectados 
por la linea o troncal. Bl tratamiento de una desconexión depende 
sobre todo del tipo de equipo de conmutación, si la llamada o 
partida de llamada se desconecta primero, o si la desconexión 
afecta una linea o troncal, el tipo de circuito de la troncal, y si 
otra partida permanece en uso. El tiempo que deberá de permitir el 
restablecimiento de la linea o troncal en una condición de 
disponibilidad antes de rehabilitarla para un posible rehuso. Esta 
variedad de tiempos que pueden ir desde un instante hasta cerca de 
37 seg.y van a depender de las variables listadas en la tabla 2.1. 
Si ambas partidas han desconectado, sin embargo el tiempo para 
asegurar el restablecimiento de una troncal antes de que una 
detención sea medida en milisegundos de acuerdo al tipo ?e equipo 
de sistema de conmutación y el tiempo que tarda la seftalización en 
ir y venir entre centrales. 

2.4.3 SBRALIZACIOH DB DIRBCCIOHAMIBllTO. 

Cuando los dígitos del número telefónico marcado son 
transmitidos a un centro de conmutación, el equipo de conmutación 
se deberá ya de encontrar listo para recibirlos e interpretarlos. 

Para el costeo de un sistema de conmutación no es rentable 
mantener la linea lista para recibir los dígitos sobre las lineas 
y troncales de una manera indefinida. Por lo que, el equipo se 
encuentra agrupado dentro de un conjunto camón de poleo, el cual se 

encuentra a cada linea o troncal solamente el tiempo necesario 
para recibir los dígitos. Una vez pasado el lapso de tiempo, si no 
se ha recibido, el sistema lo desconectará y lo pondrá a 
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disposición de otra linea o troncal para su uso. 

Bl sistema de conmutación dará aviso al abonado mediante una 
seftal audible, esto es un tono; indicándole con ello de que el 
sistema se encuentra listo para recibir los dig1tos. Para la señal 
sobre las troncales, la central telefónica distante es informada 
por los protocolos que se decriben en la sección 2.5.3.4. 

La transmia10n de la dirección de l9s dígitos marcados por el 
abonado a la central de conmutación puede llevarse a cabo de 2 
maneras. 

2.4.3.1. SBRALIZACIOK POR TRAHBHISIOK DB PULSOS. 

La transmisión de pulsos se lleva a cabo cuando el disco 
rotario, en donde se hace el marcado de los mimaros, al ser 
accionado cierra y abre una serie de contactos que van a los 
conductores de llamado y retorno en intervalos de tiempo 
especificas. Algunos teléfonos usan botones que al ser oprimidos 
generan automáticamente una serie de pulsos, los cuales son 
dirigidos hacia la central telefónica. Dicho de otra manera, cuando 
los conductores de la linea son cerrados y abiertos, la corriente 
en la linea es interrumpida, desenergizando y energizando un 
relevador en la central donde se reciben loe dígitos. Bl número de 
interrupciones corresponde al valor númer ico del digi to marcado del 
número telefónico. Para asegurar la recepción correcta de loa 
pulsos marcados (y todas las otras direcciones de seftalización) con 
la presencia de distorsión en la linea, las ospecificaciones de 
tiempo son estrictas. La rapidez de los pulsos es nominalmente de 
10 pulsos por segundo con una tolerancia de 8 a 11 pulsos por 
segundo. El pulso por periodo; por lo tanto, es nominalemente de 
0.1 seg, y comprende la apertura del circuito o interrupción y 
cierre del mismo. 

La estructura de los pulsos marcados as como si se tratase de 
un tren de pulsos, como se puede observar en la fig.2.10. El rango 
de duración de la interrupción del periodo dol pulso es llamado 
porcentaje de interrupción, y se especifica con un valor nominal 
del 61% con una tolerancia del 58 al 64%. Bl intervalo de tiempo 
entre los dígitos marcados puede llegar a ser grande, pero se 
considera corto para no llegarse a intrepretar como una 
desconexión. 
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FIGURA 2.10 
Seftalización de los pulsoa de Marcado. 

Cuando los pulsos se llevan a cabo dentro de una central paso 
por paso, los intervalos entre los digitos, también se consideran 
largos dando tiempo al interruptor del selector para el siguiente 
paso y aei obtener el máximo nivel, y además dar tiempo para que el 
próximo relevador sea accionado.En el marcado llevado a cabo por 
el abonado hacia la operadora, el intervalo entre los dígitos es 
considerado como de 300 ms a 3 seg. excepto que el tiempo mínimo 
para los sistemas de paso por paso es de 700 ms.(La tendencia del 
ser humano haciendo uso del marcador rotatorio al seleccionar los 
dígitos es de 1 seg. aprox. ) . La salida de los pulsos desde un 
PABX hacia la premisa de otro equipo se lleva a cabo de manera 
automática debiendo de necesitar requerimientos m4s extrictos. Los 
pulsos deberán de considerarse en un rango de 9. 8 a 10. 2 pulsos por 
segundo con un porcentaje de interrupción ontra el 58 al 62%. El 
intervalo entre dígitos se considera de un seo. Cuando el pulso 
pasa por un equipo paso por paso, el intervalo mínimo entre dígitos 
es de 700 ms. La salida del primer dígito generalmente se presenta 
con un retraso de 70 ms después de recibir el tono de marcado 
permitiendo al receptor de pulsos a que se estabilice pero no podrá 
permanecer más de 10 seg. sin recibir pulsos. 

Para superar la distorsión que siempre va a estar presente 
sobre el par de hilos, como se mencionó anteriormente. Los 
receptores registrarán los pulsos a velocidades entre 7. 5 y 12 
pulsos por segundo bajo todas las condiciones aceptables que se 
presenten sobre los cables fuera de la central. 

La sefialización del pulso de marcado también es usado sobre 
las troncales, particularmente si esta involucra viejos equipos de 
conmutación, tales como los llamados de paso-por-paso. Los 
transmisores de el pulso de marcado deben de considerar un retraso 
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en el envio de los pulsos marcados de 70 ms después de haber 
recibido la senal para el comienzo de marcado, la central distante 
no registrará ningún pulso entre los 30 a 70 ms después de que ha 
sido enviada la seftal de comienzo de marcado evitando el registro 
de transitorios. 

Los transmisores enviarán los pulsos en un rango de 9. 8 a 10. 2 
pulsos/seg con un porcentaje de interrupción del 58 al 62\ y un 
intervalo entre los digitos de 600 a 700 ms. El receptor de digitos 
se encontrará disponible a recibir los pulsos en un rango de 7.5 a 
12 pulsos/seg con un tiempo de interrupción del 40 al 80\ y un 
intervalo minimo de 180 a 300 ms. Algunos de los más importantes 
requerimientos para la detección del pulso de marcado del abonado 
y de seftalización entre centrales se resume en la tabla 2.2. 
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FIGURA 2.2 
Requerimientos para la detección del Pulso de Marcado. 

2. 4. 3. 2 SBRALIZACIOH HBDIAN'l'B uso DB TONO DUAL 
KULTIFRBCUBHCIAS. 

DB 

La sef\alización por tono dual de Multifrecuencia (DTMF) siglas 
en inglés, es una forma de direccionamiento de seftalización usando 
pares de frecuencias sobre la linea del abonado. Bl valor de una de 
las frecuencias seleccionadas se obtiene de el valor más bajo de 

un grupo de 4 frecuencias, y el otro es seleccionado de un grupo 
más alto de 3 frecuencias. Una de las frecuencias del grupo 4 es 
usada en ciertas aplicaciones privadas sobre la red pública 
telefónica. 

El caracter que aparece en la tabla 2. 3, se usa para 
representar los pares de tonos. Los simbo los de la estrella(*) y el 
n~mero (#) se utilizan para activar características especiales. 
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TABLA 2.3 

----
Seftalización por Tono Dual de Kultifrecuenciaa. 

Loe transmisores de DTHP usados por los abonados pueden ser 
energizados por la trayectoria del abonado o por una fuente de 
poder local. La tabla 2.4 contiepe los requerimientos eléctricos 
más importantes para las seftales desde los transmisores DTMF 
alimentados desde una fuente local. Los requerimientos para los 
transmisores alimentados por la linea del abonado son los mismos 
excepto que hay una gran variación permitida en los niveles debida 
a la amplia variación de corriente que se maneja sobre las lineas 
de loe abonados. Si el transmisor no está equipado con una 
polaridad de guarda, el oscilador en la central requerirá que el 
conjunto del suministro del voltaje de la batería está conectado al 
conductor de llamado y siendo este más negativo con respecto del 
conductor de retorno . 
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TABr.A 2.4 
Requerimientos de Transmisión DMTF del abonado. 
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La central telefónica podrá estar equipada para enviar las 
sefiales DTHF al abonado mediante un arreglo en la PABXa para 
obtener un marcado directo. Los requerimientos son ligeramente 
diferentes deade estos equipos del abonado como se muestra en la 
tabla 2.5. 
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TABLA 2.5 

Requerimientos de Transmisión DHTP para una Central Local. 

Bl receptor del DTHF en la central telefónica puede operar con 
grandes tolerancias a comparación con el transmisor. La impedancia 
de la linea para transmisión de voz será satisfactoria. El receptor 

el código verificará y validará, para asegurar que las dos 
frecuencias estén presentes, con el fin de que sólo una y sólo una 
frecuencia del grupo bajo, asi como solamente una del grupo alto 
estén activas. El receptor registrará los pares de frecuencias y en 
el que cada frecuencia tendrá una variación del 1.5% con respecto 
del valor nominal. El receptor de tono rechazará el par de 
frecuencias si estas tienen un valor más alto del 3.51 de su 
valor nominal. 

Esto quiere decir que las frecuencias que se encuentren entre 
el 1. 5 y el 3. Si del valor nominal podrán ser aceptadas o 
rechazadas. 

La voz y otras frecuencias que no correspondan a las 
frecuencias anteriormente mencionadas serán rechazadas. La rapidez 
del pulso y la duración de los pulsos serán confinados a ciertos 
limites. El receptor registrará seftales con dígitos y intervalos 
entre dígitos con rangos de duración tan cortos como 40 
ms pero ignorará a aquellos cuya duración sea menor a 23 ms. Para 
los que se encuentren entre el intervalo de 23ms a 40ms de duración 
el registro del dígito será opcional. 
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El deterioro en la transmisión afecta los requerimientos para 
los rOceptores DTHF. Las seftales entre O y -25 dBm por frecuencia 
deberán de ser registradas, y también podrán ser registrados 
niveles tan bajos como - 55 dBm, pero ya no registrará niveles 
menores a este valor. 

Si ambas frecuencias se encuentran dentro del rango de O a 
-25 dBm, estas deberán de ser registradas o si la amplitud de la 
frecuencia alta no es mayor a 4 dB o más, o 8 dB menos que el valor 
de la frecuencia baja. Bl eco en la seftal presenta un retraso no 
mayor a 20 me el cual tendrA un nivel de 10 dB menor a la sef\al 
primaria lo que no impide el registro del dioito. Las variadas 
impedanciao que se lleoan a presentar sobre la linea del abonado 
(ver 2.4.1) pueden causar que el nivel de tono de marcado a la 
entrada de el receptor de DTMF se vea disminuido. Por lo tanto, el 
receptor deberá de registrar dioitos con la presencia del tono, de 
marcado hasta 3 dB más alto que el especificndo en la sección 
2.4.4. La tolerancia al ruido también es un requerimiento de un 
receptor DTKF. Bl valor nominal de los dioitos deberá de ser 
reoistrado en presencia de 54 dBrnc de ruido Gaussiano en la banda 
de 0-3KHz con un indice de promedio de error de hasta 1 en 10,000 
y con un impulso de ruido de 83 dBrnc con un indice promedio de 
error no mayor que 14 en 10,000. 

Las lineas de energía eléctrica inducen ruido en las 
componentes de 60 Hz en 0.45 Vrms, en los 180 Hz en 0.13 Vrms, o 

300 Hz en O. 013 Vrms podrá causar cambios menores a 1 dB en la 
sensibilidad del receptor. 

La seftalización DTHF puede experimentar problemas cuando es 
usado para seftalización extrema a extremo sobre redes públicas o 
privadas. Durante el proceso de llamado, algunos sistemas de 
conmutación invierten la polaridad de los conductores de llamado y 
retorno, si el control de la polaridad no es aplicado sobre el 
generador de DTKF. la salida es desahabililitada. 

Huchos teléfonos de monedas usan un suministro positivo de 
batería más bien que el negativo sobre el conductor de llamado para 
evitar fraudes y para permitir la operación apropiada de el 
totalizador de monedas. Nuevamente es necesario un censo de 
polaridad o caracteristicas de operación especial que serán 
requeridas, cuando una llamada es hecha sobre una troncal de la red 
pública o privada usando supresores de eco y envio de tono de 
marcado desde un sistema de conmutación distante, el primer par de 
tonos DTHF puede ser atenuado dependiendo de los niveles relativos 
del DTMF , las seftales de tono de marcado y el tipo de supresor de 
eco usado, el efecto se presentará sobre el primer digito del 
bloque entero de dígitos o atenuación sobre la primera porción del 
bloque. 
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2.4.3.3 SBRALIZACIOH USARDO llU~TilRBCUBHCIAS. 

Mientras la sefialización OTHF generalmente es aplicada a las 
lineas de abonado, la sefialización usando multifrecueciae (KF) es 
el primer sistema de sefialización de direccionamiento en banda 
usado entre centrales, por derivación de portadora sobre troncales, 
tanto HF como DTMF , emplean 2 frecuencias simultaneas, pero los 
tonos de HF están seleccionados desde un grupo de solo 6 
frecuencias espaciadas una de la otra tan solo por 200 Hz. Las 15 
conbinanciones posibles representan los 10 digitos desde el O hasta 
el 9, las eeftales que indican el comienzo y final del marcado, Y 3 
sena les para uso especial sobre la red. La representación de 
propósito general en la red de RUA para llamado se muestra en la 
tabla 2.6. 
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TAS~ 2.6 
Seftalización por Hultifrecuencias. 

Las mejores ventajas que se obtienen usando la seftalización 
(MF) sobre el pulso de marcado son precisión , rapidez y 
seftali::ación a distancia. Las especificaciones criticas de la 
transmisión y recepción encierran un alto 9rado de precisión en la 
dirección de los dígitos. La potencia de transmisión se mantiene 
dentro de 1 a - 7 dBmO. La potencia de las componentes de 
frecuencias extrafias deberán de ser menores a 30 dB por debajo de 
cada seftal de frecuencia. Los digitos y los intervalos entre 
dígitos tendrán una duración de 58 a 75 ms, mientras que en el 
comienzo de el pulso de señalizción (KP) deberá de ser de 90 
120 ms. La estabilización de la frecuencia so encontrará dentro del 
1.5 % de el valor nominal, y cada frecuencia comenzará y terminará 
dentro de 1 ms una con respecto a otra. El balance longitudinal y 
las paridades de retorno serán muy semejantes a el equipo de 
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conmutación que se emplea sobre el circuito de la troncal. El 
indice nominal de transmisión de dígitos de 7 dígitos por segundo 
usado en la red Norteamericana, se ve incrementado a 10 dígitos por 
segundo para la seftalización en banda internacional usando el 
sistema de seftalización CCITT No. 5. Esta rapidez en la 
sefialización permite un significativo ahorro económico en el uso de 
troncales comparado con la seftalización por pulsos. 

La eenalización (HF) no solamente es más rápida si no además 
más precisa en el pulsado de marcado, este puede ser usado sobre 
grandes distancias. La distorsión de las sef'i.ales de CA, sin 
embargo, está en función de la distancia, los receptores podrán 
estar diseftados para registrar seftales distorsionadas sin 
sacrificar la precisión. Una verificación mediante el uso de un 
código do validación es requerido para asegurar que cada pulso 
contenga 2, y solamente 2 frecuencias válidas. El receptor deberá 
de responder a una sef'i.al KP en menos de 55 ms, a su vez este 
receptor deberá de responder a un corte de sefial tan rápido como 30 
me. La distorsión en la transmisión puede causar que las 2 
frecuencias ee desfasen en tiempo hasta con 4 ms de 
diferencia. Bl receptor aceptará los pulsos arriba de 10 dígitos 
por segundo considerando que cada componente de frecuencias es 
menor a 30 me de duración y que las 2 componentes son coincidentes 
para más de 10 ms. Los intervalos entre pulsos serán menores a 25 
ms. Bato no es aplicable, para series de pulsos de 55ms por 
periodo. tos dígitos comenzarán a ser registrados cuando los 
niveles de seftalización son detectados, entre los O y los -25dB 
por frecuencia, pero no serán registrados si los niveles de las 
seftales caen por debajo de los -35dB por frecuencia. La recepción 
de la frecuencia ya estabilizada será aceptada si cada frecuencia 
se encuentra dentro del l.5t +/- 5 Hz del valor nominal. 

Bl receptor registrará la dirección de la sefial en presencia 
de ruido en el circuito en niveles de 63 dBrncO con compresores­
expansores y 50 dBrncO sin compreaores-oxpansores y con impulsos de 
ruido tan altos como 98 dBrncO con compresores-expansores Y 81 
dBrncO sin compresores-expansores. Además, la precisión en el 
registro de sefiales se hará en presencia de ruido inducido por la 
alimentación de la linea en niveles de 81 dBrncO en 60 Hz Y 68 
dBrncO en 180 Hz. 

La evolución de la Tecnología ha resultado como compromiso 
hacia la red telefónica debido a que algunos sistemas de 
conmutación ro accionan muy lentamente y otros muy rápidamente. 
Cuando estos se encuetran interconectados, la consideración de 
temporización pueden ser criticas para efectuar el intercambio de 
seftales. Ciertos tipos de equipo de conmutación pueden causar que 
el transmisor de seftalización HK envie una seftal falsa KP seguida 
de una sef'i.al normal KP. 

Si un equipo de conmutación distante reacciona muy rápidamente 
a la troncal y este retorna inmediatamente la seftal de comienzo de 
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marcado, la falsa seftal de KP puede ser registrada si esta tiene un 
mínimo de duración especifica. Para protejer al sistema contra 
este y otros tipos de transitorios, el protocolo de seftalización 
especifica un retardo en el envio de la seftal de comienzo de 
marcado, lo que le permitirá la capacidad de registrar seftales HF 
que estén por debajo de 35 ms después de haber enviado la sefial de 
comienzo de marcado. 

2.4.3.4 CONTROL DB DIRBCCIOHAKIBHTO IHTBRHACIOHAL. 

Como se indicó en la sección 2.4.3, la temporización sobre la 
troncal deberá permitir la recepción de un digi to antes de que sea 

transmitida la dirección de los dígitos sobre la troncal. Los 3 
protocolos básicos de sefiales de control usados para el 
direccionamiento sobre las troncales son: marcado inmediato, 
retraso de marcado y un centelleo de comienzo. Un cuarto protocolo, 
el de alto-comienzo, es usado en ciertas conexiones de la red 
telefónica, a traves de un sistema paso-por-paso o 
solamente-registro-en fila a una central que no cuenta con la 
capacidad de un receptor de detección de pulso do marcado 
inmediato. 

Los estados de disponible u ocupado fueron descritos en los 
puntos 2.4.2.2 y en 2.4.2.3. La detencióq de una troncal por la 
llamada de una central es seHalizado por el cambio de un estado de 
linea disponible a linea en uso. En el llamado de una central será 
reconocida por la detención, preparandose para recibir las eeftales 
de dirección, tan rápidamente como lo permita el sistema de 
protección contra transitorios (ver punto 2.4.3.6). 

cuando una llamada de una central no está enrutada por un 
sistema de conmutación paso-por-paso, la central que hace el 
llamado enviará la sefial de detención de un estado ocupado con 
duración aprox. de 150 ms, inmediatamente seguida Por la dirección 
contenida en el tren de pulsos. 

cuando una llamada es originada por un abonado conectado a una 
central que no enruta la llamada paso-por-paso, el tiempo de arrivo 
del primer pulso de marcado en cada digito en la central terminal 
será puesto bajo el control de la partida de llamada. Bl tiempo de 
retraso de la partida de llamada será menor a la conmutación 
paso-por-paso para el dígito previo. El tiempo es variable, pero la 
mutilación del primer dígito será minimizado si la central se 
encuentra lista para recibir los dígitos dentro de loe 65 ms 
después de recibir la seHal de detención de la troncal. Bate tipo 
de control es llamado "operación inmediata de llamado". 

Una importante consideración en la sefialización intercentrales 
involucra una verificación integral de llamada por llamada para 
asegurar la continuidad de la troncal, sobre las troncales con 
supervisión de trayectorias, la presencia del voltaje de la batería 
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y tierra con la polaridad del estado disponible. Sobre las 
troncales con tono de supervisión, la recepción del digi to de 
comienzo constituye una verificación integral. 

Bl mátodo original de control de la seftalización de 
direccionamiento era la operación del retraso de marcado. La 
central se encuentra amarrada en una transición de un estado 
disponible. Sobre la recepción, la central retorna la condición de 
ocupado, retardando la senal de marcado una vez que ya se encuentra 
lista la otra central para recibir los dígitos. 

Originalmente, la operación de retraso de marcado no usa una 
verificación integra. La central que hace el llamado, envia una 
seftal de detención entre los tiempos de 75 ms a loe 300 ms 
dependiendo del tipo de troncal, para que la central examine el 
estado de supervisión. Si está en un estado disponible, la central 
comenzará un pulsado de salida; si detecta un estado de ocupado, 
la central esperará hasta que reciba una seftal de estado 
disponible antes de enviar el pulsado de salida. De esta manera, 
una falla para recibir una seftal de retraso de marcado permitirá a 
la central la salida de pulsos antes de recibir un digito de la 
central a la que esta conectada. Bete tipo de operación no es usual 
para las troncales sincronas satelitales ocasionando un resultado 
excesivo de fallas en llamadas sobre troncales terrestres. Con la 
adición de una verificación intéora, la llamada de la central 
telefónica no permitirá la salida de dirección de los pulsos hasta 
que esta reciba una seftal de retardo de marcado seguida por una 
seftal de comienzo de marcado desde la central que recibe la 
llamada. Para el retraso de marcado con verificación integra, la 
seftal de retraso de marcado se deberá de encontrar dentro de los 
140 me de duración, y la seftal de comienzo de marcado no ocurrirá 
hasta los 210 ms deepu~e de haber recibido la sefial de detención. 

Si la central que realiza la llamada no recibe el pulso de 
comienzo de marcado, dentro de un intervalo de tiempo, esta 
reenrutará la llamada para roordenar el tono o la retirará para 
tratar de hacer el enlace hacia otra troncal. Para las llamadas quo 
han sido canalizadas hacia otra troncal, el intervalo de tiempo 
entre la recepción de la seftal de retardo no deberá de exceder los 
4 seg. para la prueba inicial o 10 seg. para un reintento. Una 
segunda prueba de llamado que exceda el intervalo de 10 seg, 
permitirá reenrutarla para reordenar el tono. El centelleo de 
comienzo de operación es similar a la operación de retraso de 
marcado excepto por los requerimientos de temporización. En 
respuesta a una retención, la central que recibe la llamada envía 
a un tiempo la sefial de ocupado, llamado un centelleo, a la central 
que hace la llamada. El centelleo se deberá de llevar a cabo entre 
los 140 ms a los 290 ms, y al final del centelleo no ocurrirá antes 
de los 210 me después de recibir la seftal de retención. Para 
compensar la distorsión sobre la transmisión, la central que hace 
el llamado deberá de reconocer una sefial de ocupado de 100 a 350 ms 
de duración como un centelleo. Sobre tonca les de 2 sentidos, 
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durante las sef'iales de ocupado más grandes que los intervalos 
especificados para una operación de retardo de marcado se puede 
presentar desde 2 condiciones. Si el receptor de diqitos no se 
encuentra disponible para establecer el enlace a la troncal o en 
ese momento se ambas troncales simul taneamente enviaron su sef'ial de 
retención de troncal. 

Los transitorios pueden ocurrir sobre la troncal cuando la 
seftal de comienzo de marcado es enviada. Para prevenir el registro 
de estos posibles transitorios cuando se está usando la 
sef'ialización de comienzo de marcado, la central que recibe la 
llamada no registrará las sei\ales de dirección para el intervalo de 
tiempo de los 30 a los 70 ms después de haber sido enviada la sef'ial 
de comienzo de marcado, y la central que hace el llamado retardarA 
el envio de la señal de dirección hasta los 70 me después ae haber 
recibido la sef'ial de comienzo de marcado. 

2.4.3.5 SBHALIZACIOH DB TRAllSITORIOS. 

La lenta operación de los equipos de conmutación 
electromecánicos permite a estos una inmunidad relativa hacia 
cambios y cortes de estados de disponibilidad y ocupado durante la 
sef'ialización. Sin embargo, la operación más rápida de los equipos 
de conmutación llevada a cabo por sistemas electrónicos de 
conmutación incrementa su suceptibilidad a tales transitorios, 
especialmente el sistema de conmutación determina la supervisión 
del estado de la sen.al CD a travás de un muestreo o escrutinio. 
Los transitorios descritos aquí son generados cuando la 
sen.alización de un pulso de marcado es usado, pero uno puede ser 
encontrado solamente cuando se están recibiendo dígitos desde un 
circuito de troncal paso-por-paso. hay que tomar muchas 
precauciones para que no se registren estos transitorios. 

Los circuitos de troncales paso-por-paso y algunos repetidores 
de linea generan pulsos falsos recien después de que ha sido 
enviado el primer diqito. Los falsos pulsos pueden comenzar entre 
los 6 y los 10 ms después de que el primer dígito ha sido enviado 
y pueden durar de 2 a 4 me. 

La repetición de un pulso puede causar un contacto momentaneo 
de cerca de 10 ms durante un periodo normal de rompimiento, 
ocurriendo generalmente con una duración de 5 a 10 ms antes de que 
se realice un cierre válido. 

Los relevadores mecánicos pueden generar un castan.eo entre los 
contactos con una duración aprox. entre los 10 a los 15 me sobre 
los circuitos de las troncales que generalmente usan la seftal de la 
bateria y la de tierra, que pueden ocasionar un falso pulso de 
linea disponible tan grande como 10 me cuando la sef'ial de bateria 
Y tierra son reemplazados con un puente de inductancias durante un 
periodo interdigital. Bn las salidas de los circuitos de las 
troncales de paso-por-paso, generalmente usan un puente inductivo 

2.33 



para una condición de linea en uso con una supervisión de inversión 
de voltaje de batería. Cuando otra central responde a la 
supervisión por la inversión de la batería a tierra, la baja en la 
corriente causada por la inductancia puede ser interpretado al 
interrunpirse la comunicación sobre el circuito de la troncal como 
un pulso corto de un estado de linea disponible. 

Un transitorio significativo puede ser encontrado cuando se 
conecta a cualquier sistema de conmutación si la supervisión de la 
inversión de la batería es usada sobre la troncal. Algunas 
trayectorias para la inversión de la batería a la salida de las 
troncales usan en la terminación del circuito una resistencia y un 
capacitar en serie a través de los conductores de llamada y 
retorno, aunque la capacitancia no deberá de exceder los 0.5 uF, 
algunos circuitos viejos a la salida de las troncales llegan a usar 
capacitancias entre los 2 a 3 uP. Si la partida de llamada 
desconecta primero y el estado de disponible ha sido puenteado a 
través de los conductores de llamado y retorno, cuando la señal de 
desconexión es enviada, y el voltaje de la batería y tierra entra 
al circuito causando que el capacitar se cargue en inversa, dando 
la apariencia de un estado de ocupado, esto no será interpretado 
como una nueva retención de la troncal. 

2.4.4 SBRALBB PROGRBSIVAS DB LLAllADO. 

Una amplia variedad de seftales audibles son usadas sobre la 
red telefónica con lo que provee información progresiva al abonado 
y a la operadora. Existe un plan preciso de tonos, que comprende 4 
frecuencias de 350 Hz, 440 Hz, 480 Hz y 620 Hz, las cuales son 
usadas para derivar 20 indicaciones diferentes por una amplia 
variedad de tonos usados sobre estos patrones. Cada frecuencia será 
controlada dentro de un 0.5% de su valor nominal, y los niveles de 
potencia no tendrán variaciones arriba de los 1.5 dB de su valor 
nominal. Los indices de interrupción y cadencia del tiempo será 
mantenido dentro de un 10% del valor nominal. La potencia de las 
armónicas y las frecuencias extrafias serán menores a 30 dB debajo 
de el nivel de la seftal especificada. Las seftales progresivas de 
llamado de interés primario son descritas en la tabla 2.7. 
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TABLA 2.7 
Seftalización Progresiva de Llamado. 

2.f.5 SBRALIZACIOH POR CANAL COHUH. 

El último concepto en eeflalización que ha sido empleado en las 
redes telefónicas públicas, y la tendencia para el futuro, es la 
seHalización por canal común. La versión AT&T es llamada 
settalización intercentrales por canal comtln ( CCIS). Otro sistema de 
sef\alización por canal común ejecuta funciones similares al CCIS, 
pero diferente en el formato de mensajes desde, la senalización 
común internacional por canal estandar y es el sistema CCITT No. 6. 

2.4.5.1 PRINCIPIOS DSL CCIS. 

En el sistema de CCIS, las seflales de supervisión, las 
direcciones de supervisión, y otras sef\ales son intercambiadas 
entre los procesos de los sistemas de conmutación sobre una red de 
enlaces de seflales dentro de las trayectorias de transmisión de 
voz. Inicialmente, los canales VF operan a 2400 bits/e, pero todos 
o la mayoria han sido incrementados a 4800 bits/e. Los mensajes de 
seftalización son transmitidos sobre uno o más seflales de enlace 
destinados hacia un centro de conmutación ( el cual no 
necesariamente es el destino final de la llamada) por medio del 
paquete de tecnologia de conmutación. Las trayectorias de voz son 
verificadas para la continuidad y conectadas a través de una 
trayectoria completa de transmisión. Un ejemplo de una asociación 
de enlaces de seftalización es mostrada en la figura 2.11. 
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PIGURA 2.11 
Seflalización Intercentralee a través de Canal Común. 

2.4.5.2 OPBRACIOH DB LA SBRALIZACIOH DB BHLACB. 

Los mensajes de seflalización son generados por un procesador 
en un sistema de conmutación como unidades de seftal (SU) , Las 
unidades de seflal contienen 20 bita de cada dato de control de 
seftalización en bloquee de 12. Las unidades de seftal son enviadas 
por el procesador del sistema de conmutación hacia el controlador 
de acceso de una terminal (TAC) la cual está diseftada para ser 
compatible con su procesador asociado. Bl TAC está arreglado de 
acuerdo a la prioridad de las unidades de sena! y ruta de los 
mismos para una apropiada seftalización de la terminal. La terminal 
los almacena en un buffer de transmisión hasta que son acumulados 
11. La terminal agrega 8 bits de verificación a cada SU y adiciona 
el doceavo bit para completar el bloque de 12. Después de la 
transmisión, los bloques de las unidades de sef\alización son 
almacenados hasta que son reconocidos con una indicación de 
recepción, en que todos los errores son corregidos por una 
retransmisión. 

Cuando los datos de la sef'ialización están comenzando a ser 
transmitidos, una unidad de sef'ial de sincronización es transmitida 
para sincronizar el enlace. La rehabilitación es llevada a cabo por 
la redundancia del enlace con una transferencia automática y un 
enrutamiento diverso. 
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2.4.5.3 DISPOSICIOH DB LLAMADO COll CCIS. 

Para ilustrar los procedimientos para la disposición de 
llamado para CCIS, una asociación de senalización de enlace entre 
el centro de conmutación orio:an y el terminal es asumido. La 
central origen ccts envia un mensaje inicial de dirección 
consistente de una unidad de seftalización inicial (ISU) y hasta 4 
unidades subsecuentes de seftalización (SSU). La información a la 
cabeza relaciona al ISU y a las unidades subsecuentes de 
senalización uno con otro en la secuencia correcta. El ISU contiene 
la etiqueta correspondiente a una troncal, la cual consiste de una 
asociación de 9 números de (9 bits) con un subgrupo de 16 troncales 
y un número de identificación de cada troncal de (4 bits) en cada 
eubgrupo. El enrutamionto de la información Y los digitos de la 
dirección del teléfono a llamar se encuetra contenidos en las 
unidades subsecuentes de seftalización. 

Sobre el receptor del centro de conmutación destino, las 
unidades de sef\alización son trasladados y una continua 
verificación sobre el circuito para determinar si este se encuentra 
conectado a la troncal designada. La central origon conecta un 
transceptor a la troncal, para enviar un tono a 2,010 Hz hacia la 
central destino, y mide la pérdida de la sefial recibida sobre la 
trayectoria de retorno del circuito. Si la pérdida se encuentra 
fuera de los limites, indica que la conexión a la troncal ha 
fallado o esta se encuentra fuera de servicio y la cual ser4 
sometida a una prueba especial, pasando a reinicializar la llamada. 
Si las pérdidas están dentro de los limites acceptables la central 
origen remueve el transceptor y continuamente envía un mensaje 
sobre (COT) el enlace CCIS. La central destino realiza un 
reconocimiento del mensaje (COT) luego a continuación procede a 
enviando un mensaje con la dirección completa {ADC) hacia la 
central origen. El programa de procedimiento de llamada traslada el 
número a llamar y prueba la linea para determinar si esta no se 
encuentra ocupada. Si detecta que está acupada, ol sistema enviará 
al abonado el mensaje de linea en uso u ocupado (SSB) a la central 
origen sobre el enlace CCIS. Si la linea está disponible, la 
central destino aplicará el timbrado y ratornar4 el tono de 
llamado a la troncal indicando con ello que se ha llevado a cabo la 
conexión hacia la partida de llamada por la central origen después 
de recibir el mensaje AOC. Cuando la partida de llamada es 
contestada, la central destino conecta una trayectoria cruzada 
entre la linea de llamado y la troncal enviando un mensaje de 
respuesta sobre el enlace CCIS hacia la central origen la cual 
comenzará a activar el contador de tiempo. Cuando la partida es 
terminada, un mensaje de desconexión es enviado sobre el enlace 
CCIS, el temporizador es detenido, la trayectoria cruzada es 
removida, y las lineas y troncales son puestas en condición de 
disponibilidad después de un intervalo especifico de guarda. 
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2.4.5.4 VBllTAJAS DB LOS CCIS. 

Las ventajas técnicas primarias de los CCIS son: incremento de 
la velocidad de sefialización, rehabilitación y flexibilidad. Las 
seftales de paso CCIS de alta velocidad est6n aplicadas a sistemas 
en banda. Bsto reduce el retraso de el poetmarcado y el tiempo de 
retención de las troncales. Incrementa la capacidad y permite mayor 
flexibilidad en los mensajes de seftalización, mayor eficiencia en 
el enrutamiento y operación de la red. 

2.4.5.5 FORMATO DB LOS HBRBAJBB DB SBAALIZACIOK. 

Una comparación de los formatos de los mensajes de 
seftalización usados en el sistema CCITT No.6 y CCIS es mostrado en 
la fig.2.12 el cual representa 3 tipos de unidades de sen.alización. 
Las identificación de las troncales y el enrutamiento de la 
información. 

La fig. 2.12(a) muestra los formatos para una unidad de 
sefialización sola o una unidad de inicio de seftal de un mensaje de 
sefialización conteniendo multiples unidades de sefial. Bl sistema de 
CCITT No. 6 usa un encabezado de 5 bits, mientras que el CCIS 
emplea solamente 3 bita para su encabezado. 
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a) Unidad de Señalización inicial. 

Etiqueta de la Troncal 

Info. No. de Bits de 
CCITT Cabeza Sef1al Banda No. Verificación 
Sistema 

No._~--™'1=; ('.::;cm:('.; :¡:J 
Ca eza e a lfo •. Cle No. e lhts e 

Banda Troncal Verificación 

Código Indicador del pais 

fil
indicador del Satelite 
Indicador de Supresor de Bco 

Indicado Reservado para uso Nacional. 
de Tamaft Indicador de 

Partida de Llamada 
Bits de '''~ ,.~ .. / 1 ~ .. ,.,,, 1 ··~··· ,,,,,,,,,, •• 

:~~~~"!-ª-cm. 8JIEii1JITl : 'si U u) 
"t'al Bnrut. Dirección Verificación 

Bit de_) (Abrev.) 
Bnrut, \J'nf de Rnr11tamjenta "Expandido) 

b) Primera Unidad de Seftalización Subsecuente. 

Indicador 
de Tamafto 

Cabeza/ Sef1ales de Dirección 
CCITT 
Sistema 

Bits de 
Verificación 

No.IL---1-~L-,-+-~~~~~~~~~~-1-~~~~~ 

Cabeza Sefiales de Dirección 

Bit de 
Bnrutamiento 

Bits de 
Verificación 

c) Unidad Adicional Subsecuente de Sef1alización. 

FIGURA 2.12 
Formato del mensaje de Seftalización. 
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En el sistema internacional de seftalización, los códigos de 
los bloques de los encabezados están enf ocadoa para uso 
internacional, regional y nacional. La etiqueta de identificación 
de la troncal usa 11-bits en el sistema CCITT Ho.6 lo que permite 
la identificación de un total de 2,048 troncales. La banda de 7 
bits identifica un orupo especifico o un subgrupo de 16 troncales, 
y los 4 bits restantes identifican la troncal especifica. La 
etiqueta de identificación de 13 bits usada en CCIS permite 
reconocer hasta 8,192 troncales para acomodar una cantidad larga de 
troncales en una red doméstica AT&T. Loa formatos para la primera 
unidad de seftalización subsecuente en un mensaje de seftalización 
son mostrados en la fi9.2.12 (b). Bl sistema CCITT No. 6 incluye un 
indicador que permite identificar el número de la unidad de seftal 
subsecuente en el mensaje, loe 3 bits contienen la información de 
enrutamiento indicando el código del país, un satélite o un 
supresor de eco incluido, el cuarto bit está reservado para uso 
futuro. 

Bl indicador de la partida de llamada identifica el lenguaje 
hablado por la partida de llamada y otras características de 
llamada, tales como un dato de llamada o una prueba de llamada. El 
formato CCIS usa 4-bits de abreviación o 16 bits en modo expandido 
para enruta.miento, en los 3 primeros oe encuentra incluido la 
dirección incluyendo la primera subsecuencia de la unidad de seftal 
en código binario a formato decimal. Las unidades adicionales 
subsecuentes de seftalización son usadas para direccionar los 
dígitos como se muestra en la fig.2.12 (e). Los bits de 
verificación 21-28 son usados para checar la precisión de los 
mensajes de seftalización. Cada bit de verificación indica dentro de 
una suma binaria de una combinación especifica de 8 a 11 bits, si 
esta es par o none. 

2.5 TBCNOLOGIA DB RBDBS DB COllKUTACION. 

2.5.l BSTRUC'?URA DR UNA RBD BXTBRNA. 

La red externa consta de la red de lineas de abonado que une 
los aparatos telef ónicoa con las centrales locales y de la red de 
lineas de enlace que se emplean entre las centrales telefónicas. 
Hay unas redes muy pequeftas que no necesitan centrales telefónicas 
sino que cada abonado selecciona con un conmutador la linea que 
quiere emplear. Bste principio se aplica en usos puramente locales, 
en empresas pequeftas o donde la cantidad de abonados os reducida. 

La red que se forma con la conexión de este tipo de abonados 
es una red en poli9ono ó malla. (ver fig.2.13) 

si supusieramos que cada abonado ha de tener su linea separada 
de todos los demás abonados, encontraríamos que la cantidad total 
de lineas es : n (n-1)/2. (ver tabla 2.8). 
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FIGURA 2.13 
Red en poligono o malla. 

En la fig 2.13 vemos que si empleamos lo que se llama red en 
poligono, la cantidad de lineas de abonado crece torrencialmente al 
aumentar la cantidad de lineas de abonados. 

ABOKADOS 

2 
5 
ID 

1111 
111111 

UllEA5 DE AIONADO 
•lo-11/Z 

TABLA 2.B 

1 
11 
45 

4'511 -
Cantidad de lineas en una red polígono. 

La estructura que se utiliza en una red de abonados consiste 
en que cada abonado tiene una linea formada por un par de hilos que 
se conecta a una central común ya sea manualmente ó automáticamente 
la conexión que resulta después de conectar los abonados a la 
central es una red en estrella. 
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FIGURA 2.14 
Red en estrella. 

La red de lineas de enlace se forma con cables troncales que 
unen una central con otra. siouiendo el mismo principio que las 
lineas de abonado cuando existe un orupo pequen.o de centrales se 
forma una red polígono y cuando esta ya no es operante se forma la 
red estrella. (Pig. 2.lSa, b) 

** CEllTRAl.UJC.11. CEllTRAL DE TRANstTO 

FIGURA 2.15 
a) Red en Poligono ó Halla. b)Red en Bstrella. 

La elección de la estructura de red para la red de lineas 
depende del flujo de tráfico entre las centrales sopesado con el 
costo del enlace, incluida su instalación. 

La red en poligono es adecuada si, por ejemplo: 
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- El tráfico es mediano y la distancia entre las centrales corta, 
por ejemplo en una ciudad grande. 

- Bl tráfico es alto y la distancia larqa, por ejemplo entre las 
ciudades más grandes cuando se trata de tr4fico internacional. 

La red en estrella es adecuada si, por ejemplo: 

- El tráfico es mediano y la distancia larga, por ejemplo entra la 
mayoría de las ciudades de segundo orden de un pais y entre paises 
en caso de tr4fico internacional. 

- Bl tráfico es bajo y la distancia entre las centrales larga por 
ejemplo en el campo. 

_ !°}L\_ 

~ 

FIGURA 2.16 
Muy a menudo se emplean combinaciones de ambas foraas de red. 

Estructura de la Interna de la Red. 

Internamente las centrales tienen etapas de conexión según la 
forma en que se estén tratando las llamadas. 

Considerando una red de 4 lineas mostrada en la fig.2.17 el 
indicador selecciona a cualquiera de loe 4 teléfonos y puede 
conectarlos al resto de la red. Cuando hay un solo selector y uno 
de los teléfonos se esta usando, los demás no pueden aumentar las 
conexiones a los 4 abonados con dos conexiones simultaneas. 

Con 4 entradas y 2 salidas el efecto es de concentración con 
una relación de 2:1 (Fig. 2.17). 
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FIGURA 2.17 
Btapa de Concentración. 

Cuando se requiere conectar m4s abonados como el diagrama 
mostrado en la Fig. 2.18 cada entrada tendr4 acceso a cada salida, 
esta tácnica es conocida como distribución y por consiguiente una 
red que tiene estas caracteristic4s es una red de distribución, las 
redes de distribución tienen una relación exactamente igual a uno. 
La relación de entradas y salidas puede también ser menor que uno 
como se muestra en la Fig. 2.19 algunas de las salidas se pueden 
conectar a loa abonados de la misma central. Este efecto es 
contrario al de concentración y se le conoce como expansión. La 
mayoria de las centrales tienen los 3 estados: Concentración, 
Distribución y Expansión. 

IJJIWDE 

AIOllADO 

FIGURA 2.18 
Btapa de Concentración y Distribución. 
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Concentración 
La cantidad de vías 
de conexión disminu­
ye. (El tráfico en­
trante y saliente -
ee constante, por -
lo tanto el tráfico 
por linea aumenta). 

Distribución 
La cantidad de vias 
de conexión es cons­
tante. (Tráfico 

constante por linea) 

Sl1811LO DE flWO 

FIGURA 2.19 

Expansión 
La cantidad de 
vias de cone -
xión aumenta. 

( Bl tráfico por 
linea disminu -
ye). 

Etapas de Concentración, Distribución y Expansión. 

2.5.1.1 COllMUTACIOK POR PUKTO DB CRUCES BK RBDBS. 

En redes de control progresivo, la selección de las 
trayectorias procede de un reconocimiento previo de las mismas, el 
desarrollo de los sistemas de control común ha hecho posible que se 
puedan identificar tanto las entradas como las salidas en los 
equipos terminales y el poder examinar de manera completa las 
condiciones de conmutación de la red y sus posibles trayectorias 
entre ellas. Los puntos de cruce de las redes, algunas veces 
conocidos como coordenadas de red, fueron desarrollados para sacar 
ventaja de las características de los sistemas de control común. 

Una red conmutada por punto de cruce es un ensamble de 
coordenadas individuales de interruptores ordenados dentro de un 
arreglo de conmutación. 

Los interruptores se encontrarán en un arreglo de una malla 
cuadrada con el mismo número de entradas que de salidas, 6 en una 

malla rectangular con diferentes cantidades de entradas y salidas. 
Los interruptores están arreglados en forma de matriz con entradas 
y salidas en los ejes vertical y horizontal. La transmisión de las 
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trayectorias corren vertical y horizontalmente, y las conecciones 
se llevan a cabo por el cierre de los puntos de cruce y la 
intersección de la entrada y salida seleccionada, como. se muestra 
en la Fig.2.20. 

En un bloque de conmutación por puntos de cruce, deberá de 
haber el suficiente número de trayectorias y puntos do cruce 
asociados para asegurar que cada entrada pueda ser conectada 
correctamente a cada salida separadamente. Esto está ilustrado en 
la f ig. 2. 20. En la f ig. 2. 20 (a), tres entradas están conectadas a 
3 salidas en uria matriz cuadrada. como se puede observar, los 6 
puntos de cruce podrán satisfacer las necesidades de un sistema de 
conmutación de tres lineas. Si el número de lineas se ve 
incrementado al doble, como se observa en la fig.2.20(b), el número 
de puntos de cruce también se verá incrementado a 30. Para 
determinar el número de puntos de cruce que se van a necesitar en 
una malla se podrá utilizar la siguiente ecuación Nx=N{N-1), donde 
N es el número en pares de entradas/salidas. 

Todo esto dá la apariencia de que las redes de conmutación por 
punto de cruce son demasiado caras excepto para las localidades 
extremadamente pequef'i.as. La mayoría de las redes por punto de cruce 
contienen o manejan multiples estados. Y aún asi, los arreglos no 
son económicos. Por ejemplo, para una linea de 100 abonados, una 
matriz de puntos de cruce de 3 estados requerirá un minimo de S, 257 
puntos de cruce de acuerdo a Nx(min )=4N( 2N-1), donde N es el 
número de lineas (puertos). 

Por lo tanto, la mayoria de este tipo de redes de punto de 
cruce se utilizan por bloques. Un sistema de 2 estados puede ser 
usado para sistemas de conmutación para una red de tamafio pequeño. 
La Fig. 2.21 ilustra una red simplificada de 2 estados con sus 
respectivos estados de concentración y expansión. 

La red con 6 lineas, mostrada por lineas de estado sólido, 
puede acomodar 3 conversaciones simultáneamente para ciertas 
combinaciones de lineas y requerirá de 24 puntos de cruce. Sin 
embargo, si la entrada 1 es conectada a la salida 4, las entradas 
2 y 3 estarán conectadas a los bloques de las salidas 5 y 6. 

Cuando esta se incrementa a nueve lineas por la adición de los 
estados de concetración y expansión, representados por las lineas 
punteadas, más trayectorias de conversación existirán, y 54 puntos 
de cruce serán requeridos, pero la red se seguirá conservando su 
topologia de bloques. Aún más el arreglo de 2 estados requerirá 
pocos puntos de cruce, que para los que se necesitará en una red 
del mismo tamaño, sin estas condiciones de estados. 
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FIGURA 2.20a. 
Tres Lineas, 6 puntos 

FIGURA 2.20b. 
Seis Lineas, 30 puntos de Cruce. 
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FIGURA 2.21 
Red da Coll3utación de Dos-Bstados por punto de Cruce. 

Agreg-ando un centro de distribución de estados, como se 
muestra on la Pig. 2. 22, pueden acomodarse el mismo número de 
conexiones simultaneamente como se mostró en la Fig. 2. 21 bajo 
ciertas condiciones para ambas coiifiguraciones de 6 y 9 lineas, con 
pocos puntos de cruce, 16 y 27, comparados con 24 y 54, 
respectivamente. 

Una red práctica de 3 estados por punto de cruce ea capáz de 
dar servicio a 100 lineas, como se muestra en la Fig.2.23. Bn oste 
ejemplo, la estación A eet4 compuesta de 10 matrices rectangulares 
para concetrar 10 entradas con N salidas, donde H ea nWnero de 
centros de eetado. El centro de·estado B tiene un arreglo cuadrado 
de matrices de 10x10 para distribuir las trayectorias concentradas 
a los interruptores de estado C. El estado de expansión C se 
encuentra una imagen espejo del estado A y expandirá las 
trayectorias para poderse conectar a las terminaciones. 

La capacidad de tráfico y el número de puntos de cruce 
requeridos dependerá de el número de interruptores de cruce en la 
central de estado. El número de puntos de cruce requeridos para un 
bloque, de una red de 3 estados se obtiene a través de la siguiente 
ecuación. 

donde 

Nx=2Nk ·+ k(N/n) 

N= ntímero de lineas(puertos). 
n= número de lineas en cada interruptor de 

concentración y expansión. 
k= número de arreglos de un centro de estado. 
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FIGURA 2.22 
Red de Conmutación de Tres-Bstadoa por punto de Cruce. 

Una red multieetado de puntos de cruce podr.i tener varios 
centros de astado. En la planeación de un sistema, sin embargo, el 
nWnero de centros de estado (distribución) se fijar4 con la 
instalación inicial. Bl número individual de interruptores en cada 
centro de estado se verá incrementado con la adición de los estados 
de concentración y expansión, permitiendo a los sistemas de 
conmutación crecer, pero la arquitectura b6.aica fija el tamafto 
máximo de el sistema. 
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FIGURA 2.23 
Red de Conmutación con 100 Lineas de 3 Bstados. 

2.5.1.2 TBCKOLOGIA DB PUKTO DB CRUCB. 

Bn la evolución do la tecnologia de conmutación, tres 
generaciones distintas de tecnologia de punto de cruce han venido 
ampliando sus usos en el mercado. Cada tipo, es acoplado con su 
propio sistema de control Común, afectando considerablemente en 
tiempo la llamada y las operaciones de desconexión sobre las 
troncales de otros sistemas de conmutación. 

Las barras metálicas de cruce generalmente están configuradas 
en matrices cuadradas de lOXlO o en arreglos rectangulares de 
10x20. Cada interruptor tiene 10 trayectorias horizontales y 10 
o 20 trayectorias verticales. Una combinación de magnetos cierra y 
retiene las conexiones entre las trayectorias verticales Y 
horizontales, proveendo un total de 10 posibles conexiones 
simultaneamente sobre cualquier interruptor. Cinco barras de 
selección están montadas horizontalemente a través de la parte 
frontal de cada interruptor, y cada barra tiene la flexibilidad de 
selección semejante a un dedo y retención magnética para acoplarse 
a cada trayectoria vartical. Cada unidad vertical tiene 10 grupos 
de contactos, un grupo de 3 a 6 pares de contactos tipo 
lámina(spring) para cada trayectoria vertical. 
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Cada grupo de contactos tipo lámina, cuando se cierra el 
selector y es retenido magnéticamente, considerándose un simple 
punto de cruce. Además cada punto de cruce puede conmutar desde 3 
a 6 conductores. Para operar un punto de cruce, la selección 
magnética causa que la barra horizontal seleccionada sea rotada 
hacia arriba o hacia abajo, moviendo todos los interruptores de 
selección, la retención magnética origina que la barra vertical sea 
rotada, asociando la unidad vertical de selección , contra 5 
interruptores de selección (uno por cada barra} todos hacia un 
lado. Los selectores se encuentran asociados con la barra de 
selección horizontal, la cuál opera al presionarse contra un grupo 
de contactos tipo lámina sobre la unidad vertical, cerrando los 
puntos de cruce. La otra selección de contactos meramente permanece 
dentro de una posición neutral entre los contactos tipo lámina. 
Después de que el retenedor magnético ha sido operado, el selector 
magnético ejecutará el regreso de todos los selectores excepto 1, 
a su posición normal. Un conmutador de barras cruzadas se muestra 
en la f ig. 2. 24. Los interruptores de la barra so encuentran 
agrupados de tal forma que le permitan llevar a cabo las funciones 
de conmutación, distribución y expansión da los bloques en la red. 

Magnetos de Operación 
de la armadura 

Magnetos 
de 

operación 

Barra de selección. 

Contactos tipo lámina 

Armadura de la barra 
magnética de detención. 

FIGURA 2.24 
Un Conmutador con cruce de Barra. 
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Una segunda tecnologia de puntos de cruce involucra el 
desarrollo de interruptores consistente en dos láminas metálicas 
dentro de un encapsulado de vidrio y montados sobre dos platos 
magnéticos. Cuando es circulada una pequefta corriente, las láminas 
metálicas se cerrarán y se mantendrán cerradas hasta que otro pulso 
de corriente remueva el magnetismo residual, abriendo los 
contactos. Otras tácnicas de punto de cruce operan con pequen.as 
bobinas que permiten abrir y cerrar los contactos. su uso, con la 
ayuda de sistemas lógicos y sistemas comúnes de control por 
programa almacenado permiten el disei'i.o de sistemas de conmutación 
con gran capacidad, grandes ventajas y tiempos más rápidos de 
conmutación pero requiriendo menos espacio y menos potencia que los 
sistemas de barras cruzada. 

2. 5. 2 SISTBHAS DB COllMUTACION TEMPORAL. 

La conmutación temporal es aquella en la que un mismo camino 
físico es utilizado, por división en el tiempo, a la vez por varias 
comunicaciones. 

La conmutación temporal hace con la aplicación del multiplexor 
por división en el tiempo a la red de conexión. Se han disei'i.ado 
sistemas con diferentes tipos de modulación, pero la que se está 
usando actualmente es la 

- Modulación de Impulsos Codificados. 

La forma de interconectar las redes por división temporal, 
corresponde al caso de accesibildad total en los casos m~s 
sencillos y a los sistemas de mallas en los sistemas de mayor 
capacidad. Estos, puede decirse, son una combinación de división 
temporal y di visión espacial. 

Un hecho común a todos los sistemas por división temporal, es 
que no pueden transmitir ni corriente de llamada ni corriente de 
alimentación. Estas funciones han de atribuirse, por ello, al 
equipo de linea. 

Bn el caso de los selectores de grupo y centrales interurbanas 
o tandem, no existen teléfonos directamente conectados. Bn 
consecuencia, la red de conversión no tiene que transmitir ni 
corriente de alimentación ni de llamada. Para estos tipos de 
centrales la red de conexión digital no es, por consiguiente, una 
desventaja, si se la compara con la electromagnética. 

- Sistemas de Modulación de Impulsos Codificados. 

Los sistemas de conmutación HIC están ganando interés dia a 
dia. el número de realizaciones cada vez es mayor y el 
abaratamiento de los componentes electrónicos digitales es grande. 
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Una caracteristiuca importante de los sistemas de conmutación 
MIC es que pueden interconectarse directamente con sistemas de 
transmisión HIC, consiguiendose asi, el tipo más corriente de 
sistemas integrados. 

2.5.2.1 BISTBHAS DR COllHUTACIOH RSPAClAL. 

La conmutación espacial es aquella que establece un camino 
único, directo y permanece asociado a cada conexión, de forma que 
cada comunicación establecida a través de la central ocupa, en el 
tiempo de su duración, un itinerario físicamente separado de los 
otros en el espacio. 

Bate tipo de conmutación es el que se ha venido utilizando en 
todos los sistemas electromecánicos. Implica una relación biunívoca 
entre el camino y la conexión, es la más ampliamente difundida y la 
que ha alcanzado mayor desarrollo, si bien ya se está perfilando 
una disminución notable de loa nuevos proyectos de este tipo. 

Dentro de los sistemas de conmutación con división en el 
espacio, la tecnología utilizada puede ser de dos tipos: 

- Electromecánica 
- Electrónica. 

2.5.2.2 SISTRHAS POR DlVlSIOH RR PRBCURHCIA. 

Bn estos sistemas se utilizan el múltiplexeo por división de 
frecuencia y la conversión, traelada a una determinada banda, se 
lleva a través de la central. Puede decirse que no existe, por el 
momento, ninguna central pública en México que se base en estos 
principios, aunque si existen algunas centrales pequefias. 

2.5.2.3 SISTRHAS BLBCTROKICOS Y SBHIRLBCTROHICOS. 

Tradicionalemente se ha venido utilizando para el tipo de 
sistemas que nos ocupa la denominación de electrónicos y 
aemielectrónicos, sin embargo, como ha podido observarse, en la 
clasificación relizada no se ha considerado este punto de vista de 
división de los sistemas. 

Son sistemas electrónicos aquellos que utilizan en todos sus 
organos componentes electrónicos, a excepción hecha de algunos 
circuitos (enlaces, circuitos de linea, etc.), que por tener que 
entenderse con la red convencional existente, arrastran en parte la 
tecnología de ésta. 

Sistemas Semielectrónicos son aquellos que mezclan la 
utilización de componentes electrónicos y electromecánicos, claro 
que esta mezcla está bien definida y se utilizan los componentes 
electrónicos en el control y los electromecánicos en la red de 

2.53 



conexión. 

No todas las posibles técnicas vistas para el control y para 
la red de conexión pueden conbinarse arbitrariamente dentro de los 
sistemas electrónicos y semielectrónicos, en la siguiente tabla se 
resumen las posibildades dentro de cada uno de estos grupos de 
sistemas. 

SISTDIA LD61tA CAIL.EADA O PllOGIWIA 
SElllElfCT. PllOSllAllA CABlfADD AUW:EllADD 

ESl'llCW. SI SI 
TEMPORAL 111 1111 

SISTDIA L061CA CAllLEAOA D PlllJ6RAllA 
EU:CTRDN. PllD6AAll.\CAllLEADD AIJIACBIADD 

ES~ SI NOM 
TElll'OllAL NOM SI 

TABLA 2.9 

(*) Esta alternativa puede presentarse en Centrales Privadas. 

2.5.2.4 CLASIPICACIOK DB CBKTRALBS DB LA RRD KACIOKAL. 

De acuerdo a la clasificación dada en el punto anterior, las 
centrales existentes en México se presentan en la Tabla siguiente. 

Como se puede observar en la tabla 2.10, los equipos que en 
mayor cantidad se han implementado a la red Nacional son basados en 
la tecnología de Ericsson, asi como su tendencia a utilizar equipo 
digital AXB. 
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3 .1 ItmlOOUCCla-1. 

CAPITULO 111 • 
AIUJITECTl.RAS DE !XllHJTACla-1 DIGITAL. 

En el diseño de sistemas de conmutación digital, las consideraciones de 
arquitectura involucra más que un simple reemplazo de una red de corvnutación 
analógica r;x:>r wia red de connrutación digital. Las cxmsideraciones que deben 
tomarse en cuenta para inl'lantar la red de conmutación digital son las 
siguientes: tamaño máxiroo y la aplicación que se intenta tener en el sistema de 
connrutación, tipa de o:xlificación de voz que se deberá adoptar, número de lineas 
y troncales que deberán ser interconectadas y acondicionadas para la red de 
connrutación, arquitectura de la red, manejo de los circuitos de seftalización y 
de servicios, conceptos de control, localización de los sistemas de diagnóstico 
y mantenimiento, manejo de tráfioo y conrrutación, avances tecnológicos e 
irU10vaciones potenciales que se puedan integrar al sistema. 

En un principio todas estas consideraciones dificil.mente teOOrán una 
respuesta final por lo que solucionas tentativas deberán hacerse para luego ser 
reexaminadas conforme el proceso de disef\o avance. La aplicación y el tamaf\o 
máxim:> aproximado del sistema son determinados p:>r una percepción del mercado 
local. Avances recientes en la tecnoloqia de estado sólido se tendrán que 
evaluar, y aquellos que más prometan para la aplicación que ae desea inplantar 
deberán ser identificados p::>r medio de un cuidadoso escrutinio. decisiones 
básicas de arquitectura deberán considerar todas las características aperaciona­
les y capacidades a ser provistas por el sistema de connutación, no sólo en su 
capacidad de diseOO inicial sino también para retroalimentarse de posibles 
innovaciones futuras. 

3 .1.1 TBCllICAS DR IHTBRFAZ TRRllillAL. 

Las técnicas de interfaz terminal permiten que se lleven a cal:x> las 
funciones requeridas en la interconexión de lineas y troncales con la red de 
conmutación aplicadas a todos los sistemas de conmutación de circuitos digitales. 
El área de interfaz terminal del sistema de con1Wtación digital incluye todos los 
~nentee del equi¡:o requerido para la interconexión de lineas y troncales para 
la condición de ruta de llamada para la presentación a la red de COl1IIlltación. una 
linea de abonado analógico es terminada en donde comienza el circuito de linea, 
las f\.lllciones del circuito de linea son típicamente definidas par las siglas 
BORSCHT, derivado de las primeras letras de 7 fllllciones que a continuación se 
describen: 

B.- (Battery feed) - Alimentación por batería, las oficinas centrales suministran 
48 Ved negativos nominalmente con un rango entre -42.5 hasta -52.5 Ved, aunque 
el voltaje aplicado por algunas oficinas centrales en ciertas etapas de 
connrutación puede exceder de -78 Ved, y en raros casos puede exceder de 100 Ved. 

O.- (OVervoltage protection) - Protección contra sobre voltaje para proteger los 
circuitos de linea del encendido de equipo e inducciones de potencia en la linea. 
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R.- (Ringíng) - Timbrado, es lttl circuito para aplicar voltaje controlado a la 
linea para activar el timbre del teléfono al que se está llamando. 

s.- (SUpervision) - SUpervisión, es un circuito supervisor para detectar 
condiciones colgado o descolgado y pulsos de marcación. 

e. - ( COding aoo decodi.ng) - Codificación y decodificación, es equip:> para 
convertir una llamada analógica a palabras PC!! (Kodulación por Pulsos Codifi­
cados). 

H.- (Hybrid for 2-wire to 4-wire conversion) - Híbrido, para conversión de 2 a 
4 al.ambres consistiendo de rutas separadas de transmisión y recepción. Es una red 
balanceada para reducir la realimentación no deseada desde la ruta de recepción 
a la ruta de transmisión. 

T. - ( Testi.ng) - Pruebas, son circuí tos de prueba los cuales se conectan a equipos 
para probar en la linea de 2 alambres la conti.mlidad, cortos e irtpedancia 
característica. 

Bl área de interfaz tenninal también contiene equipo para terminales 
analógicas y troncales digitales. Las fl.DlCiones a realizar para troncales 
digitales son similares en algunos aspectos a aquellas irrplantadas para lineas 
pero son modificadas p:>r las diferencias en sefialización y supervisión. 

Puesto que la mayoría de los abon.ádos de línea generan bajos voltDenes de 
tráfico, generalmente las lineas son concentradas por razones ecorónicas. una 
etapa inicial de concentración de COt'Ullltación es usualmente incluida en el área 
de interfaz tenninal. Puede haber una o dos etapas de concentración, y puede 
estar del lado de dos alambres o del lado de cuatro alambres de la red híbrida 
ó en el lado doOOe la sefial está en PQ( del cxxtificador. Finalmente, tma o más 
etapas de miltiplexaje digital son incluidas para incrementar el número de 
ramiras de ti9'11X> en el flujo de datos POf entrando a la red de connutación. Los 
circuitos de troncales usualmente no utilizan el equipo terminal concentrador y 
directamente se conectan al nul. tiplexor . 

3.1.2 OONSIDBRACI<m!S DI! IllPLMITACION. 

cuando un sistema de colllfl.ltación digital comienza a ser diseñado, la 
arquitectura de inplantación se ve influida por dos factores principalmente. Los 
conceptos que han probado ser efectivos en sistemas por división de espacio con 
equipos electromecánicos y electrónicos tiend.en a ser llevados al diset'XJ digital. 
Y lo referente a costos de ~lantación de estado sólido en la cual constantemen­
te hay avances en esta tecnología y subsecuentemente se está cambiando p:ir 
circuitos de gran escala de integración. 

3.1.2.1. Ilm!RFAZ DB LI!fl!A M!ALOGICA. 

Las funciones básicas de interfaz de linea se nruestran en l.a Fig. 3 .1. Bl 
circuito de linea (LC) proporciona acceso a la alimentación de voltaJe de 
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batería, protección de sobre voltajes, voltaje para timbrado, seftalización de 
supervisión y circuitos de prueba. La red híbrida se nuestra coao un coq;>onente 
separado y las funciones de decodificador/decodificador se lll.188tran separadamen­
te. 

FIGURA 3.1. 
FU!x:i.cmes de Interfaz Terminal. 

tina cuestión ilrq;lortante de arquitectura ha siclo la localización del 
concentrador de linea. En diseftos anteriores, el costo de los c:c:u¡xmentes 
discretos de estado sólido en codificadores era mitigado en favor da c:odifica­
dor9" ~ seguido del concentrador. Por consi;ul.ente, algunos disellos de 
interfaz terminal en los afios 70 colocaron coocentradores por división de tieap::i, 
analógicos, de 2 alambres entre las redes híbridas y loe aüti:plexorea PO!. En 
otros d.isef\os colocaron un concentrador de 4 alambres entre la red hibrida y los 
codificadores coopartidos. Estas decisiones han sido influidas por el avance de 
estado sólido, especialmente pcr las limitaciones en loa voltajes que pueden ser 
COlllllltados a través de ellos. En la medida que ha pr-esado la tecnología de 
gran escala de integración, y tanto más funciones se agreguen cxm técnicas de 
bajo voltaje, vendrá a ser factible combinar 111.lChas funciones de interfaz de 
linea dentro de un pequefio número de corr1x:mentes incluyendo cxxlificadores en un 
sólo circuito integrado. La tecnología del silicio de alto voltaje ahora permite 
el paso de voltajes más altos para el timbrado. La tecnología actual permite 
incluir en los circuitoe de línaa todas las funciones de interfaz de linea 
excepto la concentración y el nultiplexaje usando un rninim::> de corrp:mentes. Esto 
es seguido de un canal en formato PCH y la concentración. 
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FIGUllA 3.2. 
Diao;iram Flsx:ional de~ de~ IMS-100. 

La función de concentración, si es ejecutada antes de la conversión A/D, 
es una red por división de espacio. Si es ejecutada después de la conversión A/O, 
la eotm.Itación puede hacerse en memori.él (par división de tienpo), a través de 
puntos de cruce TDll (por división de espacio), o ambas. un diagrama funcional del 
IOOdulo de interfaz de linea se 1111estra en la Fig. 3.2. tas rutas de las llamadas 
telefónicas de 32 lineas son convertidas por los circuitos do línea dentro de 
flujos PQ{ los cuales son rm.tltiplexados en el tien¡:o par el selector de acceso 
de linea en el tieopo. LOS salidas de 20 tarjetas de acceso de linea, aparecen 
com::> un enlace de 20 terminales, que son concentradas a través de un selector de 
espacio Ill.lltiplexadas en el tiMt>Q dentro de una red de 4 listones a una 
velocidad de bits en serie de 2.56 Hb/s. cada \DlO de loa 32 canales contienen 10 
bits, 8 de los cuales son usados para palabras estándar POI y 2 de los cuales son 
usados para sefialización y control del canal. La red de 4 listones son 
interconectados a la red principal de conrrotación. 

3 .1. 2. 2. Dm!RPAZ DI! TR!llCAI. Al!ALOGICA. 

Las troncales analógicas pueden ser terminadas en un sistema de conmutación 
en cualquier cantidad via rutas metálicas o en grupos de 12 canal.ea via sistemas 
de portadora analógica. Bl tratamiento básico es similar a aquel acordado para 
abonados de lineas, sin embargo, la inplantación es algo diferente. Las sefiales 
en banda y de canal coaún deben ser procesadas separadamente y verificadas 
íntegramente. Las llamadas en las rutas telefónicas son convertida.$ a seftales PCH 
y IIPJ.l..tiplexadas para conformar la velocidad de bits Paf requerida por la red de 
corunutación. Los ccxlificadores pueden ser usados por canal o nulticanal. Puesto 
que las troncales transportan grandes volúmenes de tráfico oonparado o:m. el de 
las lineas, nonnalmente no son concentradas en los rródulos de interfaz terminal. 
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3.1.2.3. Ilm!RFAZ DB 'l'IUICAL DIGITAL. 

La acometida de troncales digitales al sistema de connutación son en grupos 
básicos de 24 6 30 canales. Bajo control de reloj, la senalización es extraída 
del bit melXJS significante en cada sexta ruestra y procesada separadamente por 
un procesador de sefiales. Los 24 canales usados para el habla pueden ser 
multiplexados con otros grupos de 24 canales y colocados sobre rutas de alto 
tráfico POI a la red de conrrutación. 

3.1.3. TBHDEllCIAS DB IMPLAllTACICll. 

Los recientes avances en la tecnología de gran escala de integración y m.iy 

qraMe escala de integración han establecido una clara tendencia hacia la 
oonsolidación de funciones de interfaz de linea en los propios circuitos de 
linea. Los filtros y codificadores usados en esta implantación han sido 
fabricados en un sólo circuito de gran escala de integración. Los circuitos de 
interfaz de linea de abonados, que <X>ntienen todas las f\lllCiones BORSCHr, ah:>ra 
están siendo producidos en un sólo circuito integrado de gran escala de 
integración. La adición de un circuito designado "ramira de tienp:>11 a control 
rerroto puede habilitar teléfonos digitales para ser conectados a facilidades de 
transmisión digital sin la tradicional primera etapa de m..ü.tiple.'Caje digital. 

Con la consolidación de ftmciones en el circuito de interfaz de 11.nea 
abonado, la concentración se ha incrementado al ser ejecutada sobre bases 
digitales en vez de analógicas. La flmción de interfaz digital cx:iq>leta puede ser 
localizada ya sea en la oficina central local o en una localidad reioota. Las 
unidades de control reoota son conectadas al sistema de conrrutación digital 
huésped para facilitar la transmisión digital sobre pares de cables existentes. 
El número de facilidades de conexión digital es determinado por la capacidad del 
concentrador y de la carga de tráfico. 

3. 2. COllSIDBRACIOHBS DB RBDBS DB CClllHtJrJICIOll. 

La selección de una arquitectura de red de comutación involtx:ra varias 
consideraciones. una pequefia o mediana central PABX puede ser diseftada con sólo 
una etapa de conrrutación, mientras que un diseno econ6mico para un sistema. grande 
requiere núltiples etapas. La conmutación de tien¡x> y de espacio tienen alguna 
caracteristicas diferentes en el manejo del tráfico. Bl efecto de la arquit.Ek..-tura 
de la red de corunutación sobre la corrplejidad del control, empaquetamiento, y 
expansión tienen que ser consideradas. La aplicación intentada, ya sea local o 
de conmutación tándem y el tamaño final, influyen en la selección de la 
arquitectura a utilizar. 

3.2.1. COllHUTACIOll DIGITAL HULTIBTAPA. 

Las redes de conmutación digital multietapa generalmente involucran ambos 
tipos de conrm.ttación par división de tiempo y por división de espacio. Mientras 
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que algunos sistemas usan sólo redes múltiples en el tieapo, el retraso de tielll>O 
involucrado en el intercambio en las ranuras de tien;x> colcx:a un limite práctico 
en el mlmero de etspas de tienp> usado en lUl sistema de conntltación grande. Todas 
las redes de conmutación P01 son simétricas sobre un pwito central. 

3,2.1.1. <XlllllIDBl!ACICllBS DB cavruv.cICB 1!11 BL TillllPO. 

El factor de mayor in;>ortancia en la comutaci6n en el tienpo en la merooria 
es el retraso. Bn un sistema. de 24 ranuras de tietti>O, la llamada puede ser 
retrasada hasta 23 ranuras de ti~. En un sistema de 32 canales, la llamada 
puede ser retrasada hasta 31 ranuras de tien¡>a. Alguna redes de connutación en 
el tienpo usan 256 ranuras de tienp:> o más con un tierrp:J de rruestreo de 125 
microseguD:loe, Por consiguiente, el máxin'c retraso de una llamada en lUl sólo 
selector de tiecrpo está en el rango de 120 - 124. 5 microsegundos. cuan:lo se le 
suman otros retrasos inherentes en los sistemas de transmisión y connutaci6n, 
puede producir el efecto de eco en los auriculares. Consecuenteroonte, la mayoria 
do los sistemas de connutación grandes incluyen ambas etapas de selección pcr 
división en el tierrpo y por división en el espacio. 

B1 número de ranuras de tie!Ji>O quo pueden ser cormutadas en la merooria 
durante un ti9ll(JO de l'l'l.lestreo de 125 micros~s está en función del ciclo de 
tieap:> de la mem:::>ria de información. Cada ranura de tiempo requiere tm ciclo ce 
escritura y lD'l ciclo de lectura. con un.rmJestreo de 8 kHz., el trumero mAxim:> de 
ranuras de tienpo, o canal ( C), quo pueden ser corurutados en mem::>ria es: 

e = 125/2tc 

donde 125 es el tienpa de auestreo en microsegundos y te es el tieap:> de ciclo 
de memoria en microsegundos. De aquí, se puede ver que un sistema de coruoutación 
de tienp:> ( SCT) de 256 canales requiere una memoria con un ciclo de tieapo m1nimo 
de 244 nseg. , y un SCT de 1024 canal e e requiere una meiroria con un ciclo de 
tierrpo de 61 nseg. Asi, el tiempo de ciclo de la merooria coloca lD1 limite 
práctico y económico sobre el tamano del ser. 

También deberá ser considerado el ~ del tamafk> del ser sobre la 
merooria de control. La merooria de control, com::> la memoria de información, 
requieren una palabra por cada canal conrnJtado en el tienpo, pero la longitud de 
la palabra está en función del mlmero de canales. El número de bits (B) 
requerido por cada palabra en la memoria de control es calculado por: 

B = lC>g¡ C 

donde C es el m.lmero de canales. Asi, el número máxiim:> de ranuras de tiempJ que 
pueden ser coIUTDJtadas en el tiempo con una merooria de control usando palabras de 
8 bits es de 256, y \D1 SCT de 1024 canales requiere palabras de 10 bits en la 
meroria da control. El número de salidas de rarruras de tierrpo en el ser puede ser 
igual o diferente al número de entradas de ranuras de tiempo, pero el arreglo más 
económico de la mem:::iria de control requiere que el control de lado de la merroria 
de información tenga un número mayor de ranuras de tie01?0. 

3.6 



3.2.1.2. CXlllSIDBRACIOllBS DB COllHUTACICll 1111 BL ESPACIO. 

La conmutación en el espacio por división de ti8lll'O involucra una matriz 
en la cual ea seleccionan m lineas de entrada IYllltiplexadas en el tiecrc>O (LHT) 
a n salidas LKT teniendo el misrro número de ranuras de ti0ftiX>. Los Plllltos do 
cruce en la matriz de conmutación están formados por corrp.iertas lógicas 
controladas por una memoria de control. El número de salidas tJ1'l' pUede ser iqua]. 
o diferente al m1mero de entradas LHT. La mem::iria de control controla las 
compuertas lógicas para permitir conectar especificas ranuras de tiel'l'IXJ en la 
entrada de las LKT con especificas ranuras de tierrpo en las salida de las LKT. 
Las ranuras de tierrpo no son retrasadas en la cormutación por división en el 
espacio ccxoo sucedia en la COMl.ltación por división en el tierrcx>. En la 
conrrutación por di visión en el espacio, las entradas y salidas de LHT están 
sincronizadas por el misrro reloj de tal manera que el canal 1 de una entrada de 
LMT siempre es seleccionada al canal 1 de Wl.B. de las salidas de LMT. 

3. 2. l. 3. l!STRIJCTllRA TIBHPO- BSPACIO-TIBHPO ( T-B-T) • 

En la arquitectura de red de COJlDIJtación tiea;x>-espacie>-ti8!IIX>, núl.tiples 
selectores de tienp:> son usados corm:> las etapas de conmutación de entrada y 
salida, y selectores de espacio son usados corro la etapa central. El número 
interno de ranuras de tierr¡x:> ( i.e. las ranuras de tien;>o entre las etapas de 
entrada y salida) es el principal factor en la probabilidad de que se bloquee la 
red de COillm.J.tación. Si el número interno de rallllras de tieup:> es dos veces el 
número de ranuras de tien¡::o de entrada-salida menos uno, la red ea no bloqueable. 
Para mejorar en b.Jen grado el servicio ( i. e. que haya tma baja probabilidad de 
bloqueo), el número de ranuras de tiempo de entrlWla debe ser significativamente 
menor que el rulmero de ranuras de tierr;;x:> de salida en la primera etapa. La 
tercera etapa es una imagen espejo de la primera etapa. 

En la cxmrrutación por división en el tienpo con múltiples etapas, el 
arreqlo de las flUlCiones de expansión, distribución y concentración ee 111J0stran 
el la Fig. 3.3. La expansión está sieíli)re formada en la primera etapa, y la 
concentración está sien¡>re formada en la última etapa. La etapa o etapas de 
distribución {en el centro) sienpre seleccionan sobre una relación de 1: 1. Este 
arreqlo no irrpide la concentración en el m6dul.o de interfaz terminal. 

La operación de una red T-E-T, se ITl.leStra en la Fig 3. 4. , inplica encontrar 
tma ranura de tierrp::> vacía a través de la etapa de espacio la cual puede conectar 
tma entrada en la primera etapa de tioo¡>0 a la salida deseada de la \lltima etapa 
de tienpo. 
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PIGURll 3.4. 
Red de cam.itación Tieq¡o-Espacio-T:t_., (T-B-T). 

Bl primer intercambio de ranuras de tien¡x:> ( IRT) retrasa la información en 
la ranura de tiEHIPJ de entrada rn1mero 5 hasta que se haya seleccionado la ranura 
de tienp:> vacia en el selector de espacio en este caso la número 38 y aparezca 
en la ea1ida. La etapa de connutación de espacio conecta la linea nrultiplexada 
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de salida IRT a través del selector de espacio a la entrada de la tercera etapa 
U.'!'. Esa información en la ranura de tienpo es connrutada en la mem>ria a la 
salida deseada de la tercera etapa IRT en la ranura de tie~ 20. Una conexión 
similar es establecida para la otra ruta de conversación. 

3.2.1.4. ESTRUCTURA BSPACIO-rIBl!P(HISPl\CIO (E-T-B). 

La red B-T-E tiene una etapa de ti8f!PJ central para efectos de distribución 
entre la primera y tercera etapas de espacio. Las líneas n:ultiplexadas en el 
tien¡:o funcionan cono entradas y salidas para ambas etapas de espacio. La etapa 
de tielYPO es simétrica y sl.IVe para interconectar las ranura de tienpo en la 
salida de las lineas multiplexadas en el tienpo de la primera etapa a las ranuras 
de tienpo en la entrada de las lineas multiplexadas en el ti9llp0 de la tercera 
etapa. 

La operación de una red E-T-E se nruestra en la FIG. 3.5. la primera etapa 
de espacio ft.mciona como una etapa de expansión teniendo mis salidas LKT que 
entradas LMT. La última etapa de espacio es inversa y es usada para concentrar 
la distribución de tMT dentro de un número peque.fio de salidas LH'l'. Para 
establecer una conexión, el controlador de ruta debe encontrar un selector de 
tiempo en la etapa central la cual tenga una ranura de tienp:> de entrada vacia 
y una ranura de tierr;x> de salida vacia correspondiente a laa ranuras de ti~ 
usadas en las etapas de espacio. La primera etapa de corurutación de espacio 
cierra los ptllltos de cruce de una ruta a una LH'I' interna conectada a un IRT con 
una ranura de tieltiXJ vacía, en este caso la número 3. Bl IRT retrasa la 
información hasta que se muestree la ranura de tietrp:> 16. La tercera etapa 
conecta esa LHT interna a la LMT de salida 2. De la misma forma, la ranura de 
tien¡:o 16 en la LH'l' 1 es conectada a la ranura de ti~ 3 en la LMT de salida 
1 para conpletar la otra mitad de la conversación. 

3.2.1.5. <:alHUl'llCIOO" a»IBillADo\ aJll'lllA SBPMWJA. 

Los ejemplos en las Figs, 3.4. y 3.5. describen rutas unidireccionales a 
través de las redes de conmutación. Real.mente las rutas de alto tráfico de 
llamadas pueden ser disef1adas para transportar trl!fico en los dos sentidos. En 
la Fig. 3. 4. , las dos rutas de llamadas se muestran usando selectores de tienpo 
par separado, y las dos lineas internas nuJ.tiplexadas en el tietTP> son conmutadas 
a travás de arreglos separados en la etapa de espacio. Este concepto es llamada 
conmutación separada, y deben tener merrorias de control para cada arreglo de 
colllmJtación. Sin embargo, si ambas direcciones de rutas son seleccionadas 
idénticamente, sólo una mem::>ria de control es necesaria para las rutas 
bidireccionables. 
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FIGURA 3.5. 
Red da CClm.Itaci.6n Bapacio-T~Bspacio (B-T-B). 

Bn la cormutación combinada, se pueden establecer conexionas entre 
cualquiera de las dos rutas de alto tráfico telefónico conectadas a un sólo 
arreglo de connrutación. Las rutas pueden ser seleccionadas simétricamente ó 
cuasisimétricamente. La selección de ruta si.mátricamente, en una red T-E-T, usa 
\Dl mlmero idéntico de ram.iras de tierrpo a trcJVés de la etapa de espacio central 
para ambas direcciones de llamadas pero no pueden conectarse rutas de llamadas 
en la misma ruta de alto tráfico. En una red E-T-B, las dos direcciones de rutas 
son cormutadas simétricamente a través del miJw:> intercambio de rarrura de tierrpo 
( IRT) en la etapa central. Con la selección cuasisimétricamente, las dos 
direcciones de rutas usan dos intercambios de ranuras de tierrp> relacionadas Y 
o::introladas por una memoria de control en una red B-T-E, permitiendo que las 
direcciones de rutas convencionales usen ranuras de tien;x> par/oon a través de 
la etapa de espacio de la red T-E-T, permitiendo conexiones dentro de la misma 
ruta de alto tráfico telefónico. 

3.2.2. KATRICBS SIHBTRICJ\S DIGITALBS. 

Hasta ahora se han mencionado arquitecturas de redes de connrutación en 
térad.nJs de nódulos separados. En la actualidad las redes de connutación se 
disef1an consistiendo de nódulos idánticos de conmutación de tiempo y espacio 
combinados. cada elemento selector contiene connutación en el tienpo, conmutación 
en el espacio y control por microprocesador para la conrrn.Jtación en cualquiera de 
los 30 canales da los 16 conductos de salida de en formato PO{. Los conductos PQf 
son bidireccionables, de esta manera se da servicio por medio de 16 puertos POI 
bidireccionables con 30 canales de lineas multiplexadas cada uno. Los elementos 
selectores pueden ser arreglados en etapas múltiples. 

La coilílJ.ltación en el espacio y en el tieq>a han sido disef\adas dentro de 
lUl sólo circuito integrado de gran escala de integración y son llamados matrices 
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simétricas digitales (MSD}. La capacidad de puertos está limitada por el número 
de terminales que puede tener un circuito integrado, la coaplejidad del circuito 
y el co:nsuno de potencia. Usando tm circuito de 28 terminales con ercpaquetamiento 
de doble en linea, una MSD puede soportar ocho condUctos bidireccionables PCM y 
disipar sobre 200 mW de potencia. Con circuitos de muy grand.e escala de 
integración las aplicaciones potenciales de las MSD en redes de connutación 
digital parece ser muy promisorio. Análisis han rostrado que redes C01lt'U9stas de 
MSD pueden ser disef\adas para no ser bloqueables y a un OjSto muy efectivo si es 
usado el menor número posible de etapas. 

3, 3. TKCHICAS DB CIRCUITOS DB SBRVICIOS. 

Los circuitos de servicios son unidades corm.mes o equipos corrpartidos ya 
sea en equipo fisico o programas, asociados con las rutas de coounicación durante 
el proceso de llamadas. Estos circuitos de servicios frecuentemente son llamados 
equipo cortún (pooled}. Ejemplos de circuitos de servicios incluyen generadores 
de tono, receptores de tono, transmisores de sefial, receptores de sefial, 
generadores de timbrado, anuncios grabados, circuitos de conferencias y 
supresores de eco (canceladores). 

En sistemas de conrrutación analógica, los circuitos de servicios 
generalmente son tmi.dad.es de equipo las cuales son COllI!lltadas fisicamente dentro 
y fuera de lineas y troncal.es para ejecutar funciones especializadas. En sistemas 
de contlU.ltación digital, los circuitos de servicios ¡:ueden ser equi¡::o fiBioo ó 
puede estar en menoría, o mezclados. El arribo de una seftal de direcci.onmniento 
de tono puede ser retenida en el nóiulo de interfaz terminal y enviado a lUl 
procesador de sef1al o puede ser conmutada a través de una red diqital hacia 
unidades de equip:> electrónico ó hacia localidades de meroria para interpretación 
y registro. Las salidas de sef'i.ales de tono pueden ser generadas por circuitos 
osciladores o en memoria. PUesto que la mayoría de las oficinas centrales locales 
de sistemas de conrrutación tienen o tetm"án interfaz diqital direct4 hacia 
urúdades de conmutación digital remota vía facilidades de transmisión digital, 
la tendencia es implantar circuitos de servicios digitalmente en donde sea 
practicable. 

3.3.1. GBRHRACION DB TOOO. 

La generación digital de sena.les audibles y sefiales de tonos en sistemas 
de COIUil.ltación POI es comprimida por lUl nuestreo de 8 kHZ y una cwmtización de 
e bits. Fundamentalmente, la generación de tonos digitales es realizada por el 
almacenamiento de totx>s codificados digitalmente en mem:Jrias de sólo lectura 
(ROH) para que después pueda ser leido el contenido de la meroria para ser 
decodificado por el oyente. La COITPIGBión PCM resulta en una relación única entre 
la frecuencia o frecuencias de la sef\al de tono deseada y el número de nuestras 
las cuales deben ser leidas para reproducir el tono exacto. un ciclo de una forma 
de onda presintetizada, representa.M.o lUl sólo tono o tm tono mezclado, es 
almacenado en una ROM. cuando se lee bajo el control de tm contador incrementan­
dose a una velocidad de 8 kHz y es decodificada ya sea localmente o a una 
distancia lejana de un circuito decodificador, la sefial de tono analógica es 
reproducida. Por ejemplo, 8 palabras en merroria son requeridas para reproducir 
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el equivalente digital de una prueba de tono a O dBm, 1000 Hz aplicada a un tydllto 
de nivel de transmisión de cero. Este tooo es conocido OOf1J:) im miliwatt digital. 
tDs genera:iores de tono digitales tienen varias ventajas sobre los generadores 
de tono analógicos. Los oeneradores de torx> digital na requieren ele acoplamientos 
de i.q;>edancias o de arrplificación, y no tienen desvios de frecuencias. Si se 
requieren internrpciones de tono, tal coroo sucede en tm tono de ocupado, son 
reproducidos al cambiar el estado de la ROli de encendido a apagado a los 
intervalos precisos requeridos para reproducir la cadencia de tona deseada. 

3.3.2. m:El'CI<!f VB TOllO. 

En un sistema da COl'llllltación digital, es deseable, desde el punto de vista 
de control, tratar todas la seflales que llegan a la ruta de voz uniformemente, 
llevaD.io todas la sefiales de direccionamiento de tono que entran a la ruta a 
través de la conversión A/D y col'llllltándolas a través del sistema PCM. Dada la 
conversión de sefiales analógicas de tono a PQt, es igual.mente deseable 
interpretar y registrarlas digitalmente para ahorrar el equipo y la conversión 
D/A necesarios para usar receptores de tono convencionales. Varias aproxima­
ciones para la detección de torx> digital han sido usadas con varios grados de 
éxito, pero la maycria de los disenadores se han inc:li.nado por el filtrado 
digital o la transformada de Fourier discreta. 

La detección de eeftal digital involucra sef\al.es de tono de una sola 
frecuencia y usada para supervisión, sefiales de direccionamiento de se6alización 
de toIXJ dual de nultifrecuencia (STDH) en las líneas de abonado, y ooñales de 
direccionamiento de seftalización R!J.l tifrocuencia ( 511) en troncales. Los 
receptores de aef\a.l analógica tienen tolerancias grandes para corrpensar la 
distorsión causada par transmisores envejecidos, variaciones en las caracte­
rísticas de marcación de los abonados: y deterioro en las lineas de transmisión. 
Tales problemas cat()Onen el problema de reconocimiento digital. 

Bl método de filtrado digital, las ruastras POI l.ineaJ.iza<las y pasadas a 
través de una serie de filtros pasabanda digitales centrados a cada una de las 
frecuencias de sef\alización. La potencia de la senal filtrada a cada una de las 
frecuencias es medida repetidamente para detectar la presencia ó ausencia de 
potencia para cada tono. Entonces un p-rocesador de sef\al interpreta las sena.le~ 
y las traslada para establecer una llamada. Este método requiere una cantidad 
substancial de mem:iria y elaborar algunos cálculos aritméticos. 

Bl mátodo de la transformada de Fourier discreta también extrae una 
medición de la ,l'.X)tencia de la sef\al en cada frecuencia de sefialización pero debe 
ejecutarse oon cuidado para detectar sefiales de un nú.n.i.m:J de duración especifica­
da. cuando es usada con supervisión de tono, se debe tener protección contra la 
Potencia de operación de llamadas. Un sistema que puede manejar supervisión de 
tono para 128 canales analógicos y satisface los estándares de CCITT contiene 333 
circuitos integrados y consume 44 watts de pctencia. El mism:> principio puede ser 
usado para el reconocimi.B1Jto de sefial.es de direccionamiento de STDH y SM, pero 
debe ser más elab:Jrado para tener la suficiente fuerza cxm las sefiales de 
nü.tiplicidad. 

Mientras que ambos de los métodos descritos son usados para reo:mocimiento 
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digital de sefiales de tono, algunos disefiadores prefieren pasar la señal a través 
de la red digital y usar un deoodificador para receptores de tono analógico 
convencional. Otros, usan concentración analógica en el área de interfaz 
terminal, conectando los canales de voz a los receptores de tono en est.e pmto. 
con loa avances en la tecnología de gran escala de inteqración, la tendencia 
parece dirigirse coopletamente hacia el reconocimiento digital de las seftal.es de 
tooo. 

3.3.3. CXllFl!REllCIA DIGITAL. 

Las llamadas analógicas de conferencia in1;>lican típicamente wi puente de 
oonferencia el cual suma todas las señales para que cada conferencia. sea 
escuchada por las otras. Con sistemas de corurutación PCM, el m.i.az!D puente de 
conferencia puede ser usado, pero requiere convertir tedas las sefiales ana16gicas 
para luego codificar las sefiales de conferencia COft'p.lesta por transmisión de 
todas las conferencias. Con la transmisión de dos alambres en la lineas de 
abonados, todas las señales son pasadas a través de una red híbrida para 
conversión y separar las rutas de transmisión y rece¡:cl.ón requeridas par el 
sistema de conmutación digital. CUando varias conferencias aon oonectadas así a 
través de una red de corum.Jtación digital a llll puente de conferencia analógica., 
la multiplicidad del acoplamiento de inpedancia en la red híbrida puede causar 
inestabilidad severa. Esto puede dar como resultado tm eco severo, sin tomar en 
cuenta la introducción de algo de atenuación. Por consiguiente, se prefiere la 
conferencia digital en sistema de oonrrutación digital. 

Existen dos métcxlos básicos para la ejecución de la conferencia digital en 
tm sistema POf corr;>resor/expansor (conpanding). El primer método i.Jll}lica tm 
inmediato algoritmo del conferencista en tm puente tipo conr:utador. Si el nivel 
de la llamada en cada una de las muestras de varias conferencias es caz¡>arado 
para identificar la muestra teniendo el minero binario más grande, la muestra 
generalmente es la del conferencista activo. 
El proceso de conferencia entonces transmite esa 1T1Jestra a todas las conferencias 
durante el siguiente bloque mientras bloquea las otras DIJ88tras. Este mátodo 
i.nplica tener circuitería ai.nple para puente de conferencia de tres vias pero 
viene a ser mucho más elaborado para conferencias más grandes. El efecto del 
p.Jente de conferencia tipo connrutador es similar a aquel de lllla. conexión de 
troncal grande con supresor de eco. 

El segundo método involucra un puente de conferencia tipo sumador usando un 
algoritm::> de suma. Puesto que la POI estándar usa un alooritJoo cuzpresor­
/expansor, una suma binaria si.nple no es posible. Las muestras PQf cxmpri.mi.das 
primoro deben se expandidas a nuestras lineales. Luego todas las nuestras en un 
sólo bloque da oonferencia puede ser sumado aritmáticaroonte y conprim.ido para la 
transmisión de conferencias. Durante el proceso de suma, la nl0stra representante 
de la sefial. de voz propia de cada conferencista ea retirada del dato sumado antes 
de la m.una Y es corrprimida y enviada de reoreso al receptor de conferencia. 
DepenclieOOo del número de conferencias, alguna atenuación puede mnarse a la 
sefial conpuesta antes de la cocrpreeión. El efecto de eco ea reducido si loa bits 
de la sefial de la mitad de las muestras que llegan son invertidas, produciendo 
una inversión de fase para dar la mejor estabilidad de conferencia. 
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Un disefb que combina elementos de los dos métcdos descritos se mueatra en 
la Fig. 3.6. Un circuito de análisis de ruido estima el ruido de cada una de las 
saftales de conferencia. Las seftales más ruidosas son expandidas y sumadas en 
pares antes de recon¡>rimirlas y transmitirlas a conferencias. se selecciona una 
atenuación sobre el ra.D90 de O a dB para cada conferencista basado en que el 
ruido real de la sefial es tan grande cono el ruido relativo cx:m:parado con otros 
conferencistas. Se disefta de esta manera para realizar una mezcla gradual de 
voces cuando tm conferencista intern.mpa a otros y para tener cero pérdidas en 
la ruta del conferencista que está hablardo hacia los otros conferencistas. 

PIGUllA 3.6. 
Cit<:uito de a:mfanmcia Digital. 

3.3.4. AllUl!CIOS GIWWlOS DIGITAU!BllTB. 

En la red telefónica pública, los anuncios grabadoe se deben poder utilizar 
por lllUClx>s abonados silllütánaamente. El equipo que tiene ammcios analógicos 
generalmente utiliza un disco magnético o una cinta magnética continua. Los 
aramcios grabados digitalmente son una <:x>nsecuencia de las misma técnicas usadas 
en generadores de tono digital. La llamada es almacenada en memoria por segmentos 
y luego es leí.da bajo control del procesador. Puesto que los arnmcios esUW!ar 
substancialmente contienen expresiones redundantes, la merooria ¡::uede ser 
conservada para grabar los anuncios en segmentos que pueden ser arreqlados en la 
secuencia necesaria. Los requerimientos de merroria pueden ser reducidos si las 
auestras de la ruta son almacenados en Modulación por Pulsos Codificados 
Diferenciales Aditivos (POIDA) de 4 bits en lugar de PCM de 8 bits. En tal caso 
la llamada es convertida de PCM a PCMDA de 4 bits cuaMo es grabada. se usa un 
decodificador de POIDA a POI para suplir la codificación PCM a PCMDA con valores 
predecibles y factores de escalamiento. La llamada es leida en segmentos, 
incluyendo frases, subfrases y pausas para múltiples canales de salida. 
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3.3.5. SUPllBSORllS DB l!CO DIGillL. 

Los supresores de eco o can=e lado res de eco son usados para controlar el 
eco sobre redes de troncales, teniendo un retraso de recorrido de ida y vuelta 
de 45 ms. Por muchos años, los supresores de eco han sido colocados pcr cada 
troncal, básicamente en cada terminal de las troncales. Ahora, la tecrv=>logia 
digital permitir rródulos supresores de eco que pueden utilizados en siatemas de 
conrm.rt.ación digital que se insertan dentro de las conexiones de troncal.e.a cx::m? 
sea necesario. 

En operación oormal, los supresores de eco atenúan las señalBB en una 
dirección (eco} mientras que permiten el paso de sei\ales en la otra di.rección (la 
de la persona que está hablando) sin que sea atenuada. Los supresores de eco 
pueden ser anulados para ambas personas que están hablando sinultm»amante. 
También pueden ser deshabilitados para datos de comunicaciones par la transmisión 
de W1 tono de 2100 Hz. en cada direccjón sequ.ida por la presencia continua de una 
sefial fuerte de datos. Los supresores de eco digitales son oontrolados por un 
procesador el cual previene la conexión de múltiples supresores de ecx:> en tandeen. 

cuan.1o se involucran circuitos de satélite en conexiones telefdnicas, los 
supresores de eco convencionales oo proporcionan suficiente supresión de eco, y 
el resultado es un reo::irte en la senal. de voz que no es aceptable para la 
generalidad del público. LOs canceladores de eco digitales \ltilea en circuitos 
de satélites pueden ser usad.os para propósitos generales en OJOBXiooes 
telefónicas. Mientras la tecnologia de circuitos integrados conti.ruamente sigue 
disminuyendo costos, se espera que se incremente el uso de c:mceladores de eco 
paxa circuitos satélites en circuitos terrestres. 

3.4. ARQUITl!C'l'lJRAS DB aJH'l'RDL. 

Existen tres arquitecturas da control básicamente, cada WWl cxn sus 
variantes, que se usan en sistemas de connutación digital. Todos los sistemas 
usan control por programa almacenado, pero alguIX)S sistemas usan procesadc.irea con 
lógica alambrada en aplicaciones especializadas. 

Los sistemas de control central, control CCJnl'4,rtido y control d.istribJ.ido 
han evolucionado con algunas variantes, incluyerrlo sistemas tú.bridos, los cuales 
los hacen casi indistinguibles COITO arquitecturas Msicas. 

3.4.1. CONTROL DB DISTRillUCIOll DB CllRGA DB TRAllllJO. 

Un sistema con control por programa almacenado es una suma de varios 
programas separados los cuales trabajilil juntos, para procesar llai:raia8. 
Generalmente, hay t.m programa ejecutivo el cual coordina y clasifica el trabajo 
de los programas de aplicación especifica. Las tareas ejecutadas por programas 
de aplicación son agrupadas de muchas maneras. Un programa puede estar 
relacionado sólo con el estado de vacio o en uso de lineas o troncales, o ambas. 
Otro programa puede controlar la colocación de llamadas a trav~s de todas o sólo 
una parte de la red da conmutación. Un programa separado puede controlar 
circuitos de servicios, mientras que otro controla las rutas de llamadas. CUando 
todas las funciones de control se combinan dentro de un procesador, el programa 
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ejecutivo controla y clasifica el trabajo de los programas de aplicación. 

No todo el trabajo ejecutado por los sistemas de control está relacionado 
con el procesamiento de llamadas. El sistema de control puede estar trabajando 
a \lll 30 o 50 1 ó más de su capacidad hasta cuando no exista carga de tráfico. El 
tierrp:> de procesamiento requerido para correr el programa ejecutivo y para 
ejecutar las funciones esenciales relacionadas con el mantenimiento y la 
administración es conocido caoo "fixed overhead". Ese tierrpo es el misoo para 
todos los sistemas de connutación de un tipo especifico sin tomar en cuenta el 
nivel de tráfiex> y la cantidad de equipo en el sistema. La variable de tiempo de 
"cverhead" es el tierrpo corunmri.do en tareas ejecutadas a una velocidad constante 
pero a una prioridad menor que las tareas "fi.xed overhead.11

• Este tieft¡X> incluye 
tareas COfl'O detectar y resp:ind.er a sef'iales originadas en lineas y troncales 

El tieupo consumido en el procesamiento de llamadas es altamente variable 
y es dependiente del nivel del tráfico. Este tien¡>e> es cero si no hay demanda de 
servicio. lh1a vez i.rxlicado, sin embargo, el procesamiento de llamadas es 
ejecutado sobre bases prioritarias de variable de tiea¡x> "overhead11

• El resto del 
trabajo requerido por tm sistema de control es tienpo de trabajo diferible. Esto 
incluye tareas útiles las cuales no tienen requerimientos de terrp::>rización 
critioos, tal como la administración, CQn1>robación de cuentas, y rutina de 
rrwitenimiento. Los programas de coaprobación de cuentas verifica el estado de 
recursos tales como subsistemas de programas, bloques de datos, y operación 
global del sistema. Si el sistema de conmutación está operando a su capacidad 
total. de tráfico, el sistema de control ·ejecuta el trabajo no aplazable. CUarxlo 
desciende el pico de carga de trabajo, el sistema de control usa el tienv;io 
utilizable para ejecutar trabajo aplazable. &l trabajo aplazable algunas veces 
es conocido = tie!llX> ocupado. 

3.4.2. SISTIMAS DE a:m"ROL CllR'l'RAL. 

En un sistema de control central todo el trabajo descrito en la sección 
anterior es ejecutado por un sólo procesador. En tma pequefia o mediana PABX, este 
generalmente es un microprocesador 6 microcoaputadora. Rn una central grande, se 
requiere una poderosa carputadora. 

Las tareas pueden ser enlistadas para su ejecución de diferentes maneras. 
Rn una lista t~izada, las tareas son agrupadas dentro de clases y asignadas 
por incrementos de ti0fTl>O fijo, o ranuras. Las clases enlistadas en cada ramira 
son arregladas en secuencias prioritarias. La 1.lltima clase de tareas en cada 
rmrura es incluida de trabajo ocupado, Durante cada incremento de tierrpo, el 
itinerario de clases de tareas son ejecutadas secuencialmente. CUando todas las 
tareas enlintadas han sido ejecut.lldas, el resto de las ranuras de ti0lliX> son 
utilizadas en trabajo ocupado. Si el tráfico es pesado de manera que sea 
insuficiente el tienpo asignado en la ranura para corrpletar todas enlistadas, el 
programa ejecutivo debe resolver que situación y control ya sea para ~letar 
las tareas enlistadas en la ranura o para proceder a la siguiente ranura de 
tareas. 

&l sistema de control central puede seguir un ciclo de tareas enlistadas. 
Tcxlas las clases de tareas son arregladas secuencialmente por prioridad y por la 
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frecuencia requerida de ejecución. Asi, una clase de tarea puede ser ejecutada 
varias veces tan frecuentemente corro otra clase de tarea. No existe \.U1 ciclo de 
tieflt)O fijado. A carga baja de tráfico, el tiertt>O requerido para ciclar todas las 
tareas es corto. Conforme el tráfico aumente se incrementa y llllOS cuantos ciclos 
completos son ejecutados en un periodo de tienpo dado. Si una tarea particular 
toma excepcional prolongación de tielfl?J para corrpletarse, el tiempo entre 
ejecuciones de las tareas de más alta frecuencia debe incrementarse para apl..ttltar 
en cual deberá exceder un umbral establecido para asegurar una calidad particular 
de servicio. En tal caso, el programa ejecutivo puede limitar la cantidad de 
trabajo hecho en \.ll1a clase de tal manera que no arriesgue la operación del 
sistema. Por ejemplo, durante sobrecarga de tráfico, Wl limite máxim:> puede ser 
colocado sobre el número de nuevas llamadas qua serán procesadas durante la tarea 
de reconocimiento de nueva llamada para ser procesada. Este limite rMxim::> puede 
ser colocado de tal manera que nuevas llamadas que son reconocidas son procesadas 
eficientemente, habilitando al sistema para reducir el trabajo pendiente en otras 
tareas criticas. En tanto el trabajo pendiente se reduzca, la tarea de 
reconocl.miento de que se originen nuevas llamadas ocurrirá más frecuentemente, 
y más nuevas llamadas serán permitidas dentro del sistema por unidad de tienpo. 

El itinerario Wbrido puede ser disefiado de tal manera que las tareas que 
tengan requerimientos de temporización críticos sean ejecutadas de acuerdo a un 
itinerario terrporizado mientras que otras tareas que no tengan tales requerimien­
to de temporización son ejecutados de acuerdo a tm itinerario cíclico. Varias 
combinaciones son pcsibles. Un arreglo para ejecutar para ejecutar tareas 
cíclicas cuando no haya otro trabajo por hacer e interrumpirlas a cada intervalo 
cuando tareas dentro de clases de acuerdo a su frecuencia de ejecución con:o en 
el itinerario cíclico. En este caso, sin embargo, lil1 tiempo mini.rro entre 
ejecuciones de cada clase se especifica. Así, el itinerario de tierrpo controla 
la ejecución de tareas durante los periodos de tráfico pesado. Durante el tráfico 
pesado, los itinerarios ciclicoB controlan la ejecución de tareas con interrup­
ciones para conformar el itinerario tenp:irizado. Este arreglo permite la 
ejecución de tareas temporizadas que tengan requerimientos criticas de 
temporización, mientras que toma ventaja de las caracteristicas atractivas del 
itinerario cíclico en tráfico proado. 

La complejidad de los sistemas de control central se incrementa con el 
tarnafk>, y las fallas pueden ser catastróficas. La redundancia ea esencial para 
tener una alta confiabilidad en grandes sistemas de conmutación, que es nuy 
deseable en cualquier sistema.. El control central generalmente está completamente 
duplicado, y continuamente es rronitoreado por el programa de mantenimiento para 
efectuar el cambio de control automáticamente en caso de que la falla exceda Wl 
umbral. Hasta entonces, el sistema de control central ha sido reconocido 
C01TPletamente y hallada la falla, esto requiere muchas horas para reiniciar el 
servicio. 

3,4.3. SISTEMA DB CONTROL COHPARTIOO. 

En Wl sistema de control compartido, múltiples procesadores (generalmente 
dos) comparten la carga. cada procesador trabaja a sólo el 50 % de su capacidad 
mientras que el sistema de conmutación está operando a su capacidad total. Este 
concepto reduce la posibilidad de que el procesador falle durante periodos de 
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tráficx:> extremadamente pesado, y la capacidad de reserva del procesador está 
lista para absorber más fácilmente los picx:>s de cargas de tráfico sin que existan 
riesgos grandes de fallas de funcionamiento del sistema. cada procesador puede 
m:mitorear el funcionamiento del otro y puede manejar la carga total del sistema 
de conwtación en caso de que el otro falle. Los procesadores pueden estar por 
triplicado, en el caso de que dos procesadores corrpartan la carga mientras que 
el monitoreo evita la operación del tercero hasta que alguno de los otros dos que 
están en servicio falle y automáticamente entra en servicio el de reserva. La 
ccaplej idad del procesador es la misma que en llll sistema de cx:>ntrol central 
debido a que cada procesador maneja todas las funciones de control. 

3.4.4. SIStliMl\ DE cnmlOL DISTRIBUIDO. 

La terdencia en arquitecturas de sistemas de corarutación es hacia sistemas 
da control distribuido. Los procesadores sólo pueden ejecutar tareas especializa­
das, o pueden ejecutar todas o virtual.mente todas las tareas de control 
asociadas con grup::.i~ de lineas y troncales . 

3.4.4.1. DISTRIIJOCICfl DE cnmlOL POR FllliCl:al. 

un método popular de control distribuido es asignar \Dl qrupo de tareas 
especializadas para un controlador que no haga otro cosa que ejecutar esas tareas 
repetidamente. Los programas de aplicación de tales tareas son relativamente 
simples y son ideales para usarse con la tecncilogia del microprocesador. 

un ejen:plo típico de un procesador especializado es el de un procesador de 
línea que continuamente detecta las condiciones de linea vacía o linea ocupada 
de tm grupo de lineas, envía esa información a otro procesador, e inicia o 
detiene el timbrado. Algunos sistemas de control central han asignadi::> seftales 
para procesar tareas J;X>r separado, el procesador de control por programa 
al.Dlacenado realiza tareas tales coroo examinar lineas y troncales, recepción de 
seftales de direccionamiento de entradas y OJntrol de señales de direccionamiento 
de salidas. 

3.4.4.2. Dlsmnu:!Cfl DB a:m:ROr. POR TAlllUiO DE BLOQUE. 

Existe lDl incremento de la terxlencia hacia la asignación de tcxlas o la 
mayoría del procesamiento de funciones para controlar t.m grupo o bloque de lineas 
y troncales. En un típico sistema de control distribuido, \lll controlador central 
mantiene el orden de operación de un número de controladores de bloquee y puede 
también eu¡:>learae en la selección de la ruta, diagnóstico de mantenimiento y 
administración. En este caso, un procesador de nódulo terminal realiza todas las 
tareas asociadas con t.m grupo de líneas y troncales, incluyendo la selección de 
ruta dentro del rródulo, en tanto que W1 procesador principal. maneja la base de 
datos central de inform:ición, realiza la selección de ruta entre rró:lulos terminal 
Y ejecuta otros programas centralizados. La principal ventaja de oontrol de 
nódulo terminal es que un sistema de control de conmutación puede crecer modular-
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mente sin incurrir en un costo inicial extremadamente alto debido a la 
adquisición de una pxlerosa computadora central que se usa en sistemas de gran 
tamafto. Una segunda ventaja es que virtualmente m:Sdulos terminal autónomos pueden 
ser localizados en áreas remotas y operadas coroo nódulos terminal remotos con 
control huésped de funciones centralizadas. 

3. 5, DIAalOSTia> DB llAHTBHIKIBHTO. 

El objetivo ideal en el clisefk> de sistemas de conmutación es que el propio 
sistema pueda detectar y corregir todas las fallas sin la intervención humana. 
En la ausencia de tal perfección, los programas de diagnóstico deben ser 
disefiados para detectar y corregir fallas donde sea posible y alertar al personal 
de mantenimiento de la existencia de fallas sin corregir. Las t.midades 
funcionales que requieren manteni.m.iento frecuente deben ser duplicadas de tal 
forma que la unidad pueda ser retirada del servicio sin reducir la capacidad de 
procesamiento de llamadas. El equipo relacionado con tráfico sensible, tal corro 
son los circuitos de servicios, generalmente están provistos en los sistemas 
sobre una redundancia de n+ 1. El equip:i debe ser agrupado de tal manara que 
facilite los procedimientos de mantenimiento. Esto incluye la partición de 
fuentes de potencia para que la.a fallas en las fuentes de poder afecten a sólo 
tm grupo limitado de equipo. 

3.5.1. FASES DB IWl'l'EllIKlBllTO. 

Los sistemas de mantenimiento constan de siete fases básicas: detección de 
falla, análisis de falla, aislamiento de falla, reporte de fal.la, localización 
de falla, reparación de falla y restauración de servicio. 

Existen dos métodos ccxrunes de detección de falla, y ambJs son usados 
actualmente. Loa equipos y los programas pueden ser disellados para activar 
alamas e iniciar pruebas de diagnóstico cuando las Um:D9das fallan u otras 
corrliciones de falla ocurran. otras fallas son detectadas por la ejecución do 
pruebas en la linea rutinariamente com::i parte del programa de operación~ o pueden 
ser ejecutadas coao rutinas audibles para verificar bloques de equipos y 
programas. 

Inicialmente, el proceso de detección de fallas debe tambiM. aislar la 
falla a un grupo particular de 1.lllidades de equipo. En el caso de que una falla 
involucre más de Wl grupo de equipo, o p::>r alguna razón, de que no sea realmente 
identificable con un grupo de equipo, más análisis son necesarios. La falla de 
colocación de rnta, por ejenplo, puede ser el resultado de una falla en 
cualquiera de varios gn.qx>s do equipos. Los análisis pueden ser realizados por 
deducción lógica, por comparación histórica, o por tm disparo especifico de 
diagnóstico. 

Una vez que la falla es identificada en un grupo específico de equipo, la 
acción a tomar es aislar la falla del resto del sistema para evitar mayor 
degradación. El tráfico puede ser desviado a un grupo de equipo redundante si 
existe uno, o el grupo averiado puede ser sacado de servicio. 
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El reparte estadístico de fallas es esencial para un mantenimiento 
efectivo. La inpresión de historiales de las caracteristicas de las fallas Y el 
resultado de las pruebas de diagnóstico automático aa lltil para dos propósitos 
principalmante. Asisten a los técnicos en acciones a tomar para eliminar la falla 
y restaurar coq>letamente el servicio, y ese historial pueda ser usado para 
desarrollar cambice tecnolóqicoo para hacer más confiable al sistema. Alarmas 
visuales y mxti.bles pueden ao:xrpaftar a repartes impresos cuando el servicio 
perjudicado exC<lda de un umbral preestablecido. 

La siguiente fase de tnantenimiento as la localización de la falla. Esto con 
el propósito de identificar al equipe daflado especificamente dentro del grupo de 
oquipo. Una falla puede ser localizada automáticamente para una tarjet.a de 
ci.rc:uit.o i..q¡reso por el procesamiento de diagnóstico, el cual es el objetivo 
ideal, 6 puede requerir la acción de un técn.ioo. 

La solicitu:i para oorrer programas de diagD56tico puede ser iniciada par 
técnicos cuando necesite localizar alguna falla. Bl reparar la falla involucra 
el reoq;ilazo fisico de los circuitos o tabletas defectuosas. euaroo una tableta 
es cambiada pc::>r una de reea¡>lazo un programa de prueba dBbe oorrersa para 
CClll;\rObar la tableta antes de regresar la unidad de equipa que falló al servicio. 
Las tabletas dafSadaa son enviadas a reparación donde las pruebas fuera de linea 
son ejecutadas para hallar el problema exactamente y efectuar la reparación. 

La fase final ea la restauración del servicio. Después de que la \.ttli.dad del 
equipo con la tarjeta de roonw;>lazo es probada, la funcionabilidad del gru¡x:> del 
equipo CXXIPleto es probado. CU.ando esta prueba se pasa satisfactoriamente, el 
grupo pJede ser regresado al servicio en el sistema. de connutación. 

3. 5.2. llKlUlOS Di! DIJIQ«JSTICO. 

La principal ventaja del uso da 32 canales en formato PCK en lU'l sistema de 
caJ&Jtación ee que 30 canalee pueden ser usados oaw canales dD trll.fico y 2 
canales son utilizados corro canal ea de control y mantenimiento. Algl.tD:)B de los 
16 bita tanados en cada iwestra ix-!en ser usados = mensajes de control. 
Algunos PJe(len ser usados para vierificar la paridad mientras que otros pueden ser 
usados para una verificación o:xti>leta. 

Las pruebas en l.inea PJ,Bden ser usadas para verificar el control de rutas 
entre un controlador y las unidades de equipe controlado. Una verificación 
detallada p.¡ede hacer.se para ~ la ejecución de ordenas, la validez de los 
dato&, y la exactitud de la transmisión. Las ordsnee pueden ser realimentadas y 
OJlll>Madas. tos datos se pueden escribir dentro de la room:Jria, para l.Uego ser 
leidos y carp!rados. Las redes de rutas p.ieden ser oolocadas y verificar su 
continuidad e integridad de datos:. Los codificadores pueden fror verificados 
separadamente y en coooxión oon redes de rutas ~badas. Los transmisores y 
receptares de se&l pueden ser verificados conectándolos a travás de la red de 
COCIZlltación y coq>ararlos envi.aOOo y recibiendo sena.les. 

Htanerosos parámetros especificos del sistema son contados coro eventos que 
ocurren y son cai:parados con un Ull\bral alterable. Tales eventos, conx> fallas en 
las rutas, fallas en la paridad, seHales desincronizadas, alarmas de control, 
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fluctuaciones de Potencia, pérdida de alineamiento de cuadratura, y DllChos otros 
son contados y grabados. CUando tm umbral es excOO.ido, los datos aon i.Jlprimidos 
y pueden ser a~ de alarmas audibles y visibles, deperdi.eDdo da la 
u:r99ncia predeterminada. de ese parámetro. Algunos umbrales, cuando SO>.'l excedidos, 
~en dispa.J:ar automáticamente acciones para iniciar pruebas de diagn6stio:>, 
conmutar a unidades de equ.iPo de repUeSto, o cortar cierto tipo de tráfico. 
Periódiooa registros de unidades de equipo pueden ser ejecutados ya sea sobre 
bases de respuesta positiva o respuesta negativa. El concepto de respuesta 
positiva es que se tiene una respuesta sólo de una unidad defectuosa. Sin 
embargo, la unidad puede también estar deshabilitada que rx> pueda respooder o 
piada estar ocupada con el tráfico que una respuesta es seriamente retrasada. lU 
cona1pto de respuesta negativa es que se ve la existencia de una respuesta 
positiva de todas las unidades de equipo las cuales están aperando dentro de 
p:trámetrofJ establecidos. Rsto identifica más pcsitivamante las unidades do equipo 
con falla pero oo coloca carga de trabajo adicional sobre los sistemas de ocntrol 
afectados. Ambos conceptos son productivos cuan:lo son usados juiciosamente. 

Puesto que el principal tierrpo entre fallas de cualquier unidad de eqJ.ipo 
en lDl sistema de conmutación es nucho más grande que el tien¡:o principal para 
reparar la falla, la mayoria de las estrategias ea el resultado do UDa sola 
falla. Rn la mayaría de los cases, el asumir QUe existo una sola falla es 
correcto, pero no siempre. La prioridad de programaa de apllcZición frecuenbamt.e 
resulta en lll.ICOOs programas de mantenimiento, siendo definidos ex:&:> carga da 
trabajo diferible. Por consiguiente, la mayoría de la lógica de manteni.aiento de 
esos programas es probada sólo durante periodos de bajo tráfioo. tas unidades 
bajo prueba son retiradas del servicio, probadas y regresadas al servicio. Oando 
una falla ocurra durante tm periodo de alto tráfico, la J.ó!lica es aislar la falla 
mientras la unidad de equipo conpletanente duplicado entra en oervici.o. Reto 
usualmente involucra sacar una unidad de servicio antes de probarla, la c:::ual. es 
retirada de loe efectos del tráfico pesado cuando realmente una combiDación llnica 
de tráfico pesado aleatorio p.lede haber descubierto un error de programa el cual 
deba ocurrir sólo durante tales condiciones raras. Múltiples fallas y errares 
transitorios ocurren y conplican los programas de mantenimiento. 

La mayoría de los programas de mantenimiento criticoG 60ll aquellos 
concernientes a la degradación savera de los sistemas d9 control los cuales 
requieren reiniciar los programas ejecutivos para recuperar la sanidad del 
sistema. Una causa corrún de la recuperación del sistema es la autil.ación de datos 
en la meflDria. Otras causas incluyen pérdida de una función vital, prot::Waas tlil 
el Q'.)ntrol de programas, rrúltiples fallas de lD'lidades redundantea, fallas de 
reloj, y exoaaivaa fallas de varios tipos. La mayo.ria de los sistemas tieDen 
fases de recuperación dependientes del sistema. cuando es activado se requiere 
la inicialización de todos los programas de control. Despuás se requiere qua se 
reinicie sólo parte del sistema la cual está en problemas a meoos qua el sist:ema 
se haya ca1do conpletamente. La primera fase de recuperación generalmente salva 
todas las llamadas establecidas y reinicializa la memoria t~almeuta. ta 
segunda fase puede perder algunas llama<las en proceso de col.ocaci6n SCll 
generalmente perdidas. La tercera etapa fase reinicia la mayar parta del .si.stEml, 
todas o la ma¡roria de las llamadas son perdidas. La secuencia y efecto de varias 
fases da recuperación varia con el sistema. 
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3.6. AillllllSTRl\CICll. 

La administración del sistema del sistema de coruta.ltación incluye manejo de 
base de datos, cambios en programas genéricos, y recolección de datos para 
facturación, tráfico, evaluación de servicio y manejo de red. 

3. 6 .1. IWIBJO DB Bl\SB DB 11.\roS. 

Bl propósito del manejo de la base de datos es para proporcionar la 
capacidad de administrar los datos del sistema da conIIl.ltación eficientemente. 
Toda inserción, eliminación 6 lllXli.ficación de datos es controlado por el manejo 
de la base de datos del sistema. Los datos usados en el sistema de connutación 
son organizados dentro de fonna.tos apropiados para su procesamiento y para sus 
uso en meoorias del sistema, pero no para administración. La información en la 
base de datos debe estar en una forma que sea fácil de leer. Por consiguiente, 
el manejo de la base de datos del sistema proporciona traslación entre la visión 
administrativa de los datos y loa formatos en lenguaje de máquina. La base de 
datos del sistema de connutación contiene toda la configuración de datos 
pertenecientes al equipo del sistema de con:wtación y conectividad incluyeró:> 
datos sobre los al:x:mados, lineas, troncales, circuitos de servicios, equipo en 
la red de conrrutación, llamadas rutinarias, características, recolección de 
cédulas de tráfico de datos, e información de facturación. El acceso a la base 
de datos es proporcionado i;:or el manejo ,de la base de datos para los prepósitos 
de mantenimiento y administración. R1 manejo de la base de datos del sistema es 
proporcionado en uno o más de los procesadores asociados con el sistema de 
comutación. Un prerequisito inp:)rtante es que debe ser disef'iada dentro del 
sistema de conmutación y no ser agregado corro una utileria. 

3.6.2. CMmIOS 1!11 PllOGRAHAS GEllBRialS. 

Un programa. genérico es el grupo de instrucciones del programa ejecutivo 
que controla el procesamiento de llamadas, y las funciones de mantenimiento y 
administración. Los medios que deben ser praporcionados para m:xtificar el 
programa para corregir errores de programación, para proporcionar nuevas 
características, y que hagan al sistema más eficiente. El programa recibe datos 
para cambiar partes pequefias de un programa genérico para corregir errores de 
programa o hacer cambios menores en el procesamiento de llamadas. Los programas 
que se intercalan son las principales revisiones en un programa genérico, el cual 
deberá ser irr(:ilantado en un sistema de trabajo con un m.inim::l inpact.o sobre el 
servicio al abonado. 

3.6.3. RECULBCCIOR DB DAl'OS. 

Los sistemas de connutación generan grandes cantidades de datos estadís­
ticos relacionados con el procesamiento de llamadas. Algunos de los datos son 
usados para propósitos de facturación. Las opciones para facturar las llamadas 
locales varían de acuerdo a las tarifas que son efectivas en cada localidad. 
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Generalmente, los sistemas contabilizan el número de llamadas para facturación 
y también se puede facturar par medio de contabilizar el tiell¡X) de duración de 
cada llamada. Para tasa de facturación, los datos de llamadas incluye: llamada 
de número telefónico, fecha, tien¡>0 de llamada que es respondida, duración de 
llamada y tien¡>a de llamada que está desconectada. En el disefio de sistemas de 
corrunicación debe incluir no sólo la capacidad para grabar todos los datos 
requeridos para llamadas de larga distancia sino también para grabar los datos 
necesarios para facturación de servicios bajo nu::has variaciones de tarifas y 
para estudios especiales. La temporización de llamadas deben ser ajustadas por 
inexactitudes en la operación del terrtX>rizador, colocación de ruta, retraso de 
tiempo después de que se ha respondido la llamada de linea con¡:iart.ida, y 
variaciones de reloj. Si los puentes de conferencia son proporcionados para tres 
vias de llamadas o conferencias largas, la temporización debe incluir el uso de 
puentes de conferencia en datos de facturación. Puesto que la facturación es una 
tarifa depeOOiente, el sistema de recolección de datos debe ser fácilmente 
alterable. 

La recolección de datos también incluye servicios medidos loo cuales son 
usados para evaluar la cantidad de sorvicio que ha sido proporcionado. La 
medición de servicios incluye la contabilidad total del tráfico en el sistema de 
corunutación, cuentas separadas por el tipo y disposición de llamadas, estadísti­
cas de acceso del uauario, irregularidades en al siste.raa de cotmlltación, 
estadística en la red de servicios, y medios de mantenimiento. Mientras muchas 
de las mediciones son estandarizadas alguna son dependientes del diseno del 
sistema de conmutación. Las listas de recolección de datos varian desde cada 30 
segundos hasta cada 24 horas. 

3. 6.4. ADl11INISTRACIOH DB TRAFICO. 

Huchos de los datos recolectados son usados para propóaitos ttúltiples, y 
la administración de tráfico es UlX) de los usos dominante. La administración de 
tráfico comprende aquellas acciones necesarias para permitir que las cantidades 
de ~pos y circuitos sean propJrcionados en número suficiente para praporcionar 
un grado especifico de servicio, asumiendo cargas de tráfico a .incluyendo ambas 
mediciones de tráfico (recolección de datos) y tráfico de datos técnicos. 

El tráfico es s~lemente el flujo de mensajes a través de tm sistema de 
comunicación. La teoría de teletráfico está basada sobre probabilidades 
estadísticas y ciertas suposiciones concernientes al tráfico telefónioo. Las 
cuatro suposiciones universales que dominan en la teoría del teletráfico son: el 
tráfico originado por un número grande de fuentes es aleatorio e ind:ependiente 
de los demás abonados, los tie!Ti)Os de retención {o cturación) de llamadas 
individuales y troncales tienen una distribución eJ<POnencial, los tienp:is de 
retención de ciertos tipos de equipo común (i.e. unidades de set1a.lización) son 
constantes, existen variaciones aleatorias de carga de tráfico por hora, pcr dia 
y por tem¡x>rada. 

Hay dos tipos de mediciones de tráfico usados en la administración de 
tráfico, por conteo y por uso. Por conteo se mide el número acurwlado de eventos 
durante un periodo de tiempo especifico. Por uso se mide la duración de LIDa 
condición especifica tal corro el estado ocupado de una linea, troncal ó unidad 
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de equipa llama.do un "servidor". Por conteo deberá ser exacto al 100 % . Por uso 
puede ser medido como realmente ocurra en segundos, es lo más exacto pero 
generalmente es el método más costoso, o puede ser calculado por conteo obtenido 
de una búsqueda o nruestreo a intervalos especificas. La velocidad de búsqueda 
está relacionada con el tiempo de retención promedio de los servidores en los 
grupos que están siendo medidos. Si la velocidad de búsqueda es al menos la nu tad 
del tien¡x:> promedio de retención, el resultado deberá ser exacto. Una velocidad 
de búsqueda de uno por cada 100 segundos para trocales intercentrales produce 
resultados aceptables. 

Generalmente se requieren ambos tipos de medición ¡x>r conteo y por uso para 
los misrros COfti>Onentes del sistema. o eventos cuando las dos medic1ones son 
significativas. En las mediciones en el sistema de connrutación total son grabados 
los parámetros significativos pertenecientes a llama.das originadas, llamadas 
recibidas, salidas de llamadas, terminación de llamadas, llamadas iniciadas pero 
no conpletadas, utilización de funciones especiales, y uso de procesador da 
tiempo real. Mediciones estándar para troncales y componentes de tráfico 
sensible, tal corn:i circuitos de sorvicios, incluida la contabilidad de intentos 
que encontraron todos los servidores ocupados, el uso de servicios utilizables 
para tráfico, y el uso de servidores fuera de servicio por mantenimiento. El 
tráfico de recolección de datos del sistoma también deberá calcular el retraso 
para los circuitos de servicios. Para propósitos de manejo de red, los parámetros 
seleccionados son acumulados pcr periodos predeterminados sobre una base continua 
y son utilizable para lectura o demanda o cuando los t..nnbrales non excedidos. 

La selección de puntos sensores para mediciones de tráfico requiere del 
conocimiento de cono los datos son usados. En la teoria de teletráfico, la carga 
de tráfico ofrecida consiste de una demanda aleatoria para servicios de un número 
grande de fuentes a ser conectadas a un nümoro finito de servidores via una red 
de conrrrutación. Los servidores pueden consistir de un qru¡:xJ de troncales o 
circuitos de servicios. Si todos los servidores están ocupados simultáneamente, 
la siguiente demanda de servicio, o intento de llamada, es bloqueada o retrasada, 
dependiendo de la función de los servidores. Si los servidores son un qru¡x> de 
salida de troncales, los intentos son bloqueados 6 perdidos, a meoos que exista 
Wla ruta alterna, en tal caso los intentos son desviados a un grupo alterrD de 
troncales. Si los servidores son abonados receptores digitales, los intentos son 
enlistados y esperarán hasta que un servidor saa utilizable. Todo el tráfico 
ofrecido el cual no sea transportado inmediatamente par el grup:> servidor es 
tráfico perdido, tráfico desviado ó tráfico retrasado. Las relaciones de tráfico 
se muestra en la Fig. 3. 7. 
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PIG. 3.7. 
Relaciones do Tráfico. 

3.6.5. KAN&JO DB RIID. 

Una red de telefonia rocx:ierna usa rutas alternas extensivas y control corWn 
de conmutación que hace eficiente el uso de las facilidades de transmisión pero 
está sujeta a degradación durante periodos de sobrecarga de tráfico pesado o 
fallas en el equipe principal. Tanto y como el tráfico se incremente más allá de 
su capacidad técrüca, el uso de rutas alternas involucra más troncales y sist&ma.B 
de conmutación por llamada. Bajo estas condiciones, más y más llamadas recibirán 
sei'iales de todas las troncales ocupadas, y se revisa que se agregue tn<1s demanda 
de tráfico en circuitos de servicios u sistemas de control. Este efecto es mucOO 
más severo con señalización en banda que cuando se usa sefialización en canal 
común. 

El principal efecto de degradación es la congestión de conmut<ición. Si una 
llamada que está entrando y encuentra todos los receptores digitales ocupados, 
esta hará fila hasta que im receptor sea utilizable o hasta que el transmisor en 
otro sistema de conmutación se internmpa y enrute la llamada para reordenar tooo 
o un anuncio grabado. El tiempo de retención del receptor se ha increioontado, y 
el sistema de control ha tenido ha tenido que usar tielliX' real. para enrutar la 
llamada dos veces, una vez para el grupo de troncales y tma vez para reordenar. 
Bajo carga de tráfico pesado excesivo, el principal tien¡:o de retención de 
circuitos de servicios y el procesamiento de llama.das promedio incrementa el 
tiempo. Tanto y corro la carga oontinué incrementandose, se reforzarán paulatina­
mente los intentos sin efecto, se extenderá la congestión de conmutación, y se 
decrementará la carga transportada por la red. Finalmente, en tanto el tiempo de 
procesador sea agotado en intentos sin efectos esa troncal comenzará a estar 
vacia y los tien¡::os de retención en la troncal vendrán a ser más cortos. 

Este efectos se puede ver en la Fig. 3.8., la cual muestra los resultados 
de una simulación de un evento de una red de 50 sistemas de conmutación. Com::> la 
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carga ofrecida se refuerza paulatinamente hacia la carga planeada do 1600 
erlangs, el transporte de tráfico se incrementa 
linealmente. 

.... ·­·-

FIGURJ\ 3.8. 
Bfecto de Coogesti6n de Oomutaci6n. 

La linea p.mteada rruestra como la carqa transportada deberá ser afectada 
sin congestión de conrrutación así cono la carga ofrecida se incrementa a dos 
veces la carga planeada. La linea sólida, sin embargo, muestra la carga 
transportada que continua incrementándose por algún tiea;x:> pero a t.ma velocidad 
más lenta. Hasta que se ha alcanzado cierto punto que generalmente ocurre de un 
20 a lUl 30 1 sobre la carga planeada, cuarrlo la carga transportada comience a 
decrementarse rápidamente y continúe decremantandose aún cuando la carga ofrecida 
continúe elevándose. En el manejo de red es medido el tien:po real y el control 
para habilitar una red degradada para operarla tan eficientemente cano sea 
posible. La administración de tma red es una arte no una ciencia exacta. El 
análisis de tráfico es usado por los administradores de redes para tomar acciones 
para implantar controles, pero hay \Dl número infinito de posibles situaciones que 
se pueden encontrar en una red grande, y cada tma deberá ser tratada indivi­
dualmente. 

3.6.5.1. PRINCIPIOS DE CXllTHOL. 

El objetivo principal de la administración de una red es habilitar tantas 
llamadas corro sea posible y que sean 0011t>letadas bajo cualquier situación de 
degradación. Ciertos principios han probado su validez para redes grandes. El 
principio de invalidez es usar el minirno de control necesario para habilitar la 
red para operarla tan rx>rmalmante CXXlX) sea posible. Otros principios inportantes 
son: inhibir la congestión de conmutación, usar toda la capacidad de la red, 
mantener ocupados los circuitos utilizables con tráfico el cual, tiene una alta 
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probabilidad de completar llamOOas, cuando todas las troncales estén agotadas, 
dar prioridad a llamadas necesarias sólo a un m!ni.nK:> de troncales para carpletar 
las conexiones. 

3.6.5.2. PRINCIPIOS DB OJflTROL UTILIZABLBS. 

Existen dos cat990rias de control utilizables para administrar redes. Los 
controles expansivos son ettt>leados para diversificar algún tráfico de \.Dla parte 
de la red la cual está sobrecargada para destinar llamadas via otras partes las 
cuales están con carga baja. Los controles restrictivos quitan algo de tráfico 
de las partes sobrecargadas de la red, cuando ese tráfico tiene una baja 
probabilidad de completarse. La mayo-ria de los controles son restrictivos. Los 
controles pueden ser aplicados manualmente o autorn<1ticamente, y los sistemas de 
connutación deberán tener la capacidad para implantar amlx:is rn6todos oaoo saa 
apropiado. Los controles dinámicos son más efectivos que los controles manuales 
debido a qua ¡::ueden ser aplicados y retirados instantáneamente basados sobre 
umbrales do tráfico. 

Existen en el mercado diferentes tipos de sistemas de col'll!lltación que han 
sido disefiados para utilizarse de acuerdo a las caracteristicas que se intentan 
tener en el sistema de conmutación, pero también tienen limitaciones, asi que 
deberá tenerse rrucb:J cuidado en su elección. Urx> de los fabricantes de sistemas 
de conrrutación que mayor versatilidad tiene es Ericcson ya que ha tomado en 
cuenta la mayor parte de las necesidades que puedan tener los ai:xJnados y además 
tiene la facilidad que se le puede ir arfi?liando otras caracteristicas que bagan 
más b:Jndadoso el sistema. 
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CAPITULO IV 

BSTlllJCTllRJ\ DB 11'1 SISTBllA Tl!LBFOftlCO DIGITAL l\Xll. 

4.1 DmlOIXX:Cial. 

Hace poco el teléfono era sólo un instrumento para que dos personas 
hablaran a distancia. Hoy, esa misma linea nos conecta también con bancos de 
datos y redes financieras ubicadas en cualquier lugar del nundo. Todo esto y 
más es posible mediante la utilización de equipo electrónico sofisticado que 
se encuentra agrupado en lo que se denomina contrales telefónicas. 

4.2 Niveles fuocianales de tma central digital AXE. 

La central telefónica AXE cuyas siglas AXE corresponden a un código 
con el cual se identifica a este producto se encuentra constituida de dos 
partes fUll<Ü!mentales a saber llarnadan equipo de Cttlllltaciál y equitx> de 
c:xntrol, la parte de o:xmrt.aciOO esta constituida por las tarjetas de 
circuito illi'reso [hardware] y la parte de control corresponde a los 
programas y datOB (software) almacenados en la COl!Pltadora. 

El equipo de connutación se designa COílXl APT y la parte de control 
c::om:J APZ. Tanto APT coroo .An cuentan con tarjetas de circuito i.n¡>reso Y 
programas y datos (Ver figura 4 .1. ) . 

PIQJ!!A 4.1 

,,_. -
Las dos partes de UDa c::aittal. AXB 

Se puede decir que el trabajo desarrollado por tma central telefónica 
es de dos tipos: 

1.-Barrido rutinario al equipo para detectar cambios, como el que se efectúa 
para CXJq>rObar si un abonado ha levantado su teléfono, lo cual se efectúa 
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varias veces cada segwxlo. 

2.-Análisis COO(>lejos y diagnósticos que requieran alta capacidad de 
carpJtación y grandes volúmenes de datos. EjBlllJlOS de esto son la selección 
de rutas salientes o mediciones de tráfico. 

Tenem::>s asi que las tareas con mayor cxxq;>lejidad y meoor 
frecuencia, las desarrolla el procesador central mientras que las de mayor 
frecuencia y menor ~lej idad son llevadas a ca.00 por los procesadores 
regionales (Ver gráfica 4.1). 

En ambas tareas es i.q:x:lrtante considerar el factor TIRMPO e1 cual se 
refiere al instante en el cual algo debo de hacerse o suc:edG. Un 
ejerrplo de esto sucede cuando un abonado levanta su teléfono y espera un 
tono de invitación a marcar en ese nr.mento, y no desp.lés, diga.IIDS, de 
10 segundos. 

La solución consiste en tener dos tipos de procesadores da ti~ 
real para controlar el sistema: un Procesador Cantral [CP] y varios 
Procesadores Regionales [RP). Los RP ayudan al CP efectuando tareas 
rutinarias, reportando los eventos itriportantes que ocurren en la central (Ver 
figura 4.2.). 

-
Gl!AFICA 4 .1 

RP maneja tareas s.i.oplee pero frec::uontes,mientras que CP """"ja tareas 
CCOl>lejas 
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PllU!A 4.2 

Arquit&ctUra del BÍBttml de cootrol. 

Con este tipo de cxmfiguración es pasible efectuar modificaciones 
s~les en cuanto a la capacidad del si.Stema, basta con aunentar o dismirw.ir 
el número de procesadores regionales. Bato es posible hasta llegar al limite 
del procesador central. 

Hasta ahora hemos visto que el sistema AXE esta formado de dos partes 
principales: AP'r que es la parte telefónica y APZ que es la parte de control. 

Para facilitar el manejo del AXE. APl' ha sido dividida en varios 
subsistemas, con funciones afines para siJlt>lificar la localización de 
docl.unentación corresporxiiente y posibilitar una descripción de la tarea que 
va a desarrollar la central. Al9\ll):'.)S subsistemas o:mtienen tanto tarjetas 
de circuito in(:ireso com::> programas y datos, mientras que otros tlnicamente 
cuentan con programas y datos (Ver figura 4. 3). 

Los subsistemas con los que cuenta actualmente APT son los 
siguientes: 

SUBSillTl!MA DB CXJmlOL DB TBAFIOO [TCB Traffic Control Stilsyutem], el cual 
es oonsiderado la parte central del APT; corresponde a la operadora en un 
sistema marrual; se encuentra formado por programas y datos, alqunas de sus 
funciones son: 

1.-Establecimiento, supervisión y liberación de las llamadas. 
2. -Selección de rutas salientes. 
3.-Análisi.s de dígitos entrantes. 
4.-Almacenamiento de categorías de abonado. 

SUBSISTEKA 1"Rtlfl:AL Y SBllALIZACICll ['?SS Trunk 8Dd Signalling SUllsystem] , 
maneja la sefta.lización y la supervisión de conexiones a otras centrales; se 
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encuentra formado por tarjetas, programas y datos. 

SUBSISTBKA Sl!LBCTOR DK GRUPO [GSS Group SWitching Subsystem), establece 
supervisa y libera las conexiones a través del selector de grupo; se 
encuentra formado por tarjetas, programas y datos. 

SIJBSISTBKA DB OPl!RACIOO Y llAHTBKillIBllTO [<»IS Operation an:I llaintenance 
SUbsystera], contiene funciones de estaclistica y de supervisión; esta formado 
por tarjetas, programas y datos. 

SIJBSISTBllA SBLEC'l'OR DB PASO DK AllOllAOO [SSS SJJllSCRIBBR SBRVICllS SUBSYS'rBH), 
maneja el tráfico hacia y desde los abonados conectados a la central; esta 
formado por tarjetas, programas y datos. 

SIJBSISTBKA DB TASACIOll [CllS Cllarging SUbsystem), maneja las funciones de 
tasación de llamadas por el métcxio de toodición par pul.606 ó por tasación 
automática; esta formado par programas y datos. 

SIJBSISl'HMA DB SBRVICIOS DB ABOHAllO [SUS SU!Jscril>or Sel:Vices rubsystem)' se 
encarga de el manejo de los servicios de at:onado; esta formado por programa.a 
y datos. 

SllBSIS'l'Bllll DB OPERADORA [OPS OPerator SUbsystom), maneja la conexión y 
desconexión de cperadoras.OPS coopera con O'l'S [Operato:r Teminal. Syetea] 
SisrBIOt '.l'BRt4l:RM. DB OPKRADORAS, que incluye lns posiciones de operadora; esta 
formado pcr programas y datos. 

SllBSIS'rEMA DB Sl!RALIZACIClft DB CANAL CXHJN [CCS Ccmlal Channell signallinq 
SUbsystem], realiza funciones para seftalización reennrt.amiento, supervisión 
y corrección de mensajes enviados de acuerdo con los sistemas da 60.fialización 
de canal común ccr:rr No.6 o Ho. 7; esta formado por tarjetas, programas y 
datos. 

SUBSISTBHA DB Tl!LBFOllIJ\ l«lVIL [lft'S Kobile Telephony SUbsystem)' maneja tri!.fico 
hacia y desde abonados m::Sviles; esta formado por tarjetas, programas y datos. 

SUllSISTBlfA DB AIBillISTRACION DB RBD [llllS Nebtork ~t Suhsystem), 
contiene funciones para la supervisión del flujo de tráfico a través de la 
central; esta fornado por programas y datos. 

Debem:>s considerar que la tarea de los programas y datos de Wl 
subsistema es la de controlar los circuitos electrónicos de dicho subsistema. 
Además todos los subsistemas que contie~n tarjetas de circuito i.aqlreso 
contienen programas y datos almacenados en el CP y otra parte contenida en los 
RP. 
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cada subsist811JB, a su vez esta dividido en bloques funcionales (Ver figura 
4.4). A este nivel también, exiete una división relativa a la funcionalidad, a 
manera de ej91!1'lo 11DStrar_,.. el subsistema TSS y uno de sus bloques funcionales 
llamado Bf [BotiHlay Trunlt) matCAL filDIRBCCIC1171L, cuya función de cada una 
de las troncales quo integran el bloque ea llevar tráfico en ambas direcciones 
(Ver figura 4.5). cada \DlO de los bloques funcionales pueda tener programas y 
datos en el RP y/o en el CP. --

C
ljf=f{i ................... . ' ·­-

PIWBA 4.4 
Bj-lo de bloques funciCO>alea. 
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La colaboración entre bloques funcionales ,se lleva a cabo a nivel del CP 
via los programas y datos almacenados en este. Unicamente los programas de un 
bloque func:ional tienen acceso a los datos de ese misrro bloque funcional. Si un 
bloque func:ional necesita datos de algiln otro bloque tendrá que hacer una 
petición. 

La idea de bloques funcionales se explica com::> sigue: 

1.-Procesos definidos con datos propios. 
2.-Un bloque ftmeional no necesita saber lo que otros bloques hacen. 
3.-Estandarización de seftales entre bloques funcionales. 

La división de las diferentes unidades sieq>re esta relacionado de acuerdo 
a la función que desarrollen. 

nWRA 4.5 
Bstruc:tura del siJJtala AlCB. 

Para describir la operación de una central AXB estudiarem:>e axno colabora 
el subsistema 'l'CS con los demás subsistemas, puesto que este CX>rresponde a la 
parte central desde el punto de vista del manejo de trl!.fico. El subsistema se 
encuentra formado por nueve bloques ilrportantes: 

PIJllCIOll DB REGIS1"ll0 [RB Rl!gister], almacena los digitoa entrantes y maneja el 
establecimiento de las llamadas. 

SUPBRVISIOll DB LLNll\lll\ [CL CalL Eq>8%Vis:i.6n], supervisa las llamadas en 
progreso y las libera. 

4.6 



AKALISIS DB DIGU'OS [DA Digit Analyuis], contiene tablas para análisis de 
dígitos lo cual es ordenado por RB. 

AKALISIS DB RUTAS [RA Rcute Analyuis], cuenta con tablas para la selección de 
rutas salientes [incluye rutas alternativas] lo cual es ordenado Por RB. 

CA!'llGORIAS DB ABOHADO [SC suacriber Categories] almacena las categorias de 
abonado para todos los abonados. 

lll»lllllSTRACICll DEL OPHBCIJllllll'l' TRCllCAL ['1:1»1 Trunlr:. Offori.ng lllmageloent], se 
encarga de las funciones de RB 6 a. cuando un abonado ocupado es supervisado por 
una cperadora. 

Jl,\:l'OS DB OFRECllllBllTO TRCllCAL [roD Trunlt Offori.ng Data], se encarga de las 
funciones de RE o CL cuando un abonado ocupado es supervisado por una operadora. 

SRllVICIOS DB CllORDillACICll DB RBLLA!1ADA [CXlF COordinating of Flash 
services] , s9 encarga de las funciones de CL cuard:J más de dos abonados van a 
tomar parte en la misma conexión de voz;. 

CCllBCCICftBS SEKlPEllKAllBll [SBCA Selllipmo¡ment CODDectiom], 
se encarga del establecimiento de conexiones semipermanentea a travéa del 
selector de grupo. 

Coito se puede ver este subsistema ocupa una posición central on AXE BUS 
tareas fundamentales incluyen las fases (le control establecimiento y liberación 
de las llamadas. 

Para establecer una conexión entre dos abonaOOs pertenecientes a dos 
centrales manuales era necesario intercambiar información verbal entre las 
operadoras de ambas centrales, en las centrales automáticas este intercambio de 
información se realiza mediante sefiales eléctricas, por lo cual se le dio el 
nombre de se.fta.lización, dividiéndose en dos grupos principales: seffa_lización ds 
l1Dea y seflalización de registro. 

Las sef\3.1.es de linea controlan el establecimiento y liberación de la 
conexión de voz.r.a.s seftales de registro contienen el IÚDero del al:onado B que es 
al cual se le quiere llamar .La historia de la seHal.ización cubre tm lllJi)lio rango 
de medios, que van desde corriente sin cxx:r¡üicación alguna hasta los tonos de 
los sistemas de Mft:alizacidn digital de alta capacidad de hoy en dia, a menudo 
una central debe ser capaz de manejar diferentes sistemas de sei\alización. 

Rn el sistema AXE es el subsistema '1'SS el que adapte los diferentes 
sistemas de seftalización a las necesidades de TCS.En otras palabras, TCS no 
necesita ser modificado indeperdientemente de los sistemas de sef'talización que 
se requieran {Ver figura 4.6). 
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FIGm.\ 4.6 
La ad8ptación a diferentes Bistemaa de sefial.izacicln se efectóa en nis. 

Ahora estudiareros con más detalle com::> se realiza la set'ialización en rss 
y la ayuda c¡ue brinda ces, asi = las tarjetas de circuito inl>reso que lo 
forman. 

La tarjeta de circuito ~raso más ~rtante que lo ocnforma oorrespoole 
a la denominada RrC [Bltchange Teraillal Cin:ul.t] CIRCUl'lO '1"l!llKillllL llB r.r. 
CBMRAL, (Ver figura 4. 7), cada una de las cuales contiene 32 cana.lea 30 de 108 
c:uales pueden ser utilizados para voz. El canal O es utilizado para 
sincronización e información de alarma mientras que el canal 16 es usado para 
se/1alización de linea. Caro existen diferentes ti¡;xm de se.ftalización, a los 
bloques funcionales que los manejan se les suele dar diferentes m:Dneroa: Bl'l. 
mi, etc.Cada variante se refiere a un sistema de seHalización especifico.Cada 
canal, en una conexión digital es vista corro Lm dispositivo B!. 
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FIGURA 4. 7 
Di8'1r- de trax:ales bidireocioDales. 

Loe emisores y receptores de código CSR OOda Bander/Reoeiver se eq>lean 
para enviar sellales de reqistro tipo HFC [llulti Fr9quoocy QJde] CXlDIGO 
IELTD'BBCUBltCI los cuales se conectan través del selector de grupo GSS a los 
dispositivos BT que requieran intercambiar sef'iales de registro. AXB cuenta con 
16 dispositivos por rOOdulo [magazine] que pueden ser ei:roleados como emisor o 
receptor, (Ver figura 4.8). 
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FIGURA 4.8 
Bmisores y reoeptares de código. 
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Cono ya se ha visto, el sistema AXB está constituido de una parte de 
corurnJtación, APT y una parte de control,APZ. La parte de control se encuentra 
dividida en subsistemas y bloques funcionales al igual que la parte de 
c:onnru.taci6n. 

El APZ COIC()rende los siguientes subsistemas: 

BUBSIS'l'BHA DB l'HOCESADOR CBllTRAL [CPS Central Processor Sureystem]; esta formado 
por tarjetas, proqramas y datos; algunas da sus funciones que realiza son: 

1.- Administración de trabajo. 
2.- Manejo de almacenes. 
3.- carga y cambios de programa. 

BUBSISTEllA DB lll\NTBHIKIBllTO [HAS Kainbmanoa SUbsystem], la tarea principal. 
consiste en localizar fallas en las tarjetas de circuito :Utt>reso y errores en los 
programas y datos, y minimizar los efectos de dichas fallas/errores. 

SUBSIS'l'!IMA DB PROCES.WOR RBGICllA!.[RPS Regional. Processor SUbuy!Jbm], esta formado 
por tarjetas, programas y datoa, las tarjetas de circuito i.rr¡;>reso son a manera 
de RP mientras que los programas y datos son administrativos y se encuentran 
local.izados en los RP. 

tos subsistemas MCS, SPS, DCS y FMS pertenecen al sistema de B/S. 

SUBSIS'l'BHA DB CCllUNICACltlf IDIB!UHIAQUillA [HCS Han Hacb:ine Com.micaticm 
Sllllsys1:s) • 

SUBSIS'l'BHA DB P!!OCESAOORB8 DB SOPOR'1'B [SPS Su¡lport Processor Bubsyst,..). 

SUBSISTl!l!A DB <XHINICACitlf DB DATOS [Data Caamicaticn SUbsystem]. 

SUBSISTl!l!A DB llAKRJO DB ARCHIVOS [File. Kanagomant ~]. 

La parte de control del sistema AXE son los procesadores llamados APt 210, 
APZ 211, APZ 212 y APZ 213 los cuales difieren pri.ncipalmonte en térmirx>s de la 
capacidad. El APZ 213 que es el más actual cuenta oon una capacidad d.o;t 2000 
abonados el cual es el más indicado para instalar en centrales pequefias.El APZ 
211 es el procesador mediano de la familia usado en centrales hasta con 40000 
abonados, es el más común. El APZ 212 euya capacidad lo hace iOOicado para 
qrardes centrales con capacidad de hasta 200000 abonados. 

El primer procesador desarrollado para AXB fue el APZ 210 el cual ha sido 
reerc;:>lazado por las otras tres variantes. 

La capacidad de un procesador para controlar centrales telefónicas es 
eXPresada en una unidad lll!!Mda llHCA [Intmitos de l.l.amada en liara Pico]. 

M>Z 210 
M>Z 211 

1"4000 llHCA 
150000 llHCA 
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APZ 212 
APZ 213 

800000 BllCA 
uooo BllCA 

LOs procesadores más comúnmente usados son el APZ 211 y APZ 212 los cuales 
contienen una serie de caracteristicaa ccxrunes que se enumeran a continuación. 

1.- Tarjetas de circuito impreso por duplicado. Para minimizar los efectos de 
fallas en las tarjetas de circuito impreso, se usan dos procesadores idénticos 
cada uno con su propio almacén. tos dos procesadores son llamados lado A (CP-A] 
y el lado B [CP-B). 
2.- Operación en paralelo. Ambos lados ejecutan los mismos proqra!M.S instrucción 
par instrucción.Como los dos lados son comparados continuamente, las fallas en 
los circuitos se detectarán inmediatamente. 

A el lado llamado CP-A normalmente se le l.lama lado &18CUI'IVO y el lado 
llamado CP-B se le llama lado STAHOBY, el lado ejecutivo es el encargado de dar 
las ordenes a los RP.En caso de ocurrir una falla en el lado ejecutivo, el otro 
lado se tornara en ejecutivo y el lado con falla debe ser detenido y reparad.o y 
debe regresar a operación en paralelo con el lado sin falla. Para permitir esto, 
son transferidos datoo desde el lado ejecutivo hacia el lado reparado proceso que 
se denomina ACTUALIZACIClf después de esto el lado reparado debe regresar a lado 
ejecutivo. 

cuando tma falla es detectada en el sistema de control, se inicia el 
bloqueo de la unidad con falla y la corunutación hacia el lado sin falla, luego 
se realiza una prueba más minuciosa de la unidad con falla dando uno de los 
siguientes resultados. 

1.- La falla fue teftiX'ral. Si el número de fallas ten¡:orales alcanza un valor 
critico la unidad será bloqueada. 
2.- La falla fue permanente. Se envía información de alarma al personal encargado 
de la central. 
Los programas y datos necesarios para ejecutar esto están contenidas en KAS. 

Como diji.m:>s anteriormente, los dos lados del Cl' son carparadoa 
continuamente con la finalidad de detectar fallas en las tarjetas de circuito 
i.npreso, en caso de existir disparidad en la C'Clq)aración se tendría que uno de 
los lados está fallando, para decidir cual lado esta fallando se inicia una 
prueba que dura 20 mS, después de lo cual el lado sin falla oontinuará con el 
procesamiento de tráfico. 

Las unidades llamadas AHU en APZ 211 y KAll en APZ 212 son las unidades 
que inician estas operaciones. Después de que el lado con falla ha sido bloqueado 
estas unidades inician la actualización del lado que está fallando, o:tn la 
finalidad de ver si la falla aun existe y poder localizarla. Si la falla no es 
temporal l.trUl alarma será iniciada al termino de la fase de actualización, (Ver 
figura 4. 9). 
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l!S<:tJ(leración de falla en el Procesador C<!ntral.. 

El más pequef\o de los procesadores el APZ 211 esta formado por varios 
bloques funcionales, cada bloque con una función especifica, cada bloque cuenta 
con sus respectivas tarjetas de circuito iJii:ireso. La figura siguiente (Ver figura 
4 .10) tr1.1eetra las tarjetas de circuito i.lrpreso de los bloques funcionales del 
procesador asi coao los canales que los conectan. 

FIGURA 4.10 
Diagrama a bloques APZ 211. 
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Manejador de procesador reqiooal [RP!I Reqional. Procassor llaodler), maneja la 
senalización de y hacia los procesadores regionales cada lll)O puede manejar hasta 
128 procesadores regionales, y hasta 4 RPH pueden ser conectados. La unidad tiene 
acceso al canal del procesador central CPB y puede direccionar el almacén de 
procesador central KS. 

Almacén principal [HS Mai.n storo], este es la menx:iria del APZ 211, contiene 
programas y datos y tiene una capacidad de almacenamiento de 16H palabras de 16 
bits. 

unidad de prooooandento central [CPU Central Pro<:eGaor Unit], ejecuta todas las 
operaciones aritméticas y lógicas. 

O:latrolador de acceso al canal [BAC Bus Access Controller}, la tarea principal 
de esta unidad es determinar a quien se le permitirá. enviar datos en el canal del 
procesador central. Tanto CPU como RPH pueden teoor acceso al CPB. 
Unidad de act.uallzación y OOl1Plll"l>Ci6n [IJFll Updat:ing aDd. Match Unit), este bloque 

tiene dos funciones intx>rtantes: 

1.- En cperación normal en paralelo el IJlll [Canal de actualización y 
c:::al(laración] es usado para la CCflparación contirrua entre los don lados del 
CP. La corrparación es hecha con el lado en espera [stand-by]. 

2.-En operación de actualización el rni.srro canal es usado para transferir datos 
hacia el lado que será actualizado. r..a· actualización par el bloque 
funcional BAC y los dos bloques funcionales BAC están interconectados por BCL 
[Bnlace de coatJ:olador del canal]. 

Unidad de 1111I1ten.i.mientD automático [Aut.omatic llaintenanoo liú.t), inicia la prueba 
de los procesadores para la detección de fallas en las tarjetas de circuito 
J.nt>reso y decide cual lado será el EJECtrrIVO. Esta conectado a ambos lados del 
a> a través de AllL [Bnlace de controlador del canal.). 

El más grande y poderoso de los procesadores el APZ 212 tiene loo 
siguientes bloques funcionales, (Ver figura 4.11} y las siguientes 
caracteristicas que lo diferencian del APZ 211. 
1. - Cada lado del procesador tiene dos procesadores, uno que administra el 
trabajo y otro que ejecuta el programa. 
2.-Bl trabajo puede ser hecho en paralelo dentro del procesador. 
Tareas que requieren varias secuencias en AP"L 211 pueden requerir de una sola 
en APZ 212. 
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PI<M!A 4.U 
Diagrama a bloques, APZ 212. 

Hanejador de Procesador Regional [RPll Regional. Prooooaor JlaI>iler], como en APZ 
211, maneja la cormmicación con loe procesadores regionales. 

SPU Procesador de Sallales [SPU Sigoal Processor], este procesador administra el 
trabajo en APZ 212. También prepara el trabajo que va a ser hecho por IPU, esto 
permite a la siguiente unidad ejecutar programas de manera conti.mla. 

Procesador de Instrucciones [IPIJ Inst:ruction Prooooaorl, la tarea principal es 
ejecutar programas, y SPU le dice a IPU la dirección en la cual debe comenzar a 
ejecutarlos, (Ver figura 4.12). 

l7nidad de Mantenimiento [MAU Maintena:nce Unit], la tarea principal consiste en 
iniciar pruebas en ambos lados del procesador en caso de fal1a, adeMs decide 
cual lado será el ejecutivo. 
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PIWRA 4.12 
llBl:ructura de IPIJ. 

Bn este procesador, IPU tiene tres canales internos parn transferencia 
de datos, con lo cual la ser.al. 1 es enviada por el canal A, si.D.11.táneamente con 
el envio de la sef'ial 2 por el canal B, ·la operación se realiza en ALU, la cual 
envia el resultado par el canal de resultado hacia la \D'lidad deseada. 

COOXJ sabelros el procesador central CP ea asistido par un número de 
procesadores regionales (l!P]. Bl canal para la coaamicación entre el CP y los RP 
es llamado canal de procesador regional[BPBJ. Todos loe procesadores regionales 
están duplicados par razones de confiabilidad, sin embargo loe procesadores 
reqionales trabajan bajo el principio de carga """""1'tid, lo que sic;¡nl.fica que 
un RP controla la mitad del equipo mientras que 
el otro o:>ntrola la otra mitad, si ocurre una falla en un RP, el 
otro, puede tomar el control de todo el equipe>.Bl equipo controlado por un par 
de RP está arreglado en grupos llamados módulos de extensión [l!H] cada par de RP 
controla 8 o 16 l!H, {Ver figura 4.13). 
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FIWRA 4.13 
("rmmicación CP - RP - BH. 

Un procesador regional cuenta con 5 tarjetas de circuito ~eso una para 
alimentación [POW], dos para corrunicación con loa procesadores c:entralee [llPBUJ 
y dos que constituyen de hecho el procesador [HBU] y [PRO] la primera ele las 
cuales está equipada con una unidad de man:oria y con circuitos para la 
conunicación con el canal de EH. La tarjeta [PRO] tier.e microprogramas, a ALU y 
circuitos para cálculo de direcciones, (Ver figura 4.14). 

FIGUllA 4.14 
Di.agrmaa a~ ele un BP. 
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4.3 SISTllllAS DB COllllUTACIClt. 

4.3.1 B1 selector de grupo digital. 

Bl selector de grupo digital se encuentra constituido de dos unidades 
fundamentales: 

1.-Bl. módulo selector de ti"""° [Tlll] . 
2. -El nódulo selector de espacio [Sl'll]. 

Un selector de ti~ se encuentra constituido de: 

1.- Una 111011Dria de voz SS [Speech store] para el almacenamiento teqioral de las 
Ullestras de voz: Cada canal en el selector de tien¡::io tiene una posición propia 
en la mem:Jria da voz. 
2.- una memoria de control es [control store] que controla las nuestras en la 
memoria de voz, (Ver figura 4.15). 

-·-~·:-·-
'' 
'' .. 

FIGlmA 4.15 
Selector de ti_,o ei.q>lificado. 

Este selector de tieap::> cuenta con tan solo 4 entradas, entonces ¿qué tan 
a memJdo deberiamos vaciar la memoria de voz para el caso en que tengmoos 20000 
abonados?. De acuerdo o:m la frecuencia de muestreo euyo valor es de 8000 Hz y 
teniendo 20000 abonados la respuesta seria corro sigue: 

20000 X 8000 Hz = 160 MHz 
debido a que los circuitos existentes actualmente no trabajan a estas velocidades 
se decidió dividir el selector de tieo;>O en 
unidades más convenientes. 
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La capacidad de cada selector de tierrpo en AXB es de 512 entradas. un 
máximo de 32 selectores de tiempo pueden ser conectados a llll selector de espacio, 
(Ver figura 4.16). 

FIGU!lA 4.16 
Partes f~tales del aelectar de llCllPO digital. 

una conexión pasará a través de t.m TSH vi.a SPK al misrrc TSH. o a otro TSK, 
todas las llamadas se establecen via SPM incluyendo aquellas que corresporrlen el 
mism::> TSM por lo que el selector tiene una estructura T-S-T [Tieap:> eSpacio 
TientX>). 
Ya que lDl TSH m&leja muestras en ambas direcciones, es necesario dos memorias de 
voz, una para las auestraa que entran al TSH 11.aaloda SSA [Speech Btare AJ o 
almacén de voz A, y otra para las J[IJestras que salen del TSM llmnada SSB [Speech 
store B] o almacén de voz B. cada morroria de voz cuenta con una menoria de 
control separada llamadas CSA y CSB [Control et.ore A y BJ correspondientes a 
almacén de oontrol A y B respectivamante. 

En este caso el TSM también cuenta con tma merrcria de control para SPM 
llamada CSC [Caltrol 8tore C]. La figura (Ver figura 4.17) rmiestra las partBB 
fundamontales del TSH. -
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PIGllRA 4 .17 
Partea fuD:lmlentalee 811 UD Taf. 

La estructura de SPK ee llllY siq>le y puede ser dibujada conx:> una matriz 
ordinaria con p.mtoo de cruce, donde dichoe puntos representan las con¡:iuertas 
.lóqicas que abren y cierran de una manera nuy rápida, (Ver figura 4 .18). 

FIGURA 4.18 
H6dulo selector de OBP"cio "rSH. 

como se puede ver en la figura anterior el ese de cada TSK controla una 
hilera de"puntos de cruce". 
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Por lo tanto ese en TSH-0 controla todos los puntos de cruce que 
conducen hacia TSM-0. 

cuando tma llamada va a ser establecida en el selector, son los 
programas y datos del bloque GS contenidos en el CP los que seleccionan la 
trayectoria a través del selector. En este caso, la selección de la 
trayectoria se refiere al momento cuando una Dll9stra va a ser transferida. 

Después de que los progromas y datos del GS ubiel!dos en el CP han 
seleccionado tma trayectoria, oorresponde a los programas y datos del RP 
oorrespoOOiente escribir en la mem::iria de control de los TSM concernientes, 
la información para este efecto. A partir de este rrrxnento los programas y 
datos del GS ubicados en el CP, no prestarán atención a la conexión hasta que 
sea liberada. A cada SPH se le pueden conectar hasta 32 TSH dando una 
capacidad total de : 

32 X 512 = 16384 entradas 
lo que se conoce con el nombre de selector de Grupo de 16K. Para construir tm 
selector mayor se pueden interconectar varios SPH para fonnar una matriz más 
grande como se observa en la figura (Ver figura 4.19). 

Esto da tm total de la capacidad del selector de : 
l.2B X 512 = 65536 entradas 

a lo cual se le da el nombre de Selector de Grupo de 64 K • -"" .... --

FIGURA 4.19 
Selector de Grupo TotalJDante Bquipado. 

Todos los tipos de equipo digital requieren de alguna forma de 
sincronía, para lo cual se utiliza algún tipa de reloj. 

La velocidad del reloj determina la velocidad con que van a ser leidas 
las muestras en las merrorias de voz. La exactitud de este reloj es sumamente 
ilrp:)rtante en redes que contengan varias centrales interconectadas pues la red 
coopleta debe estar sincronizada, es ilrportante mnbién que el reloj no se 
detenga, para lo cual se cuenta con tres relojes o aódulos de reloj CIJf [Clodt 
Hoclul.e], (Ver figura 4.20). 
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FIGURA 4.20 
H6du1os de reloj para sincronización del selector de g:nvo. 

Como se dijo anteriormente la red o:::>mpleta debe estar sincronizada si 
es que contiene varias centrales digitales, para lo cual generalmente se 
utiliza la configuración KABSTRO-BSCLAVO mediante lo cual una de las centrales 
tiene la función de control [AHO], mientras que las otras [ESCLAVO] tratan de 
seguir el patrón de operación del arro, (Ver figura 4.21). 

FIGURA 4.21 
Princj¡>io IW!STRO-l!SCLAVO. 

La central AMO cuenta con tres relojes sofisticados y exactos 
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lla!l'.ados RQ4 [Reference Clock Hodule] rródulos de reloj de referencia, (Ver 
figura 4.22). 

PIGIJRJ\ 4.22 
Relojes en centrales J\IO-BSCIAW. 

EXiste otro método para sincronizar una red llamado Sinc:raaizaci.ó ~ 
la cual es preferible para redes de tránsito nacional, este método consiste 
en que una central opera de acuerdo al valor medio de todas las frecuencias 
entrantes, con la finalidad de evitar desViaciones com::> resultado del 
desplazamiento de frecuencia, una de las centrales es amarrad.a a tm valor de 
frecuencia fija, a esta central se le denomina SYNK y cuenta con tres relojes 
nuy estables llamados cal [cesiun Clod< llodules] los cuales se conectan de lA 
misma manera que RCH en la figura IV.22. En la figura {Ver figura 4.23) 
podemos obsetvar amOOs tipos de sincronización. 
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l'I<ll!A 4.23 
Sincronizaci6n de Red. 

}­

}= 
Ya que el selector de grupo digital es solo capaz de interconectar dos 

entradas se requiere de un BQUipo exterrio llamado HJC [llJl.U-Junctor circuit] 
para el estableciJDiento de llamadas tripartita&, (Ver figura 4.24). 11n ~o 
HJC puede llOllejar hasta 10 conexiones tripartitas sinultaneas. HJC cuenta 
también con pro¡¡ramas y datos allllacenados en el CP, forma parte del subsistema 
GSS. 
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FIGURA 4.24 
Circuito KJC. 

Para evitar que si un SPH queda fuera de servicio y 16000 l.lmnadas no 
fueran realizadas AXB está equipada con dos grupos de eelectores <Xll(>letos 
llamados plano A y plano B. cada muestra de voz se escribe sierSl)re en mli:os 
planos, pero es leida desde uno de ellos, usualmente el plano A. 

4.4 SIS'lBlfAS DB P!lJJCB!WilBl\TO DIG!rAL. 

4 ·' .1 La etapa de ahooado digital. 

Bl subsistema encargado para el manejo de tráfico entre ab::madoa en AXB 
ea digital, lo cual in¡>lica que la sella! analógica proveniente de la linea de 
ab:inado es CX>nVertida en sef\al digital lo cual se efectúa en el circuito 
interfaz de 11.nea (LIC] del abonado y toda la comutación ea digital, diclxl 
subsistema recibe el nombre de subsistema selector de paso de abonado, cuyas· 
fllllCiones son las siguientes: 

1. - Alimentación da corriente a la linea de abonado. 
2.- concentración del tr4fico hacia el selector de grupo. 
3.- Recepción de dígitos provenientes de teléfonos con di.sao dactilar. 
4.- Recepción de dígitos provenientes de teléfonos de teclado. 
5.- Envio de aeflalea de """""°"al abonado. 
6. - Envío de diversos tonos al abonado. 
7. - Ejecutar mediciones en la linea del abonado. 
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Algunas de las funciones mencionadas son com.mes a DIJChos abonados, 
otras son individuales, las cuales están concentradas en el circuito interfaz 
de linea de abonado, estas funciones son; alimentación de corriente, inversión 
de polaridad, recepción de pulsos provenientes de teléfonos de disco, 
liberación de seftal.es de carrpana cxmectadas previamente, liberación de equipo 
de prueba conectado previamente, y conversión analógica a digital. 

cada tarjeta de circuito i.u¡>reso consta de 4 circuitos interfaz de 
linea, lo cual corresporw:le a 4 abonados. 

La tarjeta esta equipada con corr¡xmentes llamados SLIC y SLAC [Circuí to 
Interfaz de línea de abonado y Circuito de Audio Procesamiento de la linea de 
abonado respectivamente], para su adaptación a los diferentes requerimientos 
en las diferentes ciudades en lo referente a suministro de energia, niveles 
de voz y balance. 

como se ha obsetvado el LIC no cuenta con equipo para recepción de 
dígitos provenientes de telófonos de teclado [tonos], el equipe> necesario para 
realizar esta función el cual es conún a varios abonados es llamado Circuito 
Receptor de Código de Teclado [KRC] el cual es un dispositivo digital y cada 
tarjeta puede contener hasta 8 KRC.Para conectar los KRC a los abonados 
necesitamos ds un Selector ds Tien¡x¡ dsl H6dulo de Extensión (Elfl'S]. 

Las t.midades mencionadas disponen da programas y datos tanto en el 
procesador regional coroo en el procesac:k)r central, (Ver fi4j1l.tra 4.25), 

:r;--1 ... 

FIGIJRA 4.25 
Parta básica dol selector do alloMdo. 

se requiere equipo adicional para conectar abonados al selector de 
grupo, el cual maneja 32 canales digitales hacia el selector ds grupo incluido 
en la llamada Tarjeta Terminal de Central [BTB], BTB son los circuitos de un 
bloque funcional llamado Terminal Remota [RT], =rresponde ademá& a los 
programas y datos almacenados en el CP del bloque RT que reserva canales para 
el intercambio. 
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se cuenta además con tm bloque funcional llamado conector Canbinado el 
cual se encarga de coordinar todas las funciones en el subsistema SSS, com::> 
son o:x>rdi.nar las fases de establecimiento y liberación de la llamada este 
bloque sirve aderMs corro interfaz con TCS y en particular con el bloque RE 
[Register Functions] , (Ver figura 4. 26) • 

PiruRA 4.26 
CJ Bl bloque central del SSS. 

Asi teneioos que a cada BMTS pueden conectarse hasta 128 al:xJDack>s, 8 KRC 
y un B'1'B de 32 canales, todo esto se refiere a lll1 Módulo de Extensión [mt]. 

Loa proqramas y datos del Procesador Regional en la etapa de abonado se 
ejecuta en un rr6dulo llamado Procesador Reqional del Kódul.o de Rxtensión 
[EMRP]. La exploración rutinaria de los circuitos es realizada Por pequefk>a 
microprocesadores localizados en diferentes partes de loa circuitos los cuales 
son llamad.os Procesadores de DisIX>Bitivo [DP] y son explorados a su vez p::>r 
un BKRP, (Ver figura 4.27). 
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n<ll!A 4.21 
l!lll!P - trabajo interno de los lll'. 

La ventaja princ:ipal de usar una etapa de abonado digital es que puede 
estar separada de la central e instalada cerca de los abonados, por lo que 
tendrem:>s dos tipos de abonado, uno llamado llBKlTO y otro llamado 
CB!mlALIZADO. 

SELEC'l'OR DE ABONADO RBHO'l'O[RSS] • 

La capacidad de 128 abonados es nuy peque!la por lo cual se deben 
combinar varios EH para una capacidad requerida, (Ver figura 4.28) y cada EKRP 
debe tener la capacidad de com.micarse con el CP a través de grandes 
distancias. 
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FIGURA 4.28 
Rtapa da allooado raoota para 512 ahooados. 

CC>m:> se observa en la figura, el EH de la parte superior no tiene 
contacto directo con la central principal. y por tanto las llamadas 
provenientes de este EK deberán usar el canal que intero::mecta a todos los EH. 
Este canal es llamado canal Selector de TieRP> [TSB] y es usado para datos de 
voz, el canal se encuentra duplicado por razones de confiabilidad.Bl uso de 
el TSB nos presenta tres ventajas muy i.rrp)rtantes: 

1. - El número de enlaces POi hacia la central principal pueda ser adaptado al 
volumen de tráfico, lo cual inplica que no es necesario un enlace PCM para 
cada lD10 de los EH. 

2.- Si el enlace PCM propio no tiene can:ües libres otro enlace PCM puede 
usarse. 

3. - Si se pierde contacto con la central principal, esto no afectará el 
tráfico interno en la etapa de abonado. 

De acuerdo con la figura 4. 28 el tráfico ea manejado por tres enlaces 
POt, y el canal 16 de los dos primeros enlaces ea usado para sefia.lización.Por 
razones de oonfiabilidad normalmente se tienen dos canales de sefialización, 
lo cual significa que los canales O y 16 de los dos primeros enlaces no pueden 
ser usados para transmisión de voz, par otro lado en el tercer enlace el canal 
16 esta disponible para voz. COnsecuentemente, se p..ieden realizar un mrudloo 
de 91 llamadas según se desprende de la figura 4.28. 

Teneros que el máximo mlmero de EH que pueden ser interconectados es 
de 16 por lo que el número de abonados que puede atender una unidad separada 
varia entre 128 corro rninirro y 2048 coao máximo. 
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La siguiente tarea p:>r resolver es concerniente a la ccxrunicación entre 
1.tt10 o m4s EHRP y el CP de la central principal, lo cual se soluciona mediante 
t.m sistema deoorninado 8ef\alización 1X>r Canal Coalín. Imaginenos un arreglo corro 
se nuestra en la figura, (Ver figura 4.29). 

~ 
1 

Sin embargo seria muy costoso tener lineas separadas para esta 
sef\alización. una solución más económica es usar uno de los cana.les de voz 
hacia la central principal y usarlo para el envio de sellales. Bl canal usado 
para este m::>tivo es el IDlmero 16. La información de se&ll..izaci6n desde el CP 
es procesada y reformateada en una tenninal. de sefialización Jocal i?Ada en la 
central principal llamada Terminal. Central de Se!lal.ización [STCJ. 

Después STC pene la información do senal.ización en el canal 16 lo cual 
se realiza en lll1a unidad llamada Circuito Terminal de Central [ETC] la cual 
tiene la función de interfaz entre la linea POI y el selector de grupo [GSD]. 
La información "de seftalización es entonces extraída en el equipo ETB de la 
etapa de abonado. 

La Terminal Regional de sef\alización [S'l'R] reformatea la información de 
seflalizaci6n y la envia hacia el EHRP concerniente en el canal de EMRP 
[BHRPB]. 

Los equipos STC, STR y EMRPB se encuentran duplicaoos par razones de 
confiabilidad. 

una tmidad separada es llamada Selector de Abonado Remoto [RSS] o unidad 
de abonado Rerota [RSU], (Ver figura 4.30). 
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FIOOllA 4.30 
La parte de control del SSS. 

una etapa de abonado que rx> este separada [pero localizada en la 
central] tiene un diseno un tanto diferente. La razón es la corta distancia 
hacia el CP y hacia el selector de grupo. Las diferencias son las siguientes 

1.- La tarjeta ETB es reenq;>lazada por una tarjeta llamada Circuito Conector 
Terminal [JTC]. 
2.- No es usado el rródulo de ETC lo cual significa cxm.micación directa entre 
JTC y el selector de grupo. 

3, - STC y STR se combinan para formar un nódulo llamado convertidor da canal 
de Procesador Regional [RPBC]. No hay sellal.ización en el canal 16 
4. - Loa 32 canales hacia el selector de grupo pueden ser usados para voz. 

La figura, (Ver figura 4.31) 11JJSStra una etapa de abanado localizada en 
la central principal también conocida com::> selector de abonado centralizado. 
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PI~ 4.31 
SSS an la ceot:ral pr:lncipal[TBB DO incl.uido]. 

A continuación se llllBBtra una ·lista de equipo usado para pruebas de la 
11Ma de abonado, (Ver figura 4.32). 

BBU[Generador da sellal da .,_,..,,,.] esta ec¡uipado para generar corriente de 
~, se encuentra localizado en 1.m BH lo cual significa que es ocmln para 
128 abonados. 

- da Circuito y Linea de AlxEalk> [l!LCT 8'.t>ecribar Lino Circuit Testar], 
es una tarjeta del B!I usada para prueba rutinaria de las lineas de abonado y 
da loe circuitos de interfaz da linea, es c.oaaln a 128 alxmados. 

Prueba ele la Linea da .ftl>oDado [BlJLT SUllecribar LiDI> TeBt:er], ea una unidad 
comln a un grupo da 2048 abonados. Realiza una m6s detallada verificación da 
las lineas de abonado, las pruebas pueden ser ordenadas por canando. 

Equipo i!DpK:ial[SB-Xl!X ~ial ~], es usado para ciertos tipos de 
equipos de abonado por ejemplo, telófonos de alcancía 6 abonados con medidores 
privados. Bl equipo es conectado entre el teléfono y el circuito interfaz de 
11Ma. 

lt6dulo da Interfaz B/S [IOIK lqiut output Interface Hagujne], es una unidad 
a la cual pueden ser conectadas alarmas externas [alarmas contra incendio, 
alarmas contra fallas en SUll\iniatro de energía, etc] .Dispositivos 1/0 
portátiles pueden ser conectados cuando se requiera. Bs utilizado para etapa 
de abonado remoto. 
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nClllA 4.32 
Bquipo lliJlcelADeo. 

Háxico se encuentra en tm0 de los períodos m4ll fecu:rdoe de su historia, 
con un intenso deseo de trabajo y superación en todos los órdenes, lo que 
origina com::> una cosecuencia irloodiata, la necesidad de una creciente 
com.micación hunana, 111 que ha su vez domanda de una más anplia y ur:xlerna red 
telefónica. 

De ahi que, con el fin de B11tisf11cer las crecientes necesidades del 
servicio que provienen tanto del incremento deloográ.fico como del dosarrollo 
económico, los programas de TelHex deben de ser cada vez zm¡>lios para que mln 
cuando anualmente se conservo el mimzD incremento porcentual, ol mWro de 
lineas y aparatos conectados al sistema sea sustancialmente mayor, cx:m:> 
mayores son las necesidades. 
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5.1,INTRODUCCION 

CAPITULO V 
PROYECTO HERIDA 

El gran avance de la electrónica ha traido como 
consecuencia varios cambios en todos los campos de la 
ciencia, uno de tantos cambios se puede apreciar en la 
telefon1a, donde hasta hace poco se trabajó con sistemas de 
conmutación analógica y actualmente se trabaja con los 
sistemas de conmutación digital. En México, la mayor parte 
de las centrales son anal6gicas, por lo que se ha estado 
trabajando para instalar centrales completamente digitales 
en toda la RepO.blica Mexicana. Una de las más importantes 
prioridades de Teléfonos de México ha sido integrar la red 
telef6nica de la Ciudad de Mérida al sistema telefónico 
digital. 

Para llevar a cabo el Proyecto Mérida se tuvo que 
desarrollar un proceso de planeación que satisfaga los 
cambios en lo que conmutación diqital se refiere, para lo 
cual se realizó un estudio completo de la ciudad, en donde 
se analiz6 el nivel socio-económico de l.a población que 
habita en cada sector, además de un levantamiento de 
viviendas y baldios, con lo que nos permitió pronosticar la 
demanda a corto, mediano y largo plazo , siendo el corto 
plazo 1993 y el largo plazo el·afto 2000. 

A continuación se describe el marco telefónico que 
exist1a en la ciudad de Mérida a diciembre de 1991, siendo 
nuestro punto de partida, para posteriormente presentar la 
arquitectura de la nueva red telefónica digital tomando en 
cuenta los estudios realizados, asimismo se especificarA la 
distribución de centrales con esta nueva metodoloq1a de red 
y se darán a conocer los beneticios de este proceso teniendo 
como referencia este tipo de equipo. 

5. 2 RED ACTUAL 

La ciudad de Mérida tenla, a Diciembre de 1990, 4 
edificios de centrales telefónicas, teniendo cada una los 
siguientes tipos de conmutación y la cantidad de lineas en 
servicio: 

Nombre de Tipo de No. de Tipo de 
~~ntx:al conmYtii.lg.i6n ~ ~ 

-Plaza I Analógica 10,000 AGF 
-Plaza II Analógica 10,000 ARF 
-Plaza III Analógica 10,000 ARF 
-Plaza IV Digital s,ooo AXE 
-san Miguel I Analógica 10,000 ARF 
-san Miguel II Analógica 10,000 ARF 
-Ginerés I Analógica 10,000 ARF 
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-Ginerés II 
-Ya><kin I 
-Yaxkin II 

Digital 
Digital 
Digital 

l,OOO 
10, 000 
1,500 

AXE 
AXE 
AXE 

Siendo todos estos equipos de un mismo proveedor. 

La cobertura geográfica que exist1a se muestra en l.a 
figura 5.1, apreciándose la irregularidad de crecimiento que 
tiene cada una de estas centrales, esto trata consigo costos 
altos en cuanto al crecimiento y mantenimiento de la red 
externa, ya que estas se van incrementado a medida que la 
población crece, siendo por lo general en forma horizontal y 
hacia la periferia de la ciudad • 

La primera central que se puso en servicio en la ciudad · 
de Mérida fue la cantal de Plaza en 1932; en 1973 se puso en 
servicio la central San Miguel.; en 1979 la central Ginerés y 
en 1988 la central Yaxk1n teniéndose a Diciembre de 1990 un 
total. de 69,814 abonados, con la siguiente distribuci6n , 
capacidad del edificio y lineas totales : 

Lineas Capacidad 
Central Totales Abonados del Edificio 

Plaza 
san Miyuel 
Gin&rés 
'laxk1n 

35,000 

20, ººº 
11,000 
11, 500 

5.2 

30,81.3 
19,983 
10,314 
8,704 

50,000 
20,000 
30,000 
20, 000 



El crecimiento para la ciudad en los próximos 3 anos, 
es la que muestra en la tabla 5.1, y en la cual se presentan 
los abonados con servicio telefónico a diciembre de 1990, la 
ganancia de abonados , as 1 como el potencial de demanda 
telef6nico para los anos 1991, 1992 y 1993. La suma de los 
abonados de diciembre del afio pasado con la ganancia del ano 
en curso nos proporcionan la cantidad de abonados con que 
debemos terminar en el af\o, cada uno de estos rubros son 
presentados por central. 

El porcentajeº de crecimiento de cada ano esta dado por 
el aumento de abonados de ese ano (ganancia ) con respecto 
al total de abonados de diciembre del ano anterior. 

CENTRAL º""'° NADO GANANCIA DEMANDA O NADO , ... '"' "" .... '"" , ... 1003 

PU2A ,.. .. ,., .. ,, ... 40352 

20"1 ..... - ,.,,,. , .... 3l50 31797 

GINERES t0314 1103 t3144 , ... ,,.., ,..,., t&491 ,.,.,. 
VAXKIN 11821 247&.2 17421 - 27491 20788 

!aRAHTOT~ •1•I nnl 912001 77tt7 I ..,.¡ ,.,...¡ 181571 t0851 1 1111131 I .,,,..¡ 

1"41 DE CRECIMIENTO 12.111 

T.-.SLA.15.1 

Croclmlento en los proxlmos 3 anos en la Cd. de Mérida,Yuc. 

Este crecimiento se debe principalmente por la premisas 
corporativas de modernizar la planta telef6nica, para poder 
brindar mejor calidad de servicio y ofrecer las facilidades 
de abonado,as1 como un crecimiento acelerado aproximado al 
12t anual de los abonados instalados. Estas premisas nos 
obligaba ,primeramente, a sustituir los equipos de 
conmutaci6n analógicos por equipos de conmutaci6n digital y 
por otro lado , atender toda solicitud telefónica en 
cualquier sector de la población. 

Para cumplir con las premisas planteadas era necesario 
detectar el crecimiento de la mancha urbana y analizar las 
ampliaciones de conmutaci6n y de red necesaria para poder 
brindar servicio telef 6nico a cualquier abonado que as1 lo 
requiriese .. 

Para determinar las ampliaciones de lineas conmutación 
digital necesarias para cubrir la demanda esperada, asi como 
las necesarias para sustituir , ten1amos que interrelacionar 
los datos de abonados a atender a 1993,capacidad del 
edificio y cantidad de lineas a sustituir, en la siguiente 
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tabla 5.2, se presenta por central, los abonados con 
servicio telef6nico que se tendra a diciembre de 1993 , la 
capacidad máxima del edificio para recibir ampliaciones de 
lineas , lineas anal6gicas, que ser:in lineas a sustituir, 
lineas digitales instaladas, lineas de aumento necesarias 
para cubrir con los abonados a diciembre de 1993, teniéndose 
que la suma de las lineas analógicas y de aumento nos dan 
las lineas totales que requiere cada central. 

CenUal A.bon ad O$ Capacidad Lineas 

1993 Edll!clo A.nalog\cas (') dlgltales Aumento Tola\ 

33917 50000 30000 5000 o "5000 
27938 20000 20000 llDOO 20000 

Glnaréa 14367 30000 10000 1000 4000 15000 
Yaxkln 20788 20000 o 11500 9500 21000 

!rotal 970101 1200001 llDOOO 1 175001 215001 990001 

• Uneas a sustituir 

Tl\BLAS.2 
Uneas a sustituir y aumentar para satisfacer la demanda. 

Como se puede apreciar la cantidad de 11neas a 
sustituir es bastante considerable , teniendo en cuenta que 
para sustiuir lineas analógicas es necesario instalar 
,primeramente, las lineas de conmutaci6n digital y descargar 
las lineas analógicas en ésta. 

Por otro lado, era preciso determinar las ampliaciones 
de red necesaria para atender la demanda pronosticada y as1 
cumplir con los abonados de dicimbre de 1993, para lo cual 
se deb1a conocer la proyección de demanda para los anos 1995 
y 2000, ya que de ellas dependen los trabajos de ampliación 
de red; para determinar estas demandas se contaba con el 
nWnero de viviendas, asl como su nivel socioecon6mico 
(A,B,C,D y E), basados en los metros de conetrucci6n de la 
vivienda teniéndose la siguiente relaci6n : 

Nivel 
socioecon6mico 

A 
B 
e 
D 
¡;; 

5.4 

Metros de 
Construcci6n 

m2 > 220 
170 < m2 < 220 
120 < m2 < 170 
70 < m2 < 120 

m2 < 70 



También se consideran comercios, teniéndose que la suma 
de estos con los diferentes tipos de viviendas dá. como 
resultado la cantidad de viviendas existentes en la zona. 

Con estos pará.metros se determina, con tablas 
probabil1sticas y porcentaje de penetraci6n, la demanda al 
ano 1995. 

Para el cá.lculo de la demanda al ano 2000 se consideran 
los mismo pará.metros , considerando ademá.s los bald1os 
existentes de la zona, los cuales se procesan en los modelos 
probabil1sticos y de porcentaje de penetraci6n, esto se debe 
a que se espera una transformación de estos en viviendas. 

En la tabla 5.3 se presenta el cuadro resumen, por 
central, de los tipos de viviendas de acuerdo al nivel 
socioecon6mico, as1 como lOS! comercios bald1os y el 
pron6stico de demanda de 1995 y 2000. 

COMER- VIVIEN- BAL- DEMANDA 
CENTRAL A B e o E CIOS DAS DIOS 1995 2000 

\Pl.AV. 60 117 1230 20918 12481 40<5 36851 11749 21190 31375 I 

fSAN MlGUE 839 1600 3624 13933 6670 1668 25534 22273 19840 31674' 

lmNERES 32 364 6373 452 491 m7 1280 4249 7583 I 

IVAXJ<JN 28 78 1243 20621 11894 3046 36910 94<!< 19835 30664 I 

932 1827 Me1 61845 .:11481 9'50 112012 .. 704 '65114 1015161 

TABLA 5.3 
Resumen de vlvlondas,comerclos,baldlos, demanda 1995 

y demanda 2000 

En el anexo A, se podrá apreciar el detalle de cada 
central, de acuerdo .a áreas geográf leas determinadas, 
denominadas distritos, en caso de contar con servicio 
telefónico y zonas no distritadas (sietemiles, ochomiles y 
nuevemiles) siendo estas áreas geográficas las que carecen 
de servicio telefónico. 

Cabe resaltar que el pron6stico de demanda para los 
afias 1995 y 2000 es la base para el cálculo de la red, as1 
como de la inversión, ya que de ella se generan los aumentos 
necesarios de red para satisfacer ~a demanda y poder cumplir 
con los compromisos de ganancia de cada afto, los aumentos de 
red deben cubrir, aproximadamente, las necesidades de cuatro 
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a cinco ai\os, ya que de ese modo las intervenciones a los 
cables serian nulas. 

Una vez determinada las demandas de los ai\o 1995 y 
2000, se tendria que determinar los aumentos de red, para lo 
cual era necesario conocer la red existente y asi determinar 
que zonas requerian red. 

En la tabla 5.4 se presenta, en resumen por central, la 
red existente , el n1lmero de viviendas , los bald1os y las 
demandas 1995 y 2000, con estos datos se calculan las 
ampliaciones de red , tenié:ndose que la ampliación de red 
la. etapa es para poder cubrir la demanda 1995, la cual es 
calculada mediante la diferencia de la demanda del afio 1995 
y la red existente, siendo estas ampliaciones en mO.ltiplos 
de 50 pares. 

REO VIVlEN- BAL- DEMANDA AUMENTO DE RED AUMENTO INVERSION DE CABLE 
CENTRAL EXJST. DAS DIOS 1995 2000 1a. 2a. TOTAL (MILLONES DE PESOS) 

jPLAZA 16250 38851 11749 21190 31375 8250 9900 18150 15n9.64 I 
ISANMIGUEL 11700 28534 22273 19840 31674 10850 11650 22500 10966.52 I 
IGINERES 

IYAXKIN 

'TOTAL 

2050 m1 1280 4249 7563 2700 3150 5850 1704.97 j · 

10900 36910 9402 19635 30894 10800 11150 21950 9552.66 I 

40900 112012 44704 951J4 101518 32600 35850 884SO ~791 .. 
TABL.A5.4 

RESUMEN CE REO EXISTENTE,VIVIENOAS,COMERCIOS,BALOfOS, DEMANDA 1995, 
DEMANDA 2000,AUMENTO DE REO la.Y 2a ETAPA, REO TOTAL E INVERSION DE CABLE 

Los aumentos de la 2da. etapa se calculan con la 
diferencia de la demanda del af\o 2000 y la suma de la red 
existente y el aumento de red la. etapa ,y con los cuales 
cubrimos la demanda del afto 2000. 

Estos aumentos parciales son sumados y con ello se 
obtiene la cantidad de pares totales necesarios para cubrir 
la demanda hasta el afto 2000. 
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En la misma tabla 5. 4 se encuentra la inversi6n que 
generan el total de pares de aumento , para lo cual se debe 
conocer la distancia que existe entre la central y cada 
distrito o zona no distritada, y de acuerdo a esta distancia 
se tienen costos promedios de el par-metro de cobre, siendo 
éstos : 

distancia < 4300 mto ----> 80 pesos/par-mto 

4300 mto < distancia < 6600 mto ----> 117 pesos/par-mto 

distancia > 6600 mto ----> 161 pesos/par-mto 

La inversión del cable es el producto de la distancia a 
la central, el aumento de red total y costo del par-metro, 
todas las cifras presentadas en el cuadro resumen se 
encuentran en millones de pesos. 

En el anexo B se podrá. encontrar el desglose de cada 
rubro a nivel de distrito o de zonas no distritadas. 

Analizando particularmente cada una de estas centrales 
encontraremos las siguientes situación : 

Central San Miguel : 

Esta central era la de mayor problemas, ya que se puede 
apreciar de la tabla 5.2 que la central no podia cumplir con 
los compromisos planteados y mucho menos con las premisas,ya 
que la capacidad del edificio era insuficiente para instalar 
otra sala de conmutación digital. 

A fin de proporcionar una soluci6n se evalu6 la 
construci6n de un piso, y as1 recibir la ampliaci6n de 
11neas correspondiente, implicando reforzar la 
infraestructura del edificio a fin de soportar el peso. 

sin embargo esta solución era momentánea , ya que al 
construir otro piso se podrian dar aumento de lineas, as1 
como llevar a cabo la sustituci6n de lineas analógicas, pero 
al sustituir estas últimas el edificio empezaria a quedarse 
vacio, ya que las dimensiones de la conmutaci6n es mucho mas 
pequeña, por lo que la inversi6n no conven1a. 

Por otro 1ado, esta proposición resolvia la 
problemática de conmutaci6n pero no garantizaba la calidad 
de servicio telefónico, ya que las redes segu1an siendo 
largas y cada vez serian más costosas, seg11n se puede 
apreciar en la tabla de la central San Miguel (tabla 5.4 ), 
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cuya inversión l.legar1a a $ 10 1 967 millones de pesos, para 
atender la demanda desde esta central. 

Central Plaza : 

Esta central presentaba la misma problem6.tica de la 
central San Miguel, ya que no babia espacio en central para 
realizar ampliaciones de conmutación as1 como para 
sustitución, aunque la capacidad del edificio nos indicaba 
que podria dar cabida a so,ooo lineas. 

Sin embargo en esta central se encuentra ubicada las 
centrales de Larga Distancia as1 como la sala de operadoras 
las cuales cubrían los espacios restantes. 

A diferencia de la central anterior, Plaza tenia 
problemas más agudos en cuanto a la planta externa, debido a 
que como era la central más antigua gran parte de sus cables 
se eJ\contraban en pésimas condición, y era imposible 
intervenirlos ya que se corr1a el riesgo de aumentar el 
daf\o, y pensar sustituirlos representaba cas1 el 50% de la 
inversión que se necesitaba para dar las ampliaciones de red 
para cubrir la demanda, teniéndose que para esta central 
ascend1a a$ 15'779.63 millones de pesos (tabla 5.4). 

Central Yaxk1n : 

La central Yaxk1n no presentaba problemas de 
conmutación en cuanto a ampliaciones , ya que la central 
contaba con espacios suficientes para recibir aumento de 
11neas digitales. 

Pero analizando los crecimiento necesario de red, se 
detectó que estos llegarían a ser cada vez mayores, 
teniéndose que para satisfacer la demanda en el corto y 
largo plazo , se requerían $ 9 1 553 millones de pesos (tabla 
5. 4). 

Central Ginerés : 

Esta central al igual que Yaxk1n ten1an espacio 
suficiente para recibir ampliaciones de líneas diqitales 
tanto para crecimiento como para sustitución. 

Sin embargo, al igual que las centrales de Plaza y san 
Miguel el trabajo de sustitución de líneas dentro del mismo 
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edificio ser1a una labor que llevaria mucho tiempo 
desarrollar, por el tipo de cableado que hay que realizar 
entre los punto de conmutación anal6gico , digital y la 
parte de planta externa. 

Por otro lado , las longitudes de red estaban siendo 
largas con la misma problemá.tica anteriormente expuesta la 
calidad de servicio se ver1a deteriorada, teniendo una 
inversión de cable de $ 1'704.97 millones de pesos (tabla 
5.4) 

Para todas estas centrales, se consideró la 
construcción de nuevos edificios de centrales ubicados en 
otra parte de la ciudad, sin embargo los procesos de 
expansión en cuanto a infraestructura no correspond1a con la 
tecnolog1a digital que se estaba planeando introducir. 

El proceso de expansión, que se muestra en la figura 
5.2, ten1a tiempos demasiados largos para el crecimiento que 
se ten1a esperado para la ciudad de Mérida, siendo estos: 

ADQUISICION DE 
TERRENO 

PROYECTO/ 
CONCURSO 

CONSTRUCCION 
DEL EDIFICIO 

LOS TERRENOS QUE DEBIAN ADQUI­
RIRSE ERAN DE DIMENSIONES DE 
1000 METROS CUADRADOS (20 X 50) 
LOS CUALES DEBERIAN UBICARSE EN 
LUGARES ALTAMENTE POBLADOS , TE­
NIENDOSE DIFICULTAD DE ENCONTRAR 
TERRENOS QUE CUMPLIERAN CON ESTA 
CARACTERISTICA, RECURRIENDO A 
VECES A LA COMPRA DE 1 6 2 CASAS 
JUNTAS Y DEMOLERSE, 

DEBIDO A LA IRREGULARIDAD EN LA 
COMPRA DE TERRENOS ADQUIRIDOS, NO SE 
PODIA INICIAR LOS PROYECTOS DE OBRA 
CIVIL, YA QUE DEPENDIA LA FORMA Y 
TAMAilO DEL TERRENO, TENIENDO QUE 
DESARROLLAR UN PROYECTO PARA CADA 
TIPO DE EDIFICIO, Y ASIGNARLO AL 
CONSTRUCTOR QUE PRESENTARA MEJOR 
PRESUPUESTO. 

EL TIEMPO DE CONSTRUCCION DEPENDIA 
EN GRAN MEDIDA EN EL VOLUMEN DEL E­
DIFICIO Y A LAS ESPECIFICACIONES DE 
CONSTRUCCION, LAS CUALES ESTABAN BA­
SADAS A LAS NORMAS DE CONSTRUCCION 
DE LA CD. DE MEXICO, 
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INSTALACION 
DE CENTRAL 

PUESTA EN 
SERVICIO 

Al'IO 
N-3 

LAS SALAS DONDE SE IBAN A UBICAR LOS 
EQUIPOS DE CONMUTACION REQUERIAN 
SISTEMAS DE FUERZA Y CLIMAS ESPECIA­
LES, LO CUAL LLEVABA MUCHO TIEMPO. 

LAS PRUEBAS DE RECEPCION DE LOS 
EQUIPOS ERAN PROTOCOLOS DE RECEPCION 
MUY DETALLADOS Y MUY EXTENSOS. 

PROCESO DE EXPANSION 

AÑO 
N-2 

FIGURAS.2 

AÑO 
N-1 

Proceso de expansión telefónico 
en centrales y redes. 

AÑO 
N 

P.S. 

Debido que el proceso de expansi6n tradicional no 
cubría con las necesidades apremiantes de crecimiento se 
deb1a aprovechar las ventajas que ofrecen los equipos de 
conmutaci6n digital, por tal motivo era preciso redefinir 
una nueva arquitectura a· fin de aprovechar la tecnolog1a que 
nos ofrece la conmutación digital. 

Cabe resaltar que esta arquitectura de red digital 
deberá. ser la base para las futuras expansiones de la 
telefonía y con ello garantizar la prontitud y calidad del 
servicio que toda empresa telefónica debe brindar. 
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5.3 ARQUITECTURA DE RED DIGITAL 

En virtud de los diferentes planteamientos que se 
mencionaron en el inciso anterior, se hace necesario 
determinar un modelo funcional para la distribución en áreas 
geográficas, aprovechando al máximo las ventajas que nos 
presenta la conmutación digital y con ello satisfacer las 
demandas a corto,mediano y largo plazo, y al mismo tiempo 
resolver la problemática de red,mediante la definición de 
limites de atención y cobertura de cada nueva 
infraestructura. 

Herramienta Modular 

Para fines de análisis teórico y as! encontrar una 
solución óptima a las espectativas planteadas se realizará 
una arquitectura de red digital para una ciudad hipotética 
cualquiera , con un crecimiento de la mancha urbana 
irregular, figura 5.3. 

FlCU>A"" 
GJ.dad hlPotétJe& ccn ~to 
~O. la runctw. un-na. 

nAttCHA URBAttA 
DESARROLLOS 

CED 

Esta ciudad hipotética carece de servicio telefónico , 
la ubicaci6n óptima de la sala de conmutación ,as1 como el 
centro de distribución de la red, será el centro de gravedad 
de la demanda y los limites de la misma serán los propios de 
la mancha urbana, sin embargo tendremos dos variables de 
restricción a considerar : 

- Capacidad máxima de nuestro edificio 
con base a la capacidad máxima del equipo 
de conmutación. 

- Longuitud máxima de red 
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Luego entonces se agudiza la necesidad de responder a 
cualquier desborde sobre nuestras variables de restricción, 
dada por la cantidad y ubicaci6n de la demanda. 

Ahora si en nuestra ciudad hip6tetica la cantidad de 
demanda es superior a la capacidad del edificio o a la 
longitud de la red de nuestra central, 2 centros de 
distribución ,figura 5.4, bastarán para la atenci6n de esa 
demanda, con su consecuente enlace troncal entre ambas. 

llllD 
a CED 

n:<.RA ... 

Cr~to de i. dl.u:t•d ~t.tt.ic• 
can a t.ndón de 2 c.-ntr .-.. 

EHLACE TROHCAL 
LlHtTE DE CED 

Siendo asi , con base a nuestras restricci6n, 
determinamos que el nümero de centros de distribución 
aumenta proporcionalmente a la demanda, con una cantidad de 
enlaces, dependiendo de la_topolog1a a usar, figura s.s. 

llllD 
• CED 
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Es aqu1 donde surge la necesidad de una herramienta 
modular de crecimiento apriori que dé respuesta a las 
variaciones de la demanda . 

Este crecimiento modular , debe dar optimización en la 
distribución de la red , en los enlaces troncales y sobre 
todo la jerarquización de la conmutación, figura 5.6 

"""" ... 

nAHCHA URDAHA 
BIBJ DESARROLLOS 
.. CED 

EHLACE TROHCAL 
LlnITE DE CED 

~~;:~~~:"~:::.~~ 

La ünica figura geométrica que permite un crecimiento 
modular, guardando equidistancia en sus centros es el 
HEXAGONO. 

Este mosaico de hex6gonos define a los CENTROS 
EQUIDISTANTES DE DISTRIBUCION (CEO) , y cabe mencionar que 
esta forma es utlizada en la conformación de células en 
telefónia celular, figura 5.7. 
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RED TROHCAL 
RED FUTURA 

O CED 
.:· CED FUTURO 

............ 7 

Olw.lrb.ldl:ofi ef'IPW,1.d.t. en tMforl,1. ~. 

DIMENSION DEL CEO 

Una vez definida la forma más adecuada de un CEO, 
tenemos que definir las dimensiones del mismo. Para lograr 
esta definición , analizaremos la longitud máxima de nuestra 
red de transporte, minimizando la inversi6n tanto en 
canalización como en cables con regeneración de seftal que se 
atenüa , as1 como en el costo del cable mismo, teniendo como 
referencia que una central digital maneja una impedancia 
resistiva de hasta 1300 ohms y una atenuaci6n máxima de a db 
en la linea de abonado. 

Para tal análisis, presentaremos las propiedades de 
atenuaci6n y resistencia que nos presenta un cable de 
calibre 0.4 mm , o.s mm y 0.64 mm ,los cuales son utilizados 
en TELMEX. 

En la gráfica 5 .1 y 5. 2 se puede apreciar el 
comportamiento de Resistencia y Atenuación con respecto a la 
distancia , observándose los siguientes datos : 

Calibre 

0.4 mm 
o.s mm 
o.64 mm 

Distancia máxima 
por Resistencia 

a 1300 ohms 

4.6 Km 
7.2 Km 
11.a Km 

5.14 

Distancia máxima 
por atenuaci6n 

a a db 

4.3 Km 
5.3 Km 
6.6 Km 



RESISTENCIA OHMICA 

1eoo~OHM8 1 1400 .. / . 

12000:::::::?. 

1000 - ···--· - ·-

aoo ·· · · -

:::~ 
0

1 2 s " 11 e 1 e o 10 tt 12 
KM 

-0.11111111 

ORAFICA 6,1 
RHl•lencla en calllH calibre 0.4,0.5 y 
0.84 11'111 con l"llPICIO • ta dl•l•nclL 

ATENUACION 

·:~4 4 ... --- -- - - ------- - --

2 ------------ ---- ·-· -

0
, 2 s 4 11 e 1 e 

KM 

-0.41nM --o.llmtn --Q.84MJll 

ORAFICA 5.2 
A11nuaclon ftl cablH calLbl"ll 0,4,0,15 y 
0.114 111111 con rHp1cto a la dlat.nt:IL 

A fin de incluir la variable costo dentro del análisis, 
es importantes relacionarlos con las capacidades que tienen 
los cables , para lo cual consideraremos cualquier tipo de 
cables con las siguientes capacidades 600, 1200 y 2400 
pares , teniendo en cuenta los calibres antes mencionados, y 
tomando en cuenta los costos del par-metro, el cual varia de 
acuerdo a la distancia: 
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distancia< 4300.metros ---> so pesos/par-metro 

4300 < distancia < 6600 metros ---> 117 pesos/par-metro 

distancia > 6600 metros ---> 161 pesos/par-metro 

En la gráfica 5.3 se presentan los costos de los cables 
en su tres ~apacidades con relación a la distancia. 

1 s • u 1 u • u r • 
Km -a.·- -u- -cu ..... 

-o.•-. -o .. _ -o.a.- •a.,i..• 
d .......... ..w.uoo...,.. 

-- 0."4 mm -+- 0.5 mm ----- 0.84 mm 

a) capacidad dal cabl• 600 parea 

GRAFICA 5,3 

Comportamiento de costos de cable calfbre 
0.4,0.5,y 0.64 mm en las capacidades ; 

a) 600 pares b) 1200 pares e) 2400 paros 
Costo en millones de pesos 
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Con estos tres parámetros (Resistencia, Atenuaci6n y 
Costo _por Km/Par ) , tendremos los siguientes datos para 
satisfacer nuestras variables : 

- La distancia máxima estará delimitada, primeramente, por 
la atenuación siendo esta de 6.6 Km , ya que distancia 
mayores tendr1amos que utilizar bobinas regeneradoras de 
sefial para rehabilitar la atenuación perdida. 

- Los porcentajes de costos, con respecto al calibre 0.4 mm, 
se incrementan en un 46 % para el caso del calibre 0.5 mm 
y en 201 % para el cable calibre 0.64 mm. 

Con estos datos se determinó utilizar el cable calibre 
O. 4 mm, por la conveniencia en cuanto al costo , por lo que 
la distancia máxima entre la sala de conmutación y el 11mite 
de atención no debla excederse a 4.3 km., al mismo tiempo se 
reduclan los problemas del mantenimiento ya que la distancia 
seria pequefias y fáciles de detectar y atender. 

Una vez definida la distancia máxima que debla tener 
nuestra red de transporte, era ünportante definir la 
distancia que debian tener nuestros CEO, por lo cual se 
utilizó la figura hexagonal para dicho cálculo, en la figura 
5.8 se presenta las distancias X y Y que nos permitirán 
calcular la máxima distancia que se podrá atender : 

teniéndose que 

X+ Y~ 4.3 Km 

tang e = Y X •••••••••••• 2 

despejando Y de la ecuación 2 y sustituyendo en la ecuación 
1 ,tendremos 

Y = X tang -e 
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. . .. . . -

despejando x·y siisti~uyend<?~~ ~ ·-~º' 

X= 4.3 

(l~+ tange) 

1;5774 

X = 2. 72 Km 

sustituyendo X en la ecuación 1 encontramos que Y es 

y = 1.58 Km 

Sin embargo, la distancia entre CEO con esto datds 
seria de 5.44 Km, con lo cual nos exced1amos del limite 
establecido de 4.3 Km de la red de transporte, por lo cual 
la distancia entre CEO estarla dada por 

X 4.3 I 2 = 2.15 

y 2.15 ( Q.5774) = 1.241 

En la figura 5.9 se muestra , según los datos 
encontrados que el punto mAximo estarla ubicado a 3.39 km., 
lo cual nos permitirán un margen de 900 metros para poder 
brindar mayor cobertura dentro y fuera del CEO. 

Con esta división, se crea un nuevo concepto, Limites 
Virtuales el cual nos permitirá atender demanda de potencial 
crecimiento desde un CEO actual en un longitud de 4. 3 Km, 
teniendo en un futuro, otro posible CEO, cuando la demanda 
telefónica as1 como la distancia de los cables empiecen a 
extenderse hacia esta nueva zona. 
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Este nuevo concepto es el que nos permitirá crecer 
modularmente, ya que se podrá atender desde un CEO existente 
el crecimiento de nuevos área de necesidades telefónicas 
permitiendo dirigir la canalización hacia el centro del 
nuevo CEO, as1 planear la infraestructura de redes. 

En cuanto a la cobertura geográfica que atenderá el CEO 
será el área de nuestro hexágono teniendo la siguiente 
fórmula : 

Ah= 6 Y X = (6) (1.241) (2.15) = 16 Km2 

En cuanto a la dimensiones de los edificio estos 
tendr1an que ser pequeftos, a fin de poderse construir en 
menos tiempo. que los marcados en el proceso de expansión 
(fiq. 5.2), para lo cual se decidi6 emplear el prototipo de 
edificio empleado en zonas rural, modificándolo de acuerdo a 
las necesidades de las zonas urbanas. 

Uno ds los factores que permitió dicha utilización fue 
las dimensiones que tienen las salas de conmutación digital, 
logrando definir el edificio prototipo en zonas urbanas como 
el mostrado en la fig. 5.10 denominándose como u-1. 
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cada edificio podr!a contener capacidad máxima de 
10,000 lineas, considerando además fuerza, clima, baterías, 
distribuidor general as! como el enlace de fibras 6pticas 
que se debe utilizarse en las zonas urbanas. 

En resumen la Arquitectura de Red Digital tendría las 
siguientes características : 

- Equidistancias entre CEO, 4.l Km como máximo 

- Red de Transporte no mayor de 4.J Km 

- Area de cobertura de 16 Km2. 

- Edificios con capacidad de 10,000 11neas 
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S.4 DISTRIBUCIONES DE CENTRALES 

Una vez definido el modelo de Arquitectura de Red que 
se tiene que emplear para el crecimiento de red telef6nica, 
es necesario emplearlo en forma prActica , por tal motivo se 
tomará la ciudad de Mérida,Yuc., como base para este modelo. 

Situación Real 

Para llevar a cabo el proceso descrito en el párrafo 
anterior, este tendr1a que ser adecuado a las condiciones 
real de la ciudad, o cualquier otra ciudad, una de las 
principales es que los limites deb1an ser naturales , esto 
es, se tendr1an que tomar limites que dificultarán los 
trabajos de expansi6n de red ,entre ellos se podr1an tomar : 

- R1os 
- V1as de ferrocarriles 
- Barrancas 
- Avenidas muy anchas 
- Carreteras 

Esta serie de delimitaciones nos arroja a encontrar 
pol1gonos diferentes entre si, sin embargo no hay que perder 
de vista el crecimiento modular que tendria cada uno de 
estos, teniendo que delimitar, incluso áreas de baja 
densidad de demanda y conformar asi limites virtuales. 

Existian otros factores que no permit1an llevar al 100\ 
el proceso de Arquitectura de Red , los cuales nos obligaba 
a modificarlo de diferentes formas, encontrándose los 
siguientes 

- Centros de Abonados Existentes (Centrales ) 
- Limites no determinados 
- Sin Equidistancia 

Durante l.991., solamente centrales presentaban 
problemas apremiantes , San Miguel que no tenia espacio en 
central para recibir lineas de conmutación y atender as1 su 
demanda y Plaza que además de no contar con espacio en la 
central, la distancia a la zona industrial rebasaba el 
limite establecido de 4.3 Km y siendo que esta zona requeria 
aumento de red, el cual debla darse desde de la central por 
no contar reserva en ningún punto de la ruta siendo un 
inversión elevada, ya que existe una distancia aproximada 
por ruta de canalizaci6n de 12 Km. 

Para llevar a cabo la def inici6n de los nuevos 
concentradores, primeramente se establecieron los limites 
en forma virtual que debian atender cada una de centrales, 
tomando en cuenta limites naturales, dando como resultado la 
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figura 5.11,que seria la forma geográficamente que más se 
adecuaba a la arquitectura de red. 

n;LRAO.~ 

~ vir'tu.-.. d9 acueordo •la .ar~.clu.r• de r~ 

A fin de ubicar cada área, y al mismo tiempo· 
identificarlos, los denominaremos con los siguientes 
nombres, indicando a que central corresponde : 

CENTRAL EXISTENTES 

- Plaza 

NUEVO CONCENTRADOR 
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1.- Itzaes 
2.- Sambula 
3.- canek 
4.- Xoclan 
5.- Xcalachen 
6.- La Ceiba 



- San Miguel 

- Ginerés 

- Yaxk1n 

7.- Montejo 
e.- Pinos 
9.- Brisas 

10.- Chuburná 
11!- Cordemex 

12.- Chenku 

13.- Mayapan 
14.- Pacabtun 
15.- Vergel 
16.- Santa Isabel 
17.- Xluch 

Una vez definida las áreas virtuales de cada nuevo 
concentrador, estos ten1an que ser analizados y evaluados en 
cuanto a la cantidad de distritos 6 zonas no distritadas que 
tendr1an,desglose de inventarios de viviendas,desglose de 
las demandas, cantidad de abonados en el área, lineas de 
conmutaci6n necesarias para satisfacer su demanda, costo­
benef icio que representarlan sobre la inversión de cable, 
siendo estos los parámetros que ayudarla para definir la 
prioridad de puesta en servicio y también determinar el 
crecimiento en los próximos 3 ~ños. 

Con las áreas virtuales de concentrador, se procedió a 
determinar la cantidad de distritos (6 zonas no distritadas) 
que conformaban a cada uno de ellos, quedando conformado con 
las siguientes cantidades : 

Concentrador 

canek 
Itzaes 
Sambula 
La ceiba 
Xcalachen 
Xoclan 
Brisas 
Montejo 
Pinos 
Chuburna 
Cordemex 
Chenku 
Mayapan 
Pacabtun 
Vergel 
Xluch 
Santa Isabel 

Cantidad de 
Distrito 

35 
8 

26 
1 

34 
13 
14 
38 
18 
19 
10 
15 
25 
30 

6 
11 

l 

5.23 

Cantidad de 
Zonas no distritadas 

5 
8 
5 
l 
o 
ll 
10 

6 
12 
ll 

6 
8 

10 
7 
9 

10 
2 



conociendo los distritos que conformar1an cada 
concentrador, se podrla determinar el tipo y cantidad de 
viviendas, teni6ndose en la tabla 5.5, el cuadro resumen de 
inventario de viviendas por cada concentrador. 

En este cuadro se presenta el desglose de viviendas de 
acuerdo al nivel socioecon6mico , cantidad de comercios, 
total de viviendas, baldlos, y as! como en la seccion 5.1, 
se calcula la demanda de los años 1995 y 2000. 

En el anexo e se presenta a detalle los distritos que 
conformas a cada concentrador, as! como el detalle del 
cuadro resumen de inventario de viviendas. 

CENTRAL 1 A 1 8 1 e 1 o 1 E ¡c~ib;A-1 VI~~;-r ~~;~ f 1~9~AN~~ 
PLAZA 60 117 1230 2091B 12481 4045 38851 11749 21100 31375 

CANEK 3 5 271 6142 2230 898 9549 1372 5309 7652 
JTZAES o o 20 2461 811 454 3746 4564 2442 5101 

SAMBULA 2 22 294 3298 2918 916 7450 2322 4244 5714 
LA CEIBA 49 58 25 25 o 1 158 397 165 250 

XCALACHEN 4 22 451 5089 3169 1122 9857 181 587B 6695 
XOCLAN 2 10 169 3903 3353 654 8091 2913 3152 5963 

SANMIGUB. 839 1600 3624 13933 ""'º 1868 28534 22273 19&40 31675 
BRISAS 6 87 575 4083 1904 298 6953 3941 3644 6576 

MONTE.JO 664 825 1279 1394 505 607 5274 3650 5464 7019 
PINOS 127 554 1217 2521 647 346 5412 8942 5365 8742 

CHUBURNA 37 107 444 4474 2620 382 8064 3446 3716 6428 
COAOEMEX 5 27 109 1461 994 235 2831 2294 1631 2910 

GIN ERES 5 32 364 6373 452 "'" n11 1260 4249 7583 
CHENKU 5 32 364 6373 452 491 m1 1280 4249 7583 

YAXKIN 28 78 1243 20621 11894 3046 36910 9402 19835 30884 
MAYAPAN 11 31 566 4022 1925 967 7522 154 5006 6036 

PACABTUN 8 'º 4'5 7310 3162 1039 11944 2203 5932 9436 
VERGEL 2 19 87 4000 1279 361 5748 1112 4400 6821 

XLUCH 1 6 115 4022 5029 548 9721 5348 3592 6904 
SANTA ISABEL 6 12 60 1267 499 131 1975 585 905 1685 

TOTAL 932 1827 6461 01645 31497 9450 112012 44704 65114 101517 

TABLA 5.5 
RESUMEN DE VIVIENDAS,COMEACIOS,BALDIOS,OEMANDA 1995 

Y DEMANDA 2000 DE LOS CONCENTRADORES. 

Para determinar el número de abonados que se tenia en 
cada concentrador, se utilizaron porcentajes de penetración 
de la red existente, considerando las acometidas y lineas 
privadas que se encontraban en el área,y con ello nos 
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proporcionar1a las lineas necesaria para llevar .acabo la 
. consolidaci6n de abonados de una central hacia el 

concentrador, dando el siguiente resultado: 

concentrador 

canek 
:Itzaes 
sambula 
La Ceiba 
Xcalachen 
Xoclan 
Brisas 
Montejo 
Pinos 
Chuburna 
cordemex 
Chenku 
Mayapan 
Pacabtun 
Vergel 
Xluch 

Abonados 
dentro del Area 

3,201 
934 

2,200 
96 

3,700 
1,200 
l.,400 
3,700 
2,346 
l.,800 
l.,400 
2, 600 
3,900 
2, 000 
1,000 

720 

Lineas 
Necesarias 

3,500 
l.,000 
2,500 

256 
4,000 
l.,500 
l.,500 
4,000 
2,500 
2,000 
l.,500 
3,000 
4,000 
2,000 
l.,000 
l.,000 

Habil!:ndose definido la cantidad de abonados a 
consolidar, y determinando la cantidad de lineas necesarias 
para la consolidaci6n, habria que evaluar la inversión del 
cable desde cada concentrador comparándolo con su central 
madre. 

En la tabla 5.6 se muestra el cuadro resumen de costo 
de inversi6n de cada concentrador, presentando además la red 
existente, el total de viviendas, el total de baldios, la 
demanda de los ai'l.os l.995 y 2000, as1 como los 
correspondientes aumentos de red la. etapa ( para satisfacer 
la demanda al año 1995), aumentos de red 2a. etapa ( para 
satisfacer la demanda al afio 2000), el aumento total y las 
inversiones de cable tanto de la central madre como desde el 
concentrador (cifras en mi1lones de pesos), para el cálculo 
de la inversión es necesario conocer la distancia que tiene 
cada distrito o zona no distritada a la central (o al 
concentrador) y de acuerdo a ello multiplicarlo por el costo 
del par-metro (que varia en relaci6n a la distancia), la 
distancia misma y la ampliación total de red; en el anexo o 
encontrarán el desglose de estos datos a nivel distrito. 
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1 :X~T ¡v•~~:-1 g~~; OEMA°~ENTOSÓE RED A~~;~~ºl~~~~s~~~l c~BVLE:~~o~~-; 1 CENTRAL '"" 2000 ,. ,, 
1•1.AZA 10250 ..... 11749 21100 31375 &250 .... 18100 1"111 .. 2043.74 

CANEK .... 9540 1372 '"' 7652 .... 2350 4000 343579 454.41 

1 

! 

' 

ITZAES "" 37411 ""' 2442 5101 1700 2600 '"º 782794 

SAMBULA 3800 "'º 2322 4244 5714 '"º '250 2900 139221 

LA CEIBA 150 "' 397 '" "º 50 ... •50 
XCALACHEN 5200 9as1 '" 5878 .,,, 1400 000 2JOO 70901 

XOCLAN "'º 8091 2913 3152 50638 '"º 2700 4000 2'51470 

SAN MIGUEL 11700 211534 2.2.273 ""'º 31875 •0850 11'150 """ ....... 
BRISAS "" 6953 3941 ""' 

.,,, 2250 JOOO 6250 2Q9869 

MONTEJO 3900 5274 31150 ,.. .. 7019 2600 '"º 4100 1041100 

PINOS 2700 5412 8942 5385 8742 3150 3350 '500 283402 

CHUBURNA 2'50 8004 .... 3718 "" 2250 '550 4800 244783 

COROEMEX '300 ~831 2294 "" 2910 000 '250 "50 11J391i18 

CHEHKU 2050 7717 "" <t240 7"3 2700 3150 6850 170-4.117 
CHENKU 2050 n11 1280 4240 7583 2700 3'50 5850 170497 

YAXXJN 10000 ..... .. ,,, •"'35 """"' , .... 11150 21050 ....... 
MAYAPAt~ 4000 7522 ... "" 0039 000 1000 """' ""ª PACABTUN 3700 1HU4 2203 5932 º"' 2750 3050 IJ.100 247131 

VERGEL ''" 5748 1112 4400 "" '700 2~00 6100 171971 

XLUCH 1250 9721 "'ª '502 ,,,,. 2050 "'" "50 328975 

SANTA ISABEL <50 1975 585 '" 1685 800 800 "'" 1!;3930 

:J8003.7'B 

TABLAS e 
RESUMEN CE RED EXISTENTE.VIVIENOAS.COMERCIOS.BALOIOS.OEMANDA 1005 

DEMANDA 2000. AUMENTOS DE REO t~ Y 211 ETAPA. RED TOTAL E lNVERSION DE CABLE 

1222.15 
29600 

18420 

-~ 
1NO.~a 

20600 
451.76 
500.80 ..... 
18880 
376.00 
37600 

"'"'"" 113 83 
41920 
442.60 

354" 
35.40 

9180841 

otro concepto a desglosar era el pronóstico de demanda 
de los anos 1991, 1992 y 1993 ,y así conocer el potencial de 
crecimiento y poder definir las ganancias para cada 
concentrador, por tal motivo en la tabla 5.7 se presenta, a 
nivel concentrador, las demandas esperadas, as1 como el 
potencial de crecimiento que tendr1a cada concentrador, 
dicho potencial es la diferencia de las demandas ~on 
relación al año siguiente, tomando como base la conformación 
que tienen por distrito. 

CENTRAL 1 DE~~~º" 1 
O~~O°EMANOA -íPoTENCIAl.DEDEMANDA 

1~2 1~3 1~1 1~2 

PLAZA 19275 20195 20719 ... 5" 

CANEK <050 4838 5183 m .,, 
ITZAES 1741 '953 2200 "' 247 

SAMBULA 3207 3578 ""' 371 "' 
LA CEIBA '" •35 145 " " XCALACHEN "" 5025 S3<J7 "" 372 

XOCLAN 2'38 2'88 "" = 328 

SAN MIGUEL 1041'9 l1142 11710 883 ... 
BRISAS "" 

,.., = "' ... 
MONTEJO '"' 5740 6108 813 ... 

PINOS 3858 4315 .... 857 "" CHUBURNA "" 3577 3035 543 358 

COROEMEX '"" "" 1788 108 '" 
GINERES 107.); 11302 116g7 "" 3<1> 

CHENKU - ., .. ., .. '" '" YAXKlN "" .... '"" 
, .. 887 

MAYAPAN 4235 4510 4783 275 253 

PACABTUN ~249 4g7e 0558 727 ... 
VERGEL 2171 , ... 3021 m 72 

XLUCH 1781 2Cl3 3702 832 1089 

SANTA ISABEL 880 705 130 ,. 75 

TABLA 5.7 
Potencial da crecimiento de los concentradoras 
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Con los parámetros de pronóstico de demanda, el 
potencial de demanda 92, abonados a consolidar y el costo 
de inversión se tendr1a que determinar la prioridad de 
puesta en servicio que tendria para concentrador. 

En la tabla 5. 8 se encontrarán los datos de demanda 
1991 y 1992 dando como diferencia el potencial de demanda 
para el af\o 1992, asimismo se presenta los abonados a 
consolidar por cada concentrador, teniéndo con nQmeros 
negativos la cantidad de abonados que la central madre 
proporciona, también se muestra la inversión en cable de 
cada concentrador, as1 como el porcentaje que representa 
esta inversión con el total de la central. 

CENTRAL 1 oe:;,~OA 1 O~~~DA 1 p~~~;~ ~2E 1 ~~~=~ 1 I~~~~~~~ 1 ~~~;:~~~O~ 
PLAZA 19275 20195 920 '.(,;:}~'~ ~. . .-,e:: 100 

CANEK •059 4636 577 3201 ... 17 
ITZAES 1741 1953 212 ""' 1222 46 

SAMBULA 3207 3578 371 2200 296 11 
LA CEIBA 125 135 10 96 PRUEBA P1LOTO 

XCALACHEN '589 5025 •38 3700 184 
XOCLAN 2138 2468 332 1200 486 18 
VAXKIN REO PENDIENTE DE CONSOLIDAR 1991 3294 

SAN MIGUEL 10479 11142 663 __ .. _,_~ 1795 ~.·~. 100 
BRISAS 2351 2867 516 1'00 200 11 

MONTE.ID 5227 5740 513 3700 . ., 25 
P1NOS 3658 4315 657 2346 50\ 28 

CHUBURNA 3034 3577 543 1800 «9 25 
CORDEMEX 1429 1625 196 1'00 188 10 

GIN ERES 10739 11302 563 ·1.c.~.~··' ~.~.,.t:.~¡ ,,;;.~,(1~. 
CHENKU 3692 •268 576 2600 376 100 

YAXJ<IN 8253 8959 706 . '"71'&' ·~%1l,.,·~·;..i".'..'·~;~·;1~ 
MAYA.PAN 4235 4510 275 3900 113 

PACAOTUN 4249 4976 727 2000 '19 
VERGEL 2171 ..... 778 1000 .. 2 

XLUCH 1781 2613 832 720 ,.. 
SANTA ISA.BEL 680 755 75 110 35 

TABLA5.8 
Cuadro de análisis para la dellnlclón de puesta on sef\'W:lo da los concenlradores 

De esta tabla 5.8 se tomaron las prioridades de puesta 
en servicio de los concentradores, cabe aclarar que 
solamente se decidio el af'i.o de puesta en servicio de la 
central: 
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Concentrador 

canek 

I.tzaes 

La Ceiba 

Montejo 

Pinos 

Brisas 

concentrador 

sambula 
Xoclan 

En 1991 

Motivo 

Representaba el mayor potencial de 
demanda dentro de la central Plaza, 
esto es, el mayor crecimiento. 

Este concetrador, representaba la 
mayor inversión de cable desde la 
Central Plaza, aunque también repre­
sentaba la mayor inversión desde el 
concentrador, sin embargo la aten­
ción al sector industrial era de 
suma prioridad. 

El motivo de introducción de este 
concentrador se debe a la realiza­
ci6n de una prueba piloto de enlace 
entre la Central Plaza y la zona re­
sidencial La Ceiba ubicada a 16 km 
la central, y a lo cual se le brin­
daba un mal servicio. 

La prioridad de que este concentra­
dor se pusiera en servicio en 1991 
era la cantidad de abonados a conso­
lidar, ya que con esto se liberarian 
lineas de la central San Miguel. 

Tenia el mayor potencial de creci­
miento de la zona de la central San 
Miguel. 

Permitir1a liberar lineas de la cen­
tral San Miguel. 

En 1992 

Motivo 

La necesidades de red empezar1an 
hacer apremiantes para cumplir con 
los compromisos de atención de de­
manda, esto es requerián mayor red 
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Chuburna 

Chenku 

Maya pan 
Pacabtun 
Vergel 
santa Isabel 

Concentrador 

Xcalachen 

Cordemex 

Xluch 

que el concentrador Xcalachen, por 
lo que la inversi6n seria mayor en 
en 1993. 

Tendria alto potencial de crecimien­
to en la zona •. 

La inversión desde la central Gine­
rés serla muy alta, tomando en cuen­
ta que el crecimiento de la zona 
estádel lado del concentrador. 

Las red empezar1an a extender hacia 
las zonas de crecimiento ubicadas en 
cada uno de las periferias de la 
central Yaxkin,trayendo costo más 
altos en inversión, cada uno de es­
tos concentrador reducirián estos 
en forma significativa, según se 
en tabla 5.6. 

En 1993 

Los requerimientos de red empezarian 
a marcarse apartir de 1993, ya que 
para los años anteriores no eran tan 
apremiantes sus necesidades. 

El potencial de crecimiento era el 
mas bajo de la zona. 

Este concentrador, aunque representa 
el mayor potencial de crecimiento el 
nivel de viviendas, era por la can-­
tidad de viviendas que tenla la zona 
sin embargo el tipo de estas eran 
del nivel socioecon6mico predominan­
temente E. 

En las figuras s.12 , 5.13 y 5.14 se puede apreciar la 
evolución de la ciudad en los siguientes 3 años dada con la 
introducción de concentrador. 
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F1Cl.AA 0.12 
Coberlur& geOQr.ifica a Did9nbr'• ~ 1991. 

FIGURA :5.13 
Cobertura ~.iftc:a a~· ci. '1992. 
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"""""""' Cotwrtura ~•fic:a a~· cW '9'93. 

con la puesta en servicio de todos estos concentradores 
se resolvla las problemáticas que presentaban cada una de 
las central, mencionadas en la sección 5.1 de este capitulo, 
como punto a seguir estaba en definir la cantidad de lineas 
de cada concentrador, en base a la cantidad de ganancia que 
tendrlan y los abonados a consolidar, asimismo el tipo de 
equipo que tendria. 

En la tabla 5.9 encontrarán las ganancias 1991,1992 y 
1993 de cada concentrador, as! como sus lineas asociadas 
para satisfación de la ganancia, cabe resaltar que para las 
ganancias de 1991, se consideró la liberación de lineas de 
las centrales madres de mayor prioridad dadas por los 
abonados a consolidar, que la ganancia misma, los abonados a 
consolidar, de acuerdo a la prioridad de puesta en servicio, 
las lineas asociadas a la consolidación y el equipo 
recomendado para la realización de estos proyectos. 
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CENTRAL 

•w• •w• ,....,. 
"" o 

CAHEK " n'ZAES " "' &AMBULA o "' LA CEIBA o 
XCAU.CHEN o 

''"""' SAN MIGUEL '"' "' ...... o "' MONTEJO 

""°' CHUBURNA 
COROEMEX 

OINERE& "" "' CHDIKU o '" '""'" IUO 1100 
MAYA.PAN o"' 
PACA8T1JN 
XLUCH 
VERGEl. 
8'TA-ISABEL 

TOTAL .t.BOtjAD<JS A CONSOLIDAR LINEAS TOTALES PAKAI U NEAS TOTALES EN 
IWl GANANCIA •w> CON60LI GANANCIA 

"" 
''° "' ., .., 

'"' "' ~ .., 

''° '" "'° 
"' 

:JIU o 

"' ""' "'° '"" .,, 
"" '"" "' '"" "'° 

" "' o 

'" "'° 
o 

"'° '"" '"" ,,., 
"'° "" 
'"" "" '"" "' ... 

o 
>000 

"""' o 

'" - "" "" '"" "" .... .. '"' ... 
jTOTALDEUNEAOPOft;i;ÑQ 

TABLAS.!) 
Canlldad da Unoas de conmutación nocas.arla pa1a 

cubrir la ganancia y consolidación de abonados para los 
concontradoree de acuardo al ario da au puesta en servicio. 

'"' "' 
00001 

ECU!POA 
UTILIZAR 

"' "' ''""" AllE-C 

"""" "'"" 
"'"" "'"" '""" "'"" ''""" 

'""" ''""" "'"" "'"" 

Es importante mencionar que las lineas de cada 
concentrador, por el concepto de ganancia, deberAn cubrir la 
ganancia de los tres anos, 1991, 1992 y 1993. 
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5.5 BENEFICIOS 

Los beneficios que trajo consigo la implantación de 
esta Arquitectura de Red en la cd. de Mérida se pueden 
enmarcar en tres rubros : 

- Multiplicaci6n de Pares 

- Sustituciones a control remoto 

- Disminución del tiempo en la 
construcción de centrales 

MULTIPLICACION DE PARES 

Uno de los grandes beneficios que presenta esta 
metodolog1a es la duplicación y/o triplicación de la red 
externa (pares principales), este fenómeno se presenta cada 
vez que se corta la red con la introducción de cada nuevo 
concentrador. 

Esta acción de cortar la red en el limite entre 
centrales o concentradores se da por que el ár~a de atención 
de la central madre se ha subdividido, por lo el nuevo 
concentrador debe brindar el servicio telefónico a este 
nuevo sector, comúnmente se le denomina consolidación. 

Por lo tanto en caJa corte de red , esta misma es 
aprovecha en ambas direcciones de las centrales . 

Como ejemplo, se presenta en la figura 5.15 una cable 
de 1200 pares que sale de una central telefónica; esta 
central tiene en programa la introducción de 2 
concentradores sobre esta ruta. 

como se puede apreciar con la introducci6n del primer 
concentrador, la red se consolida con la central madre 
generando con ello una duplicación del cable de 1200 pares 
en el punto . 

Si continuamos con la expansión telefónica y se pone en 
servicio el segundo concentrador, sobre la continuación de 
la ruta el cable de 1200 pares vuelve a ser conso1idado 
dando como resultado la quintuplicación del cable original, 
esto es , del cable de 1200 pares de la ruta inicial ,con la 
introducción de 2 concentradores, sobre la misma ruta , se 
nos convierten en 6000 pares , figura 5.15. 
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~ 
1 
1 
_JL\3(_ 

1200 PARES : 1200 

1 
1 
1 

1200 : 1200 1200 

TOTAL 6000 PARES 

Esta multiplicación de pares trajo consigo otros 
beneficios impl!citos , ya que se redujo el costo de la mano 
de obra el cual esta dado por la relación del kil6metro/Par 
construido; al tener red cortas se reducen las fallas as1 
como el mantenimiento correctivo, la construcci6n de red se 
agilize por la situación de tener limites definidos y poder 
atender con prontitud cualquier crecimiento dentro del CEO. 

SUSTITUCION A CONTROL REMOTO 

Uno de los objetivos corporativos, as1 como de 
cualquier compañia , es sin lugar a duda la modernización de 
sus equipos. 

En el caso de la Mérida consistía en desmontar los 
equipos anal6gicos por tecnolog!a digital, el cual resultaba 
muy laborioso el realizarlo como tradicionalmente se hacia, 
esto es, se tenia que instalar el equipo de conmutaci6n 
digital en el mismo edificio donde se encontraba el equipo 
anal6gico. Posteriormente se empezaban a desarrollar los 
trabajos de consolidaci6n de números e investigación de 
abonados para informar sobre al mismo sobre el cambio de su 
na.mero. 

Con la creaci6n de uno o var íos concentradores de una 
central analógica se podria realizar la sustitución parcial 
o total del equipo analógico instalado en forma remota, esto 
se logra mediante la consolidaci6n fisica de abonado en la 
red externa. 
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A fin de apreciarlo se reco'rdará la situación. que 
tenían las centrales a diciembre de 1990 

CENTRAL 

PLAZA 
SAN MIGUEL 
GINERES 

L.ANALO. 

J0,000 
20,000 
10,000 

L.DIG. 

5,000 
o 

1,000 

con la introducción de los concentradores cada central 
madre tiene los siguientes abonados a consolidar 

CENTRAL 

PLAZA 
CANEK 
ITZAES 
SAMBULA 
LA CEIBA 
XCALACHEN 
X O CLAN .. 'iAXKIN 

TOTAL 

SAN MIGUEL 
BRISAS 
MONTEJO 
PINOS 
CHUBURNA 
CORDEMEX 

TOTAL 

GIN ERES 
CHENKU 

TOTAL 

ABONADOS A CONSOLIDAR 

-14, 625 
3,201 

934 
2,200 

96 
3,700 
1,200 
3,294 

-14,625 14,625 

-10,646 
1,400 
3,700 
2,346 
1,800 
1,400 

-10,646 10,646 

-2,600 
2,600 

-2,600 2,600 

Esta cantidad de abonados a consolidar nos permitiria 
realizar las siguientes sustitución de equipo analógico con 
la introducción de sus correspondientes concentradores: 

Nota: consolidación pendiente de concluir durante 1991. 
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CENTRAL 

PLAZA 
SAN MIGUEL 
GINERES 

LINEAS A DESMONTAR 

14,600 
10,500 

2,600 

LINEAS PENO. 

15, 400 
9,500 
7,400 

La lineas pendiente de Plaza se sustituirán con la puesta en 
servicio de 16,000 lineas digitales , San Miguel con 10 1 000 
lineas y Ginerés con a,ooo lineas digitales despOes de 1993. 

DISMÍNUCION DE LOS TIEMPO DE CONSTRUCCION 

Para llevar a cabo la implantación del proyecto Mérida, 
el mayor reto a vencer fue el tiempo, ya que se ten1an que 
romper con los lapsos tradicionales que se ventan dando para 
la puesta en servicio de una central, que como se pudo 
observar en la figura s.2 eran aproximadamente de 3 afias. 

Al aplicar la arquitectura de red estos tiempo se 
vieron reducidos, segun se puede apreciar en la siguiente 
gráfica 5. 16 • 

PROCESO DE EXPANSION 
METODO DE LOS CEO 

0CT NOV DIC ENE FEB MAR ABA MAV JUN JUL AGO SEP 0CT 

ADCUISI. DE PROV. 
TERRENO CONC. 

CONSTRUCCION DE INSTALACION PUES. 
EDIFICIO CENTRAL SERV. 

FIGURA 5.16 
Proceso de expansión de red 

matado de los ceo. 
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Esta reducción en.tiempo se debió primordialmente a los 
siguientes factores 

ADQUISICION DE 
TERRENO 

PROYECTO Y 
CONCURSO 

CONSTRUCCION DEL 
EDIFICIO 

INSTALACION DE 
LA CENTRAL 

PUESTA EN 
SERVICIO 

LAS DIMENSIONES DE LOS TERRENOS 
DISMINUYERON CONSIDERABLEMENTE 
QUEDANDO DEFINIDOS EN DIMENSIONES 
MINIMA DE 15 X 20 

CON LA REALIZACION DE UN PROTOTIPO 
DE EDIFICIO NO ES NECESARIO DESARRO­
LLAR UN PROYECTO POR CADA EDIFICIO, 

DADO QUE EL EDIFICIO A CONSTRUIR ES 
DE DIMENSIONES MUCHO MAS PEQUEílAS, 
EL TIEMPO DE CONSTRUCCION DISMINUYE 

DEBIDO AL AVANCE TECNOLOGICO DE LOS 
EQUIPOS DE CONMUTACION DIGITAL AXE 
ES POSIBLE INSTALARLOS EN MENOR 
TIEMPO, YA QUE LLEGAN EN GABINETES 
PREFABRICADOS, FACILITANDO SU INSTA­
LACION. 

CON LOS AVANCES TECNOLOGICOS DE LOS 
EQUIPOS DE CONMUTACION LA RECEPCION, 
EVALUACION Y PRUEBA SE PUEDE REALI­
ZAR A TRAVES DE COMANDOS DE LA MISMA 
CENTRAL. 

Por lo tanto este proceso trajo el beneficio de reducir 
el proceso de expansión telef6nico a mAximo un afio, 
permitiendo realizar la planeaci6n en un corto plazo y no 
as1 en un mediano plazo , dejando posible mala toma de 
decisiones. 

con la metodolog1a aqui presentada se puede cumplir con 
los objetivos corporativos 

- MODERNIZACION DE LA PLANTA TELEFONICA 

- MEJORAR LA CALIDAD DE SERVICIO 

- CRECIMIENTO ACELERADO 

cumpliendo con estos objetivos es, sin lugar a dudas el 
mayor beneficio que se puede obtener. 
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e o N e L u s I o N B s 

Un nuevo siglo esta pcr comenzar y entre las necesidades de Héx.ico se 
encuentra la de contar con una infraestructura telefónica lo suficientemente 
eficiente para responder a las necesidades de la creciente población asi corno de 
los grupos industriales y /o de servicios que esperan hacer uso de una tecnologia 
de punta para realizar sus actividades. 

El crecimiento del pais deslxlrdó a las telecammicaciones y ahora la tarea 
es hacer de este sector se coloque a la vanguardia del crecimiento y desarrrollo 
a nivel nacional. Para ello, se introducen tuJOVos sistemas, equipos y formas de 
trabajo, a fin de BUStituir tecnología y procesos obsoletos, aumentar 
productividad y eficiencia para mejorar los servicios y la atención a los 
usuarios. Para satisfacer la demanda de servicios básicos y los de valor 
agregado, se trabaja con troncales de fibra óptica, sistemas digitales, con la 
mejor tecnología. 

Este afk> se instalan 826,000 rruevas lineas telefónicas digitales y se 
sustituyen 650,000 de tecnologia obsoleta, que son las que registran mayor 
incidencia de falla; esto significa la construcción de cerca de 1,500,000 lineas 
telefónicas en más de 680 poblaciones del pa1s. 

Se incorporan 2,860 poblaciones rurales más al sistema.; se realiza la 
instalación de 10 ,000 nuevos teléfonos P\lblicos Ladatel; asi com::> la construcción 
de 456 nuevas centrales telefónicas y 95 nuevos Centros de Reparaciones e 
Instalaciones de liMas para estar más cerca de sus usuarios. 

El sureste del pais no podía ser la excepción, por tal tootivo aplicando los 
conocimientos de las teleo::mm.icaciones y haciendo uso de equipos de telefonía 
más actualiz..ios fue planeada la red conocida = centtoo ~ de 
Di.stribJción. Los cuales poseen las siguientes caracteristicas: 

- c..ntros carpletamente equipados con tec:wlogia digital ( tecnologia de 
punta). 

- centros supervisados a control remoto. 
- Centros m:xlulares qua interactolan entre ellos formando celdas 6 célu.las 

a semejanza oon la telefonía celular. 
- Troncales de fibra óptica, que permiten un manejo telefónico de tráfico 

mayor, con lo que la entidad es la primera del sureste del pais que 
cuenta con esta llVanzada tec:wl.ogia. 

- Redes de atención cortas, que disminuyen las fallas y el mantenimiento, 
debido a que se tienen redes de 2.a Km minimo en promedio y 4.3 Km. corno 
llW<imo. 

- Manejo de tráfico de centrales analógicas. 
- se satisface la demanda actual además de permitir contar con una 

infraestructura de crecimiento para dar servicio a los usuarios previstos 
hasta el allo 2000. 

Estos centros fueron llevados a ca1:x> a través de un plan rector, que 
permite realizar a corto plazo una pl.anaación que atienda a las ciudadBS más 
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importantes de la zona. Todo esto mejora sustancialmente el servicio y se agregan 
las sigui.entes facilidades al usuario: marcación por teclado, marcación 
abreviada, llamada en espera, llamada de consulta, oonferencia tripartita, 
recordatorio programado y hot line. 

Con esta l.Ilfraestructura se da un "salto tecnológico" de más de 3 dácadas 
y garantiza la atención de las necesidades de telecorm.micación hasta más allá del 
afio 2000. 81 indice de digitalización del estado alcanzó 56% y en 1993 llegará 
a casi 851 por encima del promedio nacional. 

Teléfonos de México invirtió en el Edo. cerca de 80 mil millones de pesos 
durante 1992, pero en este 1993 se aplicarán recursos equivalentes para arrpliar 
y m:xlernizar la infraestructura de telecomunicaciones del Edo. Sin embarqo, en 
el periodo 1991 a 1993, Teléfonos de Háxico tiene previsto instalar 371 más de 
lineas que en toda la historia de la entidad hasta 1990. 

Además, entre los programas que Telmex habrá de realizar en este 1993 se 
encuentra la puesta en servicio de 38,834 rruevas lineas, asi como la 
incorporación do 68 poblaciones rurales IMs al sistema telefónioo. También se 
encuentra la operación de 12 nuevas centrales digitales, asi oomo la instalación 
de cerca de 500 teléfonos públicos y se acelera la subetitución obsoleta de 
tecnoloqia. 

Las nuevas centrales telefónicas son: 
~ que controla los siguientes ooncentradores; Itzaes, sambula, canek, 

Xoclan, Xcalachen, La ceiba. 

~que controla los concentradores de; Montejo, Pinos, Brisas, Chuburrl6, 
COrdsmex. 

~que controla el concentrador de; Chenku. 

~ que controla loa concentradores de; Kayapan, Pacabtun, Vergol, santa 
Isabel, Xloch. 

Así misrro con la inversión de más de 40 millones de rwevos pesos que se 
aplicaron para la construcción de esta nueva estructura, se benefician a casi 
227 ,000 rruevos usuarios. 

Este crecimiento ha traído beneficios sustanciales en la nOOemi.zación de 
la planta telefónica con lo que para 1993 el Edo. contará oon una planta 
digitalizada al 85\ y la ciudad de Mérida alcanzará el 90\. 

Esta digitalización también se ha llevado a cabo en la interconexión entre 
las rruevas centrales y las ya existentes; dichas interconexiones son en su 
mayoría de fibra óptica; ésto y la instalación de sistemas de sef\alización, COll'O 
el canal com.ín que ya funciona en Mérida, sitúan al Edo. y a la ciudad a la 
vanguardia en las teleconmicaciones del País. 

Bl centro Digital de Tráfico Avanzado Mérida es uno de los 39 que 
funcionarán a nivel nacional y que contarán con tm total de 1420 posiciones 
digitales de operadora. La inversión que en el sureste se a aplicado para este 
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proyecto asciende a casi 14 millones de nuevos pesos; el inicio de las 
actividad.es de este centro fue en diciembre de 1992 y convivió con el sistema 
anterior hasta Marzo de 1993, ya que todo el sistema es totalmente digital. 

Bn Mérida se cuenta con 33 posiciones digitales y dos de supervisión; la 
inversión ejercida en Mérida y Villaherm::>Sa fue de 6 millones 568 mil nuevos 
pesos. 

Este centro se suma a los que se encuentran en operación en las ciu:iades 
de : México, Puebla, Monterrey, Córdoba, Jalapa, Veracruz, Hermosillo, Celaya 
y Toluca. Pasando a formar parte de un gran proyecto a nivel Nacional y que 
tiene cono finalidad conformar la Red Digi.!:41 de SerVicias lnte!lradoe (RDIL con 
lo que colocar~ a México a la vanguardia en el eanix> de las Telecorra.micaciones 
a Nivel Kun:li.tl. 
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ANEXO A 

INVENTARIOS DE VIVIENDAS 

Las viviendas son clasificadas de acuerdo a los metros 
cuadrados de construcci6n, denominándolos con los siguientes 
niveles socioeconómicos : 

Nivel 
So~ioeconómico 

A 
B 
c 
D 
E 

Metros de 
Construcción 

M2 > 220 
l. 70 < M2 < 220 
l.20 e M2 < 170 

70 e: M2 < 120 
M2 < 70 

Dentro del rubro de COMERCIOS quedan incluidos desde 
los pequefios comercios hasta las industrias consideradas 
pesadas, dando como resultado que la suma de todas ellas el 
total de viviendas dentro del distrito o zona no distritada. 

Con esta información se calcula la demanda al año 1995, 
tomando las siguientes consideraciones en cuanto a los 
porcentaje de penetración de viviendas: 

Nivel 
Socioeconómico 

A 
B 
c 
D 
E 

COMERCIOS 

% de Penetración 
de vivienda 

100 - 150 
80 - 100 
80 - 100 
60 - 80 

30 
30 - 50 

Bata variación de penetración de viviendas se debe al 
tipo de grupo al que pertence el distrito; esto es, que de 
acuerdo a la agrupación de la viviendas se le asigna una 
clasificación de grupo al distrito. 

La suma de las multiplicaciones de las viviendas de 
acuerdo a su nivel socioeconómico por su respectivo 
porcentaje de penetración nos dá como resultado la demanda 
1995. 

Para el cálculo de la demanda al año 2000, el 
procedimiento es similar, con dos variantes. 

l.- Se consideran baldíos, ya que se espera una 
transformación de estos en viviendas. 

2.- Los porcentajes de penetración se incrementan. 



ANEXO A 

Con estas variantes los procentajes para el cálculo de 
la demanda 2000 estaría dado por: 

Nivel 
Socioecon6mico 

A 
B 
c 
D 
E 

COMERCIOS 
BALDIOS 

l de Penetración 
viviendas 

1SO - 200 
100 - lSO 
100 - lSO 

80 - 100 
30 - so 
so - 70 

30 

Al igual que para la demanda 1.995, la suma de las 
multiplicaciones de los niveles aocioecon6mico por su 
respectivo porcentaje de penetración, dá como resultado la 
demanda al afio 2000. 



CENTRAL PLAZA 

COMER- VIVIEN· BAL- DEMANDA 
OTO A o e o E CIOS DAS DIOS 1995 2000 

19 o o ' 10 12 ,. 
" 12 " 97 

20 o o 16 80 57 32 185 153 150 175 

" o o 5 70 38 " 154 2 •15 130 
53 o o 16 168 82 66 33' "º 260 
55 o o 21 190 25 33 269 3 235 250 
74 o 2 25 138 " " 202 ' 175 200 
75 o o 28 96 8 29 '" '" 160 
82 o 2 15 78 119 " 256 85 195 220 ... o o " "' 38 " 211 2 "º "º 86 o 2 20 207 97 " 377 54 "' 274 
87 o o o ' o " 53 54 '35 155 

88 o o o o o " 17 17 101 "º 89 o 2 " Wl 175 5' 45J 5 2:14 276 

•OO " 58 25 25 o ' 158 397 m 250 

"2 o o " 211 .. 26 3'5 10 225 250 

"' o o 16 20' '" " '35 6 255 275 
105 o 2 9 208 125 54 3'8 6 '" 265 
106 o ' 15 '" 159 50 "' 7 205 260 
118 2 5 " 23' 150 54 '" 21 265 290 
119 o 1 10 '38 ,. " 256 ' 170 200 
130 o 1 15 '" " " 283 200 220 

'" o o 15 "' 80 25 "' 2 200 220 

132 o 2 " 165 39 26 253 5 200 220 
13' o 2 " 73 '6 S5 "' 3 1')5 210 
139 o o 10 56 'º JO 136 " 110 135 

'" o o \9 115 '32 " 307 6 1'6 175 
1'1 o o 12 •23 "' 50 329 • 139 "º 1'2 o o 20 198 "'' " 355 13 170 253 

"' o 1 " 210 26' ... 550 550 \90 "' 147 o o 13 "' "' 30 352 o "' "' "8 o o o 5 3 36 " 70 159 •75 
150 o 3 5 98 " 17 166 1 "º '25 
16' o o o o o " 71 o 118 130 
163 1 o 12 199 230 38 "º 16 235 265 

166 o o 15 "' 122 30 '" ' '25 '" 167 o 1 " 97 "" 29 "' 7 "' •23 

"' o 1 • 122 ea 36 253 8 "º '" 
"' o o 7 ?.12 6 6 231 " 175 232 
'88 o 1 13 "º 159 " 36' 13 ''° 206 
189 o o 10 75 73 21 179 o .. "7 ... o o , '" '" " 292 ' "º ''° ,., o o 17 "' " 16 206 6 155 170 
198 o o " 173 "8 26 362 . '" 212 
'99 o ' " 

,,. 120 " 396 ' 230 2'8 
200 o o 15 1'8 110 31 "' 8 "º 200 
201 1 o 12 1<0 233 " '31 ' 190 240 
202 o 1 29 1'3 121 35 329 " 205 230 
203 o 1 9 96 52 26 "' ' 115 1<0 

'º' o o o o o " 48 25 59 " "' o o 8 121 122 47 298 3 120 167 

218 o o 8 "' "' 32 '47 56 135 211 
219 o 1 " 159 112 30 316 20 135 "' 220 o ' 9 " 16' 39 305 36 88 162 
221 o o 13 130 86 53 282 " 120 173 
222 o ' 15 278 5 47 "' 11 217 239 
22' o o 9 "' o '° '" ' 171 200 
225 o o o o o 21 21 20 .. 125 
226 o ' 5 108 1'8 31 299 " 100 151 
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CENTRAL PLAZA 

COMER- VIVIEN- BAL- DEMANDA 
OTO A B e o . eros DAS DIOS 1995 2000 

m o o " 78 " 22 '" 3 "º "º 228 o o 12 "º 65 22 269 5 '85 200 
229 o o 12 "' 57 19 20> 3 "5 "º 2'6 o o o o o JJ JJ 6 .... 190 

"' o o o o o 60 60 " "6 '85 
206 o o 3 "' "2 28 305 26 "º "º 267 o ' " •6• 21• " •35 sa '"' 225 
266 o ' 20 '33 "' " 3" 25 "º "º 269 o o 7 60 7J 33 "' " 96 '" 270 o o " " " 65 "' 7 95 '" 
"' o o " "' " " "' " 198 264 
278 o ' " "7 33 " '" " '" "º 279 o o " '" fi2 " 25' ' '65 '65 
280 ' o .. " "' 26 2B2 "' H) 110 

"' o 3 " 99 " " 179 12ü iiS'--W 
282 ' ' " '69 "' " "' " "º 223 
283 o ' 7 "º 26' "' soa " '" 259 

"" o o " "' '56 35 3« " "5 "º 287 o ' 9 273 6 " "' " "' 305 

289 o o " 212 o 6 229 7fi '75 2'6 

"'° o o 12 '" ' " 233 6B '75 229 
29' o o " 200 o ' "' 69 ,., 23' 
292 o o ' "' o " 262 50 "º 265 
3'8 o o 5 "' H5 " 238 3 "º "' 3'9 o ' ' 50 9 " 65 25 "º '28 
320 o ' " 139 '26 37 '" 12 '62 "º 321 o o 6 60 " 37 '" " m '" 322 o o " 83 '" " 244 6 "' , .. 
323 o o ' 79 ''° 29 237 •6 " '°' 32' o ' 5 '°' '°' 30 "' 12 90 ><8 
325 o o " '92 " " 328 o "' 226 
326 o o " •33 o 5 '" o >02 ,., 
330 o 2 " 92 " 23 700 ' m '" 332 o o ' " 75 2.'.l '88 ' 95 "7 

"' o ' . ... 5J 25 "' 3 B3 '" 335 o o " 95 56 " '" ' "º '" 3'5 ' ' 5 2H 128 32 378 " "º 26' 
3'6 o o 6 3'6 '° " 373 2 250 32< 
3'7 ' o 7 65 '79 " 27' 3 65 ,,, 
3'8 o o 5 249 85 62 "' " "º 233 

"' o o " ,..5 "'' " '78 30 "º 226 
350 o o " '" ea " "' 6 '" 16' 

35• o ' ' '" o 5 "º " "º '" 352 o o " 28' o 6 297 2 "º 232 
353 o ' 3 '" 2 " 289 40 205 28' 
35' o o 4 209 " " 239 " "' 223 
355 o o 6 280 o 2 288 " 210 290 
356 o o ' '" o 5 "' " '25 "' 357 o o o '59 o 2 '" " '25 '" 358 o o 5 ,,.. 

"' 29 "º 8 '25 "' 359 o o . 27' o " 289 " 200 282 
360 3 2 " '53 o 5 "' 56 "º '85 

'" o o " '" o " 
,,. 69 '" "' 362 o o 3 56 "' " 207 3 70 "º 366 o o o '76 o ' '" o "5 "' 367 o o 2 '68 o . "' o 97 "º "' o o ' 203 ' " 220 2 "' 205 

"' o o 2 "' o " 2J7 7 '35 223 



CENTRAL PLAZA 

COMER- VIVIEN- OAL- DEMANDA 
OTO A B e o E CIOS DAS OJOS 1995 2000 

370 o o 7 102 282 Ja 429 75 "' 216 
7001 o o o o o o o 2500 100 750 
7002 o o o "º o o 160 o 160 "º 7003 o o o o o o o 665 250 •SO 
8001 o o o o o o o o o 
8003 o o 7 1233 o 35 1275 61 "º 1259 
8013 o o 1 '" o 35 962 55 610 963 
8016 o o o 2 1 30 J3 217 55 67 
8022 o o o o o o o 101 o 30 
8026 o o o o o o o 150 o " 8027 o o 16 18' 458 83 741 165 1'9 387 
80•6 o o 1 J8 'ºº 35 '" 160 40 207 
8C>o7 o o 3 18' 555 " "' '35 80 "'' 80<8 o o 2 " o 3 74 5 " " ""' o o o 163 o 2 165 87 90 "' "'" o o o 10 72 " 104 1200 17 "' 8053 o o ' 156 637 50 8'7 130 70 "º 8054 o o 1 86 188 20 '" 30 65 152 
8055 o o o 927 35 15 977 1014 650 1242 
8057 o o o 2 56 3 61 100 8 49 
8058 o o 1 6 113 5 125 130 " 80 
8059 o o 1 " 223 13 m 125 " 125 
8060 o o o o o o o 274 o " 8061 o o o o o 1 1 o o o 

"''' o o o o o o o 513 o 154 
8063 o o 2 85 145 " 258 " 75 122 
8064 o o o 131 o o 131 67 eo 151 
8065 o o o 68 557 " 654 "º 55 379 
8066 o o o 1.0 o o 140 o 125 "º 8067 o o o o o o o 150 o " ..... o o o 3 ' 6 " o 7 " 

!TOTAL 1 601 111 I 1230 l2091a l12,a1 1 4045 1 38851 1 11749 I 21190 1 31375 1 

lnven1arlo de viviendas y pronós11co de demanda 
CentraIPlau 
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CENTRAL SAN MIGUEL 

DEMANDA. 
OTO A B e o E COMEAC10S V\l/IENDAS SALOIOS 1995 2000 

" 3 27 22 '23 o 29 "' 4 "' 220 
17 47 30 32 7 5 27 '48 25 "' 240 

" • " 3 58 o ,. 
'" 2 '" "º 2J 3 24 "º 62 ' 9 '99 20 "º '95 

24 " " 63 29 o " '49 " , .. 220 
29 o ' " 260 o " 293 1 235 276 
30 o o 5 238 o " 258 o '95 "' " o o " 230 o 56 298 o "º "' 32 o o o o o ' ' o •39 "º ... 7 " 76 " o 8 '65 8 ... '" 48 74 65 'º 9 ' 32 '" 38 224 240 
60 " 68 59 6 o 8 '53 8 '59 "' 
" " 80 '" 1 o " "' " 226 255 

" 7 " 96 23 6 8 20. " '98 220 
63 " 50 " 39 o 22 "' " •BO 220 
67 8 " 23 75 " 52 2'6 22 '" 210 

" 60 65 72 " 1 ' 2'6 8 229 "º 69 3 25 •59 " 6 210 30 ,., 230 
73 1 " 

., 
" ' 23 '" 'º "º '32 

" 3 " 74 95 3 53 "' " 220 2'6 
75 2 " '" B o " 246 23 2'4 260 
78 ' 3 " 100 n 5 207 " '59 200 
n o 8 "' 97 29 99 257 " "' 215 

79 9 36 127 " " " 286 •08 2.::!0 280 
80 47 " " " o " '28 14 "º "º 
" 'º " " 36 o " >07 9 "5 "º es 2 •8 78 2'8 '22 52 '" 245 "º "' 88 o 6 96 132 60 30 324 " 245 257 
87 2 " 52 '36 ' 8 220 " '95 2'8 

" o ' " '" 5 o "' " '61 m 

" o 2 , .. 300 1 " '26 " "'º "º 90 o ' " '" o 47 , .. 6 '55 '75 
91 o " 89 .. o " '" " "º "' 92 5 5 " "º 2 " 235 .. 235 265 
93 5 " 90 5 o ' '32 " 134 '59 
94 8 37 73 " ' 7 '" " "º '" 95 ' " 76 188 o 9 286 7 260 320 
96 8 44 '28 3 o 8 ,., 20 '89 2'4 
97 28 32 75 8 o 9 152 75 '69 '95 
98 o 2 30 ,,. '16 " 369 " '79 200 
99 " 32 25 3 o 2 ,., 25 '" "' 
"º 30 38 " 3 o 1 "' 33 139 "º >DI 32 " " " o 5 157 " '85 "º 104 2 ' • " " 4• 23' 87 155 '75 , .. 2 ' " " , .. 38 2'3 49 "' '" 1()6 2 5 " •25 22 " '93 " , .. 230 ,., 2 " 93 42 " 5 '86 " , ... '" "' 20 ,. 36 32 40 9 153 .. '" 'ªº ,,. o o 5 269 o " 290 o 225 ,,. 
'" o ' " n9 23 " H2 "º "º "'º '28 36 " 7 " ' 9 89 54 114 220 ,,. 2 " 36 6 o o 97 5 108 120 
130 o o o 30 o 27 57 3 .. 50 
131 2 5 69 357 31 19 "' 162 "º ... 
132 3 7 18 66 " " 167 16 "' "' 133 " SI 30 8 o ' 135 32 "' 185 
134 22 32 21 35 o 20 "º 23 138 145 
135 • 37 8 6 o o 60 25 85 99 



CENTRAL SAN MIGUEL 

DEMANDA 
OTO A B e o E COMERCIOS VIVIENDAS DALOIOS 1995 2000 

136 " 10 " 10 ... 2 112 3'5 " 183 
137 o 4 13 n 12' 22 240 6'5 100 250 
138 o o o 8 o 3 11 o .. 65 
143 o 1 28 260 175 9 413 111 280 375 
146 o 6 5 105 56 26 198 18 127 135 
147 3 10 16 139 23 1 192 21 165 215 
148 1 9 "' 3 2 253 103 160 "' 149 o 1 20 "° 5 7 453 « 260 371 
150 3 " 19 13' 185 " 372 24 187 270 
151 3 10 56 133 " " 330 30 220 235 
152 o 3 J7 196 o . "º 27 23' 288 
'53 o ' 11 287 o 16 316 8 "' 302 
154 o 1 9 176 o 1 187 1 "º 166 
156 22 262 101 25 410 21' 160 326 
'57 " " " "º " " 476 165 280 406 
15 o o o o o 2 2 36 " 35 
159 o o o o o 5 5 45 24 45 
160 o o o o o . 4 25 26 52 
161 o o o o o " 32 o " 65 
162 " 16 'º 14 2 2 87 135 75 12' 
163 2 2 2 2 1 3 12 300 " 98 
164 " " " 53 10 5 150 80 170 195 
165 23 "' 67 ' 269 20 165 199 
166 1 12 "' 199 7 440 " 170 264 
'67 6 ' 9 " 7J 8 179 57 100 "º 171 o o o o o 45 45 o 39 50 
173 " o 1 o o 1 " 41 35 65 
17' o 3 " 170 o " 206 "' 150 205 
176 2 6 '5 220 130 9 392 60 160 266 
177 7 231 10 3 251 61 120 213 
178 . 60 o 84 60 " 160 1 13 26 9 1 2 52 26 50 57 
181 o o o o o 1 1 o " JO 
IB2 o o o o o 36 36 o 54 60 
188 o o 9 177 39 " 249 35 170 208 
189 11 101 50 23 185 " 106 150 
190 o o " 107 1 1 12' 13 114 126 

'" 25 20 6 " o " 114 28 115 125 
197 5 7 " o o 1 37 243 "' 210 
198 o o o o o 1 1 200 '° 60 
199 " 3 7 1 o 1 27 91 45 53 

7001 o o 85 o o 1 86 o 80 100 
7002 o o o o o o o 6'6 100 550 
7005 o o o o o o o 2500 200 750 
8006 o o o o o 2 2 "º 60 135 
8007 o o o 6 " 1 19 88 6 36 
8008 o o o o o 1 1 o 3 5 
6009 o o o o o 1 1 o 5 5 
8010 o o o o o 1 1 o 5 5 
6014 o 3 o 8 o 1 12 209 25 74 
8015 . 14 39 238 423 62 780 370 213 533 
8016 o . 10 59 311 10 "" 525 50 32' 
8018 6 " 21 122 o 6 168 100 125 170 
8024 o o o o o o o 1730 650 1055 
8025 2 1 o 3 3 o • 609 4 189 
8026 o 3 7 • 2 14 35 75 ... 5G 
6027 o o 2 303 o 5 310 5 220 306 
8028 1 1 6 53 304 19 384 368 50 263 

A.5 



CENTRAL SAN MIGUEL 

DEMANDA 
OTO • B e o E COMERCIOS VIVIENDAS DALDIOS 1995 2000 
8029 1 1 1 , 6 o 12 528 9 168 
6030 8 . 5 8 " 1 50 180 41 86 
8031 o o o 20 229 " 2 .. 320 8 185 
8037 o 8 " '39 Jn ,, 568 190 60 '" •8039 o o 5 67 38 o "º o " 83 
8040 1 ' 54 " 10 1 ll4 311 "º 169 
8042 o o 3 21 29 4 57 112 'º 62 
8043 5 1 6 " 384 " 503 363 " 308 
8045 o o 1 912 o 42 "' " 740 925 
8047 o o o 23 41 8 " 'º " 59 
8048 "' ' 399 55 "º 335 
8049 o o o o o o o "º o '38 
8054 o . " 3 o 1 20 215 110 "º 8055 o o o o o o o 350 o 105 
8056 o . 7 252 1075 37 1375 307 100 m 
8057 3 '21 ' o 126 23 75 130 
6058 o o o 425 o 3 '" 2530 100 1184 
6059 o o o o o o o 1785 o 535 
8-061 o ' ' " " 8 " 273 " 106 
8082 o ' 6 " " ' so 160 'º "' BOE,') o 1 3 " "' ' 179 52 'º 100 
8064 ' 47 230 3 '" 07 " 1<0 
8065 " "' o 145 "' 6 "º 8066 ' 36 '" . 323 ,,,, 

" 176 
8067 " 105 o 123 " " 66 
8068 o o 320 2 100 
8070 o o o " 106 9 '36 « " 66 
8073 o o o 1181 o 6 1187 o 900 1181 

!TOTAL j 8:19 j 1600 \ 3624 ! 13933 1 6670 j 1868! 28534 1 22273 1 19840 1 31674 1 

lrrverilarlo de Ylvtendas y p1onostlco de demanda 
Central San Miguel 

A.6 



CENTRAL GIN ERES 

DEMANDA 
OTO A B e o E COMERCIOS VIVIENDAS BALDIOS 1995 2000 

"' o 5 " '°' o 10 250 5 246 255 ... o . 42 146 o 51 243 1 2.39 250 

" o 1 6 21;(1 o 21 288 1 278 290 
59 o 3 7 124 o 5 139 2 135 150 
61 1 2 " 138 o 7 172 21 152 180 
62 o o " 2'5 o 15 284 4 265 280 
76 1 8 35 150 o s 199 12 179 200 
77 o 2 21 1 .. o 6 133 10 128 1<0 
83 o 2 27 283 o 25 337 21 "º 320 
84 o o 32 270 o 45 347 72 270 330 
as o o " 123 o 12 203 1 172 200 

108 o 1 8 148 l2 14 183 15 90 135 
109 o 2 9 95 42 4 152 13 60 122 
112 2 1 6 66 39 6 120 26 75 95 
113 o o o o o 197 197 o 130 160 

8011 o o " 655 o " '" 210 430 730 
8012 1 1 . 108 " 9 203 68 so 160 
8013 o o o 16 276 . 296 143 18 141 
6017 o o 4 1023 2 9 1038 "' 500 1195 
8018 o o 4 1973 o 30 2007 " 450 1995 
6019 o o o "º o o 240 o 120 "º 6020 o o o 2 1 2 5 20 1 9 

"'" o o o o o 1 1 15 1 5 

!TOTAL ! 5 ! 32 ! 3&4 ! 6373 ( •52 i 4911 1111\ 12aol 4249\ 7583\ 

rnven1a.1lodevivlendasyPl'onóstlcodeO'ema.nda 
Centr&IGlneras 



CENTRAL YAXKIN 
DEMANDA 

OTO A e e o E COMERCIOS VIVIENDAS OALDIOS 1995 2000 
23 1 3 \\ 329 219 118 681 260 255 "º 24 o 3 18 180 136 49 366 15 '" 246 
31 o 4 23 116 12 23 178 o 129 150 
32 o 1 21 166 134 " 365 34 159 205 
33 o o 36 131 8 23 198 2 •57 193 

" o 1 7 120 34 31 193 1 130 150 
43 o o 12 .. 79 20 205 2 127 ,., 
44 1 1 " 171 " 18 286 1 207 235 .. 1 o 9 106 30 22 188 o 106 126 
46 o o 6 70 " 77 181 o '" 150 

" o o 7 62 30 18 137 o 98 115 
46 o o 10 140 76 32 258 o 155 '85 

" 1 2 16 " 50 21 177 o 11' 150 
50 2 2 20 107 73 33 "' " 136 180 
5\ l 1 30 86 " 27 185 8 116 •65 
52 1 o 4 230 229 51 515 60 '" 321 
53 o 1 4 185 60 27 277 35 130 216 
54 o 1 32 180 o 15 228 o 190 213 
55 o o 53 119 o 10 182 o 145 172 
56 o o 67 375 o 54 '98 80 376 "º 57 o 1 27 167 o 31 228 o 170 195 
56 1 8 18 234 8 55 320 58 230 270 
59 o 2 24 218 8 8 258 19 220 250 
65 o 3 17 147 30 33 230 4 134 175 .. o 2 11 127 97 22 259 4 1'5 175 .. o 1 ,. 150 11 18 "'' l 136 170 
69 2 3 21 " 1 " 121 5 110 120 
70 o o 8 524 o 28 558 o 440 530 ,, o o 1 254 o 19 "' o 200 255 
72 o o 2 258 o 19 m o 200 258 
73 o o 22 623 867 121 1433 135 200 888 

" o o o 32 109 7 148 43 27 78 
75 o 2 17 202 228 .. 519 4 190 250 
78 o 3 19 143 " 17 213 " 130 180 

eo o o 25 "' " 12 257 o 185 220 
81 • 210 2 ,. 234 23 200 220 
82 8 258 2 16 282 55 245 258 
83 o 3 18 283 6 " 324 19 245 320 .. 15 "" 4 32 395 54 340 380 
87 o o 15 " " 23 "º 3 100 140 
88 o o 9 "' 75 26 288 15 152 178 
90 o o . 262 o 17 283 o "' 266 
9\ o o 2 242 o 9 253 1 190 245 
92 1 o 5 123 342 31 502 325 90 330 
93 o 3 6 99 285 ., '34 70 .. 194 
98 7 407 20 434 "º 400 
99 5 285 " 309 280 285 

100 5 256 15 276 245 255 
102 o o 4 68 29 23 "' " 92 110 
103 3 30 .... 143 38 658 133 390 471 
105 o o 5 195 o 11 211 o 165 200 
106 o o 8 304 4 23 339 19 280 320 
107 o o 8 239 o 18 265 o 221 250 
112 394 18 "º 20 "º 390 
118 1 2 15 .. ., 8 137 2 eo 99 
117 o 1 11 27 " 32 116 52 87 110 
120 1 1 20 60 
121 2 275 33 15 325 29 160 241 
124 o 1 21 90 " 18 191 3 125 155 

A.8 



CENTRAL YAXKIN 
DEMANDA 

orn A B e o E COMERCIOS V1V1ENOAS BALDIOS ,,,. 2000 
125 o o J 2'2 10 33 
'26 o o " 9J o 9 
127 o o 25 '" o " '" o o " "º o " "' o o 22 282 o " "º o o " 1'6 o •6 

'" J "' ' 7 
'32 o o 2 '96 o " '" o o 3 "' " " ,,. o o ' "' " 6 
'35 o o 4 '" ' 23 
'36 o o o "' o 26 
'39 o o 3 ''° " " "º o o o o o 34 

4013 o ' 37 "' " 22 
40<l4 o o 2 .. 5 " ..... o o ,8 " 37 52 
4053 o o " "' "' " 4055 ' ' " "' " " 4065 o o " 99 56 33 
4083 o o " "' 230 34 
4114 o o 8 "º 'º " 4115 o o o o o ' -4116 o o 9 "º '" " ., .. o o 5 "' 69 38 
"4155 o o " '54 "6 47 

700• 
7002 o o o o o o 
7003 o o o o o o 
7004 o o o o o o .. ., o ' 6 1'8 "6 " 8002 6 ' 7 2<l6 , .. 32 
8003 o ' ' 57 2i'6 9 
8004 o o o 1569 29 40 
6005 o o o '56 o " 8009 o o o " '00 3 
sorn o o 2 33 o 9 
80U o 4 n "' 346 22 
8013 o ' 7 "º 462 " 8015 260 4 
B016 ' ' n '82 8'9 '°º 8017 5 "º 775 50 
8018 2 '" 606 " 8019 ' ' '" aso 53 
8020 5 63 662 40 
8021 ' . 28 547 26 
8022 6 '32 7 
8023 4 50 453 34 
8024 o o ' 50 237 " 8025 6 9 39 266 493 64 
8026 o o o 3 '" 20 
8035 o o 3 ,,. o 33 

!TOTAL 1 28 ! 78 j 1243 ! 20621 \ 111194 j 3046! 

Tabla 5.9 ln11entarlo do viv111ndas y pron.Ostlco de dom anda 
Col'l!ra!Yaxkln 

A.9 

348 40 "º 278 

"' 40 90 '" "' o '55 '96 

'" o "º '32 
325 o 240 , ... 
'42 ' 90 '26 

"º " "º , .. 
2n 3 "º "' 325 " 265 300 
203 " "º 200 
296 9 "' 275 

'" o '95 "' '65 " "º '37 
34 o 22 34 

"' o 228 '" 72 u "º •22 
'76 ' "º '" 356 3 220 255 

"' 5 225 "º '" 2 '68 205 
473 26 205 285 ,., o "º •60 

' o '55 , .. 
276 3 "' "' 284 o 180 2'5 
328 40 ,., ,,. 

3000 "º 900 
o o 400 800 
o o 650 '200 
o o 280 500 

289 39 58 "' 4'8 '22 "º 306 
344 "' 35 190 

•938 58 '300 1521 
47' 2 360 450 

"' "º 25 73 

" , .. " 73 
535 170 40 300 
87' ''° 150 496 
2 .. sa 235 260 

1114 112 "' 438 
390 230 90 434 
759 "º 80 3'8 

1038 "8 80 407 
770 320 40 350 
600 383 30 306 

'" 2rn " "' '" 355 30 286 
299 248 20 ,,. 
897 52' no 625 
'37 760 o 265 
754 45 550 740 

36910 \ 9-402 1 19BJS 1 30884 1 
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ANEXO B 

INVBRSION DE CABLE 

Para: el_ cálculo de inversión de cables es necesario 
conocer los siguientes elementos : 

1.- Red Total de Aumento 
2.- Distancia del distrito a la central 

Para encontrar el primer elemento es necesario conocer 
la red existente que tiene cada distrito y las demandas 1995 
y 2000. 

Las ampliaciones se darán en dos etapas, teniendo que 
la primera etapa satisfacerá las necesidades de la demanda 
al afio 1995 1 y la segunda etapa satisfacerá la demanda al 
afio 2000, con lo que tendríamos. 

Aumentos de Red Cálculo 

Primera etapa Demanda 1995 - Red existente 

Segunda etapa Demanda 2000 - Red exist. - Red ler. etapa 

Estos aumento se dan en múltiplo de SO pares de red. 

La suma de aumentos de la primera y segunda etapa da 
como resultado el aumento total de red. 

Para determinar las distancias entre la central y cada 
distrito, es necesario conocer la ubicación de las cajas de 
distribución, siendo estas cajas los lugares donde se 
rematan los pares d~ red principal. 

En el caso de zonas no distritadas se consideró el 
punto medio de la zona como el lugar donde se ubicaría la 
caja del distrito. 

Cabe mencionar que las distancia son sobre rutas de 
canalización de los cables existentes. 

Una vez determinadas las ampliaciones de red y las 
distancias a la central, se calcula el casto de la inversión 
del cable, mediante la siguiente formula : 

Inversión 
de Cable 

Ampliacion total X Distancia a X Costo del 
de red la central Par-Metro 



ANEXO B 

En donde el costo del Par-Metro esta dado por las 
siguientes relaciones de distancia: 

distancia < 4300 mtos 
4300 mtos < distancia < 6600 mtos 

distancia > 6600 mtos 

so pesos/par-mto 
---> 117 pesos/par-mto 
---> 161 pesos/par-mto 

Las cifras aqui presentadas están dadas en millones de 
pesos. 



CENTRAL PLAZA 

RED VIVIEN- BAL- DEMANDA AUMENTO DE RE AUMENTO DIST. COSTO INVERSlON 
OTO EXlST DAS 010$ '995 200-0 .. " TOTAL A.C'Tl .. PARIMTO CABLE 

19 200 " " " " o o o 4680 11, 000 
20 200 185 153 150 175 o o o 2958 81 OO'J 
52 "º 15' 2 05 "º o o o 3150 BO o 
53 "º "" "º 260 o 50 50 3230 "º " 55 200 "' 3 2'5 "º 50 o 50 1950 'º B 
74 350 202 1 175 200 o o o 1685 80 000 
75 "º "' 1'5 "º o 50 50 2030 80 ' " 200 256 as '95 "º o 50 so 3860 80 15 44 

84 200 2" 2 "º 190 o o o 2370 80 o 
86 wo "' " "' 2" 50 50 '°º 2798 80 22.38 

" '°º 53 " 135 '55 50 o so 8983 16' 72.31 
8B '°º 17 17 '°' "º o 50 50 12217 161 9835 

" 200 '53 5 23' "' 50 50 '°º "'" 80 2356 
100 "º 156 3'7 165 "º 50 "'º "º 102 150 3'S 10 = "º '°º o '°º 2830 BO 23 
104 250 '35 6 255 275 50 o 50 3580 80 " 105 150 396 6 2'5 "' 100 50 150 3980 60 " 100 150 "' 7 205 260 'º 100 150 4380 117 77 

"' 200 "' " 265 290 100 o '°º 3600 60 29 
119 200 256 ' 170 200 o o o 2450 60 o 
130 150 "' 200 "" 50 50 100 "'° 60 " 131 200 292 2 200 "" o 50 50 2430 60 '° 132 200 253 5 21)0 220 o so so 21110 60 9 

"" 250 "' 3 165 210 o o o 4140 60 000 
139 200 136 10 110 135 o o o 3352 60 0.00 

"º 150 307 6 1'6 "' o 50 50 3121 60 1248 
1'1 150 329 6 139 160 o 50 50 3727 60 1491 
1'2 150 355 13 170 253 50 50 100 3223 60 25.78 

"' 150 550 550 "º '27 50 "º m 3330 60 79.92 
1'7 200 352 o 17' 242 o 50 50 4927 117 28.82 
1'8 150 .. 70 159 175 o 50 50 5866 117 34.32 
150 150 16ú 1 110 125 o o o 1950 60 o 
161 100 71 o 1\6 130 50 o 50 7979 161 6'1.23 
163 200 480 16 2JS 265 50 50 100 2"50 60 23 
166 150 278 2 125 163 o 50 50 3245 80 12.98 
167 100 174 7 115 1'3 50 o 50 3217 60 12.87 
171 "'' 253 B "º 165 o 50 50 ""' 117 25.87 
167 "º 23\ 37 175 232 50 50 100 4740 117 55.46 
188 150 3 .. 13 160 200 50 o 50 3576 60 u .. Jo 

"' 100 179 o .. 1" o o o 3000 'º 000 
196 150 292 . "º 170 o 50 50 """ BO 16 
197 200 206 6 155 170 o o o 3030 80 o 
19B 100 362 6 165 212 100 50 "º •350 117 16 
199 150 396 4 '30 2'8 100 o 100 <050 80 32 

""' 100 304 6 180 200 100 o 100 3900 .. 31 
201 150 '" ' 190 "º 50 50 100 2662 llO 21.JO 
2\l2 250 329 16 205 230 o o o 2538 60 ººº 203 150 "' • 115 \40 o o o 2165 llO 0.00 

"" 50 .. 25 59 .. 50 o 50 8090 \61 65.12 
217 150 298 3 120 167 o 50 so 4177 .. 16.71 
216 100 "" 56 135 211 so 100 150 40\7 60 ""' 2\9 100 318 20 135 21' 50 100 150 "" 60 41.32 
220 150 305 36 .. 162 o so 50 4572 117 26.75 
221 100 262 14 120 173 50 50 100 4112 60 32.90 
222 150 "" 11 217 299 100 50 150 3651 80 43.61 ,,. 150 231 . 171 200 so o so 1062ll 161 65.56 
225 100 21 20 " 1'25 o 50 50 '"" \61 7554 

B. I 



CENTRAL PLAZA 

RED VIVJEN- BAL- DEMAND ... AUMENTO DE RE AUMENTO OIST. COSTO INVEASJON 
ora EX1ST a AS DIOS 1995 2000 "· " TOTAL ACTL. PA.R/MTO CABLE 

226 15U 299 •6 100 151 o o o 4150 80 0.00 

227 100 15• 3 120 '" 50 o 50 3130 80 " 226 100 "' 5 "' 200 100 o 100 3630 80 29 

229 150 201 3 1'5 1(:0 o 50 50 1'00 80 8 

2'6 •SO 33 6 16' •90 50 o 50 9885 161 79.57 

"' 150 60 12 '" 185 o 50 50 8195 161 65.97 

266 100 305 26 '" 190 50 50 100 5330 117 62.36 

267 150 '35 SB '" 225 50 50 •oo 5066 117 59.27 
268 150 31• 25 '" 170 o 50 50 """ 80 13.73 
26' •00 173 " 98 110 o 50 50 5296 117 30.98 
270 100 "" 7 " 150 o 50 50 6150 117 35.96 
271 100 28' 10 '" 26' •oo 100 200 6637 •61 213.71 
278 100 171 15 130 "º 50 o 50 :<520 80 10 

279 100 252 1 165 16' 100 o 100 2650 'º " 260 100 262 13 99 110 o 50 50 3H>O 80 12.40 
2B1 50 179 120 115 1'7 •OO o 100 4G90 117 54.67 
282 100 "2 10 170 223 100 50 •50 3250 80 39 
263 150 508 11 185 "' 50 •OO 150 4150 BO 50 
28' 100 "' 6 1'5 190 50 50 100 4550 117 53 
287 so 301 75 255 305 250 o 250 4430 117 129.58 

"' 100 "' 76 '" 2'6 "'º 50 150 5372 117 94.28 

290 100 233 68 175 229 •OO 50 "º 5205 117 91.35 
291 100 218 69 '" "' 100 50 150 5899 117 103.53 
292 50 262 so "º 265 150 100 250 6520 117 190.71 

318 100 238 3 "'º "' o 50 se 4150 80 17 
3'9 100 85 25 '"' 128 50 o 50 5280 117 30.69 
320 100 319 12 '" '" •oo o 100 2986 60 23.90 

32• 100 "' 15 115 '" 50 o 50 4302 117 25.17 
32:< •OO 2'4 6 '" ,., 50 50 100 298• 80 23.87 
323 50 237 •6 16 108 50 50 100 4648 117 5<.36 
324 100 249 12 90 146 o 50 50 3917 80 15.67 
325 150 328 o 175 226 50 50 100 5726 117 66.99 
326 100 "' o 102 1" o 50 50 6603 161 53.15 
330 150 200 1 115 125 o o o 2250 BO o 
332 100 186 1 95 101 o o o 3250 80 o 
33' 100 167 3 63 101 o o o 3330 80 o 
335 100 190 . 120 1'1 50 o 50 2298 BO 9.19 
3'5 150 378 14 160 261 50 100 150 4712 111 82..70 
3<6 150 J7J ' 2~0 326 100 100 "º 4251 BO 66 02 
3'7 50 271 3 65 "' 50 50 100 3945 BO 31.56 
348 150 <01 11 110 233 50 50 100 4660 117 54.52 
3'9 100 418 30 110 226 50 100 150 4310 '" 75.&4 

350 100 26' 6 1'5 166 50 50 •oo 4060 BO 33 
351 100 110 66 130 191 50 50 100 6908 161 111.22 
352 200 297 2 240 292 50 50 100 5610 117 65.64 
353 150 2B9 '° 205 281 50 100 150 59'5 117 104,33 

"' 150 239 21 115 223 50 5-0 100 5659 117 66.21 
355 200 268 13 210 290 50 50 100 5336 117 62.'3 
356 100 167 " 125 177 50 50 100 5370 117 62.63 
357 '°º •61 " •25 •63 50 50 100 523< 117 61.24 
356 •OO "º 6 125 193 50 50 100 -.n 117 52.38 
359 150 289 " 200 262 50 100 150 6972 161 168.37 
360 200 173 56 130 165 o o o 5946 117 0.00 
361 150 194 69 "º 176 o 50 50 5650 117 33.05 
362 100 207 3 10 100 o o o 3255 BO 0.00 
366 100 18' o 105 176 o 100 100 6000 161 128.80 
367 50 17' o 91 170 50 100 150 6200 161 198.0J 

B. t 



CENTRAL PLAZA 

RED VIVIEN- B"L- DEMANDA AUMENTO DE RE AUMENTO 
OTO EXIST DAS DIOS 1995 2000 "· ... TOTAL 

36' 100 220 2 ,,. 205 50 50 100 
369 150 237 7 135 223 o 100 100 
370 150 429 75 115 216 o 100 100 

7001 o o 2500 100 750 "º 650 750 
7002 o 180 o 160 \BO 200 o 200 
7003 o o 6B5 250 "º 250 200 '50 
6001 o o o o o 
6003 o 1275 " "º 1259 550 700 1250 
6013 o 962 55 610 963 650 350 1000 
8016 o 33 217 55 67 50 50 100 
8022 o o 101 o 30 o 50 50 
6026 o o 150 o " o 50 50 
8027 o 741 165 149 387 150 250 "º 6 .. 6 o '74 160 '° 207 50 150 200 
6047 o 769 135 60 '" "º 300 400 
6046 o 74 5 54 71 50 50 100 
6049 o 165 67 90 169 100 100 200 
6052 o 104 1200 17 392 50 350 400 
6053 o 647 130 70 390 100 300 •oo 
6054 o 295 30 65 152 100 50 150 
8055 o 977 1014 650 1242 650 600 1250 
6057 o 61 100 6 " o 50 50 
6056 o 125 130 19 60 50 50 100 
6059 o 256 125 22 125 50 100 150 
6060 o o 214 o 63 o 100 100 
6061 o 1 o o o o o o 
6062 o o 513 o 154 o 150 150 
6063 o 256 29 75 122 100 50 150 
6064 o 131 67 60 151 100 50 150 
6065 o 654 "" 55 379 50 350 400 
6066 o "º o 125 "º 150 o 150 
6067 o o 150 o 45 o 50 50 - o 11 o 7 11 o o o 

fTOTAL / 162501 38851 ! 11749 j 211901 31375 j 8250 f 9900 j HUSO j 

lnvers!Ondacab!oparaatol'\CIGndolademanda 
C&mralPlua 

B.3 

OIST. COSTO INVEASION 
ACTL. PAR/MTO CABLE 

6400 16' 135.24 
8600 161 13846 
6800 161 14168 

11200 161 1352.40 
5500 117 12870 
5580 117 29379 

12400 161 249550 
10300 161 165830 

7850 16' 126.39 
5900 117 3452 
6'50 117 37.73 
7892 161 506.24 

10384 161 334.36 
~051 117 236.39 
5423 117 6345 
5750 117 13455 

11300 161 727.72 
6300 117 294.64 
5182 117 90.94 
5560 117 813.15 
5950 117 34.111 

12600 161 202.86 
6600 161 207.69 
'900 117 57.33 
8750 161 o 00 
5730 117 100.56 
5600 117 101.79 
6150 117 107.93 
6300 117 294.64 
5900 117 103.55 
9100 161 73.2{; 
9500 161 000 



CENTRAL SAN MIGUEL 

RED VIVJEN· BAL· DEMANDA AUMENTOS DE REO AUMENTO DlST. COSTO INVEASJON 
OTO EXIST D.S otos 1995 2000 " "· TOTAL ACTL. PARIMTO CABLE 

\6 JOO 2"' 4 212 "º o o o 2991 80 0.00 

" 200 \48 25 20\ 2•0 o 50 50 2039 80 8.16 

" 150 '" 2 '" "º 50 o so 1632 ao 7.33 
2J o \99 20 "º 195 200 o 200 2950 80 47.20 
2' o \49 \4 164 220 200 50 2SO 1900 ao 38.00 
29 200 293 1 235 276 so 50 100 6'23 117 75.15 

30 150 258 o 195 2'3 so so 100 6247 "' 73.09 

3\ 250 298 o 2\0 2'2 o o o 5971 "' 000 

32 150 ' o 139 150 o o o 6130 117 000 

•6 250 '65 8 166 \JO o o o 3005 ao 000 .. 250 \91 JB 22' 2.;o o o o 2793 ao 0.00 

60 150 153 8 159 175 o so so 2605 80 10.42 

•1 300 "' 15 226 255 o o o 2397 ao 0.00 

62 150 20\ \6 1'8 "º 50 50 100 2071 80 16.57 

63 200 175 12 \80 220 o so 50 1667 ao 7.47 

67 200 216 " \80 210 o 50 50 25EO ao 10.24 

68 250 "' 8 229 2<0 o o o 2618 'º 0.00 

69 200 210 JO \93 230 o so 50 2'00 ao 11.20 

73 o '" \O 110 132 150 o 150 ;noo " 26.40 

" o 2'6 \8 220 Z46 250 o 250 2'00 80 48.00 

75 250 2'6 23 "' 260 o 50 50 33'0 BO 13.36 
76 150 207 \3 159 200 50 o 50 36'3 BO 14.57 

17 150 257 " 172 2\5 50 50 100 '278 BO "'" 79 150 256 \OB 220 "º 100 50 150 "'º' ao 22.85 

ao 150 128 \4 1.0 160 o 50 50 3000 80 12.00 

" 200 107 9 105 120 o o o 3233 ao 000 

85 100 ... "' "º "' "º 200 350 256' 80 71.71 

86 200 "' 15 2'5 257 50 o 50 2390 ao 9.56 

" 150 220 " 195 2\8 so 50 100 2958 ao 23.66 .. 150 '75 J9 161 m 50 o 50 2798 ao 11.19 

" 150 •26 " 340 "º 200 100 300 3215 .. 77.16 

ao 150 "' 6 155 '75 o so so 3011 ao 12.04 

" 100 J61 \3 \JO 152 50 o so 2964 80 11.94 
92 100 235 " 235 265 150 so 200 3583 ao 57.33 
9J 150 132 \4 "' 159 o o o '126 80 0.00 

" 150 1'1 \3 140 175 o 50 50 3910 ao 1564 
as 200 "' 7 260 320 100 so 150 '165 ao 49.98 .. 200 J91 20 189 "' o 50 50 3739 ao 14.96 
97 150 152 75 169 195 50 o 50 3073 .. 12.29 

" 200 389 \8 179 200 o o o 3665 ao 0.00 
99 150 103 25 142 "' o 50 so 3858 80 15.43 

100 150 "' 33 139 150 o o o -4087 ao 0.00 
101 200 157 " 185 "º o 50 50 '390 \\7 25.68 

1"' 100 23\ " 155 175 50 so 100 2226 80 17.81 
105 100 "' " 1'5 185 50 " 100 1883 80 15.06 
106 o 193 " 186 230 200 50 250 2150 60 43.00 
107 o 186 J9 "' 195 200 o 200 2400 60 '"'º 119 200 153 " 1'5 160 o o o -4079 .. 0.00 
120 200 290 o 225 27' 50 50 100 5576 117 65.26 
121 150 172 \60 160 190 50 o 50 6556 117 38.35 
128 o " " 11' 220 150 100 250 2700 80 5'.00 
129 100 97 5 108 120 o 50 50 2694 60 11.58 
130 50 57 3 " 50 o o o 2633 60 0.00 
13\ 100 '83 \62 2\0 420 150 200 350 4457 117 182.51 
132 50 167 16 1\4 117 100 o 100 2330 60 18.64 
133 150 135 32 157 \85 o 50 50 306< .. 12.26 
134 150 130 23 138 1'5 o o o 338' 80 0.00 
135 100 60 25 85 99 o o o 4610 117 0.00 

B. 4 



CENTRAL SAN MIGUEL 

RED VIVlEN- BAL- DEMANDA AUMENTOS DE REO AUMEtlTO OIST. COSTO LNVEASlOU 
OTO EXIST DAS DIOS \995 2000 "· "· TOTAL ACTL. PAAMTO CABLE 

136 50 ,,, ,.., 
" '83 so IDO \SO 5115 \\1 89.77 

137 IDO "º 6\5 \DO 250 o \SO \SO 6136 \\1 107.69 
\Ja so \\ o .. 65 o so 50 "" \\1 21.1a 
\43 \00 473 \\\ "º 375 200 100 300 297\ 80 71.30 
1'6 IDO "' " \27 \JS 50 o 50 3000 BO 12.00 
147 \00 \92 2\ \65 2\5 IDO so \SO 3300 'º 39.60 

"' \00 253 \03 "º 2JJ '°º 50 \SO 4315 \\1 75.73 
149 \50 "' 44 280 31\ \SO \00 250 SD60 117 146.24 
\50 \00 372 " "' 270 \00 •DO 200 4074 80 65 18 
\5\ \50 330 30 220 235 IDO o \00 1791 80 14.33 
\52 IDO 2<0 27 23" 28B \50 so 2DO 4333 \\7 101.J:J 
153 \50 3'0 0 195 302 so '°º \SO 4978 \\7 67.36 
\54 \00 "' \ 160 '86 \DO o •DO 4928 ,,, 57f.6 
\56 IDO 4\0 2\4 100 326 \DO \SO 250 Ja65 80 17 30 
\57 "º 476 185 200 <06 \SO \00 250 3965 80 79.30 
\50 so 2 36 24 35 o o o 9625 \6\ O.DO 
\59 50 5 " " " o o o 9123 \6\ o 00 
\60 so ' 25 26 " o o o OGIJ3 \6\ O.DO 
\6\ so 32 o 47 65 o 50 so 2500 80 1000 
162 \00 " \35 75 "' o so so 2762 80 11.05 

\63 \00 \2 300 65 " o o o 2897 00 º·ºº , .. \00 \50 80 170 \95 \00 o \DO 3850 BO JOBO 
\OS \00 269 20 \65 \99 \00 o \DO 4629 \\1 5416 
\66 so «o 49 170 '64 "º IDO 250 495\ \\1 14482 

\67 \00 179 57 \00 •70 o \00 \00 3147 80 25.18 
\1\ o 45 o 39 so so o so """ 80 13.74 
\73 so \9 " 35 65 o so so 3327 "° 1331 

174 \00 206 J4 "º 205 so so \00 3250 80 26.06 
176 \SO 392 60 "º 266 so \00 \50 .... "' 85.29 
m so 25\ 6\ \20 2\3 \00 IDO 200 5.(58 \\1 127.72 

"' so 84 .. " so o so 2671 60 10.68 

\00 so 52 26 so 57 o o o 3150 BO O.DO 
18\ so \ o 2B 30 o o o 5610 '" 000 
'82 so 36 o 54 60 o so so 2943 00 11.77 

\80 \SO 249 35 170 2oa so o so 2022 80 11.29 

'" so '" \5 \06 \SO so so \00 396\ 60 31.69 
190 100 "' \J \\4 126 so o so 325\ 80 13.00 
193 o '" " \\5 \25 \SO o \SO 3812 80 45.74 
'97 o 37 243 \\5 210 \SO \00 250 3297 80 ..... 
198 o \ 200 20 60 50 so \00 3697 00 29.58 
199 o 27 9\ 45 53 so o so 5515 \\1 32.26 

700\ o .. o .. IDO \00 o \00 4700 "' s.4.99 
7002 o o 646 150 550 \SO 400 550 4250 00 187.00 , ... o 2500 2~ 750 200 550 750 4300 00 25800 

0006 o 2 4SO 60 135 \00 so \50 .... n1 n.22 
8007 o \9 " 6 36 o so so 5500 \\7 32.18 

""'' o 1 o 3 s o o o 5900 '17 0.00 
8009 o 1 o 5 s o o o 6150 \\1 0.00 

00\0 o \ o 5 5 o o o 6250 \\7 0.00 
6014 o \2 209 25 " so so 'ºº 5400 \\1 63.tB 
B015 o 700 370 2\3 SJ3 250 300 550 5750 \\1 370.01 
6016 o 394 S25 so 324 so ""' 350 6300 \\7 257.99 
0018 o \66 \00 \25 170 \SO 50 200 5750 \\1 13-4.55 
0024 o o ""' 650 1055 650 400 \050 4350 \\1 534.40 
8025 o 9 609 4 "' o 200 200 4150 'º 66.40 
8026 o 35 75 44 56 so o 50 7600 16\ 61,18 

8027 o "º s 220 300 250 50 300 4BOO \\7 168.48 
8028 o 304 368 so 203 so 250 300 6500 "' 228.15 

8.5 



CENTRAL SAN MIGUEL 

REO VJVIEN- BAL- DEMANDA AUMENTOS DE RED AUMENTO 
OTO EXtST DAS oros 1995 2000 "· "· TOTAL 
8029 ' 12 526 9 166 o 200 200 

"''° J 50 "º 41 86 50 50 100 
8031 o 264 320 8 '85 o 200 200 
8037 o 568 190 60 J2B 100 250 350 
8039 o 110 o 11 8J 50 50 100 
8040 o 84 311 120 169 150 50 200 
80<2 o 57 "' 20 " 50 50 100 
8043 o 503 363 32 308 50 250 300 
80.05 o 955 38 "º 925 750 200 950 
8047 o 72 80 17 59 50 o 50 

"'" o 399 55 140 335 ISO 200 350 
80<9 o o 460 o 138 o 150 150 
8054 o '° 215 110 ISO ISO o ISO 
8055 o o 350 o 105 o 100 1W 
8056 o 1375 307 100 678 100 500 700 
8057 o 126 23 15 130 100 50 ISO 
6058 o 428 2530 100 116' 100 noo 1200 
8059 o o 1785 o 535 o 550 550 
8061 o 42 273 17 106 50 50 100 
8062 o " 160 40 .. 50 50 100 
806J o 179 52 40 100 50 50 100 
8084 o 282 97 32 140 50 100 ISO 
8065 o 145 404 6 "º 50 ISO 200 
6066 o 323 203 18 "' 50 150 200 -8067 o 123 64 13 66 50 50 100 
8068 o o 320 2 100 o 100 100 
8070 o 136 " IS 66 50 50 100 
8073 o 1187 o 900 1181 900 JOO 1200 

ITOTALj 11700 1 26534 1 22273 I 19840 1 31674 1 10050 1 11650 1 22500 1 

Inversión do cable para a!enclOn de Ja domanda 
Central San Miguel 

DIST. COSTO INVEAS10N 
ACTl.. PARIMTO CABLE 

9300 '61 299.46 
4000 BO 32.00 
9600 161 ao9.12 
5200 117 212.94 
4100 80 32.80 
2350 80 37.60 
3200 80 25.60 
4000 80 96.00 
4500 117 500.18 
6300 117 36.86 
5450 117 223.16 
4750 117 83.36 
3100 60 37.20 
4100 80 32.80 
5900 117 463.21 
4950 117 86..87 
6000 11 842.40 
4800 117 296.01 
5100 117 59.67 
4100 80 32.80 
5000 117 saso 
5500 "' 96.53 
5800 117 135.72 
6000 117 140.40 
6200 117 72.54 
6500 "' 76.05 
5800 117 67.86 
5950 "' 835.36 



OTO 
43 ... 
4S 
59 
81 
62 
76 
n 
83 
84 
85 

108 
109 
112 
113 

6011 
8012 
6013 
8017 
8018 
8019 
8020 
6021 

\TOTAL 

CENTRAL GINERES 

RED VIVIEN- BAL- DEMANDA AUMENTOS RED AUMENTO 
EXIST DAS DlOS 1995 2000 "· "· TOTAL 

300 250 s 2'6 25S o o o 
250 2'3 1 239 250 o o o 
250 2ea 1 278 290 so o so 
150 13' 2 135 150 o o o 
200 172 21 152 180 o o o 
250 284 ' 265 ~80 so o so 
100 199 12 "' 200 •OO o 100 
100 133 10 "' "º 50 o 50 
200 337 21 260 320 •OO so 150 
100 347 72 270 330 200 so 250 
150 203 1 172 200 50 o so 

o 183 15 90 135 100 50 150 
o 152 13 6-0 122 100 so 150 
o 120 26 75 95 100 o 100 
o ,a1 o 130 160 150 50 200 
o 600 210 •JO 730 '50 300 750 
o 203 .. 50 ... so 150 200 
o 296 1'3 " 141 50 100 150 
o 1038 559 500 1198 500 700 1200 
o 2007 81 "º 1995 450 1550 2000 
o "º o 120 240 150 100 250 
o s 20 1 9 o o o 
o 1 15 1 ·5 o o o 

2050 i n17 1 12ao / 4249 ! 1sa3 J 2100 1 31501 seso! 

lnver11ondecablaparaa111nclóndelademanda 
Central Glnorés 

B.1 

DIST. COSlO INVEA. 

·= P/MTO CABLE 
2616 'º 0.00 
""3 80 0.00 
2813 80 11.25 
3036 80 0.00 

"" 'º 000 
.:2932 80 11.73 
3127 80 25.02 
3277 ea 13.11 
3415 60 40.98 
3456 80 69.12 
3330 80 13.32 
2800 80 31.20 
2'00 80 2B.80 
2800 60 22.40 
2850 60 45.60 
3600 60 216.00 
3400 80 54 'º 
3800 80 45.60 

3500 60 345.60 
3600 60 608.00 
4200 117 122.65 
4500 ea º°" 4800 ea o.oo 



CENTRAL YAXKIN 
RED VIVIEN· BAL- DEMANDA AUMENTOS DE RED AUMENTO OIST. COSTO INVEAStON 

OTO EXlST DAS DIOS 1995 2000 " 2'. TOTAL ACTL. PARIMTO °'º'" 
23 ~ :;o 68• 260 255 "º "º 200 JOO "'" "' ~ " "º "' " '" '" 50 50 •oo 2000 ao 

" 150 '78 o "' •50 o o o 2230 ao 
32 "º 365 ,. 

"' 205 o •oo •oo "" 80 22.67 
33 "º '96 2 157 '" o 50 50 2660 ao 10.64 

" "º '93 ' "º 150 o o o J099 80 0.00 

"' "º 205 2 127 '" o o o 2705 80 0.00 ... 200 286 1 207 235 o 50 50 2921 80 11.68 

45 100 168 o "'º "º o 50 50 3242 00 12.97 
46 200 18' o '32 150 o o o 3789 ao 0.00 

" "º 137 o " 115 o o o 4039 80 000 

" 200 258 o 155 '85 o o o '291 80 o 00 

" 200 177 o 11< 150 o o o 246G 80 000 

50 200 237 27 "º 160 o o o 4'18 117 000 
51 100 185 8 '16 165 50 50 100 4778 117 55.90 
52 "º 515 60 '95 '" 50 150 200 J113 80 49.81 

53 100 277 35 130 "' 50 100 150 3408 80 40.90 .. "º 228 o "º 2'3 50 50 100 3492 80 27.94 
55 100 182 o 1<5 172 50 50 100 3627 80 29.02 
56 200 '96 60 376 "º 200 100 300 3856 ao 92.54 
51 "º 226 o "º 195 50 o 50 4207 80 1683 

" 150 320 " 230 270 100 so 150 3739 80 «.81 
59 "º 258 19 220 250 100 o 100 4077 80 32.62 
65 "º 230 4 13' 175 o so so 4873 117 28.51 

" "º 259 ' 145 '75 o 50 50 4011!1 80 16.06 .. "º "'' 1 136 "º o so 50 4510 117 26.38 

69 "º 121 5 110 "º 50 o 50 3532 80 14.13 
10 200 558 o "º "º 250 100 350 3712 80 103.94 
71 100 "' o 200 255 100 so "º 3868 ao •G.42 
72 100 277 o 200 258 100 so 150 4146 80 49.78 
73 100 1433 135 200 886 100 700 600 4194 ao 266.42 
74 so 148 " 27 76 o 50 so "" 117 26.23 
75 100 519 . 190 250 100 so 150 4;320 1'7 75.62 
76 100 213 " 130 160 so 50 100 4210 80 33.68 
80 "º 257 o 165 220 50 50 100 3691 80 29.53 

" 100 23' 23 200 220 100 50 150 4672 117 85.50 

" "º 282 55 245 256 100 o 100 4294 80 3'.35 
83 "º 32' 19 "' 320 100 100 200 5000 117 117.00 .. 200 395 " 340 360 150 so 200 4307 117 100.78 
87 100 "º 3 100 "º o 50 50 2560 80 10.24 

" "º 288 15 152 '78 o 50 50 2733 80 10.93 
90 100 283 o 214 2€6 150 50 200 ·= 80 67.76 
91 •00 253 1 "º 245 100 50 150 •022 80 46.26 
92 100 502 325 90 330 o 250 250 3587 80 71.74 
9J 50 434 70 ,.. 194 50 100 150 1000 80 12.00 

" 100 •34 "º 400 300 o 300 4662 117 163.64 .. 100 309 ''° 265 200 o 200 4679 117 114.17 
100 100 276 245 255 150 o 150 5099 117 69.•9 
102 100 124 10 92 110 o 50 50 3023 80 1209 
103 "º 650 "3 390 "' 250 100 350 4300 00 120.40 
105 100 211 o 165 200 100 o 100 ~89 80 27.91 
106 200 339 " "º 320 100 50 150 2417 eo 29.00 
107 200 265 o 221 "º 50 o o 1800 80 7.20 
112 100 410 20 360 390 250 50 300 4140 80 99.36 
116 100 137 2 so 99 o o o 5138 117 0.00 
117 100 116 52 87 110 o 50 50 2239 80 8.96 
120 50 1 20 60 o 50 50 3810 80 15.24 
121 100 325 29 160 "' 100 50 150 3794 BO 45.53 
124 150 191 3 125 155 o o o 5146 117 0.00 
125 100 340 40 "º "' 50 150 200 3429 80 54.86 

B. I 



CENTRAL YAXKIN 
RED VIVIEN- BAL- DEMANDA AUMENTOS DE REO AUMENTO 

OTO EXIST DAS DIOS 1995 2000 ... "· TOTAL 

"' •OO '" " 90 "º o 50 50 

"' •OO 2'4 o "' "' 50 50 100 
'28 50 '" o "º •32 50 50 '" "' 150 '" o 2<0 "" •oo 50 "º 130 •oo 1'2 1 90 "' o 50 50 

'" 100 "º " "º 160 50 50 100 
132 100 211 3 "º 199 50 50 100 
133 •50 325 " 265 300 "º o •50 

'" •OO 203 " "º 200 \00 o •oo 
135 •50 296 ' 2'5 275 \00 50 •50 

'" 100 "' o '95 2'5 \00 50 •50 

'" 50 ,., 17 110 137 '" o •OO 

"º 100 34 o 22 " o o o 
4013 200 229 o 228 "' 50 o 50 

""' 100 72 o '" "' 50 o 50 
'1M5 •OO 176 ' "º "º 50 o 50 
<053 150 356 3 220 255 \00 o 100 
<055 •50 "' 5 225 270 \00 50 •50 
<065 •50 ,., 2 '66 205 50 o 50 

""'' 150 "' 26 205 265 50 \00 "º 4114 \00 "' o "º 160 50 50 \00 
4115 •50 ' o "' '65 o 50 50 
4116 \00 276 3 •55 "' 50 50 "º 
"'' "º 2B4 o "º 2'5 "º 50 150 
4155 "º 328 " '65 2'8 50 50 \00 

"" o 3000 '" 900 200 700 900 

700• o o o <00 800 •oo •oo 800 
7002 o o o 650 1200 650 550 '200 

"" o o o 260 500 300 200 500 
800• o 289 39 58 11• 50 '" 200 
8002 o "8 '" '" 306 •50 •50 300 
800> o "' '" 35 "º 50 "º 200 - o 1938 " 1300 1521 1300 250 1550 
8005 o "' 2 360 450 350 "º "º 8009 o 119 '" 25 73 50 50 •OO 
8010 o 44 "' " 73 50 50 100 

8"' o 535 \70 40 300 50 250 300 
6013 o "' •OO •50 496 •50 350 500 
8015 o 264 .. 235 260 250 50 300 
8016 o 1114 112 "' 436 "º 350 "º 80\7 o 990 236 90 434 •oo 350 "º 60'6 o 759 "º "' 318 •OO 250 350 
60'9 o rn38 '" 80 407 •oo 300 400 
802<! o 770 32<! 40 350 50 300 350 
802' o 606 383 30 306 50 250 300 
8022 o , .. "º " >07 o "º "º 8023 o 54' 355 30 286 50 250 300 
602' o 299 "' 20 ,,. 50 "º 200 
8025 o 897 '" '" 625 "º 500 650 
6020 o '37 760 o 265 o 300 300 
6035 o 754 " 550 740 550 200 750 

!TOTAL 10900 ! 36910 j 9-102 ! 19835 j 30884 j 10600 j 11150 j 219501 

Tabla 5.1 O Inversión de cable para la a1enclón de la dom anda 
ConualVaxldn 

8.9 

OIST. COSTO ltlVEHSION 
ACTL PAR/MTO CABLE 

3522 60 14.0!t 
3818 60 3054 
4517 "7 52.85 
4424 117 77.64 
4487 117 26.25 .... IH 54.92 
36<1 60 3073 
3609 60 43.31 
3389 60 27.11 

3159 60 37.91 
3039 60 JG.47 
3229 60 25.83 
3250 60 000 
1913 60 7.65 
2859 60 11.44 

2189 60 8.76 
307' 60 24.59 
2073 60 24!!8 
2476 60 9.90 
3578 'º 42.94 
2421 60 19.3/ 
2398 60 9.59 
3'00 60 2'115 
3360 60 40.32 
4124 60 32.9!) 
4300 60 309.60 
3800 60 243.20 
•ooo 60 

"'' 00 '500 "' 263.25 
5050 "' 118.17 
5200 "' 18252 
2000 80 32.00 
2200 80 272.80 
2500 60 90.00 
2300 60 18.40 

"'º 60 19.60 
4050 80 97.20 
5150 "' 301.28 
5200 "' 182.52 
5300 "' 273.05 
'800 "' 252.72 
5300 "' 217.04 
5500 "' 257.40 
6300 "' 257.99 
6500 ,., 313.95 
5600 "' 65 52 
6000 "' 210.60 
5900 "' 138.06 
6000 "' 456.30 
5850 "' 205.34 
8000 ,., 966.00 
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ANEXO C 

INVENTARIOS DE VIVIENDAS 

Las viviendas son clasificadas de acuerdo a los metros 
cuadrados de construcci6n, denominándolos con los siguientes 
niveles socioeconómicos : 

Nivel 
Socioccon6mico 

A 
B 
c 
D 
B 

Metroc de 
Construcción 

M2 > 220 
170 < M2 < 220 
120 < M2 < 170 

70 < M2 e 120 
M2 < 70 

Dentro del rubro de COMERCIOS quedan incluidos desde 
los pequeños comercios hasta las industrias consideradas 
pesadas, dando como resultado que la suma de todas ellas el 
total de viviendas dentro del distrito o zona no distritada. 

Con esta información se calcula la demanda al afta 1995, 
tomando las siguientes consideraciones en cuanto a los 
porcentaje de penetración de viviendas: 

Nivel 
socioecon6mico 

A 
B 
c 
D 
E 

COMERCIOS 

\ de Penetración 
de vivienda 

l.00 - 150 
80 - 100 
80 - 100 
60 - 80 

30 
30 so 

Esta variación de penetración de viviendas se debe al 
tipo de grupo al que pertence el distrito; esto es, que de 
acuerdo a la agrupación de la viviendas se le asigna una 
clasificación de grupo al distrito. 

La suma de las multiplicaciones de las viviendas de 
acuerdo a su nivel eocioeconómico por su respectivo 
porcentaje de penetración nos dá como resultado la demanda 
1995. 

Para el cálculo de la demanda al año 2000, el 
procedimiento es similar, con dos variantes. 

1.- Se consideran baldíos, ya que se espera una 
transformación de estos en viviendas. 

2.- Los porcentajes de penetración se incrementan. 



ANEXO C 

Con estas variantes los procentajes para el cálculo de 
la demanda 2000 estaría dado por: 

Nivel 
Socioeconómico 

11. 
B 
c 
o 
E 

COMERCIOS 
811.LDIOS 

% de Penetración 
viviendas 

lSO - 200 
100 - lSO 
100 - lSO 

80 - 100 
30 - so 
so - 70 

30 

Al igual que para la demanda 1995, la suma de las 
multiplicaciones de los niveles socioeconómico por su 
respectivo porcentaje de penetración, dá como resultado la 
demanda al año 2000. 



OTO 

" " 1'2 
166 
167 
219 
221) 

221 
222 
32' 
3'5 
3'6 
3'7 

7002 
8022 
6026 

'º" 80ó3 
8Qó< 

H055 

'"'' 8002 
800< 
8005 

ltOT"L 

OTO 
87 
88 

1•0 
161 
22' 

= 2'6 ,., 
7001 
6003 
8013 .... 
8052 

""ª 8059 
8067 

jtafl,L 

CONCENTRADOR XOCLAN VS. CENTRAL PLAZA 

COMER- VlVlEN- BA.l- DEMANDA . B e o E CIOS DAS DIOS 1995 2000 
o 2 20 207 97 5' 377 " "' 274 
o 2 " 201 175 56 '" 5 23' 276 
o o 20 "ª "" 33 355 13 170 253 
o o 15 1n '22 30 "' 2 125 163 
o 1 13 97 " " "' 7 115 123 
o 1 " '19 "' 30 316 20 105 "' o 1 9 92 16' 39 30ó 36 " 162 
o o 13 1JO 6G 53 282 " "º m 
o 1 15 "' 5 " 3'6 " "' 2:El 
o 1 5 "' 109 30 2'9 " 90 1'6 
1 1 5 '" 126 32 :l7B " 160 261 
o o 6 316 -.o " 373 2 "º 326 
1 o 7 65 179 19 "' 3 65 1:.rn 
o o o "º o o "º o 160 100 
o o o o o o o 101 o 30 
o o o o o o o 150 o '5 
o o J "" 555 ·17 789 135 60 "' o () ' 156 637 50 "" 130 70 "º o o 1 86 186 'º 295 30 " 152 
o o o 927 35 15 977 1014 650 1242 

o o o 2 56 3 61 100 ' " o o o o o o o 513 o 154 

o o o 131 o o 131 67 80 151 
o o () 68 557 29 65• ''° 55 379 

2 f 10 1 169 I 3903) 3353 1 (i54 t 8091 1 2913 1 3157 1 5964 1 

lnventa11odevlvlondasypronOs11cododomand:i 
Con\fillXoclan 

CONCENTRADORITZAESVS.CENTRALPL.AZA 

COMER- Vl'llEN- BAL· 
A o e o E C\OS DAS DIOS 

o o o 2 o 51 53 " o o o o o 17 17 17 

o o o 5 J " " 70 

o o o o o 71 71 o 
o o 9 202 o 20 231 ' o o o o o 21 21 20 

o o o o o 33 33 6 
o o o o o 60 60 12 
o o o o o o o 2500 

o o 7 1233 o 35 1275 61 

o o 1 9'6 o 35 962 55 
o o 1 36 •oo 35 m "º o o o 10 72 22 10< 1200 
o o 1 . 113 5 125 130 

o o 1 19 223 13 256 125 

o o o o o o o 150 

DEMANDA 
1996 2000 

135 155 
107 120 
159 175 

"' 130 
171 200 

" "' 164 190 
1'6 165 
100 750 
540 12!i9 
610 963 

'º 207 

" 392 
19 'º 22 125 
o 45 

o 1 o! 20! 2401! en! 454 1 3746 1 45&4 1 2442 1 5101 1 

1rwen1arlo do viviendas y p1on0Stlc.o do demanda 
Cenlralltz:aes 

e. 1 



OTO 

52 
53 
55 
75 

" >02 
104 
105 
106 
118 

"' 130 
131 

132 
150 

"'' 196 
197 
198 
19' 

"'º 227 
228 
229 
278 
279 
282 
283 
28' 
318 
330 
332 
3J4 
350 

jTOTAL 

CONCENTRADOR XCALACHEN VS. CENTRAL PLAZA 

A 
COMER- VIVIEN-

a e D E CIOS DAS 
o o 5 70 " .. 154 
o o " 166 82 66 3J4 
o o " 190 25 33 269 
o o 28 96 ' 29 161 

o o 25 129 " 19 211 
o o ,. :?11 94 26 J45 
o o 16 207 1'3 69 '35 

o ' 9 2" 125 54 398 
o 1 15 212 159 '° "' 2 5 ,. 

'" 150 54 "' o 1 10 138 76 31 2SG 
o 1 15 18' " 20 189 

o o 15 "' BO 25 292 
o ' " 165 J9 26 253 
o 3 5 "' " 17 166 
1 o " 19' 230 38 "º o o 5 "' 101 " 292 
o o " "' " " 206 

o o 15 "' "' 26 362 
o 1 ,. 219 "º " 396 

o o 15 14' "º 31 304 
o o " " " 22 154 

o o " 170 65 22 269 
o o " "' 57 19 201 
o 1 " >07 33 13 171 
o o " 157 62 " 252 
1 1 " "' 189 31 <02 
o 1 7 170 264 66 508 
o o " '41 156 35 344 
o o 5 94 115 24 238 
o , 13 92 64 29 200 
o o e " 75 23 "' o 1 ' " 53 25 167 
o o 13 "' 8-0 " 264 

41 221 451! 50891 3159f 1122 j 9857 I 

lnventarlodeviv!onclasypronosUcodedemanda 
Cen1r;1.IXcalacnoo 

c. 2 

BAL- DEMANDA 
DIOS 1995 2000 

2 '15 130 

"º 260 
3 235 250 

1'5 160 
2 180 190 

10 225 250 
6 255 275 
6 245 265 
7 205 260 

" 265 290 

' 170 200 
200 220 

2 200 220 
5 200 270 
1 "º 125 

'6 235 265 

' 140 170 
6 155 170 
6 165 212 
4 230 "' 8 1eo 200 
3 120 130 
5 11l5 200 
3 145 "º 15 "º 1<0 
1 165 185 

10 "º 223 

" "' 259 
6 145 190 
3 100 127 
1 '15 125 
1 95 107 
3 83 101 
e 145 168 

181 1 5878 \ 6695) 



OTO 

" 20 
74 
82 

134 
139 

"' 171 
201 
202 
203 
226 
266 
257 
268 
280 
281 
287 
319 
320 
321 
322 
323 
335 
348 
349 

7003 
80'8 
8060 
8063 
8066 

!TOTAL 

OTO 
100 

8001 

!TOTAL 

CONCENTRADOR SAMBULA VS. CENTRAL PLAZA 

COMER- VMEN- BAL- DEMANDA 

• B e o E CIOS DAS DIOS 1995 2000 
o o 2 10 12 " .. 12 B2 " o o 16 eo 57 32 185 '53 "º "' o 2 25 138 " 19 202 1 175 200 
o 2 15 78 119 " 256 B5 195 220 
o 2 18 73 46 55 19' 3 185 210 
o o 10 56 'º 30 136 10 110 135 
o 1 " 210 261 .. 550 550 180 "' o 1 6 122 88 36 253 a "º 165 
1 o 12 "º 233 " '31 . 190 "º o 1 29 1'3 121 35 329 18 205 230 
o 1 ' 96 52 26 18• . 11S "º o 1 5 108 1'8 37 299 " 100 151 
o o 3 132 1'2 28 305 26 "º 190 
o 1 " 161 211 " '35 58 15' 225 
o .. 20 133 109 " 31' 25 "º 170 , o . 52 199 26 '" 13 99 110 
o 3 " .. .. " 179 120 115 "' o 1 9 273 • 12 301 75 255 305 
o 1 1 50 9 24 85 25 110 128 
o 1 16 139 126 37 319 12 162 170 
o o . "' 38 37 1'1 15 115 1<0 
o o 11 83 116 " "' . 145 165 
o o 1 79 128 29 237 16 78 108 
o o 15 95 56 24 190 . 120 1'1 
o o 5 249 B5 62 •01 11 170 233 
o o 10 1'5 30< 19 '76 'º 110 226 
o o o o o o o 685 250 "º o o 2 69 o 3 74 5 " 71 
o o o o o o o "' o 83 
o o 2 85 1'5 26 258 28 75 122 
o o o "º o o "º o 125 1<0 

2 1 22 I 294 1 3298 1 2918 1 916 I 74501 2322 I '1244 I 5714 f 

lnvontarla de viviendas y pronóstico de demanda 
CentralSambula 

CONCENTRADOR LA CEIBA VS. CENTRAL PLAZA 

COMER- VIVIEN- SAL-
e CIOS DAS DIOS 

49 58 25 25 158 397 
o o o o o 

491 sal 25 I 251 01 11 1581 3971 

Inventarlo de \'Mendas y pronOSllco de demanda 
Cen1rallaCe1ba 

c. 3 

OEMAHOA 
1995 2000 

165 250 
o 

1651 2sol 



OTO 
140 
1'1 
1'7 
187 
188 
189 
20< 
217 
218 
269 
270 
271 
289 
290 
291 
292 
325 
326 
351 
352 
353 
354 
355 
356 
357 
358 
359 
360 
361 
362 
366 
367 
368 
369 
370 

8016 
8027 

"" 8061 -
!TOTAL 

CONCENTRADOR CANEK VS. CENTRAL PLAZA 

COMER· VIVJEH- BAL- DEMANDA 
A B e o E CIOS DAS otos 1995 2000 

o o 19 115 132 " 307 6 1'6 175 
o o 12 123 1" so 329 6 13' 180 
o o 13 19• n5 30 352 o 17' 2'2 
o o 1 212 6 6 2J\ 37 175 232 
o 1 13 1<0 '59 " "' 13 160 206 
o o 10 75 73 21 179 o .. 107 
o o o o o 48 •8 25 59 68 

o o 8 121 122 " "' 3 120 167 
o o 8 135 172 32 "' 56 135 2n 
o o 1 tiO 73 3J 173 " 96 110 
o o 10 " B2 65 2" 1 95 150 
o o 10 2'7 13 14 2 .. 10 198 , .. 
o o 11 212 o 6 229 76 175 2'6 
o o 12 \96 1 " 233 68 175 229 
o o 10 200 o 8 218 69 165 231 
o o 1 2'9 o 12 262 so 190 265 
o o 11 192 17 " 328 o 175 226 
o o 16 13J o 5 15' o 102 149 
o 1 1 163 o 5 170 " 130 101 
o o 10 28' o 6 297 2 240 292 
o 1 3 "' 2 19 289 " 205 281 
o o . 209 " " 239 21 175 223 
o o 6 280 o 2 268 13 210 290 
o o ' '" o 5 167 •9 125 m 
o o o 159 o 2 161 " "' 163 
o o 5 "" 172 29 340 • 125 193 
o o ' "' o 11 289 " 200 282 
3 2 10 153 o 5 173 56 130 185 
o o " '" o 39 19< 69 1<0 176 
o o 3 56 132 16 207 3 70 100 
o o o 176 o • 184 o 105 176 
o o 2 168 o ' 17' o 97 170 
o o 1 203 1 15 220 2 118 205 
o o 2 219 o 16 237 7 135 223 
o o l W2 262 3B "' 75 115 216 
o o o 2 1 30 3J 217 55 6l 
o o 16 18• "' 8J 141 165 1'9 387 
o o o 163 o 2 165 87 90 189 
o o o o o 1 1 o o o 
o o o 3 2 6 11 o 7 11 

s ! 271 1 6142 I 22JO j 898 I 9549 ! 1372 I 5309 j 7652 I 
Jnventarlodevlviendasypronóstlcododamanda 

Cen1ra.1Canek 

C.4 



CONCENTRADOR BRISAS VS. CENTRAL SAN MIGUEL 

OTO A 
65 
86 

" " 89 
90 

" 143 
153 
154 
174 
180 
181 
190 

8007 
8008 
8009 
6010 
6028 
8047 
8056 
6056 
8070 
8073 

!TOTAL 

COMER- VlVIEN-
B e o E CIOS DAS 

2 " 70 218 '22 52 '88 
o 6 96 "' 60 JO 324 
2 " 52 136 1 8 220 
o 1 " 1'8 5 o 175 
o 2 104 300 1 19 426 
o 1 " "' o " 194 
o " 89 46 o " 161 
o 1 26 '" 115 9 473 
o 2 " 287 o " 318 
o 1 9 "' o 1 "' o 3 " "º o " 206 
1 " 26 9 1 2 52 
o o o o o 1 1 

o o 15 107 1 1 "' o o o 6 " 1 19 
o o o o o 1 1 

o o o o o 1 1 
o o o o o 1 1 

1 1 6 53 304 19 384 
o o o " 41 8 72 
o 4 7 252 1075 J7 1375 
o o o "' o 3 428 
o o o " 106 9 136 
o o o 1181 o 6 1187 

6 1 67 1 575 1 40S3 1 1904 1 296 1 6953 1 

lnvonta11ot10111v1and.:rsyp1tmóstrcodadomanda 
Can1ra1Brlsas 

BAL- DEMANDA 

DIOS 1995 2000 

"' 240 "' 15 24' 257 

" 195 218 

" 161 "' 
" "º "º 6 155 175 

" 130 152 
111 "º 375 

8 195 302 
1 160 186 

" 150 205 
26 so 57 
o " JO 

" 114 "' 88 6 36 
o 3 5 
o 5 5 
o 5 5 

3'8 50 26' 
80 17 59 

307 '"º 678 
2530 100 "" ... 15 66 

o 900 1161 

3941 1 3644 I 6576 I 

CONCENTRADOR CORDEMEX VS. CENTRAL SAN MIGUEL 

OTO A 

" 30 

" " 120 
121 
138 
158 
159 
160 

8014 
8015 
8016 
8026 
8029 
8031 

!TOTAL 

COMER- \IJVIEN-

• e o E CIOS DAS 
o 1 15 260 o " 29' 
o o 5 "º o 15 258 
o o 12 230 o 56 208 
o o o o o 1 1 
o o 5 269 o " 290 
o 1 15 119 " " 112 
o o o 8 o J " o o o o o 2 2 
o o o o o 5 5 
o o o o o . 4 

o 3 o 8 o 1 12 
4 " " 238 423 62 780 
o 4 " 59 311 " 394 
o 3 7 9 2 " 35 
1 1 1 ' 6 o 12 
o o o 20 229 15 2&4 

s ! 21 \ 1091 H61 ! 994 j 235 1 2831 1 

lnvan1arlodevMendasyp1onóSUcodedamanda 
CantralCordemell: 

c. 5 

BAL- DEMANDA 

DIOS 1995 2000 
1 235 "' o 195 243 
o "º "' o "9 150 
o 225 ,,. 

"º 160 190 
o 44 65 

36 24 35 

" 24 " 25 26 52 
209 25 " 370 213 533 

525 50 324 
75 44 56 

528 9 166 
320 8 165 

2294 I 1631 1 2910 1 



CONCENTRADOR CHUBURNA VS. CENTRAL SAN MIGUEL 

OTO A 
69 
76 
77 

" lJl 

"' U6 

"' '" "' 150 
156 
157 
165 
166 
176 
m 

'" '" l!OIB 

'º" 6043 
6048 
6057 
6063 
6064 
6065 
8066 
60'7 
6066 

jTQTAL 

COMER- VIVIEN- BAL- DEMANDA 
B e o [ etas DAS DIOS 1995 2000 

J 25 159 17 6 210 JO "' "º 1 J 21 100 77 5 2°' 1J 159 200 
o 8 " " 29 " 257 21 172 215 
o 2 JO 1J6 176 " 359 " 179 200 
2 5 69 357 31 19 48' 162 210 420 
o . 1J n 12' 22 "° 615 100 250 
o 6 5 105 56 26 198 16 127 135 
3 10 16 1JJ 2J 1 192 21 lGS 215 

7 9 "' 3 2 253 lOJ "º 2JJ 
o 1 20 420 5 7 '5J .. 2GO "' 3 12 " '" '"' " "' " 18' "° 22 262 100 25 "º 214 rno J26 

15 26 " "º " " "' 165 280 .06 

" 172 " ; 2W 20 065 l'.Jri 

' 12 "' 199 7 ''° '9 ''° 2 .. 
2 6 25 220 "º ' 302 60 lttO 266 

; "' 10 3 251 " 120 21J . 80 o " 80 " ,, 101 50 2J 165 15 100 150 
6 ,, 21 1::2 o 6 066 "º 125 ''° o o J 21 " ' 57 1'2 20 62 
5 ' o " "" 18 50J 363 32 'º' 305 . 399 55 "º J35 

J 121 2 o 126 2J 75 lJO 
o 1 J " "' . 179 52 '° 100 

2 " "º J 282 97 32 "º 
" 127 o 145 404 6 "º 2 " 281 . 323 20J 1B 176 

" 105 o 123 ... 1J " o o 320 2 100 

311 101 I "44 1. 447 .. 1 2620 1 6064 1 3446 1 3716 1 6426 1 

tnv1J11ta1lodev1vtondasypron0Sllcododemanda 
CerittalChubum~ 

e .6 



CONCENTRADOR MONTEJO VS.CENTRAL SAN MIGUEL 

OTO 
16 
17 

" 23 

" " " 67 .. 
73 

" 70 
80 

" 99 , .. 
101 

"'" 107 
1'9 

"' 132 
133 
13' 
'35 

'" 15' 
'61 
162 
163 
167 

"' 173 
162 
193 
197 
198 
199 

BOJO 

8039 
B<M<l 
80<9 
8054 
8055 

!TOTAL 

COMER- VIVIEN- BAL· DEMANDA 
A B e o E eros DAS DIOS 1995 2000 

3 27 22 123 o 29 20• ' "' 220 

" JO 32 7 5 27 '" 25 "' "º 9 " 3 " o " 116 2 "' ''° 3 " "º 62 , 9 199 20 ''° '" " 31 63 29 o " '" ,. , .. 220 
7 29 16 " o B ,., B '86 "º 
" 65 " 9 , 32 '" 38 "' 2<0 

B 13 23 75 " 52 2'6 22 "º "º 60 65 72 17 , , 2'6 B 229 2<0 , 13 " 31 , 2J 118 'º 110 "' 3 " " 95 3 5J '" " 2.<.0 '" o 36 127 " 38 12 266 "' 220 280 

" " 12 " o " 128 ,. "º "º 
" " " 36 o " >07 9 >05 120 

" 32 25 3 o 2 '" 25 '" '" JO JB " 3 o , "' 33 "' "º 32 " " 12 o 5 157 " , .. "º 2 5 " 125 22 " "' •3 ,,. 230 
2 31 93 " 13 5 '" " "'' '95 

20 " 36 32 " ' '" " '" '" 36 " 7 " 
, 9 " " '" 220 

3 7 " " " 12 "' " '" "' 
" " 30 B o . 135 32 '57 '85 
22 32 " 35 o 20 '" 23 •38 '" 9 37 B 6 o o 60 25 B5 99 
29 " " " " ' 112 3'5 " "' 3 " 5G '33 " " 330 JO 220 235 
o o o o o 32 32 o " 65 

13 •6 " 
,. 2 2 87 •35 " '" 2 2 2 2 , 3 " 300 65 98 

6 , 9 " 73 6 179 57 , .. "º o o o o o " " o 39 50 

" o , o o , 19 " 35 65 
o o o o o 36 36 o 54 60 

25 20 6 •9 o ,. 1U " "' 125 
5 7 " o o ' 37 "' 115 "º o o o o o ' 

, 200 20 6-0 

" 3 7 , o , 27 " •5 53 
B ' 5 ' " , 50 "º ., 66 
o o 5 67 38 o 110 o 11 83 , . " " 'º , 84 "' 120 "' o o o o o o o "º o ,,. 
o . " 3 o ' 20 2'5 110 "º o o o o o o o 350 o >05 

664 1 825 1 1279 1 1j94 1 505 1 6071 5274 1 3650 1 5464 1 7019 I 

lnvonla1lo de vMendu y p1on6stlco de demandil 
Cen1ralf.lont11¡0 

c.1 



OTO 
60 .. 
62 
03 

" 92 
93 .. 
95 
96 
97 

"'' W5 

'"' ''° '52 

"' '88 
700> 

""" 7008 
8006 
8024 
6625 
802'7 
6607 
""'5 
8059 

"" 8062 

{TOTAL 

CONCENTRADOR PINOS VS.CENTRAL SAN MIGUEL 

COMER- VJVIEN- DAL- DEMANDA 
A B e o E CIOS DAS DIOS 1995 2000 

" 68 " ' o a '" a "' "' " 80 '" ' o .. 2 .. " 226 255 
7 " 96 23 6 a 20> " '98 220 

" 50 " 39 o 22 "' " ''° 220 
2 " '" 8 o " 2'6 23 "' 200 
5 5 " "º 2 " 235 " 235 265 
5 " 90 5 o ' "2 .. "" '" 
' J7 73 " ' 7 ,., 

" '" "' ' " 76 "' o 9 286 7 260 "º 8 " "' 3 o o '" 20 1e9 "' 28 32 75 a o 9 "' 75 "' '" 2 ' 9 96 " " "' 87 "' "' 2 ' " 89 •oo 38 2'3 " "' "5 
2 " 38 ' o o 97 5 '°' ''° u o o 30 o 27 57 3 " 50 
o J J7 "' o ' 2.10 27 234 280 

" " " 5J '° 5 •so ao "º '95 
o o 9 "' 39 " "' J5 ''° 208 
o o " o o ' 66 o ao •OO 
o o o o o o o .. , •so 550 
o o o o o o o 2500 200 750 
o o o o o 2 2 450 60 "' o o o o o o o 1730 650 '°" 2 ' o J 3 o 9 609 ' "' o o 2 303 o 5 ''° 5 220 306 
o 8 " "' 377 33 568 "º 60 328 
o o ' '" o " 955 38 7<0 925 
o o o o o o o "" o 535 
o 2 2 " " ' " 27J 17 '°' o 2 . 24 '4 ' 50 "º " 84 

127 \ 554 1 1217 1 2521 ! 647 \ J.46) 5412) 89-42 1 5385 I 87<12 1 

1nven1arlode11tv1onctasypronosUcodedamanda 
Central Pinos 

C.I 



DTD A 
43 
.... 
45 

" 61 
62 
76 
17 
8J .., 
85 

100 
109 
112 
113 

6011 
6012 
6013 
8017 
80\B 
6019 
ao20 
8021 

jTOTAL 

CONCENTRADOR CHENKU VS. GINERES 

B e o E COMERCIOS VIVIENDAS 
o 5 3' 204 o '° "º o ' " 1'6 o 51 "' o \ 6 260 o 21 "' o 3 7 "' o 5 13> 
1 2 " "'" o 7 172 
o o " 245 o 15 "' 1 8 35 150 o 5 199 
o 2 21 104 o 6 133 
o 2 27 283 o 25 337 
o o 32 270 o •5 3'7 
o o 6B 123 o 12 203 
o 1 8 "ª 12 " 183 
o 2 9 " 42 ' 152 
2 1 6 " 09 6 120 
o o o o o 197 197 
o o 12 655 o 13 66-0 
1 1 ' 108 60 9 203 
o o o " 276 ' 296 
o o . 1023 2 9 1038 

o o . 1973 o 30 2007 
o o o 2'0 o o 2" 
o 6 o 2 1 2 5 
o o o o o 1 1 

si J2j 354¡ SJn! ~;:?! 491/ 77171 

lnvontarlo de vtv\ondas y Pronóstico de domanda 
Conconl1adorChen1<u 

C.9 

DEMANDA 
B-'LOIOS 1995 2000 

5 "' 255 
1 239 "º 1 278 "º 2 135 150 

21 152 180 

' 26' "º 12 17' 200 
10 128 1.:0 
21 260 320 
12 270 330 

1 172 200 
15 "' 135 
13 60 "' <!l.i 75 95 
o 130 160 

210 •30 730 
68 50 160 

1'3 " 1" 
559 500 1196 

61 "º 1995 
o 120 2'0 

20 1 9 
15 1 5 

12601 4249 j 7583 I 



OTO 

" 32 
33 

" " ... 
" 46 

" 48 
49 
50 

" 66 
66 

" " 75 
78 
60 
87 
ea 

100: 

'" 
"' 4013 

4{)44 

4045 
4053 
4055 
4066 
4114 

4115 

4116 ..... 
!TOTAL 

CONCENTRADOR MAYAPAN VS. CENTRAL YAXKIN 

A D 
o 
o 
o 
o 
o 

' ' o 
o 
o 
' 
2 

' o 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

' o 
o 
o 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
o 

111 

COMER- VlVIEN-

e o E CIOS DAS . 23 '" " 23 "' ' " '" "" " 365 
o 36 "' 6 23 196 

' 7 '" "' " '" o ,, 
" " 20 205 

' " "' .. " 286 
o 9 >06 30 22 '" o 6 10 " 77 '" o 7 "' 30 " "' o '° '" 76 32 250 
2 16 " 50 " 177 

2 20 '" " 33 "' ' JO " 40 27 "5 , 
" "' 30 " 230 

2 " "' 97 22 269 

' 24 150 " " "" , 
" " ' " 121 

' " 202 2:1 6') 5'9 , 
" '" " " 2'J 

o 25 '" " " 257 

o ,, 
" :rn 23 '" o 9 ''" 75 26 '" o 4 66 29 23 1<;4 

2 '5 69 " . 1:11 

' " "' " " '" ' 37 '" " " 22~ 

o 2 " 5 " n 
o >8 " " 52 "' o '5 "' "' 51 J56 

' " •49 " " "' o " " 56 33 "' o 6 "º 60 " "' o o o o 1 ' o 9 '" 106 " 276 
o 5 11: " 38 264 

311 5661 40221 19251 967 1 75221 

l'1V'ln•:inOdl)vrvt'lnda~ypronOS1icoded11manda 

CantralMayaoan 

BAL- DEMANDA 
DIOS 1995 2000 

o ,,. 150 

" "' 205 
2 "' 193 

' "º "º 2 '27 "3 

' 207 235 
o 106 "' o '32 "º o 98 H5 
o '" "' o '" "º 
" '" '" 
' "' '65 

' '"' '75 -
' '" '" 
' '" "º 5 "º '" 4 ''° 260 

" '" ''° o '" 220 

' >oo ''° " 152 "' " 92 "º ' " " 3 '25 155 
o 228 "' ' "º "' ' "º '" 3 220 255 
5 225 270 

' '" 205 
o '" ''° o 155 '" 3 155 '" o "º 2'5 

154 1 soos I 6038 I 

CONCENTRADOR SANTA ISABEL VS. CENTRAL YAXKIN 

COMER- BAL- DEMANDA 
OTO CIOS DAS OJOS 1995 "" " 'ª 293 " 324 19 '" "º 8025 266 49J " 897 52' "º 626 

8035 "' o 754 550 ''° 
ITOTAl al 121 ea¡ 12671 4991 1311 19751 5851 905 I 16851 

lnven1a1lodovtviendasypronóstlcododam¡inda 
CantralSanlalsabol 

C. I O 



CONCENTRADOR PACABTUN VS. CENTRAL YAXKIN 

COMER- VIVIEN- BAL- DEMANDA 
OTO A B e o E CIOS DAS DIOS 1995 2000 

. 24 o 3 " 180 136 " 386 15 193 2'6 
52 1 o 4 230 229 51 515 60 195 J<!I 
53 o 1 4 185 60 27 277 35 130 218 
54 o 1 32 180 o 15 "' o 190 213 
55 o o 53 119 o 10 1'2 o 145 172 
56 o o 57 375 o 54 496 60 376 "º 57 o 1 27 157 o 31 226 o 170 195 
70 o o 6 52' o 28 "' o 440 530 
71 o o 1 254 o 19 "' o 200 255 
72 o o 2 256 o 19 277 o 200 258 
73 o o 22 623 661 121 1433 135 200 "' 74 o o o 32 109 T 148 " 27 78 
90 o o 4 262 o 17 283 o 214 266 
81 o o 2 242 o 9 253 1 190 245 

92 1 o 5 123 342 31 502 325 90 330 
105 o o 5 195 o 11 211 o 165 200 
117 o 1 11 27 45 32 116 52 87 110 
125 o o 3 '" 70 33 3'8 " 150 '" 126 o o 15 93 o 9 117 " 90 120 
127 o o 25 171 o " 214 o 155 196 
128 o o 12 120 o 11 1'3 o 100 "' 129 o o 22 282 o 21 325 o '" 304 
130 o o 10 116 o 16 1'2 1 90 126 
132 o o ' 195 o 13 211 3 150 199 
133 o o 3 '" 29 11 325 21 265 300 
134 o o 1 182 14 6 203 11 170 200 
135 o o 4 '" 2 23 295 9 245 "' 136 o o o 215 o 26 2'1 o 195 215 
139 o o 3 120 28 14 165 17 110 137 
140 o o o o o 34 34 o 22 ,.. 

4083 o o 10 199 230 34 473 26 205 285 
4155 o o 21 154 106 ., 328 40 165 218 
8001 o 1 • 11' 116 .. 289 39 " 171 
8002 6 1 7 206 166 32 4" 122 140 306 
8013 o 1 T 320 462 " 871 100 150 '96 
8024 o o 1 50 237 11 299 248 20 196 
8026 o o o 3 114 20 137 760 o 265 

)TOTAL s I 10 \ 415 j 7310 1 3162 I 1039 j 119« 1 2203 j 5932 I 9436 I 

Inventarlo do viviendas y pronóstico de dom anda 
Central Pacabtun 

C. JI 



OTO 
23 
58 
59 
93 

106 
107 

7002 
7003 
7004 
8003 
8004 
8005 

"""" 8010 
8011 

!TOTAL 

OTO 
81 
82 .. 
98 
99 

100 
103 
112 
120 

"' 131 
7001 
8015 
8016 
8017 

8018 
8019 
8020 
8021 
8022 
8023 

fTOTAL 

CONCENTRADOR VERGEL VS. CENTRAL YAXKIN 

COMER- VIVIEN- SAL- A 
A • e D E etas DAS DIOS 2000 

1 3 11 329 219 118 681 260 ,, •30 
1 8 16 23' 8 55 320 58 " 270 
o 2 " 218 6 8 258 19 " 250 
o 3 6 99 2115 " "" 70 ' 1>1 
o o 8 "" 4 23 339 19 2BO 320 
o o 8 239 o 18 265 o 221 250 
o o o o o o o o 400 800 
o o o o o o o o 650 1200 
o o o o o o o o 260 500 
o 1 1 57 276 9 ,... 197 35 190 
o o o 1669 29 40 1938 58 1300 1521 

o o o 456 o 15 471 2 360 450 
o o o 10 106 3 119 110 25 73 
o o 2 33 o 9 ... 149 10 73 
o 4 11 152 346 22 535 "º 40 300 

21 87 I 40001 1279 I 361 1 5748 f 1112 I 44001 6.821' 

Inventario de viviendas y pronóstico de demanda 
C4rl!ra1Ver<;¡el 

CONCENTRADOR XLUCH VS. CENTRAL YAXKIN 

COMER- VIV1EN- BAL- DEMANDA 

A • e D E CIDS DAS 010S 1995 
8 210 2 " 23' 23 200 
8 256 2 16 282 55 2'5 

15 ,.... 4 32 395 54 340 
1 407 20 "" 360 
5 285 19 - ,.., 
5 256 15 276 245 

3 30 ... "' 38 656 133 390 
39' 16 410 20 360 

1 1 20 
2 275 33 15 325 29 160 
3 159 1 1 170 36 140 

3000 170 
260 . 264 " 235 

1 1 " 162 619 100 1114 112 105 
5 160 ns 50 990 230 90 
2 "º 606 " 759 150 60 

1 1 133 650 53 1038 148 80 
5 63 662 40 770 320 40 

1 4 28 547 26 606 363 30 
6 132 1 145 210 12 

' 50 453 "' 541 355 30 

2000 
220 
256 
360 
400 
285 
255 
471 
390 
60 

241 
160 
900 
260 
438 
434 
318 
407 
350 
306 
107 
266 

6) ns! co22 ! so29 I s.a 1 9721 1 5348 j 3592 1 6904 1 

Inventarlo de viviendas y pronóstico de demanda 
CentralXluch 

c. 12 
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ANEXO D 

INVERSION DE CABLE 

Para el cálculo de inversión de cables es necesario 
conocer los siguientes elementos : 

1.- Red Total de Aumento 
2.- Distancia del distrito a la central 

Para encontrar el primer elemento es necesario conocer 
la red existente que tiene cada distrito y las demandas 1995 
y 2000. 

Las ampliaciones se darán en dos etapas, teniendo que 
la primera etapa satisf acerá las necesidades de la demanda 
al año 1995, y la segunda etapa satisfacerá la demanda al 
afta 2000, con lo que tendríamos. 

Aumentos de Red Cálculo 

Primera etapa Demanda 1995 Red existente 

segunda etapa Demanda 2000 - Red exist. - Red ler. etapa 

Batos aumento se dan en múltiplo de 50 pares de red. 

La suma de aumentos de la primera y segunda etapa da 
como resultado el aumento total de red. 

Para determinar las distancias entre la central y cada 
distrito, es necesario conocer la ubicación de las cajas de 
distribución, siendo estas cajas los lugares donde se 
rematan los pares de red principal. 

En el caso de zonas no distritadas se consideró el 
punto medio de la zona como el lugar donde se ubicaría la 
caja del distrito. 

Cabe mencionar que las distancia son sobre rutas de 
canalización de los cables existentes. 

una vez determinadas las ampliaciones de red y las 
distancias a la central, se calcula el costo de la inversión 
del cable, mediante la siguiente formula : 

Inversión 
de Cable 

Ampliacion total X Distancia a X Costo del 
de red la central Par-Metro 



ANEXO D 

En donde el costo del Par-Metro esta dado por las 
siguientes relaciones de distancia: 

distancia < 4300 mtos 
4300 mtos < distancia < 6600 mtos 

distancia > 6600 mtos 

---> so pesos/par-roto 
---> 117 pesos/par-mto 

161 pesos/par-mto 

Las cifras aquí presentadas están dadas en millones de 
pesos. 



OTO 

" 89 
1'2 
166 
167 
219 
220 
221 
222 
324 
345 
3'6 

"' 1002 
8022 
8026 

""'' 8053 
80>4 
8055 
8057 
8062 

""' 8065 

OTO 
81 .. 

1'8 
161 
22• 
225 
2'6 

"' 7001 

8003 
8013 .... 
8052 
8058 
8059 
8067 

CONCENTRADOR XOCLAN VS. CENTRAL PLAZA 

RED VIVIEN- BAL- DEMANDA AUMENTO REO AUMENTO DIST. COSTO INVER. OIST.A 
EX1ST DAS DIOS 1995 2000 " 2 •. TOTAL ACTL P/MTO CABLE CONC. 

2~:l 377 54 "' 2" 50 50 100 2798 80 22.38 1500 
200 '53 5 23' 276 50 50 100 29'5 80 23.56 106 
150 355 13 170 253 50 50 100 3223 80 25.78 1300 
150 278 2 125 163 o 50 50 3245 eo 12.98 1006 
100 "' 1 115 123 50 o 50 3217 80 12.67 ,,, 
100 316 20 135 21' 50 100 150 34<3 80 41.32 900 
150 305 36 " 162 o 50 50 4572 117 26.75 921 
100 282 " 120 173 50 50 100 4112 80 32.90 '61 
150 346 11 211 "' 100 50 150 3651 80 43.81 50 
100 "' " 90 "6 o 50 50 3917 80 15.67 69' 
150 '78 " "º 2'1 50 100 150 4712 117 82.70 '" 150 '73 2 "º J26 100 100 200 4251 80 68.02 600 
50 271 3 65 128 50 50 100 39-15 80 31.56 1706 
o 180 o ISO "º 200 o ""' 5500 117 128.70 800 
o o 101 o 30 o 50 50 5900 117 34.52 1'00 

o o 150 o " o 50 50 6'50 117 37.73 800 
o 789 135 eo 3'4 100 300 •00 5061 117 23639 1'00 
o 8'7 130 10 "º 100 300 ''° 6300 117 294.84 900 
o 295 30 65 152 100 50 150 5182 117 90.94 1200 
o 977 1014 650 1242 650 600 1250 55!i0 117 813.15 1909 

o 61 100 a " o 50 50 5950 117 34.81 1350 
o o 513 o 154 o 150 150 5730 117 100.56 2079 
o 131 61 eo 151 100 50 150 6150 117 107.93 1700 
o "' <80 65 379 50 350 •oo 6300 117 294.84 1500 

1 11so 1 ew1 1 2913 1 3152 i s96J. 1 1900 1 2100 1 4600 1 1 2614.701 

RED VIVIEN-
ElOST DAS 

100 53 
100 17 
150 .. 
100 71 
150 231 
100 21 
150 33 
150 60 

o o 
o 1275 
o 982 
o "' o 10< 
o 125 
o 256 
o o 

tnverslOn de cablo :uención de 1.1 dem.lnd.1 
Cen1ra1Xoclan 

CONCENTRADORITZAESVS.CENTRALPLAZA 

BAL- DEMANDA AUMENTO RED AUMENTO DIST. COSTO INVEA. DIST.A 
DIOS "" 2000 ... 2 •. TOTAL ACTL PIMTD CABLE CONC. 

"' 135 155 50 o 50 B983 161 72.31 7BB 
17 107 120 o 50 50 12217 161 9835 4022 

" 159 175 o 50 50 5868 117 "'" 2329 
o na 130 50 o 50 7979 161 &t.23 1656 . 171 200 50 o 50 10628 161 85.56 2433 

20 .. 125 o 50 50 936-1 161 75.5" 1189 
6 "' 190 50 o 50 9885 16' 79.57 1690 

12 1'6 185 o 50 50 8195 161 65.97 50 
2500 100 150 100 650 150 11200 161 13.52.40 3005 

61 "º 1259 550 100 1250 12400 161 2495.50 <205 

55 610 963 650 350 1000 10300 '" 1G58.30 2105 
160 " 201 50 150 200 10384 161 334.36 2189 

1200 17 392 50 350 •oo 11300 161 727.72 3105 
130 " 80 50 50 100 12000 161 202.06 "" 125 22 125 50 100 150 8600 161 207.69 <05 
150 o " o so 50 9100 161 73.26 905 

jTQTALf 1000 ! .'.!746 1 4564 j 2«2 I 5101 j 1700 f 2600 ! 4300 j 1 7627.94 1 

rnvo1s1on de cilblo atención de la d11manda 
Central ltza&s 

o. J 

COSTO INVER. 
P/MTO CABLE 

80 12.00 
80 5.65 
80 10.40 
80 4.02 
80 1.73 

80 1080 
80 3.68 
80 3.69 
80 o 60 
80 2.78 
80 9.13 
80 9.60 
80 13.65 
80 12.80 
80 5.60 
80 3.20 
eo 44.BO 

eo 28.80 
80 14.40 
80 190.90 
80 5.40 
80 :!4.95 
80 20.40 
80 ••oo 

COSTO INVER. 
Pn.tTO CABLE 

80 ~" 
117 2353 
80 '32 
ao 662 
eo 9.73 
80 4.76 
eo 6.76 
80 0.20 
80 180.30 

117 614.98 
eo 168.40 
eo 35.02 
ao 99.36 

117 51.54 
ao 4.86 
80 3.62 

1222.15! 



CONCENTRADOR XCALACHEN VS. CENTRAL PLAZA 

REO VIVIEN- BAL- DEMANDA AUMENTO REO AUMENTO DIST. COSTO INVER. OIST. A 
OTO EXIST DAS DIOS 1995 2000 ... "· TOTAL ACTL Pn.no CABLE CONC. 

52 250 ... 2 "' '" o o o 3\50 80 0.00 350 

" 250 334 2<0 260 o 50 50 3230 BO 12.92 50 
55 200 269 3 235 250 50 o 50 '950 80 7.60 1500 
75 150 •6• 1'5 160 o 50 50 2030 80 8.12 1250 
84 200 211 2 180 190 o o o 2370 80 0.00 1<00 

102 150 345 10 225 250 100 o 100 2830 80 22.64 500 
104 250 435 6 255 275 50 o 50 3580 BO 14.32 300 
105 150 398 6 2•5 265 100 50 150 3980 80 47.76 700 
106 150 "' 7 205 260 50 100 150 4380 "' 7687 1100 
118 200 '59 21 265 290 100 o 100 3600 80 28.80 900 
'19 200 256 . 170 200 o o o 2450 80 0.IJ(l 1000 
130 150 269 200 220 50 50 100 2620 80 20.96 1250 
131 200 292 2 200 "º o 50 50 2430 80 9.72 900 
132 200 253 5 200 220 o 50 50 2180 80 .,, 1100 
150 150 166 1 110 125 o o o 1950 80 o.oo 2~0 

"' 200 '"º 16 m 265 50 50 100 2850 80 2280 600 
•96 150 292 . "º 170 o 50 50 J980 80 15.92 650 
197 200 206 6 "' 170 o o o 3030 80 o.oo 1100 
•98 100 362 6 "5 212 100 50 150 '350 "' 76.34 1600 ... 150 "' . 230 2'6 100 o 100 <050 BO 32.40 1300 
200 100 JO• 8 180 200 100 o 100 3900 80 31.20 1200 
227 "" 15• 3 120 130 50 o 50 3130 80 12.52 300 
228 100 269 5 185 200 100 o 100 "'" 80 <:9.04 500 
229 150 201 3 1'5 "º o 50 50 1900 80 7.60 1550 
218 100 171 15 130 1<0 50 o 50 2520 80 10.08 1700 
279 100 252 1 165 185 100 ·o 100 2650 80 21.20 800 
282 100 <D2 10 170 223 100 50 150 3250 80 39.00 500 
2113 "º 508 11 "5 259 50 100 150 4150 80 49.60 1450 

"' 100 "" 6 U5 190 50 50 100 4550 "' 53.24 1800 
318 100 238 3 100 127 o 50 50 4150 80 16.60 1400 

"'º 150 200 1 115 125 o o o 2250 80 0.00 1800 
3'2 '" 188 1 95 107 o o o 3250 80 o.oo "º 
"" 100 167 ' 83 "' o o o 3330 BO 0.00 900 
350 100 ,., 6 '" 168 50 50 100 •oso 80 32.64 800 

!TOTALf 5200 f 9857 / 181 f 5878 / 6695 / 1400 J 900 / 2300 1 709.01 1 

lnverslónd&cableatenclóndoladomanda 
Cen1ralXCa!achon 

0.2 

COSTO INVEA. 
P/MTO CABLE 

80 0.00 
80 020 
80 6.00 
80 5.00 
80 0.00 
80 4.00 
80 1.20 
80 8.40 
80 1320 

80 7.20 
80 0.00 
80 1000 
80 3.CiO 
80 4.40 

80 0.00 
80 4.80 

80 2.60 

80 0.00 

80 19.20 
80 10.olO 

80 9.60 
80 1.20 

80 •. oo 
60 6.20 
80 6.80 
80 6.40 

80 6.00 
80 17.40 
80 14.40 

80 5.60 
80 0.00 
80 0.00 
80 0.00 
80 6.40 

184.201 



t:·1: !íl F: ;~ F' 
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CONCENTRADOR SAMBULA VS. CENTRAL PLAZA 

REO VIVIEN· BAL· DEMANDA AUMENTO RED AUMENTO DIST. COSTO lNVEA. DIST.A COSTO INVER. 

OTO EXIST DAS DIOS 1995 2000 ... " TOTAL ACTL. PfMTO CABLE CONC. P/MTO CABLE 
\9 200 <8 " 82 " o o o 4680 "' 0.00 "º 80 0.00 
20 200 '8S '53 "º "' o o o 2958 80 0.00 1182 80 0.00 

" 350 202 ' "' :zoo o o o '685 80 0.00 1570 80 000 

" 200 256 es '9S "º o so so 3860 80 15.« 280 'º 1.12 

"' 250 "' 3 "' "º o o o 4140 80 0.00 so 80 0.00 
139 200 ,,. 

'º "º '3S o o o JJS2 80 0.00 1aa 80 0.00 
•« •SO 550 550 •80 427 50 250 300 3330 80 7992 '200 60 20eo ,,, •SO 253 8 "º '6S o so so «22 "' 25.87 842 80 3.37 

20• "º '" . '"' 2.:0 so so '°º 2662 00 21.30 •850 80 14.60 
202 250 J29 " 205 230 o o o 2538 80 o 00 1950 80 0.00 
203 "º "" . '" "º o o o 2185 80 o 00 2'00 80 0.00 
226 "º 299 " 100 '" o o o 4150 00 o 00 "00 80 0.00 
268 •oo 305 26 "º "º so so 100 5330 117 62.36 '190 80 9.52 
267 "º '3S se "' 225 so so 100 S066 "' 5!j2] 926 80 7.41 
268 "º 3" 25 "º \10 o so so "" 80 1373 807 80 3.23 
280 •OO 282 " 99 "º o so so J\00 80 12.40 '500 80 8.00 
281 so '" "º 1'5 "' •OO o 100 "'° "' 54.87 550 80 4.<10 

287 so 301 15 2SS 305 250 o 250 '430 "' 12958 '600 80 3200 
319 100 es 25 "º \28 50 o so 5280 "' 30.89 1140 80 4.56 
320 •OO :119 \2 \62 \10 100 o 100 2968 80 2390 1700 80 13.60 

"' •OO 1'1 " "s "º so o so 4302 "' 25.17 838 80 3.35 
322 100 2'4 6 1'5 '6S so so 100 2984 80 23.87 1156 80 9.25 
323 so 237 " 78 108 so so 100 "" "' 5438 1'00 80 11.20 
335 •OO \90 ' "º 1'1 so o so 2298 80 9.19 2000 80 0.00 
3'8 "º '°' " \10 233 so so 100 , ... "' 54.52 1750 80 14.00 
3'9 100 '78 30 "º 226 so 100 "º 4310 "' 7564 '500 80 18.00 

7003 o o 68S 250 "º 250 200 "º 5580 "' 29379 1450 80 5>20 
8048 o " s " " so so 100 5423 "' 63.45 '200 80 9.6-0 
8060 o o '" o 83 o 100 100 .... "' 57.33 1450 80 11.60 
8063 o 250 " 15 122 •oo 50 "º 5800 \\1 101.79 1300 80 15.60 
8066 o "º o "' "º 150 o 150 5900 "' 103.55 1200 80 14 . .C 

ITOTALI 3800 1 7450 1 2322 1 4244 1 5714 1 1550 1 1250 1 2800 1 1392.21 1 296.00 1 

REO VIVIEN-
OTO EXIST DAS 

100 150 '58 
o o 

jTOTALj 1501 1se! 

ln~orslén do c.lble atoncl~n óll la domanda 
Can1ral Sambula 

CONCENTRADOR LA CEIBA VS. CENTRAL PLAZA 

BAL- DEMANDA 
DIOS 19'15 2000 

"' "' 250 
o o 

397' 165 1 2sol 

AUMENTO REO AUMENTO OIST. COSTO 
2>. TOTAL ACTL Pn.ATO 

so 100 "º 
sol 100! isol 

lnverslóndecablaalenclóndelademanda 
CentralLaCo>ba 

o.' 

INVER. OIST.A 
CABLE CONC. 

o! 

COSTO INVER. 
Pn.4TO CABLE 

o 1 



CONCENTRADOR CANEK VS. CENTRAL PLAZA 

REO \llVIEN~ BAl~ OEMAND°' AUMENTOR.EO AUMENTO OIST. COSTO !NVER. Dt$T.A. COSTO INVER 
OTO EXIST OAS 010$ 1995 2000 "· 2a. TOTAL ACTL. PIMTO CABLE CONC. PMTO CABLE 

"º 150 'º' 6 1'6 •75 o 50 50 3121 60 1248 2636 'º 10.54 
14' "º 329 • "' "º o 'º 50 3727 60 1491 242J 'º 969 

"' 200 '" o "' '" o so 50 49Zi' "' 28.62 1223 ao '" '87 150 '" 37 175 232 50 50 100 4140 "' 55.46 1230 'º , ... 
188 150 , .. " 'ºº 206 50 o 50 3576 'º 14.30 ""º 80 5.:i& 

"' 100 170 o 84 107 o o o "'ºº ao 0.00 1150 ªº 000 
204 'º " " " 6B 50 o 50 6090 H>l 65.12 OJO 'º 312 
211 150 "' 3 "° 167 o 50 50 4177 'º 16.71 1973 ao 7.89 

"' "º :M1 S6 '" 211 50 "º "º 4017 BO 48.20 2133 6Q 25.~0 

269 "'º 173 ,, !l6 "º o 50 50 5296 111 30.98 65' 'º "' 210 100 204 1 95 150 o 50 50 6150 111 J5.9S 50 so º" "' 100 , .. IO 19' 264 100 100 200 úG37 J61 21371 '81 60 7,79 
269 100 '" 76 175 '" JOO 50 150 5372 Jl1 $4.28 14J6 60 1723 

"" 100 233 66 175 "' l(JO 50 J50 ""' lH &1 . .'.15 16'3 60 19.72 

''" 100 216 69 165 23' 100 50 "º 5899 "' 10353 1760 60 21.12 
;92 50 "' 50 "'º "' ISO 100 250 6~20 "' 190.71 "º 'º 7.oiO 

'" 150 "' o 175 ,,. 50 50 100 5726 117 ""' '100 eo H~ 80 

'" 100 '" o 102 1'9 o 50 50 6603 tót 53.15 "' 60 '" '" 100 "º 66 "º '91 50 50 100 m:ioe J61 111.u: 758 80 006 
352 200 '" 2 240 "' 50 50 100 SGIO ll1 '""' 1:110 80 10.46 

"" "º '" 40 205 '61 50 100 "º ''" "' 10·Ll3 1110 80 1332 ,.. 150 "' 21 175 223 50 50 100 6659 117 G621 1430 "' ll.44 
355 200 283 " "º '"' 50 50 llJO 5336 111 62A3 1761 'º l<Cl'> 

356 100 167 " 
,,. 

"' 50 'º 100 5370 "' 62.83 \730 60 ll.8<1 

''" 100 161 14 126 "' 50 'º 100 "" 117 61.24 •620 60 l:?.96 
356 100 "'º e 12.5 193 50 " 100 4471 '" 5~38 1673 80 13.:JS 
359 150 269 " 200 "' 50 100 •50 G912 161 HiB.37 822 80 9.Bti 

'"' ""' "' 56 "" 165 o o o 5114' 111 o.oo 20< 'º o.oo 

'" 150 194 " "º 116 o 50 50 5650 "' JJ.05 500 'º 2.00 
362 •OO 'º' ' 70 100 o o o '"' 60 0.00 2895 'º 0.00 ,.. 100 "" o 105 116 o 100 "" 0000 161 128.&0 1850 60 t1.80 
367 50 174 o 91 "º 50 100 "º 6200 161 198.03 2050 80 24.60 

368 100 "º 2 ll8 2QS so 50 100 """ 161 135.24 2250 80 16.00 
369 "º 231 7 "' 

.,, o 100 100 "00 161 138.-46 2450 ao 19.60 

"º 150 .,. 75 115 216 o 100 •OO aaoo 161 141.68 '"º 60 21.20 
8018 o " "' 55 67 50 50 100 7650 161 126.39 "'° 80 1360 

8027 o m 1'5 1'9 ''" 150 250 400 7692 161 508.24 174.Z 80 55.74 
80'9 o "'' 81 "' "' 100 JOO 200 5750 1\1 1:;¡.4.55 400 'º 6.40 
8061 o \ o o o o o o 8750 161 0.00 '""' llO 000 ..... o " o 7 " o o o ""' 161 0.00 3H10 'º 0.00 

!TOTAL\ -4.lSO 1 9549 ! 1:l7Z 1 5J09 ! 7LS\. 1 ;11~;a~o,,2:!'~a~le al~°:, Ido la ClGmancta ~1 -"-"-·1-'~' --~--~4-"'-'~1 1 
Coritra!Ca,,ek 

0,4 



CONCENTRADOR BRISAS VS. CENTRAL SAN MIGUEL 

REO \lllllEN- BAL- DEMAtlDA AUMENTOS RE AUMENTO OIST. COSTO 
OTO EXIST DAS DIOS 1995 2000 "· " TOTAL ACn. P/MTO 

85 100 '" "' 2'D "' •so 200 "º 256• BO 
86 200 32' 15 2'5 257 50 o so 2390 80 
87 150 "" " '" 2'8 50 so "º 2958 80 
B8 150 175 " '" "' 50 o so 2798 80 

" •SO "' " "º "º "º "º 300 3215 80 
90 •SO '" 6 '" '" o 50 so 3011 80 

" "º "' " •JO '52 50 o so "" BO ,., 100 '" "' "º "' 200 100 300 2971 80 

'" •SO 3'8 8 '" 302 so ""' •so 4978 "' 
'" •OO '87 \ ''° '66 "º o "º 4928 .. 1 

"' 100 206 " •SO 205 so so •oo 3258 80 

"º so 52 26 50 57 o " o :uso BO 

'" so ' o " JO o o o 5610 "' 
"º •OO '" " "' '" 50 o so 3251 BO 

8007 o " " 6 36 o 50 so 5500 '" 8006 o ' o 3 5 o o o 5900 "' 8009 o ' o 5 5 o o o 6150 "' 6010 o ' o 5 5 o o o 6250 "' 8028 o "' 368 so 263 50 250 300 "500 "' 80'7 o 72 80 " 59 so o so '300 "' 8056 o 1375 307 •OO 678 •oo 600 700 5900 "' 8056 o '26 2530 •OO "" •oo .. oo •200 6000 "' 6070 o '" .. " 66 so so •oo 5000 "' 6073 o 1167 o 900 1161 900 300 1200 5950 "' 
!TOTALj 1650 j 6953 1 3941 1 3r,44 j 6576 1 2250 f 3000 ! 5250( 

lnvors10ndocablepara;i.tonclóndoladomanda 
Cen\r;¡lB1lsas 

lNVER. DIST. A COSTO 
CA OLE CONC. MATO 

71.71 800 BO 
9.56 850 80 

"66 750 80 
11.l!J 800 80 
77.16 2000 80 
12.04 1850 80 
11.94 \600 80 
71.30 900 80 
07.36 750 80 
57.66 700 80 
26.06 800 80 

o.oo 950 80 
000 800 'º \J 00 •900 BO 

J2.1!l 600 BO 
0.00 550 BO 
0.00 650 80 
0.00 750 80 

nn.1s 500 80 
36.66 300 60 

483.21 so 80 
642.40 •SO 80 

67.66 300 BO 
835.38 "º BO 

1 299!3.69 

CONCENTRADOR CORDEMEX VS CENTRAL SAN MIGUEL 
REO Vl\llEN- BAL- OEMANDA AUMENTOS RE AUMENTO DIST. COSTO 

OTO EXIST DAS DIOS 1995 2000 "· 2 •. TOTAi. Acn. Pn.ATO 
29 200 293 ' 235 276 50 50 100 6'23 "' JO 150 258 o '95 2'3 50 50 100 6247 "' J\ 250 298 o 210 "' o o o 5971 "' J2 •SO \ o 139 150 o o o "'º "' "" 200 290 o 2.25 "' 50 50 •oo 5578 117 

"' •SO "' "º ''° 190 50 o 50 6556 "' ,,. 50 " o .. 65 o 50 so '647 '" \56 50 2 36 " J5 o o o 9625 •6• 

"' 50 5 " " " o o o 9123 •61 
•60 50 . 25 26 52 o o o 6603 161 

8014 o 12 209 25 '' 50 50 •oo 5'00 117 
6015 o 780 370 '" 533 250 300 550 5750 117 
8016 o 39• 525 so 32' so 300 350 6300 "' 8026 o J5 75 .. 56 50 o so 7600 16\ 
8029 o 12 526 9 "' o 200 200 9300 "' 8031 o 26' 32<) 6 '85 o 200 200 9600 '" 

\TOTAL! 1300 j 2831 ! 2294 ! 1631 1 2910 j 600 j 1250 ! 1ssof 

ln11ersJOndecablep;i.ra;i.tonclOndolademanda 
Central Cordomalt 

o. 5 

IN\IER. OIST.A COSTO 
CABLE CONC. PIMTO 

75.15 50 BO 
73.09 176 BO 
0.00 '52 BO 
0.00 900 80 

65.26 '" 80 
38.35 133 BO 
27.18 1776 BO 
o 00 3202 BO 
0.00 2700 BO 
0.00 2180 BO 

63.18 1023 BO 
370.01 1350 BO 
257.99 '23 BO 

61.18 \In 80 
299.46 28n BO 
309.12 3m BO 

1639.98 

INVER. 
CABLE 

22.40 

"º 600 

"º 48.00 
7.40 
6.40 

21.60 
9 00 
5.60 
6.40 
0.00 
0.00 
7.60 

''° 0.00 
0.00 
0.00 

12.00 
1.20 
2.80 

14,40 

2.40 
24.00 

206.20 1 

INVER. 
CABLE 

0.40 
1.41 
0.00 
0.00 
6.76 
0.53 
7.10 
0.00 
0.00 
0.00 

ª" 59.40 
3.« 
4.71 

46.03 
50.83 

168.801 



CONCENTRADOR CHUBURNA VS CENTRAL SAN MIGUEL 
REO VIVIEN- SAL- DEMANDA AUMENTOS RE AUMENTO OIST. COSTO INVEA. OIST. A COSTO 

OTO EXIST DAS DIOS 1995 2000 "· "'· TOTAL ACTI.. PIMTO CABLE CONC. PIMTO 
69 200 210 30 '93 230 o 50 50 2800 60 11.20 2300 80 
76 150 207 13 '59 200 50 o 50 3"3 80 14.57 1500 80 
n 150 25' 21 172 "' 50 50 100 4276 80 34.21 900 60 

" 200 369 " 179 200 o o o 3665 80 0.00 "OO 80 
131 100 •63 1G2 210 "" "" 200 350 "" 117 11l7.51 500 80 
137 100 "º "' 100 250 o 150 150 GIJG 117 107.ú9 700 60 
146 100 198 " 127 135 50 o 50 3000 60 12.00 2100 60 
147 100 192 21 165 215 100 50 150 3300 60 3960 1900 60 
1'8 100 253 103 160 233 100 50 150 4315 "' 75.73 1250 BU 
149 150 '53 ... ""' 371 150 100 250 5068 "' 148.24 1000 eo 
150 100 372 " 187 270 100 100 200 4074 80 65.18 500 80 

"' 100 "º "' 160 326 100 150 250 JBGS 80 n.30 1600 80 
157 150 "' 165 280 "' "º 100 250 3965 60 79.30 1000 80 
165 100 269 20 165 199 100 o 100 '629 117 5-'.16 300 80 
16-0 50 "'º " 170 26' 150 100 250 "" 117 1<1<1.82 700 80 
176 150 392 60 160 266 50 100 150 '860 "' 85 29 50 80 
m 50 251 " 120 213 100 100 200 "'" 117 127.72 900 80 
176 50 " 60 " 50 o 50 2671 80 10.68 2200 80 
189 50 105 15 106 150 50 50 100 3961 80 31.t;!,J 1200 80 

8016 o 166 100 "' 170 150 50 200 5750 117 134.55 850 80 
80<2 o " 112 20 62 50 50 100 3200 80 25 60 1700 80 
80<3 o 503 363 32 308 50 250 300 <000 80 96 00 1000 80 
80<9 o 39'J 55 "º 335 150 200 350 5450 117 223.18 800 60 
8057 o 126 23 75 130 100 50 158 4950 117 8687 700 80 
6063 o 179 52 " 100 50 50 100 5000 117 se.so 1500 80 
6064 o 282 97 32 1<0 50 100 150 5500 117 96.53 2000 80 
8065 o 1'5 '" • 160 50 150 200 5800 117 135.72 2650 80 
8068 o 323 203 18 176 50 150 200 6000 117 140.40 1500 80 
8067 o 123 ... 13 " 50 50 100 6200 117 72.54 2000 80 
8068 o o 320 2 100 o •OO 100 6500 117 76.05 2550 80 

!TOTAL! 2150 1 806-4 1 34A6 j 3716 j 6428 f 2250 ! 2550 ! t 24"7.83 

Inversión de cable para atención do la demanda 
ContralChuburna 

0.6 

lllVER. 
CABLE 

9.20 
6.00 
720 
000 

"00 
B.40 
8.40 

22.80 
15 00 
2000 
14.40 

:12.00 
20.00 
2.40 

14.0V 
0.60 

14.40 
e.so 
9.60 

13.60 
13.60 
24.00 
22.40 
8.40 

12.00 
24.00 
42.40 
24.00 
IG.00 
21.20 

448.801 



CONCENTRADOR MONTEJO VS.CENTRAL SAN MIGUEL 

RED VLVIEN- BAL- DEMANDA AUMENTOS RE AUMEUTO DIST COSTO INVEA. DIST.A COSTO 
OTO EXIST DAS DIOS 1995 2000 " " TOTAL ACTL PIMTO CABLE CONC. PIMTO ,. 

300 "'' . 2" 220 o o o 2991 80 0.00 •OOO 'º 
" 200 ,.8 25 "' '" o 50 50 2039 80 8.16 650 80 
•8 "º n6 ' ,., "" 50 o 50 1832 80 7.33 650 80 
23 o ,,. 20 '" '" 200 o "º 2950 80 47.20 850 80 

" o ,.9 ,. 
"' '" 200 50 250 "" 80 38.00 rnoo 80 .. 250 "' 6 '86 "º o o o 3005 80 000 600 80 

•8 250 ,., J8 ,,. "º o o o 2793 80 0.00 500 80 
67 "º 2'6 " "º "º o 50 50 2560 80 10.24 '50 80 

68 250 2'6 8 229 "º o o o 2618 80 0.00 900 80 
7J o ,,, 

" '" "' 150 o '50 2200 80 26.40 '900 BO ,. o 2'6 " 220 2'6 250 o 250 2400 80 '8.00 '600 80 
79 '50 286 "' 220 "º •OO 50 "º ""' eo 22.85 800 80 
80 '50 "' " "º '80 o 50 50 3000 eo 12.0-0 700 80 
8, 200 '°' o "' '" o o o 3233 BO 000 900 60 
99 "º '" 25 '" "' o 50 50 3858 80 15.43 '800 80 

•OO '50 "' J3 '" "º o o o 4087 80 000 2000 BO 

"' 200 '57 " '" "° o 50 50 4390 "' 25.GB '900 BO ,,. o '93 " 196 '" 200 50 "'º 2150 80 '300 '700 80 

'" o '" " "" '" 200 o 200 2400 BO 3840 '"' 80 
,,9 "' "' " '" "º o o o '4079 eo 0.00 1950 80 
'28 o 89 " '" 220 •50 •OO 250 2700 80 ><.00 "" 80 

"' 50 '" " '" 
,,, •OO o •oo 2330 80 •8G< 2000 80 

•33 "º "' " '" ,., o 50 50 "" BO 12.26 850 BO ,,.. 
"º "º 23 '38 '" o o o 3384 80 0.00 1150 80 ,,, •OO 60 " B5 09 o o o 4610 ,,, 0.00 2100 80 

'36 50 n2 "' " 
,., 50 •OO "º 5115 '" 89.77 •500 80 

'" "º JJO 30 220 235 "º o •oo 1791 80 14.:JJ HOO 80 ,., 50 " o " 65 o 50 50 2.100 80 10.00 250 80 ,., •oo B7 "' 75 "' o 50 50 2762 80 11.05 '800 80 
)63 "º " 300 65 98 o o o 2897 80 o 00 '700 BO ,., •OO "' 57 "º "º o •OO "º 3147 80 25.18 570 BO 

"' o " o J9 50 50 o 50 "" 80 1374 "°' 80 

"' 50 " " 35 !i5 o 50 50 3327 80 13.31 noo BO 

"' 50 36 o " 60 o 50 50 29'3 80 11.77 600 80 
'93 o ,,, 28 ,,, 

'" '" o ,50 3812 BO "5.7"4 '500 80 

"' o 37 "' ,,, 
"º '" "º 250 3297 80 65.9' 205-0 80 ,98 o ' 200 " 60 so 50 "º 3697 80 29.58 2800 80 ,,. o " " " 53 50 o 50 55'5 "' 32.26 2150 80 

8030 o 50 '80 " 86 50 50 •oo •ooo 80 32.00 "" 80 
8039 o "º o ,, 83 " 50 "'º "00 80 32.60 '700 80 
80<0 o .. 3" "º '" '50 50 "º 2350 80 37.60 700 80 
8049 o o "º o '" o '" '50 "4750 "' 83.38 '"' 80 
805., o " "' "º "º '" o "º 3'00 80 37.20 950 80 
8055 o o 350 o "' o ,00 '" "00 80 32.80 '700 80 

!TOTAL! 3900 j 527"4 ! J650 f 5464 j 7019 I 2600 1 1500 1 41001 1 1046.00 

lnverslóndecab!eparaatenc10ndelademanda 
Contra!Montejo 

0.1 

INVEA. 
CABLE 

0.00 
2.60 
a.•o 

13 60 
20.00 

0.00 
0.00 
oeo 
0.00 

22.80 
32.00 

7.20 
2.60 
000 
7.20 

0.00 
7.60 

><oo 
25.60 
0.00 

26.00 
16.00 
3.40 
0.00 
0.00 

18.00 
8.80 

•.oo 
7.20 
0.00 
4.56 
4.40 
4.40 
2."40 

18.00 
41.00 
22.<0 

8.60 
12.80 
13.60 
11.20 
21.60 
11."40 
13.60 

451.76 f 



CONCENTRADOR PINOS VS.CENTRAL SAN MIGUEL 

RED VJVIEN- BAL- DEMANDA AUMENTOS RE AUMENTO DIST. COSTO INVER OJST.A 
OTO EXJST DAS 0105 '995 2000 " "· TOTAL ACTl.. PIMTO CABLE CONC 

60 150 '53 8 159 "' o 50 50 2605 80 10.•2 rnoo 
61 300 211 15 226 255 o o o 2397 80 o 00 "º 62 150 20• " '98 = 50 50 •OO 2071 80 16.57 "º 63 200 "' " •80 220 o 50 so 1867 80 7.47 600 
75 250 "' 23 2« 260 o 50 50 '""º 80 13.36 200 
92 •oo 235 68 235 265 150 50 200 3583 80 57.33 650 
93 150 '32 " '" 159 o o o 4126 80 0.00 350 .. •SO '" " 1<0 "' o 50 50 3910 80 156' 250 
95 200 , .. 7 260 "º 100 50 '" "" 8U 49.98 "º 96 200 19' 20 "9 "' o 50 50 3739 80 ,.,. 

"º 97 150 "' 75 16.9 195 50 o 50 3073 80 12.29 50 
10< 100 '" " 155 "' 50 so 100 2226 80 17.81 600 
Hl5 100 2'3 •8 1'5 185 50 50 100 "" 80 15.06 •00 
129 100 97 5 "'' "º o 50 50 - 80 11.58 150 
130 50 57 3 .. 50 o o o 2833 80 0.00 400 

"' 100 2<0 27 "" 288 150 50 200 '333 "' 101.39 1500 
16' "º 150 80 170 '95 100 o 100 3850 80 30.80 700 
188 150 2'9 35 170 208 50 o 50 2822 80 11.29 850 

7001 o "' o 80 100 100 o 100 '700 "' 54.99 800 
7002 o o ... "º 550 "º 400 550 42SO 80 187.00 900 
7005 o 2500 200 750 200 550 750 4300 80 258.00 600 
8006 o 2 '" 60 135 100 so "º «00 "' n22 300 
802• o o 1730 650 1055 650 400 1050 4350 "' 53'<0 700 
8025 o 9 609 . 189 o 200 200 4150 80 66.•0 150 
8027 o 3Hl 5 220 306 2SO 50 300 4800 "' 168.46 1000 
8037 o 568 190 60 '" ""' 250 350 5200 "' 212.94 1700 
80<5 o 955 J8 "º 925 750 200 950 4500 "' SOCl.18 2200 
8059 o o 1785 o 535 o 550 550 •600 "' 296 01 800 
8061 o 42 213 17 106 50 50 100 5100 "' 59.67 300 
8062 o 50 "º " .. 50 50 100 4100 80 32..80 600 

jTOTAQ 2700 j 5412 j 8942 ! 5385 ! 6742 ! 3150 j 3350 j 6500 1 1 2634.Cl2 

ll'lvertldl'l de cable para: alol'lc!ón do la dom anda 
Centta!Pll'lOS 

o.! 

COSTO ltlvEA 
PIMTO CABLE 

" •.00 

" 000 
80 5 20 
80 2" 
80 080 

"' 1040 
80 0.00 
80 1 00 
60 "º 80 1.80 

" '20 
80 4 80 
80 3.20 
80 0.60 
80 0.00 
80 24.00 
80 5.60 
80 ''º 80 6.40 
80 3960 
80 3600 
80 360 
60 58 80 
80 2.40 
80 ''°º 80 47.60 
80 167.20 
80 35.20 
80 2.40 
80 "º 

500.80 1 



CONCENTRADOR CHENKU VS. GINERES 

RED LVIEN- BAL- DEMANDA AUMENTOS REO AUMENTO DIST. COSTO INVER. 
OTO EXIST OAS DIOS 1995 2000 "· "· TOTAL •en.. PIMTO CABLE ., JDO 250 5 ,., 255 o o o 2616 80 O.DO .. 250 2'3 ' 239 250 o o o 2«J ªº 0.00 

" 250 288 ' 278 290 50 o so 2613 80 11.25 

59 "º "' 2 1J5 "° o o o 3036 80 000 

" 200 "' " '52 "º o o o 2865 80 O.DO 
62 2SO 2&< 4 265 280 so o so 2932 80 11.73 

" ,00 "'' " "' 200 100 o ,00 3127 80 2502 
77 100 "' " "ª '" 50 o 50 3277 80 1311 

83 200 JJ7 " 260 "º ,00 so "º J'15 eo 4096 .. ,00 J<7 72 270 JJO 200 50 250 J456 eo 69.12 

as "º 20J ' "' 200 so o 50 JJJQ 80 13.32 

'°ª o ,53 15 90 lJS ,00 50 150 2600 80 31.20 
109 o 152 " 60 122 '00 50 'so 2<00 80 26.80 
112 o "º 26 '5 95 100 o 100 2BOO 80 22.40 

1'3 o "' o lJO 160 "º 50 200 2650 80 45.60 
8011 o 680 "º "° "º •SO JOO 750 J600 80 21600 
8012 o 203 68 so 160 so "º 200 J<OO 80 5HO 

"" o 296 1'3 " "' 50 "º 150 3800 80 45 60 
8017 o 1038 559 500 1196 500 700 1200 3600 80 345.60 
8016 o 2007 " '50 "" 450 1550 2000 J800 00 606.00 
8019 o 240 o '" 2<0 'so "' 250 '200 ,,, ,,,_05 
6020 o 5 20 ' 9 o o o •500 80 000 
8021 o l 15 ' 5 o o o '800 80 0.00 

lrOTAL! 2050 1 n11 1 12eo 1 4249 1 1saJ 1 2100 1 JtSO 1 se.so 1 17G4.97 

lnversióndecill:lleparaalenclOndetademanda 
Concentrador ChankU 

v. 9 

OIST. A COSTO INVER. 
CONC. PIMTO CABLE 

1450 80 O.DO 
1500 00 0.00 

"00 80 5.60 
700 80 000 
750 80 000 
650 80 2.60 
400 80 J.20 
150 80 0.60 
150 80 1.80 
50 80 '-00 

200 80 oso 
700 80 ª·" 500 " 600 
550 80 •UO 
400 80 "º 800 80 '8.00 
600 80 9.60 

1000 80 1>00 
850 80 81.60 

,000 .. 160.00 
1200 80 24.00 
1100 80 000 
1500 80 O.DO 

376.001 



CONCENTRADOR MAYAPAN VS. CENTRAL YAXKIN 

RED VIVlEN· BAL- DEMANDA AUMENTOS RE AUMENTO OIST. 
OTO EXIST DAS DIOS 1995 2000 "· "· TOTAL ACTL 

31 \SO 178 o 129 \SO o o o 2230 
32 \SO 365 34 159 205 o 100 100 ""' 33 \SO 196 2 157 193 o 50 50 2660 

" \SO 193 1 "º 150 o o o 3099 

"' \SO 205 2 127 1'3 o o o 2705 
« 200 266 1 207 235 o 50 50 2921 
45 100 168 o 106 126 o 50 50 3242 .. 200 181 o 132 150 o o o 3769 

" \SO 137 o 98 115 o o o 4039 

•8 200 258 o 155 185 o o o 4291 

" 200 117 o 11' 150 o o o 2466 
50 200 "' 27 136 160 o o o 4418 
51 100 185 8 116 165 50 50 100 4778 
65 150 230 . 134 175 o 50 50 4673 
66 \SO 259 . 1'5 175 o 50 50 4016 
68 150 "" 1 136 170 o 50 50 4510 
69 100 121 5 110 120 50 o 50 3532 
75 100 519 . 190 250 100 50 \SO 4320 

" 100 213 " 130 160 50 50 100 4210 
80 \SO 257 o 165 = 50 50 100 3691 
87 100 160 3 100 140 o 50 50 2560 
86 \SO 286 15 152 178 o 50 50 2733 

102 100 "' 10 92 110 o 50 50 3023 
116 100 137 2 80 .. o o o 5138 

'" 150 191 3 125 155 o o o 5146 
4013 200 229 o 228 2'2 50 o 50 1913 

'°" 100 72 o 110 122 50 o 50 2859 ...,.. 100 176 1 120 \SO 50 o 50 2169 

'°" 150 356 3 = 255 100 o 100 307' 

'°" \SO "' 5 225 270 100 50 \SO 2073 

'°" 150 "" 2 168 205 50 o 50 2476 
4114 100 189 o 120 160 50 50 100 2421 
<1115 150 1 o 155 165 o 50 50 2396 
<1116 100 276 3 155 175 50 50 100 3106 

"" 100 "" o 180 215 100 50 150 336-0 

fTOTAQ 4900 j 7522 j 154 j 5006 j 6038 ! 900 1 1000 ! 1900 j 

Inversión de cable par1. li1 atención de la demanda 
Contra! M.illyapan 

COSTO INVER. 
P/MTO CABLE 

80 0.00 
80 22.67 
80 10.64 
80 0.00 
80 0.00 
80 11.68 
BO 12.97 
BO 0.00 
BO 0.00 
eo 0.00 
eo 0.00 

117 0.00 
117 55.90 
117 28.51 

BO 16.06 
117 26.38 
80 14.13 

117 75.82 
80 33.68 
80 29.53 
80 10.24 
80 10.93 
80 12.09 

117 0.00 
117 0.00 
80 7.65 
80 11.44 

80 8.76 
80 24.59 
80 24.88 
80 9.90 
80 19.37 
BO 9.59 
BO 24.85 
80 40.32 

552..58 

OIST. A 
CONC 

1000 
1150 
1100 
1800 
1450 
1650 

900 
750 

1300 
1500 
800 

50 
360 
600 
<02 
700 
886 
850 
900 

1150 
900 

1550 
720 
600 

1100 
700 
800 
650 
700 
110 
650 
600 
750 
550 
600 

CONCENTRADOR SANTA ISABEL VS. CENTRAL YAXKIN 

RED VIVIEN• 
OTO EXIST DAS 

63 150 32• 
8025 o 897 
8035 o ™ 

ITOTALJ 1501 19751 

BAL- DEMANDA AUMENTOS DE AUMENTO DIST. 
DIOS 

19 
521 

" 
sas I 

1!195 2000 "· "· TOTAL ACTL 

"' 320 100 100 200 5000 
625 150 500 650 6000 

550 "º 550 750 6000 

905 I 1sas ¡ 8001 dOO 1 16001 
lnv&fSlón de cable para la a1anclón <:!11 la demanda 

Centrill Siinla Isabel 

º·'o 

COSTO VERSIO DIST.A 
AMAT CABLE OOCEN 

117 117.00 550 
ll7 456.30 

966.00 <00 

1 1539.30 

COSTO INVER. 
P/MTO CABLE 

80 o 00 
80 9.20 

60 4.40 

80 000 
80 0.00 
80 660 
80 3 60 
80 000 
eo o 00 
eo o.oo 
BO 000 
eo 0.00 
80 2.aa 
80 2.40 
80 161 
80 2.60 
80 3.54 
80 10.20 
80 7.20 
80 9.20 
80 3.60 
80 6.20 
80 2.88 
80 o 00 
80 0.00 
80 2.60 
80 J.20 
80 2.60 
80 5.60 
80 1.32 
80 2.60 
60 '80 
80 3.00 
80 4.40 
00 7.20 

113.BJ! 

COSTO NVERSIOt~ 
ARIMT CABLE 

80 a.so 
80 2.60 

24.00 

35.<IO 1 



CONCENTRADOR PACABTUN VS. CENTRAL YAXKIN 

REO VlVIEN- BAL· DEMANDA A E AUMENTO DIST. 
OTO EXIST DAS DIOS 1995 2000 ,, TOTAL ACTL 

" "º "' " '" "' 50 "º 2000 

52 "º 515 60 '95 '" •50 200 3113 
53 H>O 271 35 '" 2'8 "º "º 3'08 
54 •50 220 o "º "' 50 H>O "" 55 •oo '82 o "5 "' 50 50 "º 3627 
56 200 '" 60 3'6 •60 200 •OO 300 '"' 57 "º "' o '" '95 50 o 50 4207 
70 200 558 o "º 530 "º ,oo 350 3712 

" •OO 27' o 200 255 '°º 50 "º ""' 72 •oo 277 o 200 256 •OO 50 "º 41<18 

" •OO 1433 '35 200 660 •OO 700 600 .,., 
" 50 '" "' 27 76 o 50 50 .... 
90 •oo 263 o 2U "' •50 50 200 '235 ., 

"º 253 ' "º 2'5 •OO 50 ,50 4022 

" •oo 502 325 90 330 o 250 250 3567 
W5 •oo 2H o '65 200 •OO o •oo 3'69 

"' "º "' 52 67 110 o 50 50 "" '25 •oo 3'6 " "º 278 50 •50 200 ,..,. 
"' •oo "' ... 90 "º o 50 50 3522 

"' •OO "' o '55 "' 50 50 •OO 3818 
'26 50 "3 o •oo '32 50 50 HJO 4517 
'29 "º 325 o 240 "" ""' 50 "º "" "º •oo ,., ' 90 "' o 50 50 '"' '32 100 "' 3 "º '99 50 50 •OO ,.., 
'33 150 325 " 265 300 "º o "º 3809 ,,. •oo 203 11 "º 200 "º o "º 3389 
'35 150 296 9 245 275 •OO 50 "º 3159 ,,. •OO 24' o '" "' •00 50 ,50 ""' '39 50 '65 " "º "' •OO o •oo 3229 

"º "º " o " " o o o 3250 
4063 ,50 "' " 205 285 50 •oo '50 3576 

"" '50 326 " '65 2'6 50 50 •OO 4T24 

""" o "' 39 56 "' 50 •50 200 5050 

""" o 4'6 '22 '" 306 '" 150 300 5200 

""' o "' 100 '" ... "º 350 500 5150 

""' o 259 2'6 20 '96 50 '" 200 5900 
6026 o "' 760 o "'5 o 300 300 5650 

j51224 1 3700 1 11S« 1 2203 / 5932 f 9436) 2150 1 3550 1 64001 

lnven¡IOn de ci1bl11 para I¡¡ aler'IC!ón de la d111T1anda 
Con1ralPaciibtL.1n 

o. 11 

COSTO VERSIO 
ARIMT CABLE 

eo 16.00 
so 49.81 
so 40.90 
80 27.94 
so 29.02 
60 9>54 
so 16.83 
60 103.94 
.60 46.42 
60 49.78 
60 268.42 

"' 26.23 
80 67.76 
so 48.26 

60 71.7" 
60 27.91 
60 6.96 
60 54.86 
60 14.09 
eo 30.54 

"' 5zes 
117 n.6' 

"' 26.25 
eo JQ.73 
80 "'-" 
80 27.11 
80 37.91 
80 36.47 
so 25.63 
60 o.oo 
80 'ª" 60 3Z99 

"' g 117 
117 
117 
117 

1 2471.31 

OIST.A COSTO NVERSION 
ONCEN ARIMT CABLE 

600 80 4.BO 

550 80 8.80 
'250 80 15.00 
'300 eo 10.40 
350 so 2.80 
•oo so 9.60 
550 60 2.20 

50 60 1.40 
250 so J.00 
300 so 3.60 

"º so 9.60 
•600 so 6.40 

"00 80 22.<0 
'500 so ••OO 
750 so 15.00 
•oo so 0.60 

,600 60 8.40 
450 so 7.20 
600 so ª'° "º so 3.60 
700 so 5.60 
600 AO 9.60 
600 so ª" "º so '·'° 1450 80 17.40 

''°' 80 11.20 
'650 60 19.80 
'500 so 18.00 
450 eo 360 
550 80 0.00 

'950 80 2:1. ... 
1760 80 14.00 
150 60 ª'° "'º 60 "-'"' 
"" 80 5a.oo 

'"' 80 19.20 

"'ºº 60 39.60 

419.201 



CONCENTRADOR VERGEL VS. CENTRAL YAXKIN 

AtD VIVlEN- BAL- DEMANDA "UMENTOSDE AUMENTO OIST. 
OTO EXIST DAS DIOS 19'5 2000 .. ,.. TOTAL ACTl.. 

23 150 681 260 255 '30 100 200 3CO •945 
58 150 320 58 230 270 100 50 150 3739 

" 1SO 258 19 220 250 100 o 100 4077 
93 so "' 'º .. 194 50 100 150 1000 

106 200 339 19 260 320 100 50 150 2•'17 

"' 200 265 o 221 250 50 o 50 1600 

'""' o o o •OO 600 •oo •OO 600 ,... 
1002 o o o 650 1200 650 !iSO 1200 .... 
'003 o o o 260 500 300 200 500 .... 
6003 o "' "' 35 190 50 150 200 2000 .... o '"' 58 1300 1521 1300 250 1550 2200 
ecos o "' 2 360 <50 350 100 ... 2500 .... o 119 110 25 " 50 so 100 2300 
6010 o " 1'9 10 " 50 50 100 2'50 
6011 o 535 170 " 300 50 250 300 .... 

!TOTAL! 900 j 5748 j 1112 ! «00 j 6821 j 3700 j 2400 j 6100 ! 

lnvorslOn do cablo Pilfil ta atonclon da la. demanda 
Cenlral Vorgftl 

COSTO ~VERSID ........,. CABLE 
117 173.57 

80 44.87 
60 32.02 
60 1>00 
80 29.00 .. '·'° " 243.20 
60 384.00 

117 263.25 
80 3ZOO 
60 272.80 
60 90.00 
60 18.-40 

'º 19.60 
DO 97.20 

l 17t9.71 

CONCENTRADOR XLUCH VS. CENTRAL YAXKIN 

RED VJVIEN- BAL- OOAAUDA AUMENTOS DE AUMENTO 01sr. 
DTO EXIST DAS lliOS '995 2000 ... 2L TOTAL ACTL 

" 100 "' 23 200 220 100 so 1SO ''"2 .. 150 282 55 , ... 256 100 o 100 """ .. 200 395 " ... 360 150 50 200 ... , .. 100 ... 360 ... 300 o 300 ..., 
99 100 "" 260 "" 200 o 200 ... ,, 
"'' 100 276 ,... 255 >50 o •SO '""' 103 150 658 133 "'º '71 250 100 350 <300 
112 100 "º 20 360 390 250 50 300 ., .. 
120 50 1 20 60 o 50 50 3810 
121 100 325 29 160 2 .. 100 50 150 3794 
131 •OO 170 38 1<0 160 50 50 "" -1001 o 3000 170 ... 200 700 900 <300 

''"' o 264 88 235 260 250 50 300 52DO 
8018 o 1114 '" 105 ""' 100 350 <50 5300 
8017 o 990 230 90 ... 100 350 <50 •eoo 
8018 o 759 150 60 318 •oo 250 350 5300 
0019 o 1038 1'8 60 <07 100 300 ... 5500 
6020 o no 320 .. 350 50 300 350 6300 
6021 o 606 383 30 306 50 250 300 6500 
8022 o "' 210 " 107 o 100 "" 5600 
8023 o 5'1 355 30 286 50 250 300 6000 

ttorAQ 1250 / 9121 / s:Ma i 3592 1 6904 1 2650 1 3300 I s95o J 

lnveralon eta cable para la &lenclón de la d..-nanda 
Centra!Xluch 

D.11 

COSTO YERSIO ........,. CABLE 
m 85.50 
60 3'.35 

117 10078 
117 16'.64 
117 114.17 
117 69.'9 
60 120.40 

" 99.36 
60 15.24 
60 "45.53 

117 

1 
60 

117 
117 ,,, 
,,, ,,, 
"' ••1 
111 
117 

1 3269.75 

DIST.A COSTO NVERSION 
ONCEN AM.rr CABLE 

1500 80 36.00 
2000 60 24.00 
2100 60 16.80 
1300 80 15.60 
1200 80 14.40 

"º 80 3.00 
1600 60 102.40 
1'00 80 134.40 
900 00 36.00 
500 .. 800 

50 80 G.20 
350 60 1Z60 
100 60 ~60 

150 60 1.20 
1300 "' 31.20 

DIST.A COSTO NVERSIDN 
ONCEN AM.rr CABLE 

1300 60 "'"' 1000 60 aoo· - 60 1• 
"' 80 20.111 
720 60 11.52 ... 60 7.2D 

""" 60 14.00 ... 60 23.0< 
1000 , .. .... 
1100 •• 1120 
1200 .. 9.60 
500 llD 36.00 .... .. 9.60 
500 .. 1aoo 
50 60 1.80 

500 80 14.00 
700 80 >Z•O 

1500 60 «OO 
1700 80 <0.80 
800 80 ... 

1200 60 "''° 
354.01 ' 
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