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INTRODUCCION

La evolucidén del quehacer hmmano se ha visto plasmada de permanentes
cambios, mismos queé 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 vy de si mismo, procesc qus ha ido
enriqueciendo constantemente a través del tiempo y del espacio, utilizando para
elle diferentes medios de comunicacién, siendo uno de los mis usados el de la
commicacidn oral, método que ha ido perfeccionando hasta hacerlo cada vez mejor
Yy mds répido.

Estos medios de comunicacién se han visto impactados de forma
determinante por la constante e interminable evolucién de la tecnologia de 1a
microelectrénica, lo que le ha permitido mejorar y acrecentar los medios de
comunicacién existentes, brindando una cobertura cada vez mis amplia a los
usuarios en general. En lo que ha telefonfa se refiere ha permitido el cambio de
los viejos y obsoletos sistemas de conmutacién electromecdnicos y analégicos por
nuevos y sofisticados sistemas de comunicacién digital, asi como sus canales de
transmisién y recepcién de informacién ya ssan sstos de voz o de datos.

Teléfonos de HMéxico no se ha quedado al margen de estos cambios
tecnolégicos y ha quearido evolucichar a la par, tratando de hacer una
integracién a nivel nacicnal para mejorar la calidad de sus servicios y ofrecer
otros nuevos. Una muestra de ello es el tema que se eligié para el desarrollo de
este trabajo, con lo cual se ha querido hacer patente estos avances, ademis de
aportar un nuevo concepto en la redistribucién de la red telefénica actual, por
el da "Centros Equidistantes de Distribucién" (CED), escogiendo para ello la
ciudad de Mérida, Yucatdn como ejemplo.

Sabemos que con este ruevo concepto se pueden llevar a cabo mejoras
sustanciales para la planeacién de muevas centrales telefénicas en lugares donde
no 68 cuenta con el servicio, o facilitar el crecimiento de las ya existentes a
través del uso de concentradores digitales siguiendo la metodologia ya sefialada
el "CED", tema que serd detallado en el Capitulo V de este trabajo, pero para
poder entender con mds claridad toda esta informacién se han anexado una serie
de tépicos con este fin, los cuales van desde una breve resefia histérica a nival
Mundial 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 mencién de las funciones bdsicas de los sistemas
de conmtacién telefénica describiendo los siguientes puntos de manera muy
general, siendo estas las siguientes: Supervisién, Control, Seflalizacién y
Trayectorias de Red, con lo que se pasard al capitulo III en donde se explica
cuales son los requerimientos que se deben de implantar en una red digital y los
cuales comprenden los siguientes puntoa: el tamafio y ampliacién del sistema, tipo
de codificacién, cantidad de lineas y troncales, manejo de los circuitcs de
sefializacién y de servicios, localizacién de los sistemas de diagnéstico, manajo
de trdfico y conmutacidn denominando a este tema como Arquitectura de Conmutacién
Digital. En el capftulo IV se lleva a cabo una explicacidén de el sistema
telefénico digital denominado AXE, sistema empleado en la red digital de la
ciudad de Mérida, Yucatdn.
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Con todos estos antecedentes le serd mds facil al lector entender el porqué
del desarrollo e inplantacién del concepto denominado "CED" ( Centros
Equidistantes de Distribucién) Capitulo V.



CAPITULO I
ANTBCEDENTES DE LA TELEFONIA
1.1. INTRODUCCION

ta vida de los humanos quedé transformada a causa de la revolucidn
tecnolégica que en el mundo se produjo desde el siglo XIX. Epoca que asombré a
los hombres con el ferrocarril, los barcos de vapor, el telégrafo, la luz
eléctrica, el fondgrafo y el teléfono, entre otras novedades, también modificé
su existencia: el mundo, que hasta entonces era inabarcable comenzé a reducirse
y ponerse al alcance de la mano.

De todos los ifventos, el teléfono ha tenido repercusiones enormes; una de
ellas, sin duda consiste en facilitar la comunicacién de viva voz desde
distancias variables; los alcances de este hecho han revolucionado no sélo a la
comunicacién y a la informacidn, sino que al hombre le han proporcicnado la
posibilidad de actuar con alcances insospechados.

Cuando Alexander Graham Bell, inventor y fisico, se preocupaba desde 1872
en Boston, por hacer oir a los sordomudos, es mxy posible que no se imaginara las
consecuencias que resultaron de sus empefios: la invancidn del teléfono.

1.1.1 LAS REDRS TRLEFONICAS AYER

Veinte afios atrads (1964), todas las )lamadas telefénicas en las redes
publicas de conmutacién eran llevadas a cabc por la operacién de elementos
metdlicos para establecer las trayectorias a través de los sistemas de
conmutacién electromecanicos que han estado funcionando por mds de 40 afios, Yy
algunos sistemas manuales de conmutacién aim contimian dando servicio.

Los sistemas multicanal han sufrido un desarrollc sin precedente y los
sistemas de conmutacién telefénica no han sido la excepcién. Pero dentro del
periodo comprandido entre los afios de 1948 a 1964, pocas mejoras se implantaron
a la tecnologia de los sistemas de conmutacién, lo mds significativo se dio con
la introduccidn de programas almacenados de control en 1964,En 1941, el sistema
portadora tipo L1 fue introducido, proveyendo 480 canales de voz, sobre un par
de cables coaxiales, mds tarde se incrementarfan a 600 capales de voz también
sobre un par da cables coaxiales. En 1953, el sistema portadora L3 fus puesto en
servicio, o que aumentd el nimerc de canales de voz a 1,860 por par de cables.
Inicialmente, los tubos fueron construidos con 8 cables coaxiales, suministrando
3 sistemas de trabajo y un par de soporte., En 1960, la capacidad se incrementd
a 12, habilitando S sistemas de trabajo lo que permitié aumentar a 9,300 canales
de voz por cable.

En 1950, el sistema de relevador por microondas de radio comenzé a
extenderse con la introduccién del sistema TD-2 y el cual hasta 1961 habia
acumulado algo asi como 40 millones de kilémetros de circuitos, excediendo la
distancia acumulada de circuitos de los sistemas de alambre y cables como por un
margen del 108, Los sistemas TD-2, suministraron 480 canales de voz en banda, que
mds tarde se incrementarfa a 600, una seflal de televisién en blanco y negro, y
uno da cada 5 canales de radio operando en la banda de frecuencia de 4 GHz. Un
canal de radio fue reservado como proteccién de canal.
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R mediados de 1950, el reflector de la antena y su sistema circular de guia
de onda fue desarrollado, habilitamdo la transmisién de polarizacién tanto
vertical como horizontal de sefiales. Esta doble ruta del TD-2 incrementaria la
capacidad de canales de voz a 6000, usando 10 canales de trabajo y 2 canales de
proteccién. Bl reflector operaba las frecuencias de 4-6 GHz, 6GHz, y 11 Gz en

simulténeamente.

Al aunentar el nimero de teléfonos en servicio, de un crecimiento
considerablemente lento durante los afies 30, éste se incrementaria
substancialmente despuds de la I1 Guerra Mundial, de 23.5 millones an 1941, a
77.4 millones al final de 1961, observando un crecimiento anual del 6%. Durante
ol mismo perfode de tiempo, el nimero de teléfonos en el munde se habia
incrementado en el mismo rango, de 45.2 millones a 150 millenes. Durante los afios
50, desde 1911 a 1961 el crecimiento en diferentes dreas del mundo fue de: EUA-
4.57%; en Buropa-5.47%; en otras dreas del Mundo-7.06%.

La tecnologia avanzé lentamente, a pesar del invento del transistor en
1948, todos los sistemas descritos se llevaron a cabo sobre el uso de tecnologia
anticuada. El primer cable submarino transocefnico corpletado en 1956, suministréd
36 canales da voz entre EUA y Buropa hasta 195%. Aun la mayor{a de las conversa-
ciones transocednicas fueron llevadas a cabo sobre enlaces de radio-frecuencia.
La primer llamada por satélite fue hecha en Agosto 12, de 1960 cuando el
presidente Eisenhower se commicé a través del satélite Echo I desds California
a Haine.

La tecnologia digital fue introducida en 1962 cuando el primer sistema por
portadora Tl fue puesto en servicio. Bl T1 habilitaba 24 canales en la banda de
voz utilizando una versién temprana de modulacién por pulso codificado, (PCM).
El nimero de aparatos se incrementd, asfi como el mimero de conversacicnes
telefénicas por persona.

£n los BUA, el numero de teléfonos por cada 100 personas aumenté de 16 en

1939 a cerca de 38 en 1959, Durante el miasmo periodo, el mimerc promedio de

por persona, fue de 222 en 1939 a 472 en 1959. La mayoria de las

!.lamadas sin embargo fusron hechas a través de viejos sistemas de commutacién,

algunas 1lamadas hechas para la transmisién de datos fueron en rangos muy lentos
de velocidad, y los cuales raramente excedf{an los 600 o 1,200 bits/seg.

1.1.2 LA TELEFPONIA HOY

El desarrolle de la tecnologia de semiconductores, la cual efectivamente
comenzé con el transistor, habia hecho posible un desarrollo acelerado en las
telecomunicaciones con un avance constante a mds de 30 afios. Los dispositivos de
estado s61ido virtualmente son empleados en cada faceta de las redes telefénicas.
Las computadoras digitales han revolucionado el modo de llevar a cabo las
transacciones comerciales y financieras, el matrimonio de las computadoras y las
telecomunicaciones han hecho a las redes telefénicas de ayer obsoletas.

La capacidad de los sistemas de commicacién se ha multiplicado. Un cable
submarino transcontinental protegido externamente contra dafios naturales o
bombas, fue puesto en servicio a partir de 1964. El cable posee una capacidad
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para manejar 9,300 canales de voz. Un tubo con 20 cables, combinado con un
sistema de multiplexec L4, incrementd la capacidad de la ruta a 32,400 en 1967
con 3,600 canales de voz por par de cables, para 22 cableg scobre el mismo tubo
el sistema aumentaria su capacidad a 132,000 canales de voz, incrementando en un
73 a 1 la eficiencia del mismo sistema,

La techologla de estado s6lidoc auwpenté la capacidad de las rutas de
microondas al reducir espacio y requerimientos de potencia, Las microondas tienen
un amplio uso sobre rutas cortas, pero scbre rutas grandes presentan problemas
de una relativa baja eficiencia comparada con un sistema analégico de banda
lateral. A mediados de los 60, la extensién de las capacidades de transmision
puestas a la disposicién de los usuarios se documentaban a través de la
Rerondutica Nacional y la Administraciéndel Bspacio dentro del programa Geminis,
Y éste inclufa 56 canales de voz, 2 canales de televisidn , 6 canales de
teletipo, 4 canales para transmisién de datos en banda ancha, 10 canales de banda
media para transmisién de datos entre Texas y Florida,

Otros sistemas de transmisién de alta capacidad se han desarrollado para
sistemas satelitales, sistemas por cable de fibra 6ptica y sistemas digitales por
cable coaxial.

Los sistemas de conmutacién que usan programa almacenado fueron
introducidos a las redes telefdnicas en 1964, pero los sistemas electromecénicos
atn continuaron instaldndose. La introduccién de sistemas de conmutacién y
herramientas digitales en 1976 usando codificacidén PCM, sefialaron una nueva era
en la telefonia. Estos sistemas han incrementado eu uso dabido a su rentabilidad
por su bajo costo de mantenimiento y el uso de espacios reducidos. Si ha esto le
afladimos la versatilidad de los sistemas digitales para podersa conectar con
otros sistemas digitales de tranasmisién. Sin embargo, de los 21,000 sistemas de
conmitacién instalados en EUA hasta 1984, s&lo 4,000 usaban tecrologia digital,
3,000 usaban sistemas analégicos por divisién en espacio y los 14,000 restantes
ion sistemas electromecdnicos de paso-por-paso que fueron introducidos desde

Los servicios ofrecidos a través de la red telefénica han ido en aumento
as{ como el mimero de las computadoras y de las terminales, siendo estas cada vez
mis inteligentes demandando una mayor capacidad en la transmisién de datos.

Las velocidades de transmisién para los sistemas miblicos andan alrededor
de 4,800 b/s, para redes privadas se manejan velocidades que van desde los 9,600
b/s hasta la mds reciente de 1.544 Mb/s. El uso de paquetes de commicacién
provee una gran calidad para interactuar con los usuarios, permitidndole
intercomunicarse con servicios de Satélite, redes de facsimil, teletipos y méis
recientemente teleconferencias cuyo uso estd limitado a &reas metropolitanas.

Todos estes avances han repercutido en ventajas de los sistemas digitales
do conmutacién scbre los sistemas analégicos. Su velocidad de conmutacién es
mucho mds répida que la operacién de un relevador, Yy lo que permite obtener una
mejor calidad en el manejo de seflales discretas eliminando el ruido Gaussiano
ocasionado por el accionar de los relevadores.
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El procesamiento de seflales es menos complejo y mds preciso cuando la
seflalizacién se hace a través de un formato digital.

Una significativa ventaja se ve raflejada tanto en la calidad de
transmisién y costo como consecuencia de la integracién de conmutadores y
gistemas de tranamisién, incluyendo los sistemas digitales por par de ganancia,
han sido posibles gracias a la tecnelogia PCM. La calidad se ha incrementadc
debido a la reduccidén de convertidores A/D y D/A y la eliminacién de costos como
consecuencia de smuprimir componentes a nivel circuiteria.

Otras econcmias han resultado desde la reduccién de espacios en las
instalaciones y edificios hasta el eficiente uso de la distribucién de control,
capacidades de linsas y troncales, asi como la reduccidn de los requerimientos
de potencia y de alimentacién de ensrgia eléctrica.

Los conmutadores digitales, combinados con la transmisién digital y la
seflalizacidn a través del canal comin, abre las puertas para una amplia gama de
mievos servicios para los abonados, lo cual incrementa la rentabilidad de las
portadoras comuznes.

La conoutacién de sefiales discretas, a través del sistema de control por
programa almacenado, hacen posible el mejoramiento en el monitoreo, diagnésticos
de mantenimiento y reparacién, asi como su mansjo operacional. La administracién
e simplificada con los procedimisntos de servicios computarizades de conmitacién
digital.

1.1.3 LA TRLEFORIA HARAMA

Los cambios qua se presentardn en los priximos 20 afios genarardn una
revolucién dentro de los sistemas de conmutacién. Esto es, como consecuencia de
la conversién de los sistemas analégicos a digitales.

Los servicios sin embargo, se integraran conforme se vayan presentando los
nuevos avances tecnolégicos y la experiencia que se vaya tomando de los mismos.
El continuo avance de los microprocesadores y en la transmisién de datos a través
de fibras ¢épticas, permitirdn tener servicios mis econdmicos, mds rdpidos y
radicalmente diferentes a todos los que hoy se encuentran disponibles.

Cuando los servicios para el abonado y la sefializacién en las redes se
hayan estandarizado coopletaments, se podrd implementar una red digital con
se;vicios integrados cuyo limite inicial en la transmisién de datos serd de 64
Kb/s.

Con la llegada de las fibras épticas el costo efectivo de las redes y el
avance de la tecnologia permitirdn disponer de anchos de banda que facilitardn
el manejo de sefiales de video en color, incluyende la transmisién de datos.

Una amplia variedad de requerimientos en los indices digitales necesitardn
una nueva generacién en los equipos de conmutacién para poder integrarse a elles.
Una excelente calidad en la voz puede ser cbtenida a través de técnicas de
digitalizacién con indices menores a 64 Kb/s. Por lo tanto una amplia variedad
de Indices de transmisién podrdn ser manejados.
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Las redes especializadas proveen difereontes servicios a los usuarios, los
cuales podrén ser integrados a una nueva red, lo que permitiri al usuario una
conpleta transparencia para el acceso a todos los servicios. La fig.1.1 nos da
una idea de todos los servicios que podran ser mangjados con este nuavo concepto.

México no estéd ajeno a todos estos cambios y las Teleccmunicaciones son un
sector de primera importancia para el progreso del pais. Al desarrollo y
modernizacién de su infraestructura, es el resultado de la conjuncién de
esfuerzos que por largo tiempo han aportado las autoridades mexicanas, las
empresas operadoras de las redes y los proveedores de sistemas,

1.2 LA TRLEPONTIA EN NEXICO

Hacia 1878, el Ministerio de Commicaciones de México otorgaba la primera
concesién para el uso de ese invento; su aplicacién se hizo entre la oficina del
telégrafo de la calle del Coliseo y la sucursal de Tlalpan, la poblacién mas
distante que existia en el Distrito Federal, respecto del asiento de la vieja
Ciudad de México.

BEn 1883 se realizé la primera conferencia de larga distancia internacional
desde México, entre las ciudades de Matamoros, en Tamaulipas y Brownsville,
Texas. Ocho aflos después, en 1891, el teléfono habia sido, instalado en
Guadalajara, Matamoros, Puebla, Oaxaca, Mérida y Veracruz, también en esa fecha
se publica el primer directorio telefénico de la ciwdad de México. Bn efecto los
directorios telefénicos comienzan a mostrar su utilidad para investigar diversos
agpectos de nuestra historia moderna, siendo el de 1891 un ejemplo tipico: en

1.5



i rigor, se trata de una lista de suscriptores.

Bl precio de la linea nueva en 1891 era de 6 pesos y una peseta al mes por
lineas de un kilémetro o menos y de 10 pesos por los gastos de instalacién.

Para 1501, casi cincuenta eran los médicos con teléfono y habia no menos
de seis teléfonos piblicos 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, hoy avenida Hidalgo
¥ San Juan de Letrdn, mismos que cualquiera podia utilizar mediante un modesto
pago. Otros teléfonos piblicos al servicio de la ciudad, estaban en la estacién
de ferrocarriles y en la tienda de Den Daniel Niflez, en la calle de Ciprés,
colonia Santa Maria.

Bn 1928, cincuenta aflos despuds de «que se estableciera la Compafiia
Telefénica Mexicana, los teldfonos ofrecian el servicio plblico automdtico,
evitando con ello la existencia de centrales de operacién manual. La telefénica
se encontraba entonces en la calle de Donato Guerra. Las llamadas costaban cinco
centavos al publico. Los precios de las llamadas variaban segin las localidades
v la compafifa que daba el servicio que no eran mds que dos, Bricsson y Mexicama;
las mis costosas, de teléfono a teléfono y cada tres minutos eran: desde la
capital hasta Rnsenada, Baja California, que costaba 20 pesos y hasta Navojoa,
Sonora, 19.95 pesos, mientras que una llamada a Guadalajara reportaba un gasto
de poco mds de 4 pesos.

El 17 de junio de 1936 el gobierno del gensaral Lézarc Cérdenas extiende un
acuerdo mediante el cual ordena a la Compafifa telefénica y Telegrdfica Mexicana,
asi como a la Bmpresa de Teléfonos Bricsson, enlazar sus lineas y combinar sus
servicios telefénicos en toda la Repwiblica. Para ese entonces Ericsson contaba
con 88,000 abonados y Compafifa Mexicana con 67,000,

La siguiente década se abre con un adelanto en ese sentido: Ericasson
aumenta de 5 a 6 los digitos de sus teléfonos en el D.F y Mexicana hace lo mismo,
sustituyendo la letra inicial por un mimero. Se comienza pes con una
homogeneizacién en el discado.

Bl 23 de diciembre de 1947, queda constituida la empresa Teléfonos de
Héxico S.A producto de la fusidn de las dos mds grandes corpafiias prestatarias
del servicio.

El 9 de enero de 1948 quedaron interconectados los dos sistemas telefénicos
de la ciudad de México, para tranquilidad de los usuarios.

La demanda aumentd, las centrales urbanas Y de larga distancia también. Por
osos aflos TelMex adoptd como sistemas estdndar, en la instalacidn de centrales
automdticas, el ARF de Ericsson y el Pantaconta de ITT, gue tenian selectores de
coordenadas y sustituian a los primercs sistemas automdticos que se instalaron
en los afios veinte, y que eran mucho mAs lentos. Estamos sin embargo, todavia en
la época de los relevadores para el control de los enlaces.

Al final de los sesenta se introduce por primera vez la tecnologia digital
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en México. Los equipos de transmisidn incorporan la modulacién por codificacién

de impulsos [PCM]. En 1967 se instalan los primeros 237 sistemas PCH en la
capital del pais, hecho que puede considerarse como el antecedente de 1la
digitalizacién a gran escala, que abarcara no solo la fase de transmisién sino
también la de conmutacién .

Para 1972 se instalaron 125 sistemas PCHM que permitian transmitir 24
conversacionas telefénicas simultaneas. 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, entrd en operacién la primera central
AXE instalada en le suslo Mexicano., Con la introduccién de centrales AXE [y
degpués también con el sistema 12 de ITT] se abrié la integracién de 1la
tecnologia digital de conmutacidn con la transmisidn utilizando los sistemas PCH,
El paso que se dio a partir de ese nomento fue muy relevante pues dio inicio el
proceso de digitalizacién de la planta telefénica nacional.

1.3 FUNDAMENTOS DE LA DIGITALIZACION DE LA VOZ.

En México al igual que en otras partes del mundo la tendencia es hacia la
telefonfadigital, donde la voz desde el teléfono transmisor debe ser convertida
de la forma de onda analégica a una gerie de unos y ceros. Se han inventado vario
métodos para digitalizar la voz, estos métodos pueden ser ordenados en las
siguientes categorias: codificacién de forma de onda, codificacién paramétrica
¥y codificacién hibrida. Un codificador de forma de onda toma la seflal real y
produce una serie de unos y ceros representativos de asa aefial de acuerdo a un
grupo de reglas. Un codificador paramétrico, alguna veces llamado codificador
fuente, detecta ciertas caracteristicas de la voz, por ejemplo, el tono Yy la
amplitud, Y produce una serie de unos ¥y ceros ds acuerdo a un grupo de reglas que
describa las caracteristicas de la voz en vez de la forma de onda. Un codificador
hibrido es aquel que utiliza los dos principios anteriores para producir una
versién digital de voz.

La forma de onda de voz es una funcién continua en el tiempo, pero ia onda
o sus pardmetros son convertidos en series de digitos que ocurren a intarvalos
especificos, De acuerdo a esto, la voz debe ser muestreada periddicamente. Asf
ol muestreo es un paso importante en la digitalizacién de la voz.

Cada muestra transmite una magnitud basada sobre el tipo de codificacidn
que estd siendo usada. Esta magnitud debe ser expresada como ma serie de
digitos, La magnitud puede ser la amplitud de la forma de onda 0 el valor de wn
pardmetro de la voz en algin instante del musstreo. EL proceso de convertir una
magnitud de la forma de onda en un instante dado en una serie de digitos as
llamado cuantizacién.

La codificacién de forma de onda vy la codificacidn paramétrica constituyen
lag dos bdsicas aproximaciones para codificar una fuente que en telefonfa,
usualmente es pensada como la produccién de una forma de onda de voz, pero Que
mueds producir varios tonos de sefializacién y supervisién, tal como el tono de
marcacién de pulsos o tonos de seflalizacién de direccionsmients, o tono de
timbrado y ocupado,
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La codificacién de la forma de onda es ejecutada por la transformacién de
1a seflal en una serie de digitos. La técnica de codificacion de voz commmente
usada en la telefonia hoy en dia es un esquema de codificacién de la forma de
onda llamada modulacién por pulsos codificados (PCM). La codifijcacién por PCH
actualmente es realizada en la oficina central. Sin embargo, tales codificadores
ahora pueden ser implantados a un costo muy bajo en un sélo circuito integrado,
de esa forma se pusede colocar dentro del aparato telefémico.

Eata teor{a es aplicada a los sistemas de conmutacién que som la base de
1a telefonia digital actual y que ha contimiacién se explica en loa capftulos II
y III.
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CAPITULO 1II
FUNCIONES DE LOS S8ISTEMAS DR CONMUTACION
2.1 INTRODUCCION.
PUNCIONES BASICAS DB CONMUTACION.

Las funciones bé&sicas de conmutacién requeridas para el
llamado telefénico, son: supervisién, control, sefializacién vy
suministros de trayectorias para la red telefénica.

SUPERVIBSION.

La supervisién abarca el reconcecimiento de las condiciones de
ocupado o disponibilidad de los circuitos (lineas y troncales)
conectados al sistema de conmutacién. La transicién dael estado
disponible al estado ocupado es8 reconocida como una demanda de
servicio 1a cual,requiere una <respuesta por el sistema ds
conmutacién. La transicién del estado de ocupado al estado
disponible es reconocida ¢om¢ una terminacién de la conexién del
sistema de conmutacién, el cual se encargard de restablecer todas
las conexiones asociadas al estado disponible.

CONTROL

La primera funcién de control es reconocer y responder a la
demanda del servicio del abonado. Entonces, el control del sistema
S8e prepara para recibir los digitos del nuimero telefénico marcado,
o direccién y retorno del tono de llamado. Mas adn, la recepcién de
la direccién de los digitos, serd interpretado por el sisgtema de
control, para determinar el destino degeado en terminos de los
aquipos terminales. Este, examinard la posibilidad de una
trayectoria a través del sistema de conmutacifén de la red, al
equipo terminal, el cual representa sl destino. Si una trayectoria
no es encontrada, el abonado es informado mediante una sefial de
tono. 8i una trayectoria es sencontrada, el sistema de control
establecerd el enlace de llamado a la linea o troncal y de esta,en
caso necesario hacia otro si sistema de conmutacién. Ya
establecido, entonces serd aplicads el a#onido de timbrade a la
linea, Cuando se detecta que la llamada es contestada por una
transicién del estado disponible al ocupado, 8l sonido de
timbrado es descontinuado. Cuando la conversacién es terminada la
transicidén de un estado ocupado a disponible serd detectado por el
sistema de control, estableciendo las trayectorias de la red para
un nuevo enlace. .

SERALIZACION.
Tres tipos de sefiales son usados en la telefonia bdsica:

La sefializacién de supervisién, la sefializacién de diraccién y la
sefializacién progresiva de llamafol. La sefializacién de supervigién



transmite ol estado ocupado a disponible en las lineas o trencales
como se describié en el punto 2.1.1. La sefializacién de direccidn
es la transmisién de los digites del numero telefdnico marcado por
el abonado, hacia el sistema de conmutacién, o por un sistema de
conmutacidén hacia otro. Las sefiales progresivas de llamado son las
sefiales transmitidas al abonado que le indican 1la informacién
relativa al establecimiento de la conexién a través de la red
telefénica.

RED CONMUTADA.

Cada sistema de conmutacién 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. Bsto,
ademas; incluye el acceso al uso de equipos periféricos tales como
los generadores de tono y los raceptores de digitos.

2.2 SISTEMAS BASICOS DE CONMUTACION.

Cada sistema de conmutacién tiene 3 grupos principales de
funcién de equipo y varios grupos auxiliares dependiendo de su
aplicacién sobre la red. Un diagrama de blogques de un sistema
tipico de conmutacién es mostrado en la fig. 2.1. La interfaz
terminal de grupo conecta todas las lineas y troncales al sistema
de conmutacién. Bl 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 conmutacién tiene otros grupos de equipos, como
son: las fuentes de poder, equipos de facturacién, dispositivos
de entrada y salida, de mantenimiento y administracién de los
equipos, los cuales soportan las funciones primarias de
conmutacién, pero no se muestran en el diagrama de bloques de la
fig. 2.1.



| | eTERFaz CuNMT.
TROMCALES TERMINAL] OF LA RED
LINEAS CIRCIATCS
2 S OE SERVIQIOS
UNIDAD DE CONTROL
FIGURA 2.1

Diagrama a blogues de un 8istema de Conmutacién.

2.3 CONCEPTOS DE CONTROL

Los tres conceptos basicos de control empleados en los
circuitos telefénicos de conmutacién son: control manual, control
progresivo y control comin .

2.3.1 CONTROL MANUAL.

El control manual es el mds viejo de todos los tipos de
control empleados en la conmutacidén telefénica. El uso de este
método duré poco tiempo (sin embargo} este fue ampliamente usado
para atender posiciones en viejos sistemas privados de conmutacién
automdticos de intercambio (PABX),

La tarjeta de conmutacién usa cables para conectarse a las
lineas y troncales. En cada caso, la tarjeta de conmutacién,
atiende la ejecucién de todos las funciones de conmutacién
descritos en la seccién 2.1.1. L&mparas indicadoras permiten
supervisar la condicién de las lineas y troncales. La transmisién
de las seflales de direccién y las sefiales progresivas de llamado se
lleva a cabo por voz. El alertado o timbrado, es ejecutado por la
operacién de interruptores sobre la tarjeta de conmutaciédn. La
conmutacién de la red se lleva a cabo a través de los cables o
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contactos operados al presionar botones. La operacién es
relativamente lenta, y las lineas y troncales muy limitadas.

2.3.2 CONTROL PROGRESIVO.

Bn 1889, 13 afios después del recien invento de Alejandro
Graham Bell, Almon B. Strowger patentc el primer interruptor de 2
movimientos o pasos., El timbrado de llamado era hecho a través del
teléfono por el movimiento de una palanca y de un magneto.

En 1895, el marcador rotatorio fue inventado, lo que permitié
el desarrollo de un interruptor de 2 movimientos del todo similar
a los que usamos hoy en dfa. Los contactos estan dispuestos en dos
niveles horizontales, sobre un banco cilindrico. Un brazo mecdnico
conectado a un eje vertical, el cual actua por pulsos de CD
transmitidos por un marcador rotatorioc asobre la conexidén
telefénica. Cada pulso causa la elevacién del eje vertical eslevando
el brazo un nivel. Después de alcanzado el nivel deseado el brazo
mecédnico gira horizontalmente a través del nivel seleccionado.
Dependiendc de la aplicacién, el brazo mecdnico gira hasta
encontrar un circuito disponible representado por uno de los diez
pares de contactos sobre el nivel, o sgu rotacién hacia un par
especifico de contactos dirigido por el nimero de pasos marcado.
Hasta que una conexidén 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 comin para
recibir o transmitir digitos. El interruptor de pasos provee 100
terminaciones en un banco de contactos. Un banco meparado 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 ¢ disponible
de dos contactos de su linea asociada o troncal.

2.3.3 CONTROL COMUN

Aunque el sistema de control comin representa un concepto
usual, existen tecnologias con diferentes caracteristicas Yy
capacidades. Todos leos sistemas de control comun, sin embargo,
ejecutan las mismas funciones.

2.3.3.1 PUNCIONES DE CONTROL COMUN

Bl proceso de llamado en una central local de conmutacidn
tipifica las funciones de control llevadas a cabo en cualquier
sistema de conmutacidn. El control comin recibe la informacién
desde la interfaz del equipo terminal, en este caso la linea del
abonado que ha transmitido una sefial al pasar de un estado
disponible a un estado ocupado, indicando con ello, demanda de
servicio. La li{nea es detectada por el sistema para fines de
cobro, y la designacién de su equipo es transmitido al control
comin. El1 control comin establece una trayectoria a través de la
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red de conmutacién desde la linea del abonado activando un
generador de tono indicando con esto que pueds llevarse a cabo el
marcado, el tono de marcado es desconectado al recibir el primer
digito, vy los deimds digitos son detectados. Al recibir los demds
digitos el sistema de control comun procede a identificar la
direccién y el receptor de digitos es desconectado.

El control comin traslada la direccién dentro de 1la
designacidén del equipo terminal de la linea de llamado (o troncal
s8i 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 comin conecta el tono de
ocupado a la linea de llamado a través del conmutador de la red y
desconecta la conexién cuando la llamada es terminada. 8i la linea
de llamado se encuentra disponible, el control comin busca una
trayectoria que le permita realizar la conexién del conmutador de
la red al equipo terminal. Si no encuentra alguna el control comin
procede de la misma manera como s8i la linea se encontrase ocupada.
Si una trayectoria es encontrada la traysctoria es reservada, y el
tono de llamado o timbrado es conectade a la linea que recibe la
llamada. Cuando la llamada es contestada la interfaz del equipo
terminal detecta la condicién de descolgado, siando transmitida la
informacidn al control comin. Entonces el control comin desconecta
al generador de tono, ¢ sea el timbrado da llamado Yy conecta la
linea a través de la trayectoria de la red previamente reservada,
para que se pueda llevar a cabo la conversacidén.

La conexién en la trayectoria de la red permanece el tiempo
que dure la llamada. Cuando la 1llamada es terminada, y la
transicidn es detectada por la interfaz del equipo terminal, éste,
le envia una sefial al control comin , 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 conexién
a través de otro sistema de conmutacidén; el control comin buscard
una troncal disponible que le permita llevar a cabo dicho enlacse,
ya sea dirigiendose directamente a la oficina distante o utillzando
una troncal intermedia.

Una vez encontrada, el control comin procederd al envioc de los
digitos a la oficina distante, y conectard la linea a la troncal.
Si no se encuentra disponible, el control comin conectard a la
linea el tono de ocupado, para posteriormente actuar en una
condicién de ocupado, s8i el teléfono es colgado, el sistema actuara
sustancialmente de la misma manera que para una llamada local.

2.3.3.2 TIPOS DE CONTROL COMUR.

Hay tres tipos bdsicos de tecnologias usadas en los sistemas
de control comin.



Sistemas de Control Comin Electromecdnicos.

Haciendo uso de la técnica de' conmutacién convencional, el
control comin electromecdnico puede efectuarse mediante cierto
tipo de selectores e, inclusoc relevadores.

Dentro de los sistemas de Control Comin Electromecdnicos 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 transmisién, los
selactores por medio de engranes embragan en las flechas para
ponerse en movimiento.

Coordenadas, la conexién se realiza a base de selectoras
construidos con relevadores verticales y horizontales de tal forma,
qgue los espacios que tienen que recorrer los contactos son muy
pequefios.

Los elementos usados en las redes de conexién electromecénicos son:

~ Selectores Electromecdnicos.

~ Selectores de Coordendas.

- Selectores de Coordenadas miniatura.
- Relevadores de tipo sellado.

oﬁro aspecto importante del punto de cruce en relacién con el
gistema es su retencién. Esta puede ser de 3 tipos:

- Bléctrica
- Mecédnica
- Magnética.

Tradicionalmente se ha venido utilizando retencién eléctrica,
pero esta implica un consumo constante, mientras dura la conexién,
as{ como la utilizacidén de un contacto adicional para la retencidn.
Para evitar estos dos problemas, y mejor aprovechar el control
electrénico, se ha utilizado la retencién mecdnica en los
selectores de coordenadas miniaturizados y la retencién magnética
en muchos relevadores selladaos. Ademds, la supervisién (condicién
de disponible y ccupado)} de los puntos de cruce no se realiza
directamente sobre sllos 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.

S8istemas de Control Comin por Légica Cableada

Se puede definir al sistema de control comiun por Légica
Cableada como el automatismo con secuencia, de estrucutura mids o
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menos compleja, en el que la nocién de continuacién de
instrucciones no aparece muy clara. Esta automatizacién atraviasa
una serie de fases encadenadas segln los acontecimientos a traducir
pero no dispone de un programa explicito.

Esta fue la propuesta de los especialistas telefdénicos que
pretendian conservar intacta la estructura de los sistemas {con sus
registradores, receptores, emisores, marcadores, etc.), pero
reemplazando la tecnologia de relevadores por una tecnologia
electrénica, lo que permitia resolver el problema de la seguridad,
conservando, al mismo tiempo, la multiplicidad de érganos.

Esta técnica se comenzé a utilizar con cierto éxito, pero no
incluia grandes mejoras sobre los sistemas convencionales, por lo
que fue répidamente superada.

El sistema de control comin evolucioné hacia el programa
cableado como un automatismo en el que el encadenamiento de las
gecuencias est4 definido por una serie de instrucciones especificas
que se encuentran registradas en una memoria muerta. El programa
estd en general circunscrito a algunos centenares o millares de
instrucciones, su modificacién requiere una intervencién manual de
la memoria.

La aparicién de los microprocesadores y el abaratamiento de
las memorias de semiconductores, ha favorecido mucho esta técnica
gue se est& utilizando considerablemente, bien en combinacién con
otras o separada en aquellas aplicaciones en que es posible, como
en las centrales de pequefia capacidad.

Sistemas de Contrel Comin por Programa Almacenado

El control comin por programa almacenado es aquel que utiliza
instrucciones en memoria organizadas para dirigir la realizacién de
determinadas funciones como respuesta a lecturas.

Pero esta definicién puede resultar ambigua en algunos casos,
por lo que conviene matizarla con las siguientes condiciones:

a) Su érgano central de control comin tiene una estructura
andloga a la de un computador universal, a veces, con juego de
instrucciones especificas.

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

c) El tamafio del programa es, por 1o menos, de 100,000
instrucciones elementales.

La tecnologfa de los computadores, ha tenido gran influencia
en la ingenieria de las centrales, pero no tanto como para que

2.7



pueda decirse que ha contribuido directamente a la innovacién de
las técnicas telefénicas. En efecto, los dos conceptos
basicos-légicas y memorias - han existido siempre en las centrales,
pero fue en los computadores donde primeramente se dsfinieron.
Otros conceptos menos generales, como son el tiempo compartido, el
de direccionamiento, el de registro traductor y algunos més,
existian ya previamente perc con control por registradores y
marcadores comunes.

2.4 SERALIZACION

El concepto de sefializacioén fue identificado en el punto 2.1.3
como una de las funciones bésicas de los sistemas de conmutacién.
Los conceptos de sefializacidén pueden ser clasificados de diferentes
maneras. De hecho estos pueden ser clasificados como: supervisién,
direccionamiento y seflalizacién progresiva de llamada. También,
dentro de este punto se hace referencia a la seflalizacién a nivel
de abonado y sefializacién entre centrales, Yy este punto mas
adelante serd subdividido en los métodos de CA y CD, sefializacidn
entrante y seflalizacién saliente, o un concepto mis recientemente
usado, en canal y sistema en canal comin.

2.4.1 CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS DE ABONADO.

La gran mayoria de las lineas telefénicas de los abonados
consiste en 2 pares de conductores trenzados de cobre llamados
llamado - retorno. Las caracteri{sticas de la transmisién estd
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
tecorema de Thevenin, una red compleja puede ser representada por un
circuito equivalente. M4s aun, una linea de transmisién puede ser
representada por una serie de secciones tipo "T" como se muestra en
la fig.2.2 .

Cada seccién "T" tiene 4 propiedades de resistencia,
inductancia, capacitancia y conductancia, como se muestra en la
fig.2.2a, Cada conbinacién 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 seccidn tipo "T", como se muestra en la fig.2.2b.

Una linea de transmisgidn infinita, puede ser expresada por la
siguiente ecuacién Zo =V'7122" .

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

21= R+jwL
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La impedancia‘de:la’rama:en paralelo es:

32=117/G+iwC -
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PIGURA 2.2
Caracteristicas de la linea del Abonado.

Para cada unidad de longitud de la linea, la resistencia es
expresada en Ohms, la inductancia "L" en Henries. la capacitancia
g en Paradios, la conductancia "G" en Mhos, y la frecuencia en
w=2 £, "f" en Hertz.

Si todas las lineas de transmisién fueran lo suficientemente
largas para aproximarse a sus caracteristicas de impedancia ideal,
vy si todos los equipos terminales tuvieran las caracteristicas de
impedancia de las lineas, la transferencia de potencia deberia de
ser la ©6ptima. Sin embargo, en la realidad existen muchas
variables, ya que la resistencia de las trayectorias pueden variar
desde los 0 hasta los 2,000 o los 3,000 Ohms, con la posibilidad de
que estos rangos se puedan incrementar auin mas. BEn 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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Puaede haber uno o mas ramas de circuitos, conocidos como derivacién
de puentes, como sBe muestra en la fig.2.2b, el cudl afecta la
impedancia de linea.

Los cables aereos son altamente suceptibles a las
interferencias de las lineas de alta tensidén, las cuales pueden
alcanzar niveles de hasta 50 Vrms longitudinales y S5 Vims
metdlicos, Tal diferencia contiene principalmente arménicas pares
de los 60 Hertz y contribuye al maximo ruido entre los 420 y 660

Hz. El ruido de alta tensién junto con otros ruidos pueden alcanzar
niveles de cerca de 20 dBrnc o més. Puede haber diferencia entre la
tierra de la compafifa 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
méAximo de duracidén de rizo de haata 10 us o més.

Todas estas caracteristicas deterioran la transmisiénm, no
solamente la voz y la transmisién de datos, sino; también afectan
a las seflales de control usadas en la red telefénica. Rl efecto de
estos Be puede ver incrementado cuando los miltiplaes conjuntos de
equipos terminales son puenteados a la linea en la premisa del
abonado.

Los sistemas de sefializacidén telefénica son disefiados para
funcionar en presencia de tales interferencias, de tal manera que
los estidndares han sido establecidos sobre estas referencias,
llevando a cabo la ejecucidén de sus funciones satisfactoriamente.

2.4.2 SEfALIZACION DE SUPRRVISION.

La sefializacién de supervisién 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, Yy 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
Telefdnica para obtener sus servicio. Puesto que la cantidad de
servicios es grande, el equipo destinado a la funcién de llamada,
por razones de tipo econfmico, debe de ser lo més sencillc 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 encustran 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 los hilos de la
linea de abonado al aparato telefénico. En la central local un
érgano de llamada (un relevador) registra la llamada (ver £ig.2.3)
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FIGURA 2.3
La central tiene un circuito preparado para r en el to en
que el abonado dascuelgue.

La mayoria de los sistemas de supervisién utilizan baterias
para suministrar un voltaje entre leos hiles A y B. Bl hilo
conductor de timbrado es mé&s negativo que sl hilo de retorno. El
voltaje tipico de una bateria anda alrededor de los -48 Ved. Los
sistemas de sefializacién de abonado por portadora proveen una sefial
de CA a la linea.

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

Bstas troncales generalamente usan CA como sefilalizacién de
supervisién. En cada sistema, una frecuencia individual de 2600 Hz
es aplicada en cada lado de la troncal, cuando la trencal se
encuentra disponible. Una condicién de ocupade o descolgado es
identificada con la eliminacidén del tono.
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2.4.2.1 SUPERVISION DE LINEA DE ABONADO

Hay 2 categorias de supervisién de lineas de abonado: inicio
de lazo e inicio a tjerra.

Bl voltaje negativo del conductor de llamado es proporcionado
por la bateria de la central telefénica 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
cjerra y el flujo de corriente eB detectado por un sensor, lo que
es un indicativo para el sistema de que el proceso de llamada a
comenzado. S8i la corriente deja de fluir, es un estimuloc al
gistema que el auricular ha sido colgado y el proceso da llamado ha
terminado. La corrisnte de lazo varia de manera inversa con la
resistencia externa del circuito. Un lazo con cero resistencia
permitirA obtener una curva de corriente de 40 mA, mientras que en
un mAximo de resistencia andarA en un rango de 20 mA. BEn algunos
tipos de circuitos terminales en las centrales pueden operar con
resistencias de lazo altas y corrientes de linea bajas, la mixima
corriente de lazo no deberd de exceder aproximadamente el doble del
valor de la corriente minima. Para un valor de resistencia externa
més arriba de 10,000 Ohms, serd reconocido por el sistema como una
desconexién.

Las lineas que sirven a los equipos de conmutacién en 1la
premisa de) abonado generalmente operan sobre una base de inicio a
tierra. La baterfa de la central provee genaralmente, un voltaje
negativo con respecto a tierra a través de un sensor sobre el hilo
de llamado de la linea de abonado.

Sefializacién Entrante

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

Aparato telefdnico con Disceo Dactilar.
Aparato telefénico con Teclado.
Aparato telefénico de Alcancia.

Cuando la llamada se inicia la central jdentifica al numero
del abonado que estd iniciando la llamada y la categoria a la que
pertenece y los almacena para cuando este numero se solicite.

La central local conecta un receptor de seflal adecuado a la
linea de abonado con el fin de poder recibir 1la informacién
destino, esto es, el nuimero del abonado B. Bl abonado A recibe el
aviso de que la central local esta preparada para recibir los
digitos mediante un tono de marcar y después, marcando las cifras
en el disco dactilar (&6 teclado), el abonado A transmite la
informacién 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. BEn una memoria de la central local se reciben y almacenan
las cifras. En el momento en que empieza al abonado, el tono de
marcar se suspende. (ver fig.2.4).

o
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FIGURA 2.4
Recepcién de los digitos marcados.

Andlisis de los Digitos recibidos y Determinacidn de la via de
Salida.

Una vez gque la central local ha recibido la informacién
suficiente, es decir, la categor{a a la qua pertence el abonado A
{categoria A) y el destino del abonado B (nUmeroc B) Yy que esta
puede comenzar su trabajo propiamente dicho. La elaboracién y
an4dligis de la informacién de datos se lleva a cabo sobre los
siguientes puntos:

Determinacién de la direccién de trafico.
Direcciones de trafico alternativas.

Sefializacién hacia el abonado B, centrales siguiantes o
{telefonistas)., Si la alimentacidén de corriente ha de tener lugar
hacia el abonado B. Como se ha de efectuar la desconexién.

Con ayuda de este andlisis se realiza después la seleccién de
la linea externa saliente estableciendo un tren de conmutacién
gntre los dispositivos de entrada y salida seleccionados (ver fig.

.5).



FIGURA 2.5
Annlisis de los digitos y determinacién de la salida.

Conexién de Bnlace

Ahora estin determinados todos los datos para establecer el
enlace a través de la central local y si hay uma linea saliente
libre se conacta el enlace {en la parte de conexién). Si ¢l enlace
se ha de conactar a través de variaa centrales, el abonado A no se
conecta al enlace hasta que la conexién haya alcanzado el abonado
B, De esta mansra se evita que el abonado A perturbs 1ia
sefializacién que se intercambia entre las centrales a lo largo de
la linea de enlace. (ver fig, 2.6},

PIGURA 2.6
Establecimiento de conexidén del enlace.
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Sefializacién Saliente

La elaboracién antes mencionada de la informacién de destino,
mogtraba si el enlace se habia de conectar a un abonado B conectado
a la propia o a otra central. Si el abonado B estd conectado a la
propia central y se encuentra libre, se le emite una sefial 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 numero,

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

Palla Técnica.

Congestién en los Dispositivos de Conexién.
Abonado B Ocupado.

Abonado B Bloqueado.

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

S8i el abonado B estd conectado a otra central, se ha de
informar a la central siguiente del enlace sobre &l destino de
este. Después de la llamada se conecta un emisor a la lfnea de
enlace paliente, después de lo cudl se transmite el numero B y
evantualmente la categoria A, con un cédigo de sefiales rdpidas a un
receptor en la central siguiente. (ver fig. 2.7).

L

PIGURA 2.7
Proceso de Sefializacién saliente.



Transmisién de la Voz

Cuando el enlace entre los abonados A y B 8¢ ha establecido,
se libera el equipo que ha efectuado el trabajo de conexién, es
decir los bloquas 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
alimentacidn a los abonados para que pueda efactuarse la
transmisién de la voz.{ver £ig.2.8)

CINTAM LOCAL
K IR — |
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PIGURA 2.8
Proceso de transmisién de la voz.

Desconexién.

La desconexién se efactda cuando unoc o ambos abonados han
colgado el teléfono, con lo que la horquilla retrocede y el bucle
de abonado se corta. Esto es8 registrado por la central local (o
centrales iocales) quien en consecuencia colabora para desconectar
todo el equipo que ha participado en el enlace durante la
conversacién. 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 SERALIZACION DE SUPERVISION SOBRE LAS TRONCALES.

Existen varios tipos de gupervisidn usado por los sistemas de
conmutacién sobre las troncales telefénicas. En- todos los casos,
los estados de seflalizacién de CD se encuentran superpusstos sobre
el mismo conductor usado para la transmisién de voz. Para asegurar
la compatibilidad, entre las caracteristicas eléctricas, los
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protocolos de sefializacidén, y la sensibilidad de la troncal, es
necesario mantenerlas en ciertos rangos. La mdxima resistencia de
la trayectoria, o limite de carga de trabajo, son dependientee 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
Bensibilidad con la que deberdn de contar para poder detectar la
més minima variacién de la seflal de CD en ambos extremos de las

misma. La seflalizacién en los circuitos de las troncales deberé&n
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 mds 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 deberd4 de adicionar al
proceso de marcado para incrementar el limite de trabajo de la
misma. La sefializacidn saliente sobre una troncal que indfque una
condicién disponible es generado como la secuencia de la deteccidn
de una impedancia entre los hilos de llamado y retorno mayor a 30
000 ohms. Una condicién de seflalizacién de descolgado es detectado
como consecuencia de la unidén entre los conductores de llamado ¥y
retorno al censar el sistema una resistencia no mayor a 500 chms.

En el equipo terminal, la seflalizacién entrante sobre el
circuito de la troncal para una condicién de disponible se lleva a
cabo al conectar el conductor de llamado a tierra y el conductor de
retorno a - 48 Vcd. Para cambiar del estado anterior al estado de
ocupado, la sefializacién entrante del circuito invierte 1la
polaridad de los conductores de llamado y retorno.

Durante el proceso de inversidén, las condiciones eléctricas
se encuentran en un estado no definido. Por lo tanto, el periocdo de
transicién deberd de ser lo mds corto posible, peroc no deber4d de
exceder mds de 5 ms.

Para asegurar la versatilidad de la seflalizacién entrante y
saliente sobre las troncales, se cusntan con varias opciones para
llevar a cabo el proceso de inversién de polaridad entre los
conductores de llamado Yy retormo.

Hay diferentes técnicas en la inversién del voltaje aplicado
sobre las troncales. Para un sistema de Alto-Bajo, el proceso de
inversién de polaridad se 1lleva a cabo substituyendo una
alta-impedancia debida a una condicién de circuito abierto generada
por la seflalizacién saliente sobre un circuito de una troncal.

Bn un estado disponible, la resistencia no deberid de ser menor a
30, 000 omhs +/- 10%. La combinacién de esta resistencia en
paralelo con la resistencia de fuga de 30,000 ohms es censada como
15,000 ohms por la sefializacién entrante del equipo terminal. Las
troncales con un sistema de inversién de voltaje Alto-Bajo actian
del mismo modo, excepto que la sefializacién saliente por la
inversién 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 inversién de polaridad sobre la troncal puedan permitir el
proceso de marcado en ambas direccicnes.

2.4.2.3 TONO DE SUPERVISION SOBRE LAS TRONCALES.

La sefializacién entrante en los sistemas de derivacién por
portadora emplean una seflalizacién con una frecuencia individual
(SF), los cuales genaran un tono en la banda de frecuencia de voz.
El (SF) tono es inyectado dentro de cada lado de transmisioén 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 SP pueden ser arregladas para que puedan
transmitir una frecuencia en una direccidén, mientras que otra
frecuencia puede ser enviada en la otra direccién, ain més,
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 hiloa. 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 supervisién
llevada a cabo a través de estos tipos de sistemas, ya que se
pueden 1llegar a presentar una mutua interferencia entre la
transmisidén de voz y la seflalizacién. Las unidades SF se encuentran
sujetas a falsas operaciones, conocidas como, llamadas apagadas,
ocasionandas por la induccién de ruidos muy cercanos a la
frecuencia de sefializacidn.

Algunas medidas de proteccién incluyen especificacioness de un
minimo de duracién de la sefial de tono para operar la unidad y
deteccidn de la energia generada por la frecuencia de la voz.

2.4.2.4 CORTROL POR CABLES E Y M.

Muchas troncales telefénicas utilizan interfaz de
sefializacién por cable E y M entre los circuitos de las troncales
de sus sistemas de conmutacién y sus equipos asociados de
seflalizacién. Las designaciones E y M son derivadas desde su
identificacién sobre el diagrama del circuito.

Los cables EBE y M normalmente son usados dentro de las
instalaciones y no aparecen en la salida de la central telefénica.
Se encuentran separados desde la transmisién de las trayectorias.
Los cables E y M controlan la supervisién de los estados de
disponible y ocupado indicando cual deberd de aparecer en la
transmisién de las trayectorias.

El cable M controla las seflales desds el circuito troncal del
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equipo de conmutacién a la unidad de sefializacién, y el cable E
controla las seflales desde la unidad de seﬂalizuqién a el equipo de
conmutacién de el circuito de la troncal (ver fig.2.9).

Originalemente, los cables E y M usados para la seflalizacidn
sobre los circuitos, utilizan un cable para cada direccién de
transmisién con una tierra comin de retorno. Esto sucede despuéds de
que el voltaje de la bateria fus aplicado sobre el circuito de la
troncal. En la unidad de sefializacién, el cable M es conactado a
tierra a través de un relevador mientras que el cable E se conectd
a tierra por la apertura normal de contactos de otro relevador.

1
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PIGURA 2.9

Sefiales de Control K y M.

El protocelo de seflalizacién requiers de la sefial de tierra
sobre el cable M cuando el circuito de la troncal se encusentra
disponible y de la sefial de voltaje de la bateria cuando el
circuito de la troncal se encuentra en uso.

La transicién desde la conexién a tierra al voltaje de 1la
baterfia ocasiona que el relevador en la unidad del cable M entre en
operacién , enviando la sefializacién de una condicién de linea en
uso sobre la troncal hacia el equipo de conmutacién distante,

La indicacién de la condicién de linea en uso ocasiona que la
tierra sea aplicada al cable E del circuito de sefializacién, con lo
que se completa la trayectoria sobre el circuitc 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 baterfia para
ambos cables al comienzo de su aplicacién en el circuito de la
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troncal,  adicionalment: a este problema se puede presentar un
desbalance en la sefializacidén causando interferencia sobre algun
equipo de estado sélido, sin embargo, este defecto puede ser
minimizado al colocar limitadores de corriente que la mantengan
por debajo de los 50 mA.

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

La interfaz original Tipo ! es usada con equipo de
conmutacién electromecdnico.La interfaz de tipo II, es usada con
1a herramienta No.4 ESS sobre el sistema de conmutacién, la cual
utiliza un par de sefales en cada direccién entre el circuito de la
troncal y el equipo de sefializacidén. La unidad de sefializacién
suministra la tierra sobre el cable M y la seflal 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 1la sefial de la bataria son
suministrados en el circuito de la troncal, y los cables B y SG
{sefial a tierra) estdn conectados para abrir de manera normal los
contactos del relevador en la sefializacién de el equipo. El
protocolo del cable B es el mismo que se utiliza en la interfaz de
tipo I, pero el protocolo del cable M en primera instancia requiere
que el cable M no esté conectado a tierra en la condicién de
disponible. La interfaz tipo Il reduce g¢radualmente 1la
probabilidad de interferencia sobre la sensibilidad de 1los
dispositivos electrénicos, pero requiere una reconversién de la
interfaz cuando el circuito de una troncal de tipo II es usada por
una de tipo I 6 de tipo I1I por parte de la unidad de sefializacidn.

La interfaz de tipo III, usada con el No.1,2 y 3 de 1la
familia ESS de equipos de conmutacién, operan con el mismo
protocolo empleado para la interfaz de tipo I. El arreglo del
cable B es idéntico a la interfaz de tipo I, pero el cable M usa
2 cables adicionales, el SB y el 8G, para tierra y sefial de bateria
respectivamente. Rsto provee una separacién completa del
suministro de alimentacidén y la sefializacién y el sistema de
conmutacién, reduciendo la probabilidad de interferencia.

La interfaz de tipo IV es un arreglo mejorado de la de tipo
II con una configuracién simétrica completa pero usando un
protocolo para el cable M ligeramente diferente. El equipo de
sefializacién suministra las seflales de tierra y bateria sobre los
cables M vy (SB) respectivamente. En el circuite de la troncal, los
cables M y SB estadn 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 M. La configuracién para el cable E es idéntica due
para la interfaz de el tipo II.

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 B y M. La unidad de sefializacién suministra la sefial de la
bateria al cable M sl cual es conectado a tierra normalments por la
apertura de un relevador en el circuito de la trcncal. Ademéds, el
protocolo del cable M requiere el envio de la sefial 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 use de la misma manera como se lleva a cabo para la
interfaz de tipo IV.

Bl protocolo del cable R es el mismo como para los otros tipos
de interfaz usados sobre ese cable. Los sistemas de conmutacién
entre troncales colocados en la misma central pueden operar sin
circuitos de sefializacién 8i sus circuitos E y M sobre 1los
circuitos de las troncales son compatibles.

Los circuitos de las troncales con interfaz del tipo 1I 6 V
pueden ser conectados metdlicamente por conexiones cruzadas de los
cables E a los cables M y, para los tipes 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 través de conexiones
auxiliares. Las aplicaciones E y M pueden ser usadas para
conectarse a los circuitos de las troncales con diferentes tipos de
sefializacién. Los protocolos del cable B y M estin ilustrades en la
Fig.2.9.

2.4.2.5 CONTROL DE DBSCOREXION.

Normalmente las coneXiones en los sistemas de conmutacién

estdn activos o desconectados y van actuar bajo el control de
llamada. Este concepto es comunmente conocido como partida de
control de llamada. Las seflales de desconexién, sin embargo, deben
ser iniciadas por la partida del control de llamada debida a la
condicién de un estado de linea disponible.
El equipo de conmutacién debe poseer la capacidad para poder
diferenciar las sSefiales 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 transmisidn, vya sea para
ejercitar una caracteristica o un rellamado de la operadora, o
una desconexién seguida por una retencién de la linea. Los golpes
pueden ser ignorados, y una descarga o una desconexién pueden ser
tratados de diferente manera. Los requerimiento de tiempo para
diferenciar los golpes, descargas y desconexiones se muestran en la
tabla 2.1. Cualquier condicién de disponibilidad que dure méas
tiempo que el asignado para un golpe o descarga serd considerado
como una degconexidn.
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TABLA 2.1
Requerimientos de ti de d ién.

Los temporizadores comienzan a trabajar y censar el tiempo de
duracién de los estados de disponibilidad tan pronto son detectados
por la linea o troncal. Rl tratamiento de una desconexién depende
sobre todo del tipo de equipo de conmutacién, si la 1llamada o
partida de llamada se desconacta primero, o si la desconaxién
afecta una linea o troncal, el tipo de circuito de la troncai, y si
otra partida permanece en uso. Bl tiempo que deberd de permitir el
restablecimiento de 1la 1linea o troncal en una condicidén de
disponibilidad antas 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.
8i ambas partidas han desconectado, sin embargo el tiempo para
asegurar el restablecimiento de una troncal antes de que una
detencién sea medida en milisegundos de acuerdo al tipo de equipo
de sistema de conmutacién y el tiempo que tarda la seflalizacién en
ir vy venir entre centrales.

2.4.3 SBRALIZACION DE DIRECCIONAMIENTO.

Cuando los digitos del nutmeroc telefédnico marcado son
transmitidos a un centro de conmutacién, el equipo de conmutacién
se deberd ya de encontrar listo para recibirlos e interpretarlos.

Para el costeo de un sistema de conmutacién no aes rentable
mantener la linea lista para recibir los digitos sobre las lineas
Y troncales de una manera indefinida. Por lo que, el equipo se
encuentra agrupadoc dentro de un conjunto comin de poleo, el cual se

encuentra a cada linea o troncal solamente el tiempo necesario
para recibir los digitos. Una vez pasado el lapso de tiempo, si no
se ha recibido, el sistema lo desconectard y lo pondrd a

2,22



disposicién de otra linea o troncal para su uso.

El sistema de conmutacién darad aviso al abonado mediante una
seflal audible, esto es un tono; indicdndole con ello de gque el
sBistema se sncuentra listo para recibir los digitos. Para la seflal
sobre las troncales, la central telefénica distante es informada
por los protocolos que se decriben en la seccién 2.5.3.4.

La transmision de la direccidén de los digitos marcados por el
abonado a la central de conmutacién puede llevarse a cabo de 2
maneras.

2.4.3.1. SERNALIZACION POR TRANSMISION DE PULSOS.

La transmisién de pulsos se lleva a cabo cuando el disco
rotario, en donde se hace el marcado de los numeros, al ser
accionado cierra y abre una serie de contactos que van a loa
conductores de 1llamado y retorno en intervalos de tiempo
especificos. Algunos teléfonos usan botones que al ser oprimidos
generan automidticamente una serie de pulsos, los cuales son
dirigidos hacia la central telefénica. 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 los digitos. El nimeroc de
interrupciones corresponde al valor numerico del digito marcado del
numero telefdénico. Para asegurar la recepcién correcta de los
pulsos marcados (y todas las otras direcciones de sefializacién) con
la presencia de distorsidén en la linea, las aspecificaciones 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. Yy comprende la apertura del circuito o interrupcién y
cierre del mismo.

La estructura de los pulsos marcados s como 1 ge tratase de
un tren de pulsos, como se puede observar en la £ig.2.10, El1 range
de duracién de la interrupcién del periodo del pulsec es llamado
porcentaje de interrupcién, y se especifica con un valor nominal
del 61% con una tolerancia del 58 al 64%. Bl intervalo de tiempo
entre los digitos marcados puede llegar a ser grande, pero se
considera corto para no llegarse a intrepretar como una
desconexién.
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FIGURA 2.10
Sefializacién de los pulsos de Marcado.

Cuando los pulsos se llevan a cabo dentro de una central paso
por paso, log intervalos entre los digitos, también se consideran
largos dando tiempo al interruptor del selector para el siguiente
paso y asi obtener el mdximo nivel, y ademds dar tiempo para que el
préximo relevador sea accionado.Bn el marcade 1llevado a cabo por
el abonado hacia la operadora, el intervalo entre los digitos es
considerado como de 300 ms a 3 seg. excepto que el tiempoc minimo
para log sistemas de paso por paso es ds 700 ms.(La tendencia del
ser humano haciendo uso del marcador rotatorio al aeleccionar los
digitos 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
automidtica debiendo de necesitar requerimientos més extrictos. Los
pulsos deberdn de considerarse en un rango de 9.8 a 10.2 pulsos por
sagundo con un porcentaje de interrupcidén ontre el 58 al 62%. El
intervalo entre digitos se considera de un seg. Cuando el pulso
pasa por un equipo paso por paso, el intervalo minimo entre digitos
es de 700 ms. La salida del primer digito generalmente se presenta
con un retraso de 70 ms despuéds de recibir el tono de marcado
permitiendo al receptor de pulsos a que se estabilice pero no podrd
permanecer mds de 10 seg. sin recibir pulsos.

Para superar la distorsién que siempre va a estar presente
sobre el par de hilos, como 8e mencioné anteriormente. Los
receptores registrardn los pulsos a velocidades antrs 7.5 y 12
pulsos por segundo bajo todas las condiciones aceptables que se
presenten sobre los cables fuera de la central.

La sefializacién del pulso de marcado también es usado sobre
las troncales, particularmente si esta involucra viejos equipos de
conmutacién, 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 sefial para el comienzo de marcado, la central distante
no registrara ningin pulso entre los 30 a 70 ms despuéds de que ha
sido enviada la sefial de comienzo de marcado evitando el registro
de transitorios.

Lo transmisores enviardn los pulsos en un rango de 9.8 a 10.2
pulsos/seg con un porcentaje de interrupcién del 538 al 62% y un
intervale entre los digitos de 600 a 700 ma. El receptor de digitos
se encontrard disponible a recibir los pulsos en un rango de 7.5 a
12 pulsos/seg con un tiempo de interrupcién del 40 al 80% y un
intervalo minimo de 180 a 300 ms. Algunos de los mids importantes
requerimientos para la deteccidén del pulso de marcado del abonado
y de seflalizacién entre centrales se resume en la tabla 2.2.
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FIGURA 2.2

Requerimientos para la deteccidén del Pulso de Marcado.

2.4.3.2 SERALIZACION MEDIANTE uso DE TONO  DUAL DR
MULTIFRECUENCIAS.

La seflalizacién por tono dual de Multifrecuencia (DTMF) siglas
en inglés, es una forma de direccionamiento de sefializacién usando
pares de frecuencias sobre la linea del abonadoc. Bl valor de una de
las frecuencias seleccionadas se obtiene de el valor mé4s bajo de

un grupo de 4 frecuencias, y el otro es seleccionado de un grupo
méds alto de 3 frecuencias. Una de las frecuencias del grupo 4 es

usada en ciertas aplicaciones privadas sobre la red piblica
telefénica.

El caracter dque aparece en 1la tabla 2.3, se usa para
repregsentar los pares de tonos. Los simbolos de la estrella{*) y el
nimero (#) se utilizan para activar caracteristicas especiales.
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TABLA 2.3

Befializacién por Tono Dual de Multifrecuencias.

Los transmisores de DTMF usados por los abonados pueden ser
energizados por la trayectoria del abonado o por una fuente de
poder local. La tabla 2.4 contiene los requerimientos eléctricos
més importantes para las sefiales 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 variacién permitida en los niveles debida
a la amplia variacién de corriente que se maneja sobre las lineas
de los abonados. Si el transmisor no astd equipado con una
polaridad de guarda, el oscilador en la central requerird que al
conjunto del suministro del voltaje de la bateria esté conectado al
conductor de llamado y siendo este mds negativo con respecto del
conductor de retorno.
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TABLA 2.4

Requerimientos de Transmisién DMTF del abonado.
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tLa central telefénica podrd estar egquipada para enviar las
gefiales DTMF al abonado mediante un arreglo en la PABXs para
obtener un marcado directo. Los requerimientos son ligeramente
diferentes desde estos equipos del abonado como se muestra en la
tabla 2.5.
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TABLA 2.5

Requerimientos de Transmigién DMTF para una Central Local.

El receptor del DTMF en la central telefénica puede operar con
grandes tolerancias a comparacidén con el transmisor. La impedancia
de la linea para transmisidén de voz serd satisfactoria. El receptor

el cdédigo verificard y validard, para asegurar que las dos
fracuencias estén presentes, con el fin de que sélo una y sélo una
frecuencia del grupo bajo, asi como solamente una del grupo alto
estén activas. El receptor registrard los pares de irecuencias y en
al que cada frecuencia tendrd una variacién del 1.5% con respecto
del valor nominal. Bl receptor de tono rechazard el par de
frecuencias si{ estas tienen un valor mids alto del 3.5% de su
valor nominal. .

Esto quiere decir que las frecuencias que se encuentren entre
el 1.5 y el 3.5% del valor nominal podrdn ser aceptadas o
rechazadas.

La voz Yy otras frecuencias que no correspondan a las
frecuencias anteriormente mencionadas seridn rechazadas. La rapidez
del pulso y la duracién de los pulsos serédn confinados a ciertos
limites., El receptor registrard sefiales con digitos ¥y intervalos
entre digitos con rangos de duracién tan cortos como 40
ms pero ignorard a aquellos cuya duracién sea menor a 23 ms. Para
los que se encuentren entre el intervalo de 23ms a 40ms de duracién
al registro del digito seri opcional.
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Bl deterioro en la transmisién afecta los requerimientos para
los receptores DTMF. Las seflales entre 0 y -25 dBm por frecuencia
deberdn de ser registradas, y también podrédn ser registrados
niveles tan bajos como - 55 dBm, pero ya no registrard niveles
menores a este valor.

Si ambas frecuencias se encuentran dentro del rango de 0 a
-25 dBm, estas deberadn de ser registradas o si la amplitud de la
frecuencia alta no es mayor a 4 dB o mias, o 8 dB menos que el valor
de la frecuencia baja. Bl eco en la sefial presenta un retraso no
mayor a 20 ms e)l cual tendrd un nivel de 10 dB menor a la sefial
primaria lo que no impide el ragistro del dfgito. Las variadas
impedanciags que se llegan a presentar sobre la linea del abonado
(ver 2.4.1) pueden causar que el nivel de tono de marcado a la
entrada ds el receptor de DTMF s@ vea disminuido. Por lo tanto, el
receptor deberAd de registrar digitos con la presencia del tono, de
marcade hasta 3 dB mis alto que el especificado en la seccién
2.4.4. La tolerancia al ruido también es un regquerimiento de un
receptor DTMF. Bl valor nominal de los digitos deberd de ser
registrado en presencia de 54 dBrnc de ruido Gaussiano en lia banda
de 0-3KHz con un indice de promedio de arror de hasta 1 en 10,000
Y con un impulso de ruido de 83 dBrnc con un fndice promedio de
error no mayor que 14 en 10,000,

Las 1lineas de energia 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 0.013 Vrms podrd causar cambios menores a 1 dB en 1la
sensibilidad del receptor.

La seflalizacién DTMP puede experimentar problemas cuando es
usado para sefializacién extremo a extremo sobre redes piblicas o
privadas. Durante el proceso de 1llamado, algunos sistemas de
conmutacién invierten la polaridad de los conductores de llamado Yy
retorno, si el control de la polaridad no es aplicado Bobre el
generador de DTMF. la salida es desahabililitada.

Muchos teléfonos de monedas usan un suministro positivo de
baterf{a m&s bien gque el negativo sobre el conductor de llamado para
evitar fraudes y para permitir la operacién apropiada de el
totalizador de monedas. Nuevaments es nhecesario un censo de
polaridad o caracteristicas de operacién especial que serdn
requeridas, cuando una llamada os hecha sobre una troncal de la red
publica o privada usando supresoras de eco y envio de tono de
marcado desde un sistema de conmutacién distante, el primer par de
tonos DTHMF puede ser atenuado dependiendoc de los niveles relativos
del DTMF , las sefiales de tono de marcado y el tipo de supresor de
eco usado, el efecto se presentard sobre el primer digito del
bloque entero de digitos o atenuacién sobre la primera porcién del
bloque,
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2,4.3.3 SBRALIZACION USARDO MULTIFRECUENCIAS.

Mientras la sefializacién DTMF generalmente os aplicada a las
lineas de abonado, la sefializacién usando multifrecuecias (MF) es
el primer sistema de sefializacién de direccionamiento en banda
usado entre centrales, por derivacién de portadora sobre troncales,
tanto MF como DTMF , emplean 2 frecuencias simultaneas, pero los
tonos de MF estdn 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 0 hasta
el 9, las sefiales que indican el comienzo y final del marcado, vy 3
sefiales para uso especial sobre la red. La representacién de
propésito general en la red de EUA para llamado se muestra en la
tabla 2.6.

TABLA 2.6
Sefializacién por Multifrecuencias.

Las mejores ventajas que se obtienen usando la seflalizacién
{MF) sBobre al pulso de marcado sBon precisién , rapidez Yy
seflalicacién a distancia. Las especificaciones criticas de 1la
tranemisién y recepcidén encierramn un alto grado de precisién en 1la
direccién de los digitos. La potencia de transmisién se mantiene
dentro de 1 a - 7 dBmO. La potencia de las componentes de
frecuencias extrafias deberidn de ser menores a 30 4B por debajo de
cada sefial de £frecuencia. Los digitos y los intervalos entre
digitos tendrdn una duracién de 58 a 75 ms, mientras que en el
comienzo de el pulso de sefializcién (KP) deberd de ser de 390
120 ms. La estabilizacién de la frecuencia se encontraréd dentro del
1.5 & de el valor nominal, y cada frecuencia comenzard y terminard
dentro de 1 ms una con respecto a otra. El balance longitudinal y
las paridades de retorno serdn muy semejantes a el equipo de
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conmutacién que se emplea sobre el circuito de la troncal. El
indice nominal de transmisién de digitos de 7 df{gitos por segundo
usado en la red Norteamericana, se ve incrementado a 10 digitos por
segundo para la sefializacién en banda internacional usando el
gistema de sefializacién CCITT No. 5. EBsta rapidez en 1la
sefializacidén permite un significativo ahorro econdémico en el uso de
troncales comparado con la seflalizacién por pulsos.

La seflalizacién (MF) no solamente es mas rdpida si no ademis
mis precisa en el pulsado de marcado, este puede ser usado sobre
grandes distancias. La distorsién de las sefiales de CA, sin
embargo, estd en funcién de la distancia, los receptores podrin
estar diseflados para registrar sefiales distorsionadas sin
sacrificar la precisién. Una verificacidén mediante el uso de un
cédigo de validacién es requerido para asegurar que cada pulso
contenga 2, y solamente 2 fracuencias vadlidas. El receptor deberd
de responder a una sefial KP en menos de 55 ms, a su vez este
recaptor deberd de responder a un corte de sefial tan rdpido como 30
ms. La distorsién en la transmisién puede causar que las 2
frecuencias se desfasen en tiempo hasta con 4 ms de
diferencia. Bl receptor aceptard los pulsos arriba de 10 digitos
por segundo considerando que cada componente de frecuencias es
manor a 30 ms de duracién y que las 2 componantes son coincidentes
para mds de 10 ms. Los intervalos entre pulsos serdn menores a 25
mg, Bsto no es aplicable, para series de pulsos de 55ms por
periodo. Los digitos comenzardn a ser registrados cuando los
niveles de sefializacién son detectados, entre los 0 y los ~-25dB
por frecuencia, pero no serdn registrados si los niveles de las
seflales caen por debajo de los -35dB por frecuencia. La recepcidn
de la frecuencia va estabilizada serd aceptada si cada frecuencia
se encuentra dentro del 1.5% +/- 5 Hz del valor nominal.

El receptor registrard la direccién de la sefial en presencia
de ruido en el circuito en niveles de 63 dBrnc0 con compresoresg-
expansores ¥ 50 dBrnc0O sin compresores-expansores y con impulsos de
ruido tan altos come 98 dBrncd con compresores-expansores Y 81
dBrnc0 sin compresores-expansores. Ademds, la precisién en el
registro de seflales se hard en presencia de ruido inducido por la
alimentacién de la linea en niveles de 81 dBrncO en 60 Hz Yy 68
dBrncO en 180 Hz.

La evolucién de la Tecnologia ha resultado como compromiso
hacia la red telefénica debido a que algunos sistemas de
conmutacién reaccionan muy lentamente y otros muy rédpidamente.
Cuando estos se encuetran interconectades, la consideracién de
temporizacién pueden ser criticas para efectuar el intercambic de
sefiales. Ciertos tipos de equipo de conmutacién pueden causar que
el transmisor de seflalizacién MK envie una sefial falsa KP seguida
de una sefial normal KP.

S5i un equipo de conmutacién distante reacciona muy rdpidamente
a la troncal y este retorna inmediatamente la sefial de comienzo de
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marcado, la falsa sefial de KP puede ser registrada si esta tiene un
minimo de duracién especifica. Para protejer al sistema contra
este y otros tipos de transitorios, el protocolo de sefializacién
egpacifica un retardo en el envioc de la sgefial de comienzo de
marcado, 10 que le permitird la capacidad de registrar sefiales MFP
que estén por debajo de 35 ms después de haber enviado la sefial de
comienzo de marcado.

2.4.3.4 CONTROL DE DIRECCIONAMIBNTO INTERNACIONAL.

Como se indicé en la geccidén 2.4.3, la temporizacidén sobre la
troncal deberd permitir la recepcién de un digito antes de que Bea

transmitida la direccién de los digitos sobre la troncal. Los 3
protocolog bé&sicos de sefiales de control usados para el
direccionamiento sobre 1las troncales son: marcado inmediato,
retraso de marcado y un centelleo de ¢omienzo. Un cuarto protocolo,
el de alto-comienzo, es usado en ciertas conexiones de la red
telefénica, a traveés de un sistema paso-por-paso ]
solamente-registro-en fila a una central que no cuenta con la
capacidad de un receptor de deteccidén de pulso de marcado
inmediato.

Los estados de disponible u ocupado fueron descritos en los
puntos 2.4.2.2 vy an 2.4.2.3. La detencidén de una troncal por la
1lamada de una central es sefializado por el cambio de un estado de
ilinea disponible a linea en uso. En el llamado de una central serd
raconocida por la detencién, preparandose para recibir las sefiales
de direccién, tan rdpidamente comc lo permita el sistema de
proteccién contra transitorios (ver punto 2.4.3.6).

Cuando una llamada de una central no estd enrutada por un
sistema de conmutacién paso-por-pasoc, la central gque hace el
llamado enviard la sefial de detencién de un estado ocupado con
duracién aprox. de 150 ms, inmediatamente seguida por la direccién
contenida en el tren de pulsos.

Cuando una llamada e8 originada por un abonado conectado a una
central que no snruta la llamada paso-por-paso, el tiempo de arrivo
del primer pulso de marcado en cada digito en la central terminal
gerd puesto bajo el control de la partida de llamada. El tiempo de
retraso de la partida de llamada serd menor a la conmutacién
paso-por-paso para el digito previo. El tiempo es variable, pero la
mutilacién del primer digito serd minimizado si la central se
encuentra lista para recibir los digitos dentro de los 65 ns
después da recibir la sefial de detencién de la troncal. Este tipo
de control es llamado "operacidén inmediata de llamado".

Una importante consideracién en la seflalizacién intercentrales
involucra una verificacién integral de llamada por llamada para
asegurar la continuidad de la troncal, sobre las troncales con
supervisién de trayectorias, la presencia del voltaje de la baterfa
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y tierra con 1la polaridad del estado disponible. Sobre las
troncales con tono de supervisién, la recepcién del digito de
comienzo constituye una verificacién integral.

Bl método original de control de 1la Bsefializacién de
direccionamiento era la operacién del retraso de marcado. La
central se encuentra amarrada en una transicién de un estado
disponible. Sobre la recepcidn, la central retorna la condicién de
ocupado, retardande la sefial de marcado una vez que Y2 se encuentra
lista la otra central para recibir los digitos.

Originalmente, la operacién de retraso de marcado no usa una
verificacién integra. La central que hace el 1llamado, envia una
sefial de detencién entre los tiempos de 75 ms a los 300 ms
dependiendo del tipo de troncal, para que la central examine el
estado de supervisién. Si estd en un estado disponible, la central
comenzard un pulsado de salida; si detecta un estado de ocupado,
la central ssperard hasta que reciba una sefial de estado
disponible antes de enviar el pulsado de salida. De esta manera,
una falla para recibir una sefinl de retraso de marcado permitird a
la central la salida de pulsos antes de recibir un digito de la
central a la que esta conectada. Este tipo de operacidén no es usual
para las troncales sincronas satelitales ocasionando un resultado
excesivo de fallas en llamadas scbre troncales terrestres. Con la
adicién de una verificacién integra, la 1llamada de la central
telefénica no permitir4d la salida de direccién de los pulsos hasta
gue esta reciba una safial de retardo de marcado saguida por una
sefial de comienzo de marcado desde la central que recibe la
llamada. Para el retraso de marcado con verificacién integra, la
saflal de retraso de marcado se deberd de encontrar dentro de los
140 ms de duracién, y la =sefial de comienzo de marcadc no ocurriri
hasta los 210 ms despuée de haber recibido la sefial de detencién,

81 la central que realiza la llamada no recibe el pulso de
comienze de marcado, dentro de un intervalo de tiempo, esta
reenrutard la llamada para roordenar el tono o la retirara para
tratar de hacer el enlace hacia otra troncal. Para las llamadas que
han sido canalizadas hacia otra troncal, el intervalo de tiempo
entre la recepcién de la sefial de retardo no deberd de exceder los
4 seg. para la prueba inicial o 10 seg. para un reintento. Una
gequnda prueba de llamado que exceda el intervalo de 10 seg,
permitird reenrutarla para reordenar el tono. Rl centelleo de
comienzo de operacidén es similar a la operacién de retrasc de
marcado excepto por los requerimientos de temporizacién. En
respuesta a una retencidén, la central que recibe la llamada envia
a un tiempo la sefial de ocupado, llamado un centelleo, a la central
que hace la llamada. El centelleoc se deberd de llevar a cabo entre
los 140 ms a los 290 ms, y al final del centelleo no ocurrird antes
de los 210 ms después de recibir 1la sefial de retencién. Para
compensar la distorsién sobre la transmisién, la central que hace
el llamado deberd de reconocer una sefial de ocupado de 100 a 350 ms
de duracién como un centselleo. Sobre toncales de 2 sentidos,
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durante las sefiales de ocupado mas grandes que los intervalos
especificados para una operacién de retardo de marcado se puede
presentar desde 2 condiciones. Si el receptor de digitos no se
encuentra disponible para establecer el enlace a la troncal o en
ese momento se ambas troncales simultaneamente enviaron su sefial de
retencién de troncal.

Los transjtorios pueden ocurrir sobre la troncal cuando la
seflal de comienzo de marcado es enviada. Para prevenir el registro
de estos posibles transitorios <cuando se estd usando la
gsefializacién de comienzo de marcado, la central que recibe la
llamada no registrar4 las seflales de direccién para el intervalo de
tiempo de los 30 a los 70 ms después de haber sido enviada la seflal
de comienzo de marcado, y la central que hace el llamado retardari
el envio de la sefial de direccién hasta los 70 ms después de haber
recibido la sefial de comienzo de marcado.

2.4.3.5 SESALIZACION DR TRANSITORIOS.

La lenta operacién de los aequipos de conmutacidén
electromecdnicos permite a estos una inmunidad relativa hacia
cambios Yy cortes de estados de disponibilidad y ocupado durante la
seflalizacién. Sin embargo, la operacién mads rapida de los equipos
de conmutacién llevada a cabo por sistemas electrénicos de
conmutacién incrementa su suceptibilidad a tales transitorios,
especialments ol sistema de conmutacién determina la supervisién
del estado de la sefial CD a través de un muestreoc o escrutinio.
Los transitorios descritos aqui son generados cuando la
seflalizacién de wun pulso de marcado es usado, perco uno puede ser
encontrado solamente cuando se aestdn recibiendo digitos desde un
circuito de troncal paso-por-paso. hay que tomar muchas
precauciones para que noQ sa registren estos transitorios.

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

La repeticién de un pulso puede causar un contacto momentaneo
de cerca de 10 ms durante un periodo normal de rompimiento,
ocurriendo generalmente con una duracién de 5 a 10 ms antes de que
s8 realice un cierre vilido,

Los ralevadores mecAnicos pueden generar un castafiao entre los
contactos con una duracién aprox. entre los 10 a los 15 ms sobre
los circuitos de las troncales que generalmente usan la sefial de la
baterfa y la de tierra, que pueden ocasionar un falsc pulso de
linea disponible tan grande como 10 ms cuando la sefial da bateria
Y tierra son reemplazados con un puente de inductancias durante un
periodo interdigital. En las salidas de los circuitos de las
troncales de paso-por-paso, generalmente usan un puente inductivo
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para una condicién de linea en uso con una supervisién de inversién
de wvoltaje de bateria. Cuando otra central responde a la
supervisién por la inversién de la baterfia a tierra, la baja en la
corriente causada por la inductancia puede ser interpretado al
interrunpirse la comunicacién sobre el circuito de la troncal como
un pulso corto de un estado de linea disponible.

Un transitorio gignificativo puede ser encontrado cuando se
conecta a cualquier sistema de conmutacién si la supervisién de la
inversién de la bateria es usada sobre la troncal. Algunas
trayectorias para la inversién de la bateria a la salida de las
troncales usan en la terminacién del circuito una resistencia y un
capacitor en serie a través de los conductores de llamada vy
retorno, aunque la capacitancia no debari de exceder los 0.5 uF,
algunos circuitos viejos a la salida de las troncales llegan a usar
capacitancias entre los 2 a 3 uF. Si la partida de llamada
desconecta primero y el estado de disponible ha sido puenteado a
través de los conductores de llamado y retorno, cuande la seflal de
desconexién es enviada, y el voltaje de la bateria y tierra entra
al eircuito causando que el capacitor se cargue en inversa, dando
la apariencia de un estado de ocupado, esto no serd interpretado
como una nueva retencién de la troncal.

2.4.4 SBRALES PROGRESEVAS DE LLAMADO.

Una amplia variedad de sefiales audibles son usadas sobre la
red telefénica con lo gue provee informacidén progresiva al abonado
y a la operadora. Bxiste 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 sera
controlada dentro de un 0.5% de su valor nominal, y los niveles de
potencia no tendrdn variaciones arriba de los 1.5 dB de su valor
nominal, Los indices de interrupcién y cadencia del tiempo serd
mantenido dentro de un 10% del valor nominal. La potencia de las
arménicas y las frecuencias extrafias serdn menores a 30 dB debajo
de el nivel de la sefial especificada. Las sefilales progresivas de
llamado de interés primario son descritas en la tabla 2.7.
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TABLA 2.7

Sefializacién Progresiva de Llamado.

2.4.5 SERALIZACION PCR CANAL COMUN.

El ditimo concepto en sefializacién que ha sido empleado en las
redes telefénicas piblicas, Yy la tendencia para el futuro, es la
sefializacién por canal comin. La versién ATAT es 1llamada
seflalizacién intercentrales por canal comin (CCIS). Otro sistema de
sefalizacién por canal comun sjecuta funciones similares al CCIS,
pero diferente en el formato de mensajes desde, la seflalizacién
comin internacional por canal estandar y es el sistema CCITT No. 6.

2.4.5.1 PRINCIPIOS DBL CCIS.

BEn el sistema de CCIS, las seflales de supervisién, las
direcciones de supervisién, y otras sefiales son intercambiadas
entre los procesos de los sistemas de conmutacién sobre una red de
enlaces de seflales dentro de las trayectorias de transmisién de
voz. Inicialmente, los canales VF operan a 2400 bits/s, pero todos
o la mayoria han sido incrementados a 4800 bits/s. Los mensajes de
seflalizacién son transmitidos sobre unc o mds sefiales de enlace
destinados hacia un centrc de conmutacién ( el cual no
necesariamente o8 el destino final de la llamada) por medio del
paquete de tecnologfa de conmutacién. Las trayactorias de voz son
verificadas para la continuidad y conectadas a través de una
trayectoria completa de transmisidén. Un ejemplc de una asociacién
de enlaces de sefializacidén es mostrada en la figura 2.11.
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FIGURA 2.11
Sefializacién Intercentrales a través de Canal Comin.

2.4.5.2 OPERACION DR LA SERALIZACION DE ENLACE.

Los mensajes de seflalizacidén son generados por un procesador
en un sistema de conmutacién como unidades de seflal (SU). Las
unidades de seflal contienen 20 bits de cada dato de control de
sefializacién en bloques de 12. Las unidades de sefial son enviadas
por el procesador del sistema de conmutacién hacia el controlador
de acceso de una terminal (TAC) la cual estd disefiada para ser
compatible con su procesador asociado. El TAC estd arreglado de
acuerdo a la prioridad de las unidades de sefial y ruta de los
mismos para una apropiada seflalizacién de la terminal. La terminal
los almacena en un buffer de transmisién hasta que son acumulados
11. La terminal agrega 8 bits de verificacidén a cada SU y adiciona
el doceavo bit para complaetar el blogque de 12. Después de la
transmisién, los bloques de las unidades de seflalizacién son
almacenados hasta que son reconocidos con una indicacién de
recepcién, en que todos los errores son corregidos pPOXr una
raetransmisién.

Cuando los datos de la sefializacibén estdn comenzando a ser
transmitidos, una unidad de sefial de sincronizacién es transmitida
para sincronizar el enlace. La rehabilitacién es llevada a cabo por
la redundancia del enlace con una transferencia automdtica y un
enrutamiento diverso.



2.4.5.3 DISPOSICION DE LLAMADO CON CCIS.

Para ilustrar los procedimientos para la disposicién de
llamado para CC1S, una asociacién de sefializacién de enlace entre
el centro de conmutacién origen y el terminal es asumido. La
central origen <CCIS envia un mensaje inicial de direccién
consistente de una unidad de seflalizacién inicial (ISU) y hasta 4
unidades subsecuentes de sefializacidn (SSU). La informacién a la
cabeza relaciona al ISU y a las unidades subsecuentes de
gefializacién uno con otro en la secuencia correcta. El ISU contiene
la etiqueta correspondiente a una troncal, la cual consiste de una
asociacién de 9 numeros de (9 bits) con unr subgrupo de 16 troncales
¢ un nimero de identificacién de cada troncal de (4 bits) en cada
subgrupo. El enrutamiento de la informacién y los digitos de la
diraccién del teléfono a llamar se encuetra contenides en las
unidades subsecuentes de sefializacidn.

Sobre el receptor del centro de conmutacién destino, las
unidades de sefializacién son trasladados y una continua
verificacién sobre el circuito para determinar si este se encuentra
conectado a la troncal designada. La central origen conecta un
transceptor a la troncal, para enviar un tonc 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 conexién a la troncal ha
fallado o esta se encuentra fuera de servicioc y 1la cual geré
sometida a una prueba especial, pasando a reinicializar la llamada.
8i las pérdidas estdn dentro de los limites acceptables la central
origen remueve el transceptor y continuamente envfa un mensaje
gobre {COT) el enlace CCIS, La central destino realiza un
reconocimiento del mensaje (COT) luego a continuacién procede a
anviando un mensaje con la direccién completa (ADC) hacia 1a
central origen. El programa de procedimiento de llamada traslada el
nimero a llamar y prueba la linea para determinar si esta no se
encuentra ocupada. Si detecta que estd acupada, el sistema enviaré
al abonado el mensaje de linea en uso u ocupado (SSB) a la central
origen sobre el enlace CCIS. Si la linea eatd disponible, 1la
central destino aplicard e) timbrado y retornara& el tono de
llamado a la troncal indicando con ellc que gse ha llevado a cabo la
conexién hacia la partida de llamada por la central origen después
de recibir el mensaje ADC. Cuando la partida de llamada es
contestada, la central destino conecta una trayectoria cruzada
entre la linea de llamado y la troncal enviandoe un mensaje de
respuesta sobre el enlace CCIS hacia la central origen la cual
comenzarid a activar el contador de tiempo. Cuando la partida es
terminada, un mensaje de desconexién es enviado sobre el enlace
CCIS, el temporizador es detenido, la trayectoria cruzada es
removida, y las lineas Yy troncales son puestas en condicién de
disponibilidad después de un intervalo especifico de guarda.



2.4.5.4 VENTAJAS DE LOS CCIS.

Las ventajas técnicas primarias de los CCIS son: incremento de
la veleocidad de sefializacién, rehabilitacién y flexibilidad. Las
pefiales de paso CCIS de alta velocidad est&n aplicadas a sistemas
en banda. Bsto reduce el retraso de el postmarcado y el tiempo de
retencién de las troncales. Incrementa la capacidad y permite mayor
flexibjlidad en los mensajes de seflalizacién, mayor eficiencia en
ol enrutamiento y operacién de la red.

2.4.5,5 PORMATO DE LOS MBNSAJES DE SERALIZACION.

Una comparacién de los formatos de los mensajes de
seflalizacién usados en el sistema CCITT No.6 y CCIS es mostrado en
1a £fig.2.12 el cual representa 3 tipos de unidades de sefalizacion.
Las identificacién de las troncales y el enrutamiente de la
informacién.

La fig.2.12{(a) muestra los formatos para una unidad de
seflalizacién sola o una unidad de inicio de sefial de un meneaje de
seftalizacidén conteniendo multiples unidades de sefial. Rl sistema de
CCITT No. 6 usa un encabezado de 5 bits, mientras que el CCIS
emplea golamente 3 bits para su encabezado.



a) Unidad de Sefializacién inicial.

Etiqueta de la Troncal

e Info. No. de Bits de
CCITT Cabeza Seflal Banda No. Verificacidén
Sistema _— e =,

No. & AL SRS SRR LA G0N |

| A T BTN P T

cabeza Sefial WNo, de No. de Bits de
Banda Troncal Verificacién

\Btiqueta—de—la-Troncal
Cdéddigo Indicador del pais

Indicador del Batelite
Indicador de Supresor de Bco

Indicador,
de Tamafio

Reservado para uso Nacional.
Indicador de
Partida de Llamada

Bits de

Cabeza Soporte Soporte Verificacién
CCITT
Sistema_
No.

a .
Bnrut. Direccioén Verificacién
Bit de {Abrev.)

Bnrut, Unf. da Bnorutamiento ¢Bxpandido)

b) Primera Unidad de Sefializacién Subsecuante.
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c) Unidad Adicional Subsecuente de Sefializacién.

FIGURA 2.12
Pormato del mensaje da Seflalizacién.
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En el sistema internacional de sefializacién, los cédigos de
los blogues de los encabezados estdn enfocados para uso
internacional, regional y nacional. La etiqueta de identificacidén
de la troncal usa 11-bits en el sistema CCITT No.6 1o que permite
la identificacién de un total de 2,048 troncales. La banda de 7
bits identifica un grupo especifico o un subgrupo de 16 troncales,
Y los 4 bits restantes identifican la troncal especifica. La
etiqueta de identificacién 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. Los formatos para la primera
unidad de seflalizacién subsecuente en un mensaje de seflalizacién
son mostrados en la fig.2.12 (b). Bl sistema CCITT No. 6 incluye un
indicador que permite identificar el nimero de la unidad de sefial
subsecuente en el mensaje, los 3 bits contienen la informacién de
enrutamiento indicando el cédigo del pais, un satélite o un
supresor de eco incluido, el cuarto bit estd reservado para uso
futuro.

Bl indicador de la partida de llamada identiffca el lenguaje
hablado por la partida de llamada y otras caracteri{sticas de
llamada, tales como un dato de llamada o una prueba de llamada. El
formato CCIS8 usa 4-bits de abreviacién o 16 bits en modo expandido
para enrutamiento, en los 3 primeros ga encuentra incluido la
direccién incluyendo la primera subsecuencia de la unidad de sefial
en cédigo binario a formato decimal. Las unidades adicionales
subsecuentes de sefializacién son usadas para direccionar 1los
digitos como se muestra en la £fig.2.12 (c). Loe bits de
verificacién 21-28 son usados para checar la precisién de los
mensajes de sefializacién. Cada bit de verificacién indica dentro de
una suma binaria de una combinacién especifica de 8 a 11 bits, si
esta es par o none.

2.5 TECNOLOGIA DE REDES DE CONMUTACION.
2.5.1 ESTRUCTURA DE UNA RED EXTERNA.

La red externa consta de la red de lfneas de abonado que une
los aparatos telefénicos con las centrales locales y de la red de
lineas de enlace que se emplean entre las centrales telefénicas.
Hay unas redes muy pequeflas gque no necesitan centrales telefénicas
sino que cada abonado selecciona con un conmutador la linea que
quiere emplear. Este principio se aplica en usos puramente locales,
en empresas pequeflas o donde la cantidad de abonados o8 raducida.

La red que Se forma con la conexidn de este tipo de abonados
e8 una red en poligono é malla. (ver £ig.2.13)

51 supusieramos que cada abonado ha de tener su linea separada

de todos los demds abonados, encontrariamos que la cantidad total
de lineas es : n (n-1)/2. (ver tabla 2.8).
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PIGURA 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.

ABOMADOS LINEAS DE ASONADO

n a e 1)2
2 ) 1
5 18
10 45

100 1950

1000 135500

TABLA 2.8

Cantidad de lineas en una red poligono.

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 comin Ya sea manualmente ¢ automdticamente

la conexién que resulta después de conectar leos abonados a la
central es una red en estrella.

2.41



FIGURA 2.14
Red en estrella.

La rad de lineas de enlace se forma con cables troncales que
unen una central con otra. Siguiendo el mismo principio que las
lineas de abonado cuando existe un grupo pequefic de centrales se

forma una red poligono y cuando esta ya no es operante se forma la
red estrella. (Pig. 2.15a, b)

CENTRAL LOCAL CENTRAL DE TRANSITO

FIGURA 2.15
a) Red en Poligono 6 Malia. b)Red en Estrella.
La eleccién de la estructura de red para la red de lineas

depende del flujo de trafico entre las centrales sopesado con el
costo del enlace, incluida su instalacioén,

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

- Bl tr&fico es alto y la distancia larga, por ejemplo entre las
ciudades mids grandes cuando se trata de trédfico internacional.

La red en estrella es adecuada si{, por ejemplo:
-~ El trdfico es medianc v la distancia larga, por ejemplo entre la
mayoria de las ciudades de segundo orden de un pais y entre paises

en caso de trdfico internacional.

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

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

Estructura de la Interna de la Red.
o
Internamente las centrales tienen etapas de conexién segin 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 los 4 teléfonos y puede
conectarlos al resto de la red. Cuando hay un solo selector y uno
de los teléfonos se esta usando, los demds no pueden aumentar las
conexiones a los 4 abonados con dos conexiones simultaneas.

Con 4 entradas y 2 salidas el efecto es de Concentracién con
una relacién de 2:1 (Fig. 2.17).
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PIGURA 2.17
Etapa de Concentracidn,

§

Cuando se raquiere conectar mé&s abonados como el diagrama
mostrado en la Fig. 2.18 cada entrada tendr4& acceso a cada salida,
esta técnica es conocida como distribucién y por consiguiente una
red que tiene estas caracteristicas es una red de distribucidén, las
redes de distribucidén tienen una relacién exactamente igual a uno.
La relacién de entradas y salidas puede también ser menor que uno
como se muestra en la Pig. 2.19 algunas de las salidas se pueden
conectar a los abonados de la misma central. Este efecto es
contrario al de concentracién y se le conoce como expansién. La
mayorf{a de las centrales tienen los 3 estados: Concentracidnm,
Distribucién y Expansidn.

LINEAS DE { A

Apgiang

PIGURA 2.18
Rtapa de Concentracién y Distribucidn.

2.44



Concentracion Distribucion Expansidén
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PIGURA 2.19
Etapas de Concentracién, Distribucién y Expansioén.

2.5.1.1 CONMUTACION POR PUNTO DE CRUCES EN REDES.

Bn redes de control progresivo, la seleccién de las
trayectorias procede de un reconocimiento previo de las mismas, el
desarrollo de los sistemas de control comin 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 conmutacién 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 caracteristicas de los sistemas de control comin.

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

Los interruptores se encontrar4n en un arreglo de una malla
cuadrada con el mismo numero de entradas que de salidas, ¢ en una

ma11§ rectangular con diferenteg cantidades de entradas y salidas.
Los interruptores estdn arreglados en forma de matriz con entradas
y salidas en los ejes vertical y horizontal. La transmisién 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
interseccién de la entrada y salida seleccionada, como se muestra
en la Fig.2.20.

En un bloque de conmutacidén por puntos de cruce, deberd de
haber el suficiente numero de trayectorias ¥y puntos de cruce
agociados para asegurar que cada entrada pueda ser cohnectada
correctamente a cada salida separadamente. Esto estd ilustrado en
la fig. 2.20. BEn la fig, 2,20{(a), tres entradas estdn conectadas a
3 salidas en una matriz cuadrada. Como se puede observar, los 6
puntos de cruce podrdn satisfacer las necesidades de un sistema de
conmutacién de tres lineas. Si el numero de lineas se Ve
incrementado al doble, como se observa en la fig.2.20(b), el numero
de puntos de cruce también se verd incrementado a 30. Para
determinar el numero de puntos de cruce que se van a necesitar en
una malla se podrd utilizar la siguiente ecuacién Nx=N{N-1), donde
N es el numero en pares de entradas/salidas.

Todo esto dd la apariencia de que las redes de conmutacién por
punto de cruce son demasiado caras excepto para las localidades
extremadamente pequefias. La mayoria de las redes por punto de cruce
contienen © manejan multiples estados. Y ain asi, los arreglos no
son econdémicos. Por ejemplo, para una linea de 100 abonados, una
matriz de puntos de cruce de 3 estados requerira un minimo de 5,257
puntos de cruce de acuerdoc a HNx(min)=4N{ 2N-1), donde N es5 el
nimerc 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 conmutacién para una red de tamafilo pequefio.
La Fig. 2.21 ilustra una red simplificada de 2 estados con sus
respectivos estados de concentracidn y expansién.

La red con 6§ lineas, mostrada por lineas de estado sdlido,
puede acomodar 3 conversaciones simultdneamente para ciertas
combinaciones de lineas y requerirad de 24 puntos de cruce. Sin
embargo, s{ la entrada 1 es conectada a la salida 4, las entradas
2 v 3 estardn conectadas a los bloques de las salidas 5 y 6.

Cuando esta se incrementa a nueve lineas por la adicién de los
estados de concetracién y expansién, representados por las lineas
punteadas, mas trayectorias de conversacién existirdn, y 54 puntos
de cruce seran requeridos, pero la red se seguird conservando su
topologia de bloques. Aun més el arreglo de 2 estados requerird
pocos puntos de cruce, que para 1los que se necesitard em una red
del mismo tamafio, sin estas condiciones de estados.
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Tres Lineas, 6 puntos
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PIGURA 2.20b.
Seis Lineas, 30 puntos de Cruce.



FPIGURA 2.21
Red de Conzmutacién de Dos-Estados por punto de Cruce.

Agregandc un centro de distribucién de estados, como se
muestra en la FPig. 2.22, pueden acomodarse el mismo numero de
conexiones simultaneamente como se mostré en la Fig. 2.21 bajo
ciertas condiciones para ambas configuraciones de 6 y 9 lineas, con
pocos puntos de cruce, 16 y 27, comparados con 24 y 54,
respectivamante.

Una red prdctica de 3 estados por punto de cruce es capdz de
dar servicio a 100 lineas, como se muestra en la Fig.2.23. En oste
ejemplo, la estacién A est& compuesta de 10 matrices rectangulares
para concetrar 10 entradas con N salidas, donde N es numerc de
centros de estado. 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 expansién C se
encuentra una imagen espejo del estado A y expandird las
trayectorias para poderse conectar a las terminaciones.

La capacidad de trafico y el numero de puntos de cruce
requeridos dependerd de el numero de interruptores de cruce en la
central de estado. El mimerc de puntos de cruce requeridos para un
b].caquq6 de una red de 3 estados 8e obtiene a través de la siguiente
ecuacién.

Nx=28k + k{N/n)

donde N= nimero de lineas(puertos).
n= nimero de lineas en cada interruptor de
concentracién y expansidn.
k= nuimero de arreglos de un centro de estado.
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FIGURA 2.22
Red de Conmutacién de Tres-Estadoa por punto de Cruce.

Una red multiestado de puntos de cruce podrd tener varios
centros de eatado. En la planeacién de un sistema, sin embargo, el
nimero de centros de estado (distribucién) se fijaré4 con 1a
instalacién inicial. Bl numero individual de interruptores en cada
centro de estado se vera incrementado con la adicién de los estados
de concentracién y expansién, permitiendo a los aistemas de

conmutacién crecer, pero la arquitectura bésica fija el tamafio
maximo de el sistema.



S18=3, LA RATRL2 TENDFUA LM X DE LA TRIUFAL Y 550 FAECS DE
omoKE.
Ilustr. 31

PIGURA 2.23
Red de Conmutacién con 100 Lineas de 3 Estados.

2.5.1.2 TECNOLOGIA DE PUNTC DR CRUCE.

En la evolucién de 1la tecnologia de conmutacién, tres
generaciones distintas de tecnologia de punto de cruce han venido
ampliandeo sus usos en el mercado. Cada tipo, es acopladc con su
propio sistema de Control Comin, afectando considerablemente en
tiempo la llamada y las operaciones de desconexién sobre las
troncales de otros sistemas de conmutacién.

Las barras metdlicas de cruce generalmente estan configuradas
en matrices cuadradas de 10x10 o en arreglea rectangulares de
10x20. Cada interruptor tiene 10 trayectorias horizontales y 10
o 20 trayectorias verticales. Una combinacién de magnetos cierra y
retiene 1las conexionse entre 1las trayectorias verticales vy
horizontales, proveendo un total de 10 posibles conexiones
simultaneamente sobre cualquier interruptor. Cinco barras de
seleccién estdn montadas horizontalemente a través de la parte
frontal de cada interruptor, y cada barra tiene la flexibilidad de
seleccién semejante a un dedo y retenciédn magnética para acoplarse
a cada trayectoria vartical. Cada unidad vertical tieme 10 grupos
de contactos, un grupc de 3 a 6 pares de contactos tipo
lamina{spring) para cada trayectoria vertical.
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Cada grupo de contactos tipo lamina, cuando 8e cierra el
selector vy es retenido magnéticamente, considerdndose un simple
punto de cruce. Ademas cada punto de cruce puede conmutar desde 3
a 6 conductores. Para operar un punto de cruce, la seleccién
magnética causa que la barra horizontal seleccionada sea rotada
hacia arriba o hacia abajo, moviendo todos los interruptores de
seleccién, la retencitn magnética origina que la barra vertical sea
rotada, asociando la unidad vertical de seleccién , contra 5
interruptores de seleccién {(uno por cada barra) todos hacia un
lado. Los selectores se encuentran asociados con la barra de
seleccién horizontal, la cudl opera al presionarse contra un grupo
de contactos tipo l4mina sobre la unidad vertical, cerrando los
puntos de cruce. La otra seleccién de contactos meramente permanece
dentro de una posicién neutral entre los contactos tipo lamina.
Después de que el retenedor magnético ha sido operado, el selector
magnético ejecutard el regreso de todos los selectores excepto 1,
a su posicién normal. Un conmutador de barras cruzadas se muestra
en la fig.2.24. Los interruptores de la barra se encuentran
agrupados de tal forma que le permitan llevar a cabo las funciones
de conmutacién, distribucién y expansién da los bloques en la red.

Contactos tipo lémina

Magnetos de Operacién
de la armadura Barra de

detencién

Selectores tipo
dedo

Magnetos
[

e
operacién

Barra magnética de
detencién.

Barra de seleccién.
Armadura de la barra
magnética de detencidn.

FIGURA 2.24
Un Conmutador con cruce de Barra.

2,51



Una segunda tecnologia de puntos de cruce involucra el
desarrollo de interruptores consistente en dos ldminas metdlicas
dentro de un encapsuladce de vidrio y montados sobre dos platos
magnéticos. Cuando es circulada una pequefia corriente, las l&minas
metdlicas se cerrardn y se mantendrén cerradas hasta que otro pulso
de corriente remueva el magnetismo residual, abriendo 1los
contactos., Otras técnicas de punto de cruce operan con pequefias
bobinas que permiten abrir y cerrar los contactos. Su uso, con la
ayuda de sistemas légicaos y sistemas comines de control por
programa almacenado permiten el disefio de sistemas de conmutacién
con gran capacidad, grandes ventajas y tiempos mis rdpidos de
conmutacién pero requiriendo menos espacio y menos potencia que los
sistemas de barras cruzada.

2.5.2 SISTEMAS DE CONMUTACION TEMPORAL.

La conmutacién temporal es aquella en la que un mismo camino
fisico es utilizado, por divigién en el tiempo, a la vez por varias
comunicaciones.

La conmutacién temporal hace con la aplicacién del multiplexor
por divisién en el tiempo a la red de conexién. Se han disefiado
sistemas con diferentes tipos de modulacién, pero la que se esté
usando actualmente es la :

- Modulacién de Impulsos Codificados.

La forma de interconectar las redes por divisién temporal,
corresponde al caso de accesibildad total en los casos més
sencillos y a los sistemas de mallas en los sistemas de mayor
capacidad. Bstos, puede decirse, son una combinacién de divigiédn
temporal y divisién espacial.

Un hecho comin a todos los siatemas por divisién temporal, es
que no pueden transmitir ni corriente de llamada ni corriente de
alimentaciédn. Estas funciones han de atribuirse, por ello, al
equipo de 1linea.

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

- Sistemas de Modulacién de Impulsos Codificados.
Los sistemas de conmutacién MIC estdn ganando interés dia a

dia. el nimero de realizaciones cada vez es mayor y el
abaratamiento de los componentes electrénicos digitales es grande.



Una caracteristiuca importante de los sistemaa de conmutacidn
MIC o8 que pueden interconectarse directamente con sistemas de
transmisién MIC, consiguiendose asi, el tipo més corriente de
sistemas integrados.

2.5.2.1 S8ISTEMAS DE CONMUTACION ESPACIAL.

La conmutacién espacial es aquella que establece un camino
unico, directo y permanece asociado a cada conexidén, de forma que
cada comunicacién establecida a través de la central ocupa, en el
tiempo de su duracién, un itinerario fisicamente separado de los
otros en el espacio.

Bate tipo de conmutacién es el que se ha venido utilizando en
todes los sistemas electromecdnicos. Implica una relacién biunfvoca
entre el camino y la conexién, es la mds ampliamente difundida y la
que ha alcanzado mayor desarrollo, si bien va se estd perfilando
una disminucién notable de los nuevos proyectos de este tipo.

Dentro de los sistemas de conmutacién con divisién en el
espacio, la tecnologia utilizada puede ser de dos tipos:

- Electromecénica
- Blaectrénica.

2.5.2.2 SISTEMAS POR DIVISION EN FRECUENCIA.

Bn estos sistemas se utilizan el miltiplexec por divisién de
frecuencia y la conversién, traslada a una determinada banda, se
lleva a través de la central. Puede decirse que no existe, por el
momento, ninguna central pidblica en México que se base en estos
principios, aunque si existen algunas centrales pequefias.

2.5.2.3 SISTEMAS ELECTRORICOS Y SEMIELECTRONICOS.

Tradicionalemente se ha venido utilizando para el tipo de
sistemas que nos ocupa la denominacién de electrdnicos Yy
semielectrénicos, sin embargo, como ha podido observarse, en la
clasificacién relizada no se ha considerado este punto de vista de
divigién de los sistemas.

Son sBistemas electrdénicos aquellos que utilizan en todos sus
organos componentes electrénicos, a excepcién hecha de algunos
circuitos {enlaces, circuitos de linea, etc.), que por tener que
entenderse con la red convencional existente, arrastran en parte la
tecnclogia de ésta.

Sistemas Semielectrénicos son aquellos que mez¢lan la
utilizacién de componentes electrénicos y electromecdnicos, claro
que esta mezcla estd bien definida y se utilizan los componentes
electrénicos en el control y los electromecdnicos en la red de
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conexién.

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

SISTEMA LOGICA CABLEADA O PROGRAKA
SEMIELECT. PAOGRAMA CABLEADO ALMACENADD
ESPACIAL S o
TEMPORAL L] N0
LOGICA CAELEADA O PROGRAMA
PROEAAMA CAILEADD ALMACENADD
5t iy ]
NO(M St
TABLA 2.9

(*) Esta alternativa puede presentarss en Centrales Privadas.
2.5.2.4 CLASIPICACION DR CENTRALES DE LA RED NACIONAL.

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

Como se pusde observar en la tabla 2,10, los equipos que en
mayor cantidad se han implementado a la red Nacional son basados an
la tecnologia de Bricsson, asi como su tendencia a utilizar equipo
digital AXE.
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CAPITULO III.
ARQUITECTURAS DE CONMUTACION DIGITAL.

3.1 INTRODUCCION,

En el disefio de sistemas de conmutacién digital, las consideraciones de
arquitectura involucra mds qus un simple reemplazo de una red de conmutacion
analégica por una red de conmutacién digital. Las consideraciones que deben
tomarse en cuenta para implantar la red de conmutacién digital son las
siguientes: tamafio m&ximo y la aplicacién que Se intenta tener en el sistema de
conmutacién, tipo de codificacién de voz que se deberi adoptar, mimero de lineas
y troncales qua deberdn ser interconectadas y acondicionadas para la red de
conmutacién, arquitectura de la red, manejo de los circuitos de seflalizacién y
de servicios, conceptos de control, localizacidn de los sistemas de diagndstico
Y mantenimiento, manejo de trafico y conmutacidén, avances tecnolégicos e
innovaciones potenciales que se puedan integrar al sistema.

En un principio todas estas consideraciones dificilmente tendrén uma
respuesta final por lo que solucionss tentativas deberdn hacerse para lusgo ser
reexaminadas conforme el proceso de disefic avance. La aplicacién y el tamafio
maximo aproximado del sistema son determinados por una percepcién del mercado
local. Avances recientes en la tecnologia de astado sdélido se tendrdn que
evaluar, y aquellos que mis prometan para la aplicacién que se desea implantar
deberdn ser identificados por medio de un cuidadoso escrutinio. decisiones
bisicas de arquitectura deberan considerar todas las caracteristicas operaciona~-
les y capacidades a ser provistas por el sistema de conmutacién, no s6lo en su
capacidad de disefic inicial sino también para retroalimentarse de posibles
innovaciones futuras.

3.1.1 TEQNICAS DR INTERFAZ TRRMINAL.

Las técnicas de interfaz terminal permiten que se¢ lleven a cabo las
funciones requeridas en la interconexién de lineas y troncales con la red de
conmutacién aplicadas a todos los sistemas de conmutacién de circuitos digitales.
El drea de interfaz terminal del sistema de conmutacién digital incluye todos los
componentes del equipo requerido para la interconexién de lineas y troncales para
la condicién de ruta de llamada para la presentacién a la red de conmitacién. Una
1{nea de abonado analégico es terminada en donde comienza el circuito de linea,
las funciones del circuito de linea son tipicamente definidas por las siglas
BORSCHT, derivado de las primeras letras de 7 funciones que a continuacién se
describen:

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

0.- (Overvoltage protection) - Proteccién contra sobre voltaje para proteger 1os
circuitos de linea del encendido de equipo e inducciones de potencia en la linea.
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R.- (Ringing) - Timbrado, es un circuito para aplicar voltaje controlado a la
1fnea para activar el timbre del teléforno al que se estd llamando.

(Supervision) - Supervisién, es wun circuito supervisor para detectar
candxcmnes colgado o descolgado y pulsos de marcacién.

C.- (Coding and decoding) - Codificacién y decodificacién, es equipo para
convertir una llamada analégica a palabras PCH (Modulacién por Pulsocs Codifi-

).

H.- (Hybrid for 2-wire to 4-wire conversion) - Hibrido, para conversién de 2 a
4 alapbres consistiendo de rutas separadas de transmisién y recepcidén. Es una red
balanceada para reducir la realimentacién no deseada desde la ruta de recepcién
a la ruta de transmisién.

T.- (Testing) — Pruabas, son circuitos de prueba los cuales se conactan a equipos
para probar en la 1fnea de 2 alambres la contimuidad, cortos e impedancia
caracteristica.

Bl 4rea de interfaz terminal también contiene equipo para terminales
analégicas y troncales digitales. Las funciones a realizar para troncales
digitales son similares en algunos aspectos a aquellas implantadas para lineas
pero son modificadas por las diferencias en sefializacidn y supervisién.

Puesto que la mayorfa de los abonados de linea generan bajos volimenes de
tréfico, generalmente las lineas son concentradas por razones econ&micas. Una
etapa inicial de concentracién de conmutacién es usualmente incluida en el &rea
do interfaz terminal. Puede haber una o dos etapas de concentracién, y puede
estar del lado de dos alambres o del lado de cuatro alambres de la red hibrida
& en el lado donde la sefial estd en PCM del codificador. Finalmente, una o mis
etapas de miltiplexaje digital son incluidas para incrementar el mimero de
ranuras de tiempo en el flujo de datos PCM entrando a la red de conmutacién. Los
circuitos de troncales usualmente no utilizan el equipo terminal concentrador y
directamente se conectan al miltiplexor.

3.1.2 CONSIDERACIONES DE IMPLANTACION.

Cuando un sistema de conmutacién digital comienza a ser diseflado, la
arquitectura de implantaci¢n se ve influida por dos factores principalmente. Los
conceptos que han probado ser efectivos en sistemas por divisién de espacio con
equipos electromecénicos y electrénicos tienden a ser llevados al disefio digital.
Y lo referente a costos de implantacién de estado sélido en la cual conastantemen—
te hay avances en esta tecmologfa y subsecuentemente se estd cambiando por
circuitos de gran escala de integracidn.

3.1.2.1. INTERFAZ DR LINEA ANALOGICA.

Las funciones bdsicas de interfaz de linsa se muestran en la Fig. 3.1. El
circuito de linea (LC) proporciona acceso a la alimentacién de woltaje de

3.2



bateria, proteccién de scbre voltajes, voltaje para timbrado, sefializacién de
supervisién y circuitos de prueba. La red hibrida se musstra como un compconente
separado y las funcionss de decodificador/decodificador se muestran separadamen—
te.

L]
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*
Il
A

POl

FIGURA 3.1.
Funcicnes de Interfaz Terminal.

Una cuestién importante de arquitectura ha s8ido la localizacién del
concentrador de linea. BEn diseflos anteriocres, el costo de los componentes
discretos da estado s6lido en codificadores era mitigado en favor de codifica-
dores compartidos seguido del concentrador. Por consiguiente, alqunos disefios de
interfaz terminal en los aflos 70 colocaron concentradores por divisién de tierpo,
analégicos, de 2 alambres entre las redes hihridas y los multiplexores PCK. En
otros disefios colocaron un concentrador de 4 alambres entre la red hibrida y los
codificadores compartidos. Estas decisiones han gido influidas por el avance de
estado s6lido, especialmente por las limitaciones en los voltajes que pusden ser
conmutados a través de ellos. En la medida que ha progresado la tecnologia de
gran escala de integracién, y tanto mds funciones se agreguen con técnicas de
bajo voltaje, vendrd a ser factible combinar muchas funciones da interfaz de
linea dentro de un pequefic mimero de componentes incluyendo codificadores en un
sélo circuito integrado. La tecnologfa del silicio de alto voltaje ahora permite
el paso de voltajes mds altos para el timbrado. La tecnologia actual permite
incluir en los circuitos de linea todas las funcionss de interfez de linea
excepto la concentracién y el miltiplexaje usando un minimo de conmponentes. Esto
es geqguido de un canal en formato PCM y la concentracién.
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Diagrama Funciooal de MSdulo de Linea DMS-100.

La funcidn de concentracién, si es ejecutada antes de la conversién A/D,
o8 una red por divisién de espacic. 81 es ejecutada después de la conversién A/D,
la conmutacién pusde hacerse en memoria (por divisidn de tiempo), a través de
puntoe de cruce TDM (por divisidn de espacio), o ambas. Un diagrama funcional del
médulo de interfaz de linsa se muestra en la Fig. 3.2. Las rutas de las llamadas
telefénicas de 32 lineas son convertidas por los circuitos do lfmea dentro de
flujos PCH los cuales son multiplexados en el tiempo por el selector de acceso
de linsa en el tiempo, Eas salidas de 20 tarjetas da acceso de linea, aparecen
como un enlace de 20 terminales, que son concentradas a través de um selector de
espacio multiplexadas en el tiempo dentro de una red de 4 listones a una
velocidad de bits en serie de 2.56 Mb/a. Cada uno de los 32 canales cantienen 10
bits, 8 de los cuales son usados para palabras estdndar PCH vy 2 de los cuales son
usados para sefializacién y control del canal. ELa red de 4 listones son
interconectados a la red principal de conmutacién.

3.1.2.2. INTERFAZ DR TRONCAL ANALOGICA.

Las troncales analégicas pueden ser terminadas en un sistema de conmutacién
en cualquier cantidad via rutas metAlicas o en grupos de 12 canales via sistemas
de portadora analdgica. Bl tratamiento bdsico es similar a aquel acordado para
abonados de lineas, sin embargo, la implantacién es algo diferante. Las sefiales
en banda y de canal comin deben ser procesadas separadamente y verificadas
integramente. Las llamadas en las rutas telefdnicas son convertidas a seflales PCH
y multiplexadas para conformar la velocidad de bita PCM requerida por la red de
conmutacién. Los codificadores pueden ser usados por canal ¢ multicanal. Puesto
que las troncales transportan grandes volumenes de trifico comparado con el de
las lineas, normalmente no son concentradas en los médulos de interfaz terminal.
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3.1.2.3. INTERFAZ DE TRORCAL DIGITAL.

La acometida de troncales digitales al sistema de conmutacién son en grupos
bdsicos de 24 ¢ 30 canales. Bajo control de reloj, la sefializacidn es extraida
del bit menos significante en cada sexta muestra 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
trafico PCM a la red de conmutacién.

3.1.3. TBNDENCIAS DE IMPLANTACIOH.

Los recientes avances en la tecnologia de gran escala de integracién y muy
grande escala de integracién han establecido una clara tendencia hacia la
consolidacién de funciones de interfaz de linea en los propios circuitos de
linea. Los £filtros y codificadores usados en esta implantacién han sido
fabricados en un sdlo circuito de gran escala de integracién. Los circuitos de
interfaz de linea de abonados, que contienen todas las funciones BORSCHT, ahora
estdn siendo producidos en un 86lo circuito integrado de gran escala de
integracién. La adicién de un circuito designade "ramura de tiempo" a control
remoto puede habilitar teléfonos digitales para ser conectados a facilidades de
transmisién digital sin la tradiciocnal primera etapa de multiplexaje digital.

Con la consolidacién de funciones en el circuito de interfaz de linea
abonade, la concentracién se ha incrementade al ser ejecutada schre bases
digitales en vez de analdgicas. La funcién de interfaz digital completa pueds ser
localizada ya sea en la oficina central local o en una localidad remota. Las
unidades de control remota son conectadas al sistema de conmutacién digital
huésped para facilitar la transmisién digital sobre pares de cables existentes.
El nimero de facilidades de conexién digital es determinado por la capacidad del
concentrador y de la carga de trafico.

3.2. CONSIDERACIONES DE REDES DE CURMUTACION.

La seleccién de una arquitectura de red de conmutacién involucra varias
consideraciones. Una pequefia o mediana cantral PABX puede ser disefiada con sélo
una etapa de conmutacién, mientras que un disefio econémico para un sistema granie
requiere miltiples etapas. La conmutacién de tiempo y de espacio tienen alguna
caracteristicas diferentes en el manejo del trafico. Rl efecto da la arquitectura
de la red de conmutacién sobre la complejidad del control, empaquetamiento, y
expansién tienen que ser consideradas. La aplicacién intentada, ya sea local o
de conmutacién tdndem y el tamafio final, influyen en la seleccién de 1la
arquitectura a utilizar.

3.2.1. CONMUTACION DIGITAL HULTIETAPA.

. Las redes de conmtacién digital multjetapa generalmente involucran ambos
tipos de conmutacién por divisién de tiempo y por divisién de espacio. Mientras
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que algunos sistemas ugan s6lo redes miltiples en el tiempo, el retraso de tiempo
involucrado en el intercambio en las ranuras de tiempo coloca un limite prictico
an ol mimero de etapas de tiempo usado en un sistema de conmutacién grande. Todas
las redes de conmutacién PCM son simétricas sobre un punto central.

3.2.1.1. CONSIDERACIONRS DE CONMUTACION EN EL TYEMPO.

El factor de mayor importancia en la conmuitacidn en el tiempo en la memoria
es ol retraso. BEn un gistema de 24 ramras de tiempo, la llamada puede ser
retrasada hasta 23 ramras de tiempo. En um sistema de 32 canales, la llamada
puede ser retrasada hasta 31 ranuras de tiempo. Alguna redes de conmutacién en
el tiempo usan 256 ranuras de tiempo o mis con un tiempo de muestreo de 125
microsegundos, Por consiguiente, el miaximo retraso de una llamada en un s8l0
gelector de tiempo estd en el rango de 120 - 124.5 microsegundos. Cuando s8 le
suman otros retrasos inhorentes en los sistemas de transmisién y conmutacidn,
puade producir el efecto de eco en los auriculares. Consecuentemente, la mayoria
do los sistemas de conmutacién grandes incluyen ambas otapas da seleccién por
divisidn en el tiempo y por divisién en el espacio.

Bl mimero de ramuxas de tierpo que pusden ser commitadas en la memoria
durante un tiempo de muestreo de 125 microsequndes estd en funcidn del ciclo de
tiempo de la memoria de informacién. Cada ranura de tiempo requiere un ciclo ce
escritura y un ciclo de lectura. Con un.muestrec de 8 kHz., el mimero mAximo de
ranuras de tiempo, o canal (C), que pueden ser conmitados en memoria es:

€ = 125/2tc

donde 125 es el tiempo de muestreo en microsegurklos y tc es el tiempo de ciclo
de memoria en microsegundos. De mqui, se puede ver que un sistema de conmutacién
de tiempo (SCT) de 256 canales requiere iuma memoria con un ciclo de tiempo minimo
de 244 nseg., y un SCT de 1024 canales requiere una memoria con un cicle de
tiempo de 61 nseg. Asi, el tiempo de ciclo de la memoria coloca un limite
practico y econdmico scbre el tamaflo del SCT.

También deberd ser considerado el impacto del tamafic del SCT sobre la
memoria de control. La memoria de control, como la memoria de informacién,
requieren una palabra por cada canal conmutado en el tiempo, pero la longitud de
la palabra estd en funcién del mimeroc de canales. El mmmero de bits (B)
requerido por cada palabra en la memoria de control es calculado por:

B = log C

donde C es el mimero de canales. Asi, el nimero mAximo de ranuras de tiempo que
pueden ser conmutadas en el tiempo con una memoria de control usando palabras de
8 bits es de 256, y un SCT de 1024 canales requiere palabras de 10 bits en la
memoria da control. Bl mimero de salidas de ramuras de tiempo en el SCT puede ser
igual o diferente al nimero de entradas de ranuras de tiempo, pero el arreglo mis
econémico de la memoria de control requisre que el control de lado de la memoria
de informacién tenga un mimero mayor de ranuras de tiempo.
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3.2.1.2. OONSIDERACIONES DE CONMUTACION BN EL RSPACIO.

La conmutacién en el espacio por divisién de tiempo involucra una matriz
en la cual se seleccionan m lineas de entrada multiplexadas en el tiempo (LMT)
a n salidas IMT tenierndo el mismo nuimero de ramuras de tiempo. Los puntos de
cruce en la matriz de conmutacién estdn formados por compusrtas légicas
controladas por una memoria de control. El mimerc de salidas LMT puede ser igual
¢ diferente al mimero de entradas LMT. La memoria de control controla las
compuertas ldgicas para permitir conectar especificas ranuras de tiempo en la
entrada de las LMT con especificas ranuras de tiempo en las salida de las LNMT.
f.as ranuras de tiempo no son retrasadas en la conmutacién por divisién en el
espacio como sucedia en la conmutacién por divisién en el tiempo. En la
conmutacién por divisién en el espacio, las entradas vy salidas de LMT estdn
sineronizadas por el mismo reloj de tal manera que el canal 1 de una entrada de
IMT siempre es seleccionada al canal 1 de una de las salidas de LMT.

3.2.1.3. ESTRUCTURA TIBMPO- ESPACIO-TIEMPO (T-B-T).

BEn la arquitectura de red da conmutacién tiempo—espacio-tiempo, miltiples
selectores de tiempo son usados como las etapas de conmutacién de entrada y
salida, y selectores de espacio son usados como la etapa central. El mimero
interno de ramuras de tiempo (i.e. las ranuras de tiempo entre las etapas de
entrada y salida) es el principal factor en la probabilidad de que se bloquee la
red de conmutacién. Sf el mimero interno de ranuras de tiempo es dos veces el
nimero de ranuras de tiempo de entrada-salida mencs uno, la red es no bloqueable.
Para mejorar en buan grado el servicio (i.e. que haya una baja probabilidad de
bloqueo), el mimero de ranuras de tiempo de entrada debe ser significativamente
menor que el nimero de ranuras de tiempo de palida en la primera etapa. La
tercera etapa es una imagen espejo de la primera etapa.

En la commutacién por divisién en el tiempo con miltiples etapas, el
arreglo de las funciones de expansién, distribucién y concentracién se muestran
el la Fig. 3.3. La expansidn estd siempre formada en la primera etapa, y la
concentracién estd siempre formada en la \ltima etapa. La etapa o etapas de
distribucién {en el centro) sienpre seleccionan sobre una relacién de 1:1. Bste
arreglo no impide la concentracién en el mé&dulo de interfaz terminal.

La operacién de una red T-E-T, se muestra en la Fig 3.4., implica encontrar
una ranura de tiempo vacia a través de la etapa de espacio la cual puede conectar
gna entrada en la primera etapa de tiempo a la salida deseada de la dltima etapa

e tiempo.
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DRNEN DETRRION COMZENTRADON

FIGURA 3.3.
Arreglo de las Funciones de Expansidn, Distrilbucida y Concentracién en la
Conmmutacién por Diviside en el Tiempo.

PIGURA 3.4.
Red de Commutacidn Tiempo-Bspacio-Tiespo (T-E-T).

Bl primer intercambio de ranuras de tiempo (IRT) retrasa la informacién en
1a ranura de tiempo de entrada nimero 5 hasta que se haya seleccionado la ranura
de tiempo vacia en el selector de espacio en este caso la nimero 38 y aparezca
en la palida. La etapa de conmutacién de espacio conecta la linea multiplexada
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de salida IRT a través del selector de espacio a la entrada de la tercera etapa
IRT. Esa informacién en la ranura de tiempo es conmutada en la memoria a la
salida deseada de la tercera etapa IRT en la ranura de tiempo 20. Una conexién
simlar es establecida para la otra ruta de conversacidn.

3.2.1.4. ESTRUCTURA ESPACIO-TIEMPO-RSPACIO (E-T-E).

La red B-T-E tiene una etapa de tiempo central para aefectos de distribucién
entre la primera y tercera etapas de espacio. Las lineas multiplexadas en el
tiempo funcicnan como entradas y salidas para ambas etapas de espacio. La etapa
de tiempo es simétrica y sirve para interconectar las ranura de tiempo en la
salida de las lineas multiplexadas en el tiempo de la primera etapa a las ranuras
de tiempo en la entrada de las lineas multiplexadas en el tiampo de la tercera
atapa.

La operacién de una red E-T-E se muestra en la FIG. 3.5. la primera etapa
de espacio funcicna como una etapa de expansién teniendo mis salidas LMT que
entradas LMT. La tiltima etapa de espacic es inversa y es usada para concentrar
la distribucién de IMT dentro de um nimero pequefioc de salidas LMY. Para
establecer una conexidén, el controlador de ruta debe encontrar un gselecter de
tiempo en la etapa central la cual tenga una ranura de tiempo de entrada vacia
y una ranura de tiempo de salida vacia correspondiente a las ramuras de tiempo
usadas en las etapas de espacic. La primera etapa de conmutacién de espacio
cierra los puntos de cruce de una ruta a una IMT interna consctada a un IRT con
una ranura de tiempo vacia, en este caso la numero 3. Bl IRT retrasa la
informacién hasta que se muestree la ranura de tiempo 16. La tercera etapa
conecta esa LMI' interna a la LMT de salida 2. De la misma forma, la ranura de
tiempo 16 en la LMT 1 es conectada a la ranura de tiempo 3 en la LMT de salida
1 para completar la otra mitad de la conversacidn.

3.2.1.5. CONMUTACION COMBINADA CONTRA SEPARADA.

Los ejemplos en las Figs. 3.4. y 3.5. describen rutas umidireccionales a
través de las redes de conmutacién. Realmente las rutas de alto tréfico de
1lamadas pueden ser disefladas para transportar tréfico en los dos gentidos, En
la Fig. 3.4., las dos rutas de llamadas se muastran usando selectores de tiempo
por separado, y las dos 1ineas internas multiplexadas en el tiempo son conmutadas
a través de arreglos separados en la etapa de espacio. Este concepto es llamada
conmutacién separada, y deben tener memorias de control para cada arreglo de
conmutacién. Sin embargo, si ambas direcciones de rutas son seleccionadas
idénticamente, sSlo una memoria de control es necesaria para las rutas
bidireccionables.



PIGURA 3.5,
Red da Coreutacién Bspacio-Tiempo-Rspacio (E-T-E).

Bn la conmutacién combinada, se pusden establecer consxiones entre
cualquiera de lag dos rutas de alto trdfico telefénico conectadas a un sélo
arreglo de conmutacién. Las rutas pueden ser seleccionadas simétricamente &
cuasigimétricamente. La seleccién de ruta simétricamente, en una red T-E-T, usa
un mimexo idéntico de ranuras de tiempo a través de la etapa de espacio central
para ambas direcciones de llamadas pero no pueden conectarse rutas de llamadas
en la misma ruta de alto trdfico. BEn una red B-T-E, las dos direcciones de rutas
son conmutadas simétricamente a través del mismo intercambio de ramra de tiempo
{(IRT) en la etapa central. Con la seleccién cuasisimétricamente, las dos
direcciones de rutas usan dos intercambios de ranuras de tiempo relacionadas y
controladas por una memoria de control en una red E-T-B, permitiendo que las
direcciones de rutas convencionales usen ranuras de tiempo par/non a través de
la etapa de espacio de la red T-E-T, permitiendo conexiones dentro de la misma
ruta de alto trafico telefénico.

3.2.2. MATRICES SIMETRICAS DIGITALES.

Hasta ahora se han mencionado arquitecturas de redes de conmutacién en
términos de médulos separados. Bn la actualidad las redes de conmutacién se
disefian consistiendo de médulos idénticos de conmutacién de tiempo y espacio
combinados. Cada elemento selector contiene conmutacidn en el tiempo, conmutacién
en el espacio y contrxol por microprocesador para la conmutacién en cualquiera de
los 30 canales de los 16 conductos de salida de en formato PCM. Los conductos PCM
son bidireccionables, de esta manera se da servicio por medio de 16 puertos PCM
bidireccionables con 30 canales de lineas multiplexadas cada uno. Los elementos
selectores pueden ser arreglados en etapas miltiples.

La conngutacién en el espacio y en el tiempo han sido disefiadas dentro de
un s8élo circuito integrado de gran escala de integracidn y son llamados matrices
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simétricas digitales (MSD}. La capacidad de puertos estd limitada por el mimero
de terminales que puede tener un circuito integrado, la complejidad del cixcuito
y el consumo de potencia. Usando un circuito de 28 terminales con empaquetamiento
de doble en linea, una MSD pueds soportar ocho conductos bidireccionables PCM y
disipar sobre 200 mW de potencia. Con circuitos de muy grande escala de
integracién las aplicaciones potenciales de las MSD en redes de conmutacién
digital parece ser muy promisorio. Andlisis han mostrado que redes compuestas de
MSD pueden ser disefiadas para no ser bloqueables y a un costo muy efectivo si es
usado o1 menor mimero posible de etapas.

3,3. TECHICAS DE CIRCUITOS DR SERVICIOS.

Los circuitos de servicios son unidades commeés o equipos compartidos ya
sea en equipo fisico o programas, asociados con las rutas de comumnicacién durante
el proceso de llamadas. Bstos circuitos de servicios frecuentemente son llamados
equipo comin (pooled). Ejemplos de circuitos de servicios incluyen generadores
de tono, receptores de tono, transmisores de sefial, receptores de sefial,
genaradores de timbrado, anuncios grabados, circuitos de conferencias vy
supresores de eco (canceladores).

En sistemas de commutacién analdgica, los circuitos de servicios
generalmante son unidades de equipo las cuales son conmutadas fisicamente dentro
y fuera de lineas y troncales para ejecutar funciones espacializadas. En sistemas
de conmutacién digital, los circuitcos de gervicios pueden ser equipo fisico 6
puede estar en memoria, o mezclados. El arribo de una seflal de direccicnamiento
de tono puede ser retenida en el m&dulo de interfaz terminal y enviado a un
procesador de seflal o puede ser conmutada a través de una red digital hacia
unidades de equipo electrénico 6 hacia localidades de memoria para interpretacién
¥ registro. Las salidas de sefiales de tono pueden ser generadas por circuitos
osciladores o en memoria. Puesto que la mayoria de las oficinas centrales locales
de sistemas de conmutacién tienen o tendrdn interfaz digital directa hacia
unidades de conmutacién digital remota via facilidades de transmisién digital,
la tendencia es implantar circuitos de servicios digitalmente en donde sea
practicable.

3.3.1. GENERACION DE TONO.

La generacién digital de seflales audibles y seflales de tonos en sistemas
de conmuitacién PCH es comprimida por un muestreo de 8 kHz y una cuantizacién de
8 bits. Fundamentalmente, la gensracién de toncs digitales es realizada por el
almacenamiento de tonos codificados digitalmente en memorias de sélo lectura
(ROM) para que después pueda ser leido el contenido de la memoria para ser
decodificado por el oyente. La compresién PCM resulta en una ralacién nica entre
1a frecuencia o frecuencias de la seflal de tono deseada y el nimero de muestras
las cuales deben ser leidas para reproducir el tcono exacto. Un ciclo de una forma
de onda presintetizada, representando un sdlo tono o un tono mezclado, es
almacenado en una ROM. Cuando se lee bajo el control de un contador incrementan-
doge a una velocidad de 8 kHMz y es decodificada ya sea localments o & una
distancia lejana de un circuito decodificador, la sefial de tono analédgica es
reproducida, Por ejemplo, 8 palabras en memoria son requeridas para reproducir
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el equivalente digital de una prueba de tono a 0 dBm, 1000 Hz aplicada a un punto
de nivel de transmisién de cero. Este tono es conocido como un miliwatt digital.
Los generadores de tono digitales tiensn varias ventajas scbre los generadores
de tono analdgicos. Los generadores de tono digital no requieren de acoplamienteos
uped.ancm o de amplificacién, y no tienen desvios de fracuencias. Si se
requieren interrupciones de tono, tal como sucede en un tono de ocupado, son
reproducidos al cambiar el estado de la ROM de ancendido a apagadoc a los
intervalos pracisos requeridos para reproducir la cadencia de tono deseada.

3.3.2. RECEPCION DR TORO.

Bn un sistema da connutacién digital, es deseable, desde el punto de vista
de control, tratar todas la sefiales que llegan a la ruta de voz uniformemente,
1llevardo todas la sefiales de direccionamientc de tono que entran a la ruta a
través de la conversién A/D y conmutdndolas a través del sistema PCM. Dada la
conversidn de seflales analégicas de tono a PCM, es igualmente deseable
interpretar y registrarlas digitalmente para ahorrar el equipo y la conversiém
D/A necesarios para usar receptores de tono convencionales. Varias aproxima-
ciones para la deteccién de tono digital han sido usadas con varios grados de
éxito, pero la mayoria de los Qisefiadores se han inclinado por el filtrade
digital o la transformada de Fowrier discreta.

La deteccién de seflal digital involucra sefiales de tono de una sola
frecusncia y usada para supervisidn, sefiales de direccionamiento de seflalizacién
de tono dual de multifrecuencia (STDM)} en las lineas de abonado, y seflales de
direccionamiento de sefializacién multifrecuencia (S¥) en troncales. Los
receptores de sefial analdgica tienen tolerancias grandes para compensar la
distorsién causada por transmisores envejecidos, variacionas en las caracte-
risticas de marcacién de los abonades y deterioro en las linsas de transmisiédn.
Tales problemas componen el problema de reconocimiento digital.

Bl método de filtrado digital, las muestras PCM linealizadas y pasadas a
través de una serie de filtros pasabanda digitales centrados a cada una de las
frecuencias de seflalizacién, La potencia de la sefial filtrada a cada una de las
frecuencias es medida repetidamente para detectar la presencia ¢ ausencia de
potencia para cada tono. Entonces un procesador de seflal interpreta las sefiales
¥ las traslada para establecer una llamada. Este método requiere una cantidad
substancial de memoria y elaborar algunos cdlculos aritméticos.

Bl mitodo de la transformada de Fourier discreta también extrae una
medicién de la potencia de la sefial en cada frecusncia de sefializacién pero debe
eiecutarse con cuidado para detectar sefiales de un minimo de duracién especifica-
da. Cuandc es usada con supervisién de tono, se debe tener proteccién contra la
potencia de operacién de llamadas. Un sistema que pueds manejar supervisién de
tono para 128 canales analégicos y satisface loa estdndares de CCITT contiene 333
circuitos integrados ¥ consumée 44 watts de potencia. El mismo principio puede ser
usado para el reconocimiento de sefiales de direccionamiento de SIDM y SM, pero
debe ser mis elaborado para tener la suficiente fuerza con las sefiales de
mltiplicidad.

Mientras que ambos de los métodos descritos son usados para reconocimiento
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digital de sefiales de tono, algunos disefiadores prefieren pasar la seflal a través
de la red digital y usar un decodificador para receptorss de tono analégico
convencicnal. Otros, usan oconcentraciém analégica en el &rea de interfaz
terminal, conectando los canales de voz a los receptores de tono en este punto.
Con los avances en la tecnologia de gran escala de integracién, la tendancia
parece dirigirse compiletamante hacia el reconocimiento digital de las sefiales de
taono.

3.3.3. CONFERENCIA DIGITAL.

Las llamadas analégicas de conferencia implican tipicamente un puemte de
conferencia el cual suma todas las sefiales para que cada conferencia sea
escuchada por las otras. Con sistemas de conmutacién PCM, el mismo puente de
conferencia puede ger usado, pero requisre convertir todas las sefiales analégicas
para luego codificar las sefiales de conferencia compuesta por transmisiém de
todas las conferencias. Con la transmisién de dos alambres en la 1ineas de
abonados, todas las sefiales son pasadas a través de una red hibrida para
conversién y separar las rutas de tranamisién y recepcidén requeridag por el
sistema de conmutacién digital. Cuando varias conferencias son consctadag asi a
través de una red de conmutacidn digital a un pusnte de conferencia analégica,
la multiplicidad del acoplamiento de impedancia en la red hibrida pusds causar
inestabilidad severa. Rsto puade dar como resultado un eco severo, sin tomar en
cuenta la introduccién de algo de atenuacién. Por consiguiente, se prefiere la
conferencia digital en sistema de conmutacién digital.

Existen dos métodos bdsicos para la ejecucidén de la conferencia digital en

un sistema PCM compresor/expansor (companding). El primer método implica un
inmediato algoritmo del conferencista en un puente tipo conmutador. Si el nivel
de la llamada en cada una de las muestras de varias conferencias es comparado
para identificar la muestra teniendo el mimero binarioc mAs grands, la muestra
generalmente es la del conferencista activo.
El proceso de conferencia entonces transmite esa muestra a todas las conferencias
durante el siguiente bloque mientras bloquea las otras muestras. Este método
implica temer circuiteria simple para puente de conferencia de tres vias pero
viene a ser mucho mis elaborado para conferencias mis grandes. El efecto del
puente de conferencia tipo conmutador es similar a aquel de una conamxién de
troncal grande con supresor de eco.

El segqundo método involucra un puente de conferencia tipo sumador usando un
algoritmo de suma. Puesto que la PCM estdndar usa un algoritmo compresor-
/expansor, una suma binaria simple no es posible. Las muestras PCM comprimidas
primero deben se expandidas a muestras lineales. Luego todas las muestras en un
s6lo bleque de conferencia puede ger sumado aritméticamente y comprimide para la
transmisién de conferencias. Durante el procesc de suma, la muestra representante
de la sefial de voz propia de cada conferencista es retirada del dato sumado antes
de la suma y es comprimida y enviada de regreso al receptor de conferencia.
Dependiende del numero de conferencias, algquna atenuacién puede sumarse a la
sefial compuesta antes de la compresién. El efecto de eco es reducido si los bits
de la sefial de la mitad de las muestras que llegan son invertidas, produciendo
una inversién de fase para dar la mejor estabilidad de conferancia.
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Un disefio que combina elementos de los dos métodos descritos se musstra en
1a Fig. 3.6. Un circuito ds andlisis de ruido estima el ruido de cada una de las
safiales de conferencia. Las sefiales mAs ruidosas son expandidas y sumadas en
pares antes de recomprimirlas y transmitirlas a conferencias. Se salecciona una
atemuacion sobre el rango de O a dB para cada conferencista basado en que el
ruido real de la seflal es tan grande como el ruido relativo comparado con otros
conferencistan, Se disefia de asta manera para realizar uma mezcla gradual de
voces cuando un conferencista interrumpe a otros y para tener cero pérdidas en
la ruta del conferemcista que estd hablando hacia los otros conferencistas.

FIGURA 3.6.
Circuito de Coaferencia Digital.

3.3.4. AMINCIOS GRABADCS DIGITALMENIE.

En la red telefénica piblica, los amumcios grabados se deben pod.ex utilizar
por muchos abonados simultdneamente. Bl equipo que tiene amuncios analdgicos
generalmente utiliza un disco magnético o una cinta magndtica continua. Los
ammeios grabados digitalmente son una consecuencia de las misma técnicas usadas
en generadores de tono digital. La llamada es almacenada en memoria por segmentos
¥ luego es leida bajo control del procesador. Puesto que log ammcios estdndar
substancialmente contienen expresiones redundantes, la memoria puede ser
conservada para grabar los anuncios en segmentos que pusden ser arreglados en la
sBecuencia necesaria. Los requerimientos de memoria pueden ser reducidos si las
mwstras de la ruta son almacenados en Modulacién por Pulsos Codificados
Diferenciales Aditivos (PCHDA} de 4 bits en lugar de PCH de 8 bits. En tal caso
la llamada es convertida de PCH a PCKDA de 4 bits cuando es grabada., Se usa un
decodificador de PCMDA a PCM para suplir la codificacién POM a PCMDA con valores
predecibles y factores de escalamiento. La llamada es lefda en segmentos,
incluyendo frases, subfrases y pausas para miltiples canales de salida.



3.3.5. SUPRRSORES DE ECO DIGITAL.

Los supresores de eco o canceladores 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 afies, los supresores de eco han sido colocades por cada
troncal, basicamente en cada terminal de las troncales. Ahora, la tecwlogia
digital permitir médulos supresores de eco que pueden utilizados en sistemas de
conmutacién digital que se insertan dentro de las conexiones de troncales como
sea necesario.

En operacién mormal, los supresores de eco atenian las sgeflales en una
direccién {eco) mientras que permiten el paso de sefiales en 1a otra direccitn (la
de la persona qua estd hablando) sin que sea atenuada. Los supresores de eco
pueden ser anulados para ambas personas que estdn hablando similténeamente.
También pueden ser deshabilitados para datos de comunicaciones por la transmisién
de un tono de 2100 Hz. en cada direccién seguida por la presencia continua de una
sofial fuerte de datos. Los supresores de eco digitales son controlados por um
procesador el cual previene la conexién de miltiples supresores de eco en tandem,

Cuando ge involucran circuitos de satélite en conexiones telefénicas, los
supresores de eco convencionales no proporcicnan suficiente supresién de eco, v
el resuitado es un recorte en la sefial de voz que no es aceptable para la
generalidad del piiblico. Los canceladores de eco digitales Utiles en circuitos
de satélites pueden ser usados para propdsitos ganex:ales en  conexiones
telefénicas. Mientras la tecnologia de circuitos int conti e sigue
disminuyendo costos, se espera que se incremente el uso de canceladores de oco
para circuitos satélites en circuitos terrestres.

3.4. ARDUITECTURAS DR CONTROL.

Rxisten tres arquitecturas de control bdsicamente, cada una oo sus
variantes, que se usan en sistemas de conmutacién digital. Todos los sistemas
usan control por programa almacenado, pero algunos sistemds usan procesadares con
légica alambrada en aplicaciones especializadas.

Los sistemas de control central, control compartide y control distribuido
han evolucionado con algunas variantes, incluyendo sistemas hibridos, los cualas
los hacen casi indistinguibles como arquitecturas bdsicas.

3.4.1. CONTROL DR DISTRIBUCION DR CARGA DE TRABAJO.

Un sistema con control por programa almacenado es uha suma de varios
programas separados 10s cuales trabajan juntos, para procesar llamadas.
Generalmente, hay un programa ejecutivo el cual coordina y clasifica el trabajo
de los programas de aplicacidn especifica. Las tareas ejecutadas por programas
de aplicacién son agrupadas de wuchas maneras. Un programa puede estar
relacionado s6lo con el estado de vacio o en usc de lineas o troncales, o ambas.
Otro programa puede controlar la colocacién de llamadas a través de todas o sélo
una parte de la red de conmutacién. Un programa separado pueda 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 clagifica el trabajo de los programas de aplicacién.

No todo el trabajo ejecutado por los sistemas de control estd relacionado
con el procesamiento de llamadas. El sistema de control puede estar trabajando
aun 30 o 50 % 6 mis de su capacidad hasta cuando no exista carga de traficc. El
tiempo de procesamiento requerido para correr el programa ejecutivo y para
ejecutar las funciones esenciales relacionadas con el mantenimiento y la
administracién es conocido como "fixed overhead". Ese tiempo es el mismo para
todos los sistemas de conmutacién de un tipo especifico sin tomar en cuenta el
nivel de trdfico y 1la cantidad de equipc en el sistema. La variable de tiempo ds
"overhsad" es el tiempo consumido en tareas ejecutadas a una velocidad constante
pero a una prioridad menor que las tareas 'fixed overhead". Este tiempo incluye
tareas como detectar y resporder a sefiales originadas en lineas y troncales

El tiempo consumido en el procesamiento de llamadas es altamente variable
y es dependiente del nivel del trafico. Este tiempo es cerc si no hay demanda de
servicio. Una vez indicado, sin embargo, el procesamiento de llamadas es
ejecutado sobre bases prioritarias de variable de tiempo "overhead”. El resto del
trabajo requerido por un sistema de control es tiempo de trabajo diferible. Esto
incluye tareas itiles las cuales no tienen requerimientos de temporizacidn
criticos, tal como la administracién, comprobacién de cuentas, y rutina de
mantenimientoc. Los programags de comprobacién de cuentas verifica el estado de
recursos tales como subsistemas de programas, bloques de datos, y operacidén
global del sistema. Si el sistema de conmutacidn estd operando a su capacidad
total de trafico, el sistema de control ‘ejecuta el trabajo no aplazable. Cuando
desciends el pico de carga de trabajo, el sistema de control usa el tiempo
utilizable para ejecutar trabajo aplazable. Rl trabajo aplazable alqunas veces
es conocido como tiempo ocupado.

3.4.2. SISTEMAS DE CONTROL CENTRAL.

En un sistema de control central todo el trabajo descrito en la seccidn
anterior es ejecutado por un 8610 procesador. En una pequefia 0 mediana PABX, este
generalmente es un micropr dor 6 microcc adora. En una central grande, se
requiere una poderosa computadora.

Las tareas puaden ser enlistadas para su ejecucién de diferentes maneras.
En una lista temporizada, las tareas son agrupadas dentro de clases y asignadas
por incrementos de tiempo fijo, o ramuras. Las clases enlistadas en cada ramura
son arregladas en secuencias prioritarias. La dUltima clase de tareas en cada
ranura es incluida de trabajo ocupado. Durante cada incremento de tiempo, el
itinerario de clases da tareas son ejecutadas secusncialmente. Cuando todas las
tareas enlistadas han sido ejecutadas, el resto de las ranuras de tiempo son
utilizadas en trabajo ocupado. Si el trafico es pesado de manera que sea
insuficiente el tiempo asignado en la ranura para completar todas enlistadas, el
programa ejecutivo debe resolver que situacién y control ya sea para completar
las tareas enlistadas en la ramura o para proceder a la siguiente ranura de
tareas.

Bl sistema de control central puede seguir un ciclo de tareas enlistadas.
Todas las clases de tareas son arregladas secuencialmente por prioridad y por la
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frecuencia requerida de ejecucién. Asi, una clase de tarea puede ser ejecutada
varias veces tan frecuentemente como otra clase de tarea. No existe un ciclo de
tiempo fijado. A carga baja de trafico, el tiempo requerido para ciclar todas las
tareas es corto. Conforme el trifico aumente se incrementa y unos cuantos ciclos
completos son ejecutados en un periodo de tiempo dado. Si una tarea particular
toma excepcional prolongacién de tiempo para completarse, el tiempo entre
ejecuciones de las tareas de mds alta frecuencia debe incrementarse para apuntar
an cual deberd exceder un umbral establecido para asegurar una calidad particular
de gervicio. #n tal caso, el programa ejecutivo puede limitar la cantidad de
trabajo hecho en una clase de tal manera que no arriesgue la operacién del
sistema. Por ejemplo, durante sobrecarga de trafico, un limite mdximo puede ser
colocado sobre el mimero de nuevas llamadas que serdn procesadas durante la tarea
de reconocimiento de nueva llamada para ser procesada. Este limite mé&ximo puede
ser colocado de tal manera que nuevas llamadas que son reconocidas son procesadas
eficientemente, habilitando al sistema para reducir el trabajo perdiente en otras
tareas criticas. En tanto el trabajo pendiente se reduzca, la tarea de
reconocimiento de que se originen nuevas llamadas ocurrird mis frecuentemente,
Y mis nuevas llamadas serdn permitidas dentro del sistema por unidad de tiempo.

El itinerario hibrido puede ser diseflado de tal manera que las tareas que
tengan requerimientos de temporizacién criticos sean ejecutadas de acuerdo a un
itinerario temporizado mientras que otras tareas que no tengan tales requerimien—
to de temporizacién son ejecutados de acuerdo a un itinerario ciclico. Varias
combinaciones son posibles. Un arreglo para ejecutar para ejecutar tareas
ciclicas cuardo no haya otro trabajo por hacer e interrumpirlas a cada intervalo
cuando tareas dentro de clases de acuerdo a su frecuencia de ejecucién como en
el itinerario ciclico. En este caso, sin embargo, un tiempo minimo entre
ejecuciones de cada clase se especifica. Asi, el itinerario de tiempo controla
la ejecucién de tareas durante log pericdos de trafico pesado. Durante el trafico
pesado, los itinerarios ciclicos contxolan la ejecucién de tareas con interrup—
ciones para conformar el itinerario temporizado. Este arreglo permite 1la
ejecucién de tareas temporizadas que tengan requerimientos criticos -de
temporizacidn, mientras que toma ventaja de las caracteristicas atractivas del
itinerario ciclico en tr&fico pesado.

La complejidad de los sistemas de control central se incrementa con el
tamafio, y las fallas pueden ser catastréficas. La redundancia es esencial para
tener una alta confiabilidad en grandes sistemas de commutacidn, que es muy
deseable en cualquier sistema. E1 control central generalmente estd completamente
duplicado, y contimuamente es monitoreado por el programa de mantenimiento para
efectuar el cambio de control automiticamente en caso de que la falla exceda un
umbral. Hasta entonces, el sistema de control central ha sido recomocido
complstamente y hallada la falla, esto requiere muchas horas para reiniciar el
5erviclo,

3.4.3. SISTEMA DR CONTROL COMPARTIDO.

En un sistema de control compartido, miltiples procesadores (generalmente
dos) comparten la carga. Cada procesador trabaja a sélo el 50 & de su capacidad
mientras que el sistema de conmitacién estd operando a su capacidad total. Este
concepto reduce la posibilidad de que el procesador falle durante periocdos de
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trafico extremadamente pesado, y la capacidad de reserva del procesador estd
lista para absorber mis fdcilmente los picos de cargas de trafico sin que existan
riesgos grandes de fallas de funcionamiento del sistema. Cada procesador puede
monitorear el funcionamiento del otro y pusde manejar la carga total del sistema
de conmrtacién en caso de que el otro falle. Los procesadores pueden astar por
triplicado, en el caso de que dos procesadores compartan la carga mientras que
ol monitoreo evita la operacién del tercero hasta que alguno de los otres dos que
estdn en servicio falle y automiticamente entra en servicio el de reserva. La
complejidad del procesador es la misma que en un gistema de control central
debido a que cada procesador maneja tedas las funcicnes de control.

3.4.4. SISTRMA DE CONTROL DISTRIBUIDO.

La tendencia en arquitecturas de sistemas de conmutacién es hacia sistemas
de control distribuido. Los procesadores sGlo pueden ejecutar tareas especializa-
das, o pueden ejecutar todas o virtualmente todas las tareas de control
asociadas con grupos de linsas y troncales.

3.4.4.1. DISTRIRUCION DE CONTROL POR FUNCION.

Un método popular de control distribuido es asignar un grupo de tareas
especializadas para un controlador que no haga otro cosa que ejecutar esas tareas
repetidamente. Los programas de aplicacién de tales tareas son relativamente
simples y son ideales para usarse con la tecnologia del microprocesador.

Un ejemplo tipico de un procesador especializado es el de un procesador de
lfnea que continuamente detecta las condicionss de linea vacia o linea ocupada
de un grupo de lineas, envia esa informacién a otro procesador, e inicia o
detiene el timbrado. Algunos sistemas de control central han asignado seflales
para procesar tareas por separado, el procesador de control por programa
almacenado realiza tareas tales como examinar lineas y troncales, recepcién de
seflfales de direccionamiento de entradas y control de sefiales de direccionamiento
de salidas.

3.4.4.2. DISTRINCION DE CONTROL POR TAMARO DE BLOQUE.

Existe un incremento de la tendencia hacia la asignacién de todas o la
mayoria del procesamiento de funciones para controlar un grupo o bloque de lineas
Yy troncales. Bn un tipico sistema de control distribuido, un controlador central
mantiene el orden de operacién de un mimero de controladores de bloques y puede
también emplearse en la seleccién de la ruta, diagndstico de mantenimiento y
administracién. En este caso, un procesador de médulo terminal realiza todas las
tareas asociadas con un grupo de lineas y troncales, incluyendo la seleccién de
ruta dentro del médulo, en tanto que un procesador principal maneja la base de
datos central de informacién, realiza la seleccién de ruta entre médulos terminal
Y ejecuta otros programas centralizados. La principal ventaja de control de
m5dulo terminal es que un sistema de control de conmutacién puede crecer modular-
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mente. sin incurrir en un costo inicial extremadamente alto debido a la
adquisicién de una poderosa computadora central que se usa en Sistemas de gran
tamafic. Una segunda ventaja es que virtualmente médulos terminal auténomos pueden
ser localizados en dreas remotas y operadas como médulos terminal remotos con
control huésped de funciones centralizadas.

3.5, DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO.

El objetivo ideal en el disefo de sistemas de conmutacién es que el propio
sistema pueda detectar y corregir todas las fallas sin la intervencién humana.
Bn la ausencia de tal perfeccién, los programas de diagnéstico 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 unidades
funcionales que requieren mantenimiento 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 trdfico sensible, tal como
son los circuitos de servicios, generalmente estén provistos en los sistemas
sobre tna redundancia de n+l. El equipo debe ser agrupado de tal manera que
facilite los procedimientos de mantenimiento. Esto incluye la particién de
fuentes de potencia para que las fallas en las fuentes de poder afecten a sélo
un grupo limitado de equipo.

3.5.1. FASES DR MARTENIMIERTO.

Los sistemas de mantenimiento constan de siete fases bdsicas: deteccidn de
falla, anAlisis de falla, aislamiento de falla, reporte de falla, localizacién
de falla, reparacién de falla y restauracién de servicio.

Existen dos métodos commes de deteccién de falla, Yy ambos son usados
actualmente. Loa equipcs y los programas pueden sar diseflados para activar
alarmas e iniciar prusbas de diagnéstico cuando las llamadas fallan u otras
comdiciones de falla ocwrran. Otras fallas son detectadas por la ejecucicn de
pruebas en la linea rutinariamente como parte del programade operacién, o puedan
ser ejecutadas como rutinas audibles para verificar blogues de equipos y
programas,

Inicialmente, el proceso de deteccién de fallas debe también aislar 1a
falla a wn grupo particular de unidades de equipo. En el caso de qua una falla
involucre mds de un grupo de equipo, o por alguna razén, d6 que no sea realmente
identificable con un grupo de equipo, mis andlisis son necesarios. La falla de
colocacién de ruta, por ajemplo, pusde ser al resultado de una falla en
cualquiera de varios grupos de equipos. Los andlisis pueden ser realizados por
deduccién légica, por comparacién histérica, o por un disparc especifico de
diagnéstico. :

. Unavez que la falla es identificada en un grupo especffico de equipo, la
accién a tomar es aislar la falla del resto del sistema para evitar mayor
degradacién. El trafico 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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Bl reporte estadistico de fallas es esencial para un mantenimiento
efectivo. La impresién de historiales de las caracteristicas de las fallas y el
resultado de las pruebas de diagnéstico automitico es \til para dos propbsitos
principalmente. Asisten a los técnicos en acciones a tomar para eliminar la falla
¥ restaurar completamente el servicio, y ese historial pueda ser usado para
dasarrollar cambios tecnoldgicos para hacer mds confiable al sistema. Alarmas
visuales y adibles pueden acompafiar a reportes impresos cuando el servicio
perjudicado exceda de un umbral presstablecido.

La siguiente fase de mantenimiento es la localizacidn deo la falla, Bsto con
el propdeito de identificar al equipo dafiado aspecificamente dentro del grupo de
oquipo. Una falla pusde ser localizada automdticaments para una tarjeta de
circuito inpreso por el procesamiento de diagnGstico, el cual es el objetivo
ideal, 6 puade rejuerir la accién de un técnico.

La solicitud para correr programas de diagnéstico pusde ser iniciada por
técnicos cuando necesite localizar alguna falla. El reparar la falla involucra
el reesplazo fisico de los circuitos o tabletas defectuosas. Cuario una tableta
es cambiada por una de reesplazo un programa de prueba debe correrse para
cosprobar 1a tableta antes de regresar launidad de equipo que fallé al servicio.
Las tabletas dafiadas son enviadas a reparacién donde las pruebas fuera de linea
son ejecutadas para hallar el problema axactamente y efectuar la reparacién.

Ia fase £final es la restauracién del servicio. Después de que la unidad del
eq\npo con la tarjeta de reemplazo 88 probada, la funcionabilidad del grupo del
equipo cocpleto es probado. Cuando esta prusba se pasa satisfactoriamente, el
grupo purde ser regresado al servicio en el sistema de conmutacién.

3.5.2. METODOS DE DIAGNOSTICO.

La principal ventaja del uso de 32 canales en formato FCH en un sistema de
conmutacién es que 30 canales pueden: ser usados cowo canales do trafico y 2
canales gon utilizados como canales de control y mantenimianto. Algunos de los
16 bits tomados en cada muestra pueden ser usados como mensajes de control.
Algunos pueden ser usadog para verificar la paridad mientras que otros pueden ser
usados para una verificacién completa.

Las pruebas en linea pusden ser usadas para verificar el control de rutas
entye un coatrolador y las unidades de equipo controlado. Una verificacién
detallada pusde hacerse para comprobarx la ejecucién de ordenes, la validez de los
datos, Y la exactitud de la transmisidén. Las ordenss pusden ser realimentadas y
comparadas. Los datos sa pueden escribir dentro de la memoria, para luego ser
leidos y cooparados. Las redes de rutas pueden ser oolocadas y verificar su
contimiidad e integridad de datos. Los codificadores pueden ser verificados
separadamente Y en conexidn con redes de rutas comprobadas. Los transmisores y
receptores de sefial pueden ser verificados conectdndolos a través de la red de
cooptacién y compararles enviando y recibiendo sefiales.

Rumerosos pardmetros especificos del sistema son contados como eventos que
ocurren y son conparados con un umbral aiterable. Tales eventos, como fallas en
las rutag, fallas en la paridad, sefiales desincronizadas, alarmas de control,
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fluctuaciones de potencia, pérdida de alineamiento de cuadratura, y muchos otros
son contados y grabados. Cuando un umbral es excedido, los dar.os son imprimidoe
Y pueden ser acompafiados de alarmas audibles y visibles, dependiendo do la
urgencia predeterminada de ese pazémer.ro. Mg\mos umbrales, cuando soa excedidos,
pueden disparar automdticamente acciones para iniciar pruebas de d:lagndat.ico,
conmutar a unidades de equipc de repuesto, o cortar cierto tipo de trafico.
Periddicos registros de unidades de equipo pusden ser ejecutados ya sea sobre
bases de respuesta positiva o respussta negativa. El concepto de resgxmesta
positiva es que se tiene una respuesta s6lo da una unidad defectuosa. Sin
ambargo, la unidad pusde también estar deshabilitada qus mo pueda responder o
puede estar ocupada con el trafico que una respuesta es seriamente retrasada. El
concepto de respuesta negativa es que Be ve la existencia de una raespuesta
positiva de todas las unidades de equipo las cuales estén operando demtro de
pardmetros establecidos. Esto identifica mds positivamente las unidades de equipo
con falla pero no coloca carga da trabajo adicional sobre los sistemas de control
afectados. Ambos conceptos son praoductivos cuando son usados juiciosamente.

Puesto que el principal tiempo entre fallas de cualquier unidad de equipo
en un sistema de conmutacidn es mucho mds grande que el tiempo principal para
reparar la falla, la mayoria de las estrategias es el resultado de upa sola
falla. En la mayoria de los casos, el asumir que existe una sola falla es
correcto, pero no siempre. Laprioridad de programas de aplicacién frecuentementse
resulta en muchos programas de mantenimiento, siendo definidos como caxga de
trabajo diferible. Por consiguiente, la mayoria de la légica de mantenimianto do
€805 programas es probada sélo durante periodos de bajo trdfico. Las unidades
bajo prueba son retiradas del servicio, probadas y regresadas al servicio. Cuando
una falla ocurra durante un periodo de alto tréfico, la légica es aislar la falla
mientras la unidad de equipo completamente duplicado entra en servicio. Rsto
uysualmente involucra sacar una unidad de servicio antes de probarla, la awl es
retirada de los efectos del trafico pesado cuando realmente una comvinacién imica
de trafico pesado aleatorio pusde habar descubierto un error de programa el cual
deba ocurrir sélo durante tales condiciones raras. Miltiples fallas y exrores
transitorios ocurren y complican los programas de mantenimiento.

La mayoria de los programas de mantenimiento criticos scn aguelloe
concernientes a la degradacién severa de los sistemas da control loe cuales
requieren reiniciar los programas ejecutivos para tecuperat la sanidad del
sistema. Una causa comtin de la recuperacién del sistema es la mutilacién de datos
en la memoria. Otras causas incluyen pérdida de una funcién vital, problesas en
el control de programas, miltiples fallas de unidades redtmdantas, fallas de
reloj, y excesivas fallas de varios tipos. La mayoria de los sistemas tienan
fases de recuperacidn dependientes del sistema. Cuando es activado se requiete
la inicializacién de todos los programas de control. Despuéds se requiere que se
reinicie s6lo parte del sistema la cual estd en problemas a menos que el sistema
8e haya caido completamente. La primera fase de recuperaciém gensralmenta salva
todas las llamadas establecidas y reinicializa la memoria temporalmeste. La
sequnda fase puade perder aloumas llamadas en pracesc de colocacifo son
gensralmente perdidas. La tercera etapa fagse reinicia la mayor parte del sistesan,
todas o la mayoria de las llamadas son perdidas. La secuencia y efecto de varias
fases de recuperacién varia con el sistema.
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3.6. MHDC[STRACIGL

La administracién del sistema de) sistema de conmutacién incluye manejo de
base de datos, cambios en programas genérlcos, y recoleccién de datos para
facturacién, trafico, evaluacién de servicio y manejo de red.

3.6.1. MANRIO DE BASE DE DATOS.

Bl propésito del manejo de la base de datos es para proporcionar la
capacidad de administrar los datos del sistema de conmutacién eficientemente.
Toda insercién, eliminacién ¢ modificacion de datos es controlado por el manejo
de 1a base de datos del sistema. Los datos usados en el sistema de conmutacidn
son organizados dentro de formatos apropiados para su procesamiento y para sus
uso en memorias del sistema, pero no para administracién. La informacién en la
base de datos debe estar en una forma que sea ficil de leer. Por consiguiente,
el manejo ds la base de datos del sistema proporciona traslacién entre la visién
adninistrativa de los datos y loeé formatos en lenguaje de miquina. La base de
datos del sistema de conmutacién contiene toda la configuracién de datos
pertenecientes al equipo del sistema de conmutacién y conectividad incluyendo
datos sobre los abonados, lineas, troncales, circuitos de servicios, equipo en
la red de conmutacién, llamadas rutinarias, caracteristicas, recoleccién de
cédulas de trdfico de datos, e informacién de facturaciém. El acceso a la base
de datos os proporcionado por el manejo de la base de datos para los propésitos
de mantenimiento y administracién. Rl manejo de la base de datos del sistema es
proporcionado en uno o mAs de los procesadores asociados con el gistema de
conmutacién. Un prerequisito importante es que debe ser disefiada dentro del
gistema de conmutacién y no ser agregado como una utileria.

3.6.2. CAMBIOS EN PROGRAMAS GENERICOS.

Un programa genérico es el grupo de instruccicnes del programa ejecutivo
que controla el procesamiento de llamadas, y las funciones de mantenimiento y
administracién. Los medios que deben ser proporcionados para modificar el
programa para corragir arrores de programacién, para proporcionar nusvas
caracteristicas, y que hagan al sistema mds eficiente. El programa recibe datos
para cambiar partes pequefias de un programa genérico para corregir errores de
programa o hacer cambios menores en el procesamxenr.o de llamadas. Los programas
que se intercalan son las principales revisiones en un programa genérico, el cual
deberd ser implantado en un sistema de trabajo con un minimo impacto scbre el
servicio al abonado.

3.6.3. RECOLECCION DE DATOS.

Los sigstemas de conmutacidn generan grandes cantidades de datos estadis-
ticos relacionados con el procesamiento de llamadas. Algunos de los datos son
usados para propésitos de facturacién. Las opciones para facturar las llamadas
locales varian de acuerdo a las tarifas gque son efectivas en cada localidad.
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Generalmente, los sistemas contabilizan el mimero de llamadas para facturacién
Yy también se puede facturar por medioc de contabilizar el tiempo de duracidn de
cada llamada. Para tasa de facturacién, los datos de llamadas incluye: llamada
de nimero telefénico, fecha, tiempo de llamada que es respondida, duracién de
llamada y tiempo de llamada que esté desconsctada. En el disefio de sistemas de
comunicacion debe incluir no sélo la capacidad para grabar todos los datos
requeridos para llamadas de larga distancia sino también para grabar los datos
necesarios para facturacién de servicios bajo muchas variaciones de tarifas y
para estudios especiales. La temporizacidén de llamadas deben ser ajustadas por
inexactitudes en la operacién del temporizador, colocacién de ruta, retraso de
tiempo después de que se ha respondido la llamada de linea compartida, y
variaciones de reloj. Si los puentes de conferencia son proporcionados para tres
vias de llamadas o conferencias largas, la temporizacién debe incluir el uso de
puentes de conferencia en datos de facturacién. Puesto qua la facturacién es una
tarifa dependiente, el sistema de recoleccién de datos debe ser fAcilmente
alterable.

La recoleccién de datos también incluye servicios medideos 1o cuales son
usados para evaluar la cantidad de servicio que ha sido proporcionado. La
medicién de servicios incluye la contabilidad total del trafico en el sistema de
conmutacién, cuentas separadas por el tipo y disposicién de llamadas, estadisti~
cas de acceso del usuario, irreqularidades en el sistema de conmutacién,
estadistica en la red de servicios, y medios de mantenimiento. Mientras muchas
de las medicionss son estandarizadas alguna son dependientes del disefio del
sistema de conmutacién. Las listas de recoleccién de datos varian desde cada 30
sagundos hasta cada 24 horas.

3.6.4. ADIMINISTRACIOH DE TRAFICO.

Muchos de los datos recolectados son usados para propésitos miltiples, y
la administracién de trafico es uno de los usos dominante. La administracién de
trafico comprende aquellas acciones necesarias para permitir que las cantidades
de equipos ¥ circuitos sean proporcionados en nimero suficiente para proporcionar
un grado especifico de servicio, asumiendo cargas de trafico e incluyendo ambas
mediciones de trafico (recoleccién de datos) y trafico de datos técnicos.

El tréfico es simplemente el flujo de mensajes a través de un sistema de
comunicacién. La teoria de teletrafico astd basada sobre probabilidades
estad{sticas y ciertas suposiciones concernientes al tradfico telefénico. Las
cuatro suposiciones universales que dominan en la teoria del teletrafico son: el
trdafico originado por un nimero grande de fuentes es aleatorio e independiente
de los demis abonados, los tiempos de retencién (o duracién) de
imndividuales y troncales tienen una distriluicién exponencial, los tiempos de
retencidén de ciertos tipos de equipo comin (i.e. unidades de seflalizacién) son
constantes, existen variaciones aleatorias de carga de trifico por hora, por dia
Y por temporada,

Hay dos tipos de mediciones de trafico usados en la administracién de
trafico, por conteo y por uso. Por conteo se mide el numero acumulado de eventos
durante un periodo de tiempo especifico. Por uso se mide la duracién de una
condicién especifica tal como el estado ccupade de una linea, troncal 6 unidad
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de equipo 1llamado un "servidor". Por conteo deberd ser exacto al 100 %. Por uso
puede ser medido como realmente ocurra en segundos, es lo mds exacto pero
generalmente es el método mas costoso, o puede ser calculado por conteo obtenido
de una busqueda o muestreo a intervalos especificos. La velocidad de busqueda
estd relacionada con el tiempo de retencién promedioc de los servidores en los
grupos que estin siendo medidos. Si la velocidad de blisqueda es al menos la mitad
del tiempo promedio de retencidn, el resultado deberd ger exacto, Una velocidad
de bisqueda de uno por cada 100 segurkdos para trocales intercentrales produce
resultados aceptables.

Generalmente se requieren ambos tipos de medicién por conteo y por uso para
los mismos componentes del sistema o eventos cuando las dos mediciones son
significativas. En las mediciones en el sistema de conmutacién total son grabados
los parametros significativos pertenecientes a llamadas originadas, llamadas
recibidas, salidas de llamadas, terminacién de llamadas, llamadas iniciadas pero
no completadas, utilizacién des funciones especiales, y uso de procesador de
tiempe real. Mediciones estdndar para troncales Y componentes de trafico
sensible, tal como circuitos de servicios, incluida la contabilidad de intentos
que encontraron todos los servidores ocupados, el uso de servicios utilizables
para trafico, y el uso de servidores fuera de servicio por mantenimiento. El
trédfico de recoleccién de datos del sistema también debera calcular el retraso
para los circuitos de servicios. Para propésitos de manejo de red, los pardmetros
s8leccionados son acumulados por periodos predeterminados sobre una base continua
¥ son utilizable para lectura o demanda o cuando los umbrales son excedidos.

La seleccién de puntos sensores para mediciones de trafico requiere del
conocimiento de como los datos son usados. En la teoria de teletrdfico, la carga
de trdfico ofrecida consiste de una demanda aleatoria para servicios de un numero
grande de fuentes a ser conectadas a un nimero finito de servidores via una red
de conmutacién., Los servidores pueden consistir de un grupo de troncales o
circuitos de servicios. 81 todos los servidores estdn ocupados simultdneamente,
la siguiente demanda de servicio, o intento de llamada, es bloqueada o retrasada,
dependiendo de la funcién de los servidores. Si los servidores son un grupo de
salida de troncales, los intentos son bloqueados 6 perdidos, a menos que exista
una ruta alterna, en tal caso los intentos son desviados a un grupo alternc de
troncalss. S1 los servidores son abonados receptores digitales, los intentos son
enlistados y esperardn hasta que un servidor sea utilizable. Todo el trafico
ofrecido el cual no sea transportado inmediatamente por el grupo servidor es
trifico perdido, trdfico desviado 6 trafico retrasado. Las relaciones de trafico
se muestra en la Fig. 3.7.
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Relaciones de Trafico.
3.6.5. MANEJO DR RED.

Una red de telefonia moderna usa rutas alternas extensivas y control comin
de conmutacién que hace eficiente el uso de las facilidades de transmisitn pero
estd sujeta a degradacién durante periodos de sobrecarga de tradfico pesado o
fallas en el equipo principal. Tanto y como el trafico se incremente més alld de
su capacidad técnica, el uso de rutas alternas involucra mds troncales y sistemas
de conmutacidn por llamada. Bajo estas condiciones, mds y mds llamadas recibirdn
sefiales de todas las troncales ocupadas, Y se revisa qua se agregue mds demanda
de tréfico en circuitos de servicios u sistemas de control. Bste efecto es mucho

mds severo con sefializacidn en banda que cuando se usa seflalizacidén en canal

El principal efecto de degradacién es la congestidn de commutacidén. Si una
1llamada que esta entrando y encuentra todos los receptores digitales ocupados,
esta hara fila hasta que un receptor sea utilizable o hasta que el transmisor en
otro sistema de conmutacidn se interrumpa y enrute la llamada para reordenar tono
o un anuncio grabado. E1 tiempo de retencidn del receptor se ha incrementado, y
el sistema de control ha tenido ha tenido que usar tiempo real para enrutar la
llamada dos veces, una vez para el grupo de troncales y una vez para reordenar.
Bajo carga de trafico pesado excesivo, el principal tiempo de retencidn de
circuitos de servicios Y el procesamiento de llamadas promedio incrementa el
tiempo. Tanto y como la carga continué incrementandose, se reforzardn paulatina-
mente los intentos sin efecto, se extenderi la congestidn de commitacién, y se
decrementaréd la carga transportada por la red. Finalmente, en tanto el tiempo de
procesador sea agotade en intentos sin efectos esa troncal comenzard a estar
vacia y los tiempos de retencién en la troncal verdrdn a ser mis cortos.

Este efectos se puede ver en la Fig. 3.8., la cual miestra los resultados
de una similacién de un evento de una red de 50 sistemas de conmutacién. Como 1a
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carga ofrecida se refuerza paulatinamente hacia la carga planeada de 1600
erlangs, el transporte de tridfico se incrementa
linealmente.

Cambads
Comiaide "1

FIGURA 3.8.
Efecto de Congestidn de Conmutacién.

La 1fnea punteada muestra como la carga transportada deberd ser afectada
sin congestién de conmutacién asi como la carga ofrecida se incrementa a dos
veces la carga planeada. La linea sdlida, sin embargo, muestra la carga
transportada que continua incrementdndose por algun tiempo pero a una velocidad
mis lenta. Hasta que se ha alcanzado cierto punto que generalmente ocurre de un
20 a un 30 8 sobre la carga planeada, cuando la carga transportada comience a
decrementarse rédpidamente y continie decrementandoss aim cuando la carga ofrecida
contimie elevandose. En el manejo de red es medido el tiempo real y el control
para habilitar una red degradada para operarla tan eficientemente como sea
posible. La administracién de una red es una arte no una ciencia exacta. El
andlisis de trifico es usado por los administradores de redes para tomar acciones
para impiantar controles, pero hay un mimero infinito de posibles situaciones que
se pueden encontrar en una red grande, y cada una deberd ser tratada indivi-
dualmente.

3.6.5.1. PRINCIPIOS DE CONTROL.

Bl objetivo principal de la administracién de una red es habilitar tantas
llamadas como sea posible y que sean completadas bajo cualquier situacién de
degradacién. Ciertos principios han probado su validez para redes grandes. El
principio de invalidez es usar el minimo de control necesario para habilitar la
red para operarla tan normalmente como sea posible. Otros principios importantes
son: inhibir la congestién de conmutacién, usar toda la capacidad de la red,
mantener ocupados los circuitos utilizables con tradfico el cual, tiene una alta
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probabilidad de completar llamadas, cuando todas las troncales estén agotadas,
dar prioridad a 1lamadas necesarias s6lo a un mfnimo de troncales para completar
las conexiones.

3.6.5.2. PRINCIPIOS DR CONTROL UTILIZABLRS.

Existen dos categorias de contyol utilizables para administrar redes. Los
controles expansivos son empleados para diversificar algun trafico de una parte
de la red la cual estd sobrecargada para destinar llamadas via otras partes las
cuales estdn con carga baja. Los controles restrictivos quitan algo de trafico
de las partes sobrecargadas de la red, cuando ese trafico tiens uma baja
probabilidad de completarse. La mayoria de los controles son restrictivos. Los
controles pueden ser aplicados manualmente o automiticamente, y los sistemas de
conmutacién deberdn tener la capacidad para irplantar ambos métodos como sea
apropiado. Los controles dindmicos son mds efectivos que los controles manuales
debido a que pueden ser aplicados y retirados instantdneamente basadog sobre
umbrales do trafico.

Existen en el mercado diferentes tipos de sistemas de conmutacién que han
sido diseflados para utilizarse de acuerdo a las caracteristicas que se intentan
tener an el sistema de commutacién, pero también tienen limitaciones, asf qua
debera tenerse mucho cuidado en su eleccién. Uno de los fabricantes de sistemas
da conmitacién que mayor versatilidad tiene es Ericcson ya que ha tomado en
cuenta la mayor parte de las necesidades que puedan tensr los abonadogs y ademis
tiene la facilidad que se le puade ir ampliande otras caracteristicas gue hagan
mis bo ol sistema.
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CAPITULO IV
ESTRUCTURA DE 1R SISTEMA TELEFONICO DIGITAL AXE.
4.1 IRTRODUCCION.

Hace paco el teléfono era s6lo 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 mundo. Todo esto y
mis es posible mediante la utilizacién de aquipo electrénico sofisticado que
se encuentra agrupado en 1o que se denomina centrales telefénicas.

4.2 Niveles funcionales de una central digital AXR.

fa central telefénica AXE cuyas siglas AXR corresponden a un cédige
con el cual se identifica a este producto se encuentra constituida de dos
partes fundamentales a saber llamadas equipo de commitacién y equipo de
. la parta de commmitacidn esta constituida por las tarjetas de
circuito impreso [hardware] y la parte de control corrasponde a 1los
programas y datos [software]} almacenados en la computadora.
El equipo de conmutacién sa designa como APT vy la parte de control
como  APZ. Tanto APT como APZ cuentan con tarjetas de circuito impreso y
programas y datos (Ver figura 4.1.).

FIGURA 4.1
Las dos partes de uma cemtral AXB

Se puede decir qus el trabajo desarrollado por una central telefénica
es da dos tipos:

i.-Barrido rutinario al equipo para detectar cambios, como el que se efectua
para comprobar si un abonade ha levantado su teléfonc, lo cual se efectua
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varias veces cada sequndo.

2.-pndlisis complejos y diagnbsticos que requieran alta capacidad de
computacién y grandes volumenes de datos. Ejemplos de esto son la seleccién
de rutas salientes o mediciones de tréfico.

Tenemos asfi que las tareas con mayor coaplejidad y  menor
frecuencia, las desarrolla el procesador central mientras qus las de mayor
fraecuencia y menor complejidad son llevadas a cabo por los procesadores
regionales (Ver grafica 4.1),

En ambas tareas es importante considerar el factor TIRMPO el cual se
refiere al instante en el cual algo debe de hacerse o suceda. Un
ejemplo de esto sucede cuande un abonado levanta su teléfono y espera un
tono de invitacién a marcar en ese momento, y no después, digamos, de

10 segundos.

La solucién consiste en tensr dos tipos de procesadores de tiemgpo
real para controlar el gistema: un Procesador Cantral [CP] y varios
Procesadores Regionales ([RP]. Los  RP ayudan al CP efectuando tareas
rutinarias, reportando los eventos importantes que ocurren en la central (Ver
figura 4.2.).

GRAFICA 4.1
RP maneja tareas simples pero frecuentes,mientras que CP maneja tareas
corplejas



FIGUBA 4.2
Amntscturadslsmdeml

Con este tipo de configuracién ea pogible efectuar modxﬁcacxms
simples en cuanto a la capacidad del sistema, basta con aumentar o
el mimero de procesadores regionales. Bsto es posible hasta llegar al limite
del procesador central.

Hasta ahora hemos visto que el sistema AXE esta formado de dos partes
principales: APT que es la parte telefénica y APZ qua es la parte de control.

Para facilitar el manejo del AXE. APT ha sido dividida en varios
subsistemas, con funciones afines para simplificar 1la localizacién de
documentacién correspondiente y posibilitar una deecripcién de la tarea que
va a desarrollar la central. Alguncs subsistamas contienen tanto tarjetas
ds circuito impreso como programas y datos, mientras que otros tnicamente
cuentan con programas y datos (Ver figura 4.3).

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

SUBSISTEMA DE CONTROL DE TRAFIOO [TC8 Traffic Comtrol Subsystea], el cual
es8 considerado la parte central del APY; correspande a la operadora en un
sistema mamual; se encuentra formado por programas y datos, algunas de sus
funciones son:

1.-Bstablecimiento, supervisién y liberacién de las llamadas.
2.-Saeleccién de rutas salientes.

3.-Andlisis de digitos emtrantes.

4.-Almacenamiento de categorias de abonado.

SURSISTEMA TRONCAL Y SRAALIZACION [TSS Trunk and Signalling Subsystem],
maneja la sefializacién y la supervisién de conexiones a otras centrales; se
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encuentra formado por tarjetas, programas y datos.

SURSISTEMA SELECTOR DE GRUPO [GSS Group Switching Subsystem}, establece
supervisa y .libera las conexiomes a través del selector de gmupo; se
encuentra formado por tarjetas, programas y datos.

SURSISTEMA DE OPERACION Y MANTYENIMIENTO [OMS Operation and Maintenance
Subsystem], contiene funciones de estadistica y de supervisién; esta formado
por tarjetas, programas y datos.

SURSISTEMA SKLECTOR DE PASO DR ABONADO {SSS SUBSCRIBER SERVICES SUBSYSTEM],
maneja el trdfico hacia y desde los abonados conectados a la central; esta
formado por tarjetas, programas y datos.

SUBSISTEMA DE TASACION [(CHS (Harging Subsystem], maneja las funciones de
tasacicn de llamadas por el método de medicién por pulsos & por tasacién
automdtica; esta formado por programas y datos.

SUBSISTEMA DB SRRVICIOS DE ABGNADO [SUS Subscriber Services Subsystem], se
encarga de el manejo de los servicios de abonado; esta formado por programas
¥ datos.

SUBSTSTEMA DE OPERADORA [OPS OPerator Subsystem], maneja la cohexién Y
desconexién de operadoras.OP8 coopera con OTS [Operator Terminal Systes]
SISTEMA TERMINAL DE OPERADORAS, que incluye las posiciones de operadora; esta
formado por programas y datos.

SUBSISTEMA DE SRRALIZACION DR CAMAL COMUN [CCS Common Chanuell signalling

Subsystem], realiza funcicnes para sefializacidn reenrutamiento, supervisién

Y correccion de mensajes enviados de acuerdo con los sistemas da sofializacién

g: canal comin CCITT No.6 o No.7; esta formado por tarjetas, programas ¥
tos.

SUBSISTEMA DR TELEFONIA MOVIL [MTS Mobile Yelephomy Subsystem], mansja trafico
hacia y desde abonados m&viles; esta formado por tarjetas, programas y datos.

SUBSISI'EHA DE AIMINISTRACION DE RED [NMS Network Management Subsystem],
contiene funciones para la supervisién del flujo de trafico a través de 1a
central; esta formado por programas y datos.

Debemos considerar que la tarea de los programas y datos de un
subsistema es la de controlar los circuitos electrénicos de dicho subsistema.
Ademds todos los subsistemas que contienen tarjetas de circuito impreso
contienen programas y datos almacenados en el CP y otra parte contenida en log
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PIGURA 4.3
La estructura do subsistesas en APT.

Cada subsistemd, a su vez esta dividido en bloques funcionales (Ver figura
4.4). A este nivel también, existe una divisién relativa a la funcionalidad, a
manera de ejanplo mostraremos el subsistema T88 y uno de sus blogues funcionales
Namado Bothway Trnmk] TRONCAL BIDIRECCIONAL, cuya funcién de cada una
de las \'_mncales que integran el biogue es llevar trafico en ambas direcciones
{(Ver figura 4.5). Cada uno de los bloques funcionales puede tener programis Y
datos en el RP y/o en el CP.

Cionlls ingme: i
ire

FIGURA 4.4
Rjenplo da blogues funciopales.
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La colaboracidén entrae bloques funcionales se lleva a cabo a nivel del CP
via los programas y datos almacenados en este. Unicamente los programas de un
bloque funcional tienen accesc a los datos de ese mismo bloque funcional. Si un
bloque funcional necesita datos de algun otro bloque tendri que hacer uma
peticién.

La idea de bloques funcicnales se explica como sigue:
1.-Procescs definidos con datos propios.
2.-Un bloque funcional no necesita saber lo que otros bloques hacen.
3.-Bstandarizacién de seflales entre bloques funcionales.

La divisién de las diferentes unidades siempre esta relacionado de acuerdo
a la funcién qus desarrollsn.

f LI

LY

FIGURA 4
Estnx:tmdelsistmm

Para describir la operacién de una central AXR estudiaremos como colabora
ol subsistema TCS con los demids subsistemas, Pussto que este co;
parte central desde el punto de vista del manejo de trdfico. El subaistema se
encuentra formado por nueve bloques importantes:

FUNCION DE REGISTRO {RE Rﬂgutar], almacena los digitos entrantes y maneja el
establecimiento de las llamadas

SUPERVISION DE LLAMADA (CL Call smpervisiém], supervisa las 1lamadas en
progreso Yy las libera.



ANALISIS DE DIGITOS {DA Digit Analysis], contiens tablas para andlieis de
digitos lo cual es ordenado por HE.

ARALISIS DB RUTAS [RA Route Analysis], cuenta con tablas para la seleccién de
rutas salientes {incluys rutas alternativas] lo cual es ordenado por EE.

CATEGORIAS DE ABCNADO [SC Suscriber Categories] almacena las categorfas de
abonado para todos los abonados.

ADMINISTRACION DRL OFRECIMIENTO TRONCAL [TOM Trunk Offering MHanagement], se
encarga de las funciones de RE 6 CL cuando un ahonado ocupxdo es supervisads por
una operadora.

DATOS DE OFRECIMIENTO TRONCAL {TOD Trunk Offering Datal, se encarga de las
funciones de RB o CL cuando un abonado ocupado es supervisado por una operadora.

SERVICIOS DB COORDINACION DE RELLAMADA [COF COordinating of Flash
Sarvices], se encarga de las funciones de CL cuardo mds de dos abonados van a
tomar parte en la misma conhexién de voz.

CONECCIONRS SRMTPRRHANENTRS [SRCA Semipermanant Commections],

se encarga del establecimiento de conexicnes semipamanentes a través del
selector de grupo.

Como se pusde ver este subsistema ocupa una posicién central en AXR sus

tareas fundamentales incluyen las fases da control establecimiento y liberacién
de las

Para establecer una conexién entre dos abonados pertenescientes a dos
centrales manuales era necesario intercambiar informacién verbal entre las
operadoras de ambas centrales, en las centrales automdticas este intercambio de
informacién se realiza mediante gefiales aléctricas, por 1o cual se le dio el
nombre de seflalizacién, dividiéndose en dos grupos principales:sefializacidn de
1fnsa y seflalizacidn de registro.

Las sefiales de linea controlan el establecimiento y liberacién de 1la
conexién de voz.Las eeflales de registro contienen el miwerc del abonado B que es
al cual se le quiere llamar.La historia de la sefializacién cubra un amplio rango
de medics, que van desde corriente sin complicacién alguna hasta los tonos de
los sistemas de sefializacidn digital de alta capacidad de hoy en dfa, a menudo
una cantral debe ser capaz de maneiar diferentes sistemas de sefializacién.

Bn ol sistema AXEB es ol subsistema T83 el que adapte los diferentes
sistemas de seflalizacién a las necesidades de TCS.En otras palabras, TCS no
necesita ser modificado indeperdientemente de los sistemas de seflalizacién que
se requieran (Ver figura 4.6).
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FIGURA 4.6
1a adaptacidn a diferentes sisteman de sefalizacidn se efectda em TBS.

Ahora estudiaremos con mds detalle como se realiza la sefializacién en TSS
Y la ayuda que brinda CCS, asi como las tarjetas de circuito impreso que lo
forman.

1a tarjeta de circuito impreso mds importante gue lo conforma corresponds
a la denominada BTC (Bxchange Terminal Circuit] CIRCUTTO TERMIEAL DR LA
CBRTRAL, (Ver figura 4.7), cada una de las cuales contiene 32 canales 30 de iocs
cuales pueden ser utilizados para voz. El canal 0 es utilizado para
sincronizacién e informacién de alarma mientras que el canal 16 es usado para
seflalizacidn de linea. Como existen diferentes tipos de safializacifn, a los
bloques funcionales que los manejan se les suele dar diferentes mimeros:
BT2, etc.Cada variante se refiere a un sistema de seflalizacidn especifico. m
canal, en una conaxidn digital es vista como un dispositivo BT,
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FIGURA 4.7
Diagrama de troncales bidirecciomales.

Loa emisores y receptores de cédigo CSR Code Bander/Receiver se emplean
para enviar seflales do registro tipo MPC [Multi Prequency Coda] CODIGO
MULTIFRECUENCIAL los cuales se conectan través del selector de grupo G8S a los
dispositives BT que requieran intercambiar sefiales de registro. AXE cuenta con
16 Aispositivos por médulo [magazine] que pusden ser empleados como emisor ©
receptor, (Ver figura 4.8).

FIGUBA 4.8
Emigores y receptores de oddigo.
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Como ya se ha visto, el sistema AXE estd constituido de una parte de
conmutacién, APT y una parte de control ,APZ. La parte de control se encuantra
dividida en subsistemas y bloques funcionales al igual que la parte de
conmutacién.

El APZ comprende los siguientes subsistemas:

SUBSISTRMA DE PROCESADOR CENTRAL [CPS Cantral Processor Subseystem]; esta formado
por tarjetas, programas y datos; algunas de sus funciones que realiza son:

- Administracién de trabajo.
2.- Manejo de almacenes.
3.~ Carga y cambios de programa.

SUBSISTEMA DE MANTENIMIENTO [MAS Kaintenance Subsystem], la tarea principal
conasiste en localizar fallas en las tarjetas de circuito impreso y errores en los
programas y datos, y minimizar los efectos de dichas fallas/errores.

SUBSISTEMA DR PROCESADOR REGICGHAL[RPS Regional Proceasor &.\bsyutan] , eata formado
por tarjetas, programas y datos, las tarjetas de circuito impreso son a manera
de RP mientras que los programas y datos son administrativos Yy se ancuentran
localizados en los RP.

Los subsistemas MCS, SPS, DCS y PMS pertenecen al sistema de E/S.
SUBSISTRMA DE COMUNICACION HOMBRE-HMAQUINA ([MCS Man HMachine Comunication
Subeystes

SUBSISTEMA DE PROCBSADORRS DE SOPORTE [SPS Support Processor Subeystem].
SUBSISTEMA DR COMUNICACION DE DATOS [Data Commication Subsystem].
SUBSISTEMA DE MANEJO DE ARCHIVOS [File Managewment Subsystem].

La parte de control del sistema AXE son los procesadores llamados APZ 210,
APZ 211, APZ 212 y APZ 213 los cuales difieren principalmente en términos de la
capac:Ldad El APZ 213 que es el mis actual cuenta con una capacidad da 2000
abonados el cual es el mds indicado para instalar en centrales pequefias.E1l APZ
211 es el procesador medianc de la familia usado en centrales hasta con 40000
abonados, es el mis comm. Bl APZ 212 cuya capacidad lo hace indicado para
grandes centrales con capacidad de hasta 200000 abonados.

El primer procesador desarrollado para AXE fue el APZ 210 el cual ha sido
reenplazado por las otras tres variantes.

La capacidad de un procesador para controlar centrales telefénicas es
expresada en una unidad llamada EHCA [Intentos do Llamada en Hora Pico].

APZ 210 144000 BHCA
APZ 211 150000 BHCA
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APZ 212 800000 BHCA
APZ 213 11000 BHCA

Las procesadores mds commmente usados son el APZ 211 y APZ 212 los cuales
contienen una serie de caracteristicas comunes que se emumeran a continuacién.

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 un0 con su propio almacén.Los dos procesadores son llamados lado A [CP-Al
Y ol lado B [CP-B].

2.~ Operacién en paralelo. Ambos lados ejecutan los mismos programas instruccién
por instruccién.Como los dos lados son comparados continuamente, las fallas en
los circuitos se detectardn inmediatamente.

A el lado llamado CP-A normalmente se le llama lado BIECUTIVO y el lado
1llamado CP~B se le llama lado STAHDBY, el lado ejecutivo es sl 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 reparads y
debe regresar a operacién en paralelo con el lado sin falla. Para permitir esto,
son transferidos datos desde el lado ejecutivo hacia el lado reparado proceso que
86 denomina ACTUALIZACION después de esto el lado reparado deba regresar a lado
ejecutivo.

Cuando una falla es detectada en el sistema de control, se inicia el
bloqueo de la unidad con falla y la conmitacién hacia el lado sin falla, luego
5e realiza una prueba mds minuciosa de la unidad con falla dando un de los
siguientes resultados.

1.~ La falla fue temporal. Si el mimero de fallas temporales alcanza un valor
critico la unidad serd bloqueada.

2.- La falla fus permanente. Se envia informacién de alarma al personal encargado
de la central.

Loa programas y datos necesarios para ejecutar esto eatan contenidas en MAS.

Como dijimos anteriormente, 1los dos lados del CP son comparados
continuamente con la finalidad de detectar fallas en las tarjetas de circuito
impreso, en casoc de existir disparidad en la comparacién se tendria que uno de
los lados estd faliando, para decidir cual lado esta fallando se inicia una
prueba que dura 20 mS, después de lo cual el lado sin falla continuara con el
procesamiento de trafico.

Las unidades llamadas ANU en APZ 211 y MAU en APZ 212 son las unidades
que inician estas operaciones. Despuéds de qus el lado con falla ha sido bloqueado
estas unidades inician la actualizacién del lado que estd fallando, con la
finalidad de ver si la falla aun existe y poder localizarla. Si la falla no es
:gmporai t;r;a alarma serd iniciada al termino de la fase de actualizacién, (Ver

iqura 4.9).
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FIGURA 4.9
Recuperacién de falla en el Procesador Central.

El m&s pequefio de los procesadores el APZ 211 esta formado por vaxics
bloques funcionales, cada bloqus con una funcidn especifica, cada blogua cuenta
con sus respectivas tarjetas de circuito impreso. La figura siguiente (Ver figura

4.10) muestra las tarjetas de circuito impreso de los blogues funcionales del
procesador asi como los canales que los conectan.

FIGURA 4.10
Diagrama a bloques APZ 2i1.
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Mapejador de procesador regional [RPH Regional Processor Handler], maneja la
sefializacién de y hacia los procesadores regionales cada uno puede manejar hasta
128 procesadores regionales, y hasta 4 RPH pueden ssr conectados. La unidad tiene
acceso al canal del procesador central CPB y puede direccionar el almacén de
procesador central MS,

Aimacén principal [HS Main Store], este es la memoria del APZ 211, oontiene
programas y datos y tiene una capacidad de almacenamiento de 16M palabras de 16
bits.

Unidad de procesamiento central {CPU Central Processor Unit], ejecuta todas las
operaciones aritméticas y ldgicas.

Controlador de acceso al canal [BAC Busg Access Cmtroller], la tarea principal
de esta unidad es determinar a quien se le permitird enviar datos en el canal del
procesador central. Tanto CPU como RPH pusden tenor acceso al CPB

Unidad de actualizacién y comparacién [UPH Updating and Hatch Umt] , este bloque
tiene dos funciones importantes:

1.~ Bn operacién normal en paralelo el IMB [Canal da actualizacién y
cosparacién)] es usadc para la comparacidén contimia entre los dos lados del
CP. La comparacidén es hecha con el lado en espera [stand-byl.

2.-Rn oparacién de actualizacién el mismo canal s usado para transferir datos
hacia el lado que serd actualizado. La’ actualizacién por el bloque
funcional BAC y los dos bloques funcionales BAC estdn interconectados por BCL
(Enlace de controlador del canal]

Unidad do santenimiento autositico [Automatic Maintenance Unit], inicia la prueba
de los procesadores para la deteccién de fallas en las tarjetas de circuito
impreso y decide cual lado sgerd sl BJBCUTIVO. Bata conectado a ambos lados del
CP a través de AML [Enlace do comtrolador del canall.

El mds gramde Y poderoso de los procesadcres el APZ 212 tiene 108
siguientes bloques funcionales, (Ver figura 4.11) y 1las siguientes
caracteristicas que lo diferencian del APZ 211.

1.- Cada lado del procesador tieme dos procesadores, uno que afdministra el
trabajo y otro que ejecuta el programa.

2.-El trabajo pusde ser hecho en paralelo dentro del procesador .
Tareas que requieren varias secusncias en APZ 211 pueden requerir de una sola
en APZ 212.
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FIGURA 4.11
Diagrama a bloques, APZ 212.

Manejador de Procesador Regional [RPH Regional Processor Handler], como en AP
211, maneja la comunicacién con los procesadores regionales.

SPU Procesador de Safiales [SPU Signal Processar], este procesador administra el
trabajo en APZ 212. También prepara sl trabajo que va a ser hecho por IPU, esto
permite a la siguiente unidad ejecutar programas de manera contimua.

Procesador de Instrucciones [IPU Instruction Processorl, la tarea principal es
ejecutar programas, y SPU le dice a IPU la direccién en la cual debe comenzar a
ejecutarlos, (Ver figura 4.12).

Unidad de Mantenimiento [MAU Maintenance Unit], la tarea principal consiste en
injciar pruebas en ambos lados del procesador en caso de falla, ademfs decide
cual lado serd el ejecutivo.
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FIGURA 4.12
Bstxucthura de IPU.

En este procesador, IPU tiene tres canales interncs para transferencia
de datos, con lo cual la sefial 1 es enviada por el canal A, similténsamente con
el envio de la sefial 2 por el canal B, la operacién se realiza en ALU, la cual
envia el resultado por el canal da resultado hacia la unidad deseada.

Como sabemoe 6l procesador central CP es asistido por un mimero de
procezadores regionales [RP]. El canal para la commicacién entre el CP y log RP
es llamado canal de procesador regional[RPB]. Todos los procesadores regionales
estidn duplicados por razcnes de confiabilidad, sin embargo los procesadores
regionales trabajan bajo el principio de carga compartida, lo que significa que
un RP controla la mitad del equipo mientras que
el otro controla la otra mitad, si ocirre una falla en un RP, el
otro, puede tomar el control de todo el equipo.Bl equipo controlado por un par
de BP estd arreglado en grupos llamados médulos de extensidn {EM] cada par de RP
controla 8 o 16 BM, (Ver figura 4.13).
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FIGURA 4.13
Comunicacién CP - RP -~ BM.

Un procesador Tegional cuenta con 5 tarjetas de circuito impreso una para
alimentacién [POW], dos para comumicacién con log procesadores centrales [RPBU]
y dos que constituyen de hecho el procesador [MEU] y [PRO] la primera de las
cuales @std equipada con una unidad de memoria y con c¢ircuitos para la
comunicacién con el canal de EX. La tarjeta {FRO] tiene microprogramas, a ALU ¥
circuitos para calculo de direcciones, (Ver figura 4.14).

FIGUEA 4.14
Dingrama a blogques de un BP.
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4.3 SISTEMAS DE CONMUTACION.
4.3.1 E1 selector de grupo digital.

El selector de grupo digital se encusntra constituido de dos unidades
fundamentales:

1.-El médulo selector de tiempo [T8M].
2.-Bl médule selector de espacio [SPK]

Un selector de tiempo se encuentra constituido de:

1.~ Una memoria de voz SS [Speech 8tore] para el almacenamiento tewporal de las
muestras de voz: Cada canal en el melector de tiempo tiene una posicién propia
an la memoria de voz.

2.~ Una memoria de control €8 [Control Store} que controla las muestras en la
memoria de voz, {(Ver figura 4.15).

FIGURA 4.15
Belector de tiempo aismplificado.

Este selector de tiempo cuenta con tan solo 4 entradas, entonces iqué tan
a memudo deberf{amos vaciar la memoria de voz para el casc en que tengamos 20000
abonados?, De acuerdo con la frecuencia de muestreo cuyo valor es de 8000 Hz y
teniendo 20000 abonados la respussta seria como sigue:

20000 x 8000 4z = 160 Mz

debido a que los circuitos existentes actualmente mo trabajan a estas velocidades
se decidié dividir el selector de tiempo en
unidades mis convenientes.
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La ‘capacidéd de cada selector de tiempo en AXE es de 512 entradas. Un

miximo de 32 selectores de tiempo puadan ser conectados a un selector de espacio,
{Ver figura 4.16).

FIGURA 4.16
Partes fundamentales del selector de grupo digital.

Una conexién pasari a través de un TSM via SPM al mismo TSM © a otro TSM,
todas las llamadas se establecen via SPM incluyendo aquellas que corresponden el
mismo TSM por lo que el salector tiene una estructura T-S-T [Tiempo eSpacio
Tiempo].

Ya qua un TSM mansja muestras en ambas direccicnes, es nacesario dos mesorias de
voz, una para las muestras que antran al TS{ llamada SSA [8peach Btore A] o
almacén de voz A, Y otra para las musstras que salen del TSM llamada 8SB [Speech
Store B] ¢ almacén de voz B. Cada memoria de voz cuenta con una memoria de
control separada llamadas CSA y CSB [Control Store A y B] correspondientes a
aimacén de control A y B respactivamente.

En este caso el TSM también cuenta con una memoria d&e control para SPM

llamada CSC [Control Store C]. La figura (Ver figura 4.17) muestra las partes
fundamentales del TSH.
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FIGURA 4.17
Partes fundmwentalos en un T8N

La estructura de SPM es muy simple y puede ser dibujada como una matriz
ordinaria con puntos de cruce, donde dichos puntos repr

las tas
1égicas que abren y cierran de una manera muy r&pida, {(Ver figura 4.18).
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PIGURA 4.18
Médulo gelector de espacio TSM.

Como g8 pusde ver an la figura anterior el CSC de cada TSM controla una
hilera de"puntos de cruce"
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Por lo tanto CSC en TSM-0 controla todos los puntos de cruce que
conducen hacia TSM-0.

Cuando una llamada va a ser establecida en el selector, son los
programas y datos de) bloque GS contenidos en el CP los que seleccionan la
trayectoria a través del selector. Bn este caso, la seleccién de 1la
trayectoria se refiers al momehto cuando una muestra va a ser transferida.

Después de que los programas Y datos del GS ubicados en el CP han
seleccionado una trayectoria, corresponde a los programas y datos del RP
correspondiente escribir en la memoria de control de los TSM concernientes,
la informacién para este efecto. A partir de este momento los programas y
datos del GS ubicados en el CP, no prestardn atencién a la conexitdn hasta que
sea liberada. A cada SPH se le pueden conectar hasta 32 TSM dando una
capacidad total de :

32 x 512 = 16384 entradas
lo que se conoca con el nombre de Salector de Grupo de 16K. Para construir un
gelector mayor se pueden interconectar varios SPM para formar una matriz mis
grande comc se observa en la figura (Ver figura 4.19).
Esto da un total de la capacidad del selector de :
128 x 512 = 65536 entradan
a 1o cual se le da el nombre de Selector de Grupo de 64 K,
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PIGUBA 4.19
Selector de Grupo Totalmente Equipado.

Todos los tipos de equipo digital requieren de alguna forma de
sincronia, para lo cual se utiliza algin tipo de reloj.

La velocidad del reloj determina la velocidad con que van & ser leidas
las muestras en las memorias de voz. La exactitud de este reloj es sumamente
importante en redes que contengan varias centrales interconectadas puss la red
completa debe estar sincronizada, es importante ambién gque el reloj no se
detenga, para lo cual se cuenta con tres relojes o médulos de reloj CIM [Clock
Module], (Ver figura 4.20).
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PIGURA 4.20
Médulos de reloj para sincronizacién del selector de grupo.

Como se dijo anteriormente la red completa debe estar sincronizada si
es que contiene varias centrales digitales, para lo cual generalmente se
utiliza la configuracién KARSTRO-ESCLAVO mediante lo cual una de las centrales
tiene la funcién de control [AMO], mientras que las otras [BSCLAVC] tratan de
seguir el patrén de operacién del amo, (Ver figura 4.21).

Boave

FIGURA 4.21
La central AMO cuenta con tres relojes sofisticados y exactos
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1lamados RCM [Reference Clock Module] médulos de reloj de referencia, (Ver
figura 4.22).
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FPIGURA 4.22
Relojes en centrales AMO-ESCLAVO.

Existe otro método para sincronizar una red llamado Sincromizacitén Mutua
1la cual es preferible para redes de transito nacional, egte método consiste
en que una central opera de acuerdo al valor medio de todas las frecuencias
entrantes, con la finalidad de evitar desviaciones como resultado del
desplazamiento de frecuencia, una de las centrales es amarrada aun valor de
frecuencia fija, a esta central se le denomina SYNK Yy cuenta con tres relojes
my estables llamados CCM [Cesium Clock Modules)] los cuales se conectan de la
misma manera que RCM en la figura IV.22. En la figura (Ver figura 4.23)
podemos observar ambos tipos de sincronizacién.
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Ya que el selector de gnipo digital es solo capaz de interconectar dos
entradas se requiere de un equipo externo llamado KIC [Multi—Junctor Circuit)
para el establecimiento de llamadas tripartitas, (Ver figura 4.24). Un mddulo
MJC puede mansjar hasta 10 conexiones tripartitas simultaneas. MJC cuenta
también con programas y datos almacenados en el CP, forma parte del subsistema
GSS.
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FIGURA 4.24
Circuito MIC.

Para evitar que si un SPM queda fuera de servicio y 16000 llamadas no
fueran realizadas AXE estd equipada con dos grupcos da selectores cospletos
llamados planc A y plano B. Cada mueatra de voz se escribe siempre en ambos
planos, pero es leida desde uno de ellos, usualmente ol planc A.

4.4 SISTRMAS DR PROCRSAMIENTO DIGITAL.
4.4.1 La etapa de abonado digital.

El subsistema encargado para el manejo de trafico entre abonados en AXE
es digital, Io cual implica que la sefial analégica proveniente do la linea de
abonado es convertida en seflal digital lo cual se efectia en el circuito
interfaz de linea [LIC] del abonado y toda la conmutacién es digital, dicho
subsistema recibe el nowbre de subsistema selector de paso de abonado, cuyas -
funciones son las siguientes:

.- Alimentacidn de corriente a la lfnea de abonado.

- Concentracién del trdfico hacia el selector de grupo.

~ Recepcidn de digitos provenientes de teléfonos con disco  dactilar.
- Recepcidn de digitos provenientee de teléfonos de teclado.

- Envio de saflales de canpana al abonado

~ Envio de diversos tonos al abonad

- RBjecutar mediciocnes en la linea del abonado.

N W
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Alqunas de las funciones mencionadas son commes a muchos abonados,
otras eon individuales, las cuales estdn concentradas en el circuito interfaz
de 1inea de abonado, estas funciones son; alimentaciénde corriente, inversién
do polaridad, recepcién de pulscs provenientes de teléfomos de disco,
liberacién de sefiales de campana conectadas previamente, liberacién de equipo
de prueba conectado previamente, y conversién analégica a digital,

Cada tarjeta de circuito impreso consta de 4 circuitos interfaz de
1linea, lo cual corresponde a 4 abonados.

La tarjeta esta equipada con componentes llamados SLIC y SLAC [Circuito
Interfaz de linea de abonado y Circuito de Audio Procesamiento de la linea de

respectivamente], para su adaptacién a los diferentes requerimientos
en las diferentes ciudades en lo referente a suministro de energia, niveles
ds voz y balance.

Como se ha observado el LIC no cuenta con equipo para recepcién de
digitos provenientes de teléfonos de teclado [tonos], el equipo necesario para
realizar esta funcién el cual es comin a varios abonadeos es llamado Circuito
Receptor de Cédigo de Toclado (KRC] el cual es un dispositivo digital y cada
tarjeta pusde contener hasta 8 KRC.Para conectar Jos KRC a los abonados
necesitamos de un Selector de Tiempo del MSdulo de Extensién [EMIS].

Lag unidades mencionadas disponen de programas y datos tanto en el
procesador regional como en el procesador central, (Ver figura 4.25),
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FIGURA 4.25
Parte bisica del selector ds abonado.

Se requiere equipo adicional para conectar abonados al selector de
grupo, el cual maneia 32 canales digitales hacia el selector de grupo incluido
en la llamada Tarjeta Terminal de Central {ETB], ETB son los circuitos de un
bloque funcional llamado Terminal Remota [RT], corresponde ademds a los
programas y datos almacenados en el CP del bloqus RT que reserva canales para
el intercambio.
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Se cuenta ademds con un bloque funcional llamado Conector Combinado el
cual se encarga de coordinar todas las funciones en el subsistema SSS, como
son coordinar las fases de establecimiento y liberacién de la llamada este
bloque sirve ademis come interfaz con TCS Y en particular con el bloque RE
[Register Punctions], (Ver figura 4.26).
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FIGURA 4.26
CJ El bloque central del SSS.

Asi tenemos que a cada EMTS pueden conectarse hasta 128 abonados, 8 KRC
Y un ETB de 32 canales, todo esto se refiere a un Médulo de Bxtensidén [EM].

Los programas y datos del Procesador Regional en la etapa de abonado sa
ejecuta en un médulo llamado Procesador Regional del M&dulo de Rxtensidn
{EMRP]. La exploracién rutinaria de los circuitos es realizada por pequefios
microprocesadores localizados en diferentes partes de los circuitos los cuales
son llamades Procesadores de Dispositivo [DP] y son explorados a su vez por
un BMRP, (Ver figura 4.27).
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FIGURA 4.27
BEMEP — trabajo interno de los DP.

La ventaja principal do usar una stapa de abonado digital es qua pusde
estar separada de la central e instalada cerca de 108 abonados, por lo que
tendremcs dos tipos de abonado, une llamado REMOTO y otro llamado
CENTRALIZADO.

SELECTOR DE ABCNADO REMOTO[RSS].

La capacidad de 128 abomados es muy pequefia por lo cual se deben

conbinar varios BM para una capacidad requerida, (Ver figura 4.28) y cada EMRP

dsbe taner 1a capacidad de commicarse con el CP a través de grandes

421"
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FIGURA 4.28
Etapa de abonado remota para 512 abonados.

Como s observa en la figura, el EM de la parte superior no tiene
contacto directo con la central principal y por tanto las 1llamadas
provenientes de este EM deberdn usar el canal que intarconecta a todos los EM.
Este canal es llamado Canal Selector de Tiespo [TSB] y es usado para datos de
voz, el canal se encuentra duplicado por razones de confiabilidad.Bl uso de
el TSB nos presanta tres ventajas muy importantes:

1.- El nmimerc de enlaces PCM hacia la central principal ‘puede ser adaptado al
volumen de trifico, lo cual implica qus no es necesario un enlace PCM para
cada unc de los EM.

2.- Si el enlace PCM propio no tiena canales libres otro enlace PCHM pueds
usarse.

3.- 8i se pierde contacto con la central principal, esto no afectard el .
trafico intexmo en la etapa de abonado.

De acuerdo con la figura 4.28 el trdfico es manejado por tres enlaces
PCM, y o) canal 16 de los dos primercs enlaces es usado para sefializacién.Por
razones de confiabilidad normalmente se tienen dos canales de sefializacién,
lo cual significa que los canales 0 y 16 de los dos primeros enlaces no pueden
ser usados para transmisién de voz, por otro lado en el tercer enlaca el canal
16 esta disponible para voz. Consecuentemente, se pueden realizar un miximo
de 91 llamadas seqin se desprende de la figura 4.28.

Tenemos que el miximo nimerc de BM que pusden ser interconectados es
de 16 por lo que el mimero de abonades que puede atender una unidad separada
varia entre 128 como minimo y 2048 como mdximo.
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La siguiente tarea por resolver es concerniente a la comunicacién entre
wno o mis EMRP y el CP de la central principal, lo cual se soluciona mediante
un sistema denominado Seffalizacién por Canal Comm. Imaginemos un arredlo como
se muestra en la figura, (Ver figura 4.29).

FIGEA 4.29

8in embargo serfia muy costoso tener limeas separadas para esta
sefializacién.Una solucién mds econémica es usar uno ds los canales de voz
hacia la central principal y usarlo para el envio de seflales. El canal usado
para este motivo es el mimero 16. La informacién de sefializacién desde el CP
es procesada y reformateada en una terminal de sefializaciém localizada en la
central principal llamada Terminal Central de Sefializacién [STIC].

Después STC pons la informacién de seflalizacién en el canal 16 1o cual
se realiza en una unidad llamada Circuito Terminal de Central [ETC] 1a cual
tiens la funcién de interfaz entre la linea PCM y el selector de grupo [GSD].
La informacién de sefializacién es entonces extraida en el equipo ETB de la
etapa de abonado.

La Terminal Regional de Sefializacidn {STR] reformatea la informacién de
seflalizacidén v la envia hacia el RMRP concerniente en el canal de EMRP
{EMRPB].

Los equipos STC, STR y RMRPB se encuentran duplicados por razones de
confiabilidad.

Una unidad separada es llamada Selector de Abonado Remoto [RSS] o unidad
de abonado Remota [RSU}, (Ver figura 4.30).
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FIGURA 4.30
La parte de cantrol del 888.

Una etapa de abonado que no este geparada [pero localizada en 1la
central] tiene un disefio un tanto diferente. La razén es la corta distancia
hacia el CP y hacia el salector de grupo. Las diferencias son las siguientes

1.- La tarjeta EIB es reemplazada por una tarjeta llamada Circuito Conector
Terminal [JIC].

2.~ No es usado el médulo de EIC lo cual significa commicacién directa entre
JIC ¥ el selector de gmupo.

3.~ SIC Y STR se combinan para formar wun médulo llamado Convertidor de Canal
de Procesador Regional [RPBC]. No hay seflalizacién en el canal 16
4.- Los 32 canales hacia el Belector de grupo pueden ser usados para Voz.

La figura, (Ver figura 4.31) muestra una etapa de abanado localizada en
1a central principal también conocida como selector de abohado centralizado.
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PIGURA 4.31
§SS en 1A central principal(TEB mo incluido].

A continuacién se muestra una lista de equipo usado para prucbas de la
1i{nea de abonado, (Ver figura 4.32).

REU[Generador da sefial de campana) esta equipado para generar corriente de
campana, se encuentra localizado en un EM 1o cual significa que es comin para
128 abonadoss.

Probador de Cixcuito y Linea de Abonado [S1CT Subscriber LIna Circuit Tester],
es una tarjeta del EM usada para prueba rutinaria de las lineas de abonado Y
de los circuitos de interfaz de linea, es comin a 128 akonades.

Prucba de la Linea d6 Abonado [SULY Subscriber Line Tester}, es una unidad
comin a un grupo da 2048 abonados. Realiza una més detallada verificacién de
las lineas de abonado, las prusbas pueden ser ordenadas por comando.

Bquipo BspeciallSE-¥XX Special Equirment), es usado para ciertos tipos de
equipos ds abonado por ejemplo, teldfonos de alcancia & abonados con medidores
privados. Bl equipo es conectado entre el teléfono y el circuito interfaz de

Médulo de Interfaz E/S [IOIM Input Output Interface Magazine], es una unidad

a la cual puadan ser conectadas alarmas externas [alarmas. contra incerdio,

alarmas contra fallas en suministro de ensrgia, etc].Dispositivos I/0

portatiles pueden ser conectados cuando se requiera. Bs utilizado para etapa
remoto.
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México se encuentra en uno de los perfodos més fecundoa de su historia,
con un intenso deseo de trabajo y superacién en todos los dérdenes, lo que
origina como una cosecusncia inmediata, la necesidad de una creciente
commicacién humana, 1a que ha su vez demanda de una mis amplia y moderna red
telefénica.

De ahi qua, con el fin de satisfacer las crecientes necaesidades del
servicio que provienen tanto del incremento demogréfico como del desarrollo
econémico, los programas de TelMsx deben de ser cada vez amplios para que ain
cuando amualmente 8@ conserve el miswo incremento porcentual, el mimerc ds
lineas y aparatos conectados al sistema sea sustancialmente mayor, como
mayores son las necesidades.
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CAPITULO V
PROYECTO MERIDA

5.1, INTRODUCCION

El gran avance de 1la electrénica ha traido como
consecuencia varios cambios en todos los campos de la
ciencia, uno de tantos camblos se puede apreciar en la
telefonia, donde hasta hace poco se trabajé con sistemas de
conmutacién analdgica y actualmente se trabaja con 1los
sistemas de conmutacién digital. En México, la mayor parte
de las centrales son analégicas, por lo gue se ha estado
trabajando para instalar centrales completamente digitales
en toda la RepGblica Mexicana. Una de las m&s importantes
prioridades de Talé&éfonos de México ha sido integrar la red
telefénica de la cCiudad de Mérida al sistema telefénico
digital.

Para 1llevar a cabo el Proyecto Mérida se tuvoc que
desarrollar un proceso de planeacién que satisfaga los
cambios en lo qgue conmutacién digital se refiere, para 1lo
cual se realizé un estudio completo de la ciudad, en donde
se analizé el nivel socio-econémico de la poblacién que
habita en cada sector, ademds de un levantamienteo de
viviendas y baldios, con lo que nos permitié pronosticar la
demanda a corto, mediano y largo plazo , siendo el corto
plazo 1993 y el largo plazo el -afio 2000.

A continuacién se describe el marco telefénico que
existia en la ciudad de Mérida a diciembre de 1991, siendo
nuestro punto de partida, para posteriormente presentar la
arquitectura de la nueva red telefénica digital tomando en
cuenta los estudios realizados, asimismo se especificari la
distribucién de centrales con esta nueva metodologia de red
y se daran a conocer los benaficios de este proceso teniendo
como referencia este tipo de equipo.

5.2 RED ACTUAL

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

Nombre de Tipo de No. de Tipo de

Ceptral Conmutacién __lineas _Eguipo
-Plaza I Analdgica 10,000 AGF
~Plaza II Analégica 10,000 ARF
~Plaza III Analégica 10,000 ARF
~Plaza IV Digital 5,000 AXE
-San Miguel I Analégica 10,000 ARF
-san Miguel II Analégica 10,000 ARF
-Ginerés I Analégica 10,000 ARF
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-Ginerés II Digital 1,000 AXE
-Yaxkin I Digital 10,000 AXE
-Yaxkin II Digital 1,500 AXE

Siendo todos estos equipos de un mismo proveedor.

La cobertura geogrifica que existia se muestra en la
figura 5.1, apreciindose la irregularidad de erecimiente gue
tiene cada una de estas centrales, esto traia consigo costos
altos en cuanto al crecimiento y mantenimiento de la red
externa, ya que estas se van incrementado a medida que la
poblacién crece, siendo por lo general en forma horizontal y
hacia la periferia de la ciudad .

FIGURA 3.4
Cudad de Mérida, Yuc. Dicientre de 1990,

La primera central gque Se puso en servicio en la ciudad
de Mérida fue la cental de Plaza en 1932; en 1973 se puso en
servicio la central San Miguel; en 1979 la central Ginerés y
en 1988 la central Yaxkin teniéndose a Diciembre de 1990 un
total de 69,814 abonados, con la siguiente distribucién
capacidad del edificio y lineas totales :

.

Lineas capaclidad
Cent otales onados _______del Edificio
Plaza 35,000 30,813 50,000
San Miyguel 20,000 19,983 20,000
Ginerés 11,000 10,314 30,000
Yaxkin 11,500 8,704 20,000
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- ElL crecimiento para la ciudad en los préximos 3 afios,
es  la que muestra en la tabla 5.1, y en la cual se presentan
los abonados con servicio telefénico a diciembre de 1990, la
ganancia de abonados ,asi como el potencial de demanda
telefénico para los afios 1991, 1992 y 1993. La suma de los
abonados de diciembre del afio pasado con la ganancia del afio
en curso nos proporcionan la cantidad de abonados con gque
debemos terminar en el afio, cada uno de estos rubros son
presentados por central.

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

CENTRAL  WBONADCSGANANCIA] DEMANDA REONADOT GANANGIA| DEMANDA RBONADOS GAMANGIA] DEMANDA RBONADO!
1000 1001 1001 1991 1092 1002 1002 1963 1903 1003

PLAZA 30813 2627 30784 30208 1500 37000 317068 2211 40352 33017
SANMIQUEL| _ +o0ed 2000 | 20050 22028 00|  2ee8]| 24088 50| s1e7|_ 2roes

10214 1183 13844 11477 1480 15570 12937 1430 18491 14387
YAXKIN 4704 1480 13828 13478 2760 24782 17428 3380 27499 20738
[ormitora] essia]  7aza]  eizes]  rrur]  wovo]| vorms|  smwsr]  woesi| neise| omoos]
[woe 108 18 126

TABLAB.Y

Crecimiento en los proximos 3 anos en la Cd. de Mérida,Yuc.

Este crecimiento se debe principalmente por la premisas
corporativas de modernizar la planta telefénica, para poder
brindar mejor calidad de servicio y ofrecer las facilidades
de abonado,asi como un crecimiento acelerado aproximado al
12% anual de los abonados instalados. Estas premisas nos
obligaba ,primeramente, a sustituir los equipos de
conmutacién analégicos por equipos de conmutacién digital y
por otro lado , atender toda solicitud telefénica en
cualquier sector de la poblacién.

Para cumplir con las premisas planteadas era necesario
detectar el crecimiento de la mancha urbana y analizar las
ampliaciones de conmutacién y de red necesaria para poder
brindar servicio telefénico a cualquier abonade que asi lo
requiriese.

Para determinar las ampliaciones de lineas conmutacién
digital necesarias para cubrir la demanda esperada, asi como
las necesarias para sustituir , teniamos que interrelacionar
los datos de abonados a atender a 1993,capacidad del
edificio y cantidad de lineas a sustituir, en la siguiente



tabla 5.2, se presenta por central, los abonados con
servicio telefénico gue se tendrd a diciembre de 1993 , la
capacidad méxima del edificio para recibir ampliaciones de
lineas , lfineas analégicas, que ser&n 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 analfgicas y de aumento nos dan
las lineas totales que requiere cada central.

Cantral Capagi I Linsas ]
1993 Ediicio | ()] _dighales | Aumema |  Towl |
Plaza 33917 50000 30600 5600 [} 35000
San Miguel 27938 20000 20000 o 8000 28000
Ginaréa 14367 30000 10000 1000 4000 15000
Yaxkin 20788 20000 0 11500 9500 21000
[Total { 97010 | 120000 | 60000 | 17500 | 21500 | 59000 |
* lingas a sustituly
TABLA 6.2

tineas a sustituir y aumentar para satisfacer ta demanda.

Como se puede apreciar la cantidad de lineas a
sustituir es bastante considerable , teniendo en cuenta que
para sustiuir lineas analdgicas es necesarioc instalar
(primeramente, las lineas de conmutacién digital y descargar
las lfneas anal6gicas en é&sta.

Por otro lado, era preciso determinar las ampliaciones
de red necesaria para atender la demanda pronosticada y ast
cunplir con los abonados de dicimbre de 1993, para lo cual
se debla conocer la proyeccién de demanda para los afios 1995

Yy 2000,ya gue de ellas dependen los trabajos de ampliacién -

de red; para determinar estas demandas se contaba con el
nimero de viviendas, asf como su nivel socioceconémico
(A,B,C,D ¥ E}, basados en los wmetros de construccién de la
vivienda teniéndose la siguiente relacién :

Nivel Metros de
socioeconémico Construccién
A m2 > 220

8 170 < m2 < 220

c 120 < m2 < 170

D 70 < m2 < 120

E m2 < 70



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

Con  estos parimetros se determina, con tablas

probabilisticas y porcentaje de penetracién, la demanda al
afio 1995.

Para el cdlculo de la demanda al afioc 2000 se consideran
los mismo par&metros , considerando adem&s los baldios
existentes de la zona, los cuales se procesan en 10s modelos
probabilisticos y de porcentaje de penetracién, esto se debe
a dque se espera una transformacidén 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
socloeconbmico, asi como los comercios , baldios Yy el
pronéstico de demanda de 1995 y 2000.

COMER- | VIVIEN- | BAL- DEMANDA
CENTRAL A B8 c o] £ Clos DAS DI0s 1995 2000
7

{PLaza 60 11

12481 ADLS 38851

1230 20918 11743 21190 31375 ]
I§AN MIGUE 839 1600 3624 13333 6670 1868 28534 22273 139840 3\674J
{cinERES 5 33 864 6373 452 431 77 1280 4249 7583 |
fraxion 28 78 1243 20621 11834 3046 36910 5402 19835 30884 |
lroTaL - s; 1827 6481 6145 31487 S0 A2 44704 @14 101516

TABLA 5.3
Resumen de los,baldios, da 1995
¥ demanda 2000

En el anexo A, se podra apreciar el detalle de cada
central, de acuerdo a @&reas geograficas determinadas,
denominadas distritos, en caso de contar con servicio
telefénico y zonas no distritadas (sietemiles, ochomiles Y
nuevemiles) siendo estas &reas geogrsficas las que carecen
de servicio telefénico.

Cabe resaltar que el prontstico de demanda para los
afios 1995 y 2000 es la base para el cdlculo de la red, asi
como de la inversidn, ya que de ella se generan los aumentos
necesarios de red para satisfacer la demanda y poder cumplir
con los compromisos de ganancia de cada afio, los aumentos de
red deben cubrir, aproximadamente, las necesidades de cuatro



a cinco afios, ya que de ese modo las intervenciones a los
cables serian nulas.

Una vez determinada las demandas de los afic 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 nfmeroc de viviendas , los baldfos y las
demandas 1995 y 2000, con estos datos se calculan las
ampliaciones de red , teniéndose que la ampliacién 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 midltiplos
de 50 pares.

I I RED [VIVIEN-| BAL- DEMARDA |AUMENTO DERED | AUMENTO | INVERS!ION D& CABLE
CENTRAL | EXIST. DAS DIOS 1835 2000 1a. 2a. TOTAL | (MILLONES DE PESOS)

(PLAZA 16250 38851 11749 21190 31375 8250 9500 18150 |577W‘
SANMIGUEL 11700 28534 20373 19840 _ 31674___ 10850 11650 22500 1086652 )
[GINERES 2050 7717 1280 4249 7503 7700 3150 5850 1704.87 |
[YaxiaN 10500 36510 _ 0402 19835 30884 10800 11150 21850 5552.66 ]
TOTAL 40000 112012 44704 @514 101518 32600  3SBSO  6BASO 3600378
. & -
TABLA 64

RESUMEN DE RED EXISTENTE,VIVIENDAS,COMERCIOS,BALIIOS, DEMANDA 1995,
DEMANOA 2000,AUMENTO OE RED 1a.Y 2a ETAPA, RED TOTAL £ INVERSION DE CABLE

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

Estos aumentos parciales son sumados Yy con ello se
obtiene la cantidad de pares totales necesarios para cubrir
la demanda hasta el afio 2000.



En la misma tabla 5.4 se encuentra la inversién que
generan el total de pares de aumentc , para lo cual se debe
conocer la distancia que existe entre la central y cada
distrito o zona no distritada, y de acuerde a esta distancia
se tienen costos promedios de el par-metro de cobre, siendo
éstos @

distancia < 4300 pto -~---> 80 pesos/par-mto
4300 mto < distancia < 6600 mto ----> 117 pesos/par-mto

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

La inversién del cable es el producto de la distancia a
la central, el aumento de red total ¥y costo del par-metro,
todas 1las cifras presentadas en el cuadro resumen se
encuentran en millones de pesos.

En el anexo B se podrad 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 situacidn :

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 conmutacién digital.

A fin de proporcionar una solucién se evalué 1la
construcién de un piso, y asi recibir la ampliacisén de
lineas correspondiente, implicando reforzar la
infraestructura del edificioc a fin de soportar el peso.

Sin embarge esta solucibén era moment&nea , ya que al
construir otro piso se podrian dar aumento de lineas, asi
como llevar a cabo la sustitucién de lineas analégicas, pero
al sustituir estas dltimas el edificio empezaria a guedarse
vacio, ya que las dimensiones de la conmutacién es mucho mas
pequefia, por lo que la inversién no convenia.

Por otro lado, esta proposicién resolvia la
problemiatica de conmutacién pero no garantizaba la calidad
de servicio telefénico, ya que las redes segulan siendo
largas y cada vez serian mis costosas, segfin se puede
apreciar en la tabla de la central San Miguel (tabla 5.4 ),



cuya inversién llegarfia a $ 10’967 millones de pesos, para
atender la demanda desde esta central.

Central Plaza :

Esta central presentaba la misma problem&tica de 1la
central San Miguel, ya que no habia espacio en central para
realizar ampliaciones de conmutacién asi como para
sustitueién, aunque la capacidad @el edificic nos indicaba
que podria dar cabida a 50,000 lineas.

Sin embargo en esta central se encuentra ubicada las
centrales de Larga Distancia asi como la sala de operadoras
las cuales cubrian los espacios reatantes.

A diferencia de 1la central anterior, Plaza tenia
problemas mi&s agudos en cuanto a la planta externa, debido a
que como era la central mas antigua gran parte de sus cables
se encontraban en pésimas condicién, y era imposible
intervenirlos ya que se corria el riesgo de aumentar el
dafio, y pensar sustituirlos representaba casi el 50% de la
inversién que se necesitaba para dar las ampliaciones de red
para cubrir la demanda, teniéndose gque para esta central
ascendia a $ 15’779.63 millones de pesos (tabla 5.4).

Central Yaxkin :

La central Yaxkin no presentaba problemas de
conmutacién en cuanto a ampliaciones , ya gque la central
contaba con espacios suficientes para recibir aumento de
lineas digitales.

Pero analizando los crecimiento necesario de red, se
detecté gue estos llegarfan a ser cada vez mayores,
teniéndose que para satisfacer la demanda en el corto y
largo plazo , se requerfan $ 97553 millones de pesos (tabla
S5.4).

Central Ginerés :

Esta central al igual que Yaxkin tenian espacio
suficiente para recibir ampliaciones de 1lineas digitales
tanto para crecimiento como para sustitucién.

Sin embargo, al igual que las centrales de Plaza y San
Miguel el trabajo de sustitucién de lineas dentro del mismo



edificio serfa una labor que 1llevaria mucho tiempo
desarrollar, per el tipo de cableado que hay que realizar
- entre los punto de conmutacién analégico , digital y 1la
parte de planta externa.

Por otro lado , las longitudes de red estaban siendo
largas con la misma problematica anteriormente expuesta 1la
calidad de servicio se veria deteriorada, teniendo una
inversién de cable de $ 17704.97 millones de pesos (tabla
5.4)

Para todas estas centrales, se considerd ia
construccién de nuevos edificios de centrales ubicados en
otra parte de la ciudad, sin embargo los procesos de
expansién en cuanto a infraestructura no correspondia con la
tecnologia digital que se estaba planeando introducir.

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

ADQUISICION DE LOS TERRENOS QUE DEBIAN ADQUI-

TERRENO 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 & 2 CASAS
JUNTAS ¥ DEMOLERSE.

PROYECTO/ DEBIDO A LA IRREGULARIDAD EN LA

CONCURSO COMPRA DE TERRENOS ADQUIRIDOS, NO SE
PODIA INICIAR LOS PROYECTOS DE OBRA
CIVIL, YA QUE DEPENDIA LA FORMA Y
TAMARO DEL TERRENO, TENIENDO QUE
DESARROLLAR UN PROYECTO PARA CADA
TIPO DE EDIFICIO, Y ASIGNARLO AL
CONSTRUCTOR QUE PRESENTARA MEJOR

e e PRESUPUESTO,
CONSTRUCCION EL TIEMPO DE CONSTRUCCION DEPENDIA
DEL EDIFICIO EN GRAN MEDIDA EN EL VOLUMEN DEL E-

DIFICIO ¥ A LAS ESPECIFICACIONES DE
CONSTRUCCION, LAS CUALES ESTABAN BA~
SADAS A LAS NORMAS DE CONSTRUCCION
DE LA CD. DE MEXICO.



INSTALACION LAS SALAS DONDE SE IBAN A UBICAR LOS

DE CENTRAL EQUIPOS DE CONMUTACION REQUERIAN
SISTEMAS DE FUERZA Y CLIMAS ESPECIA-
LES, LO CUAL LLEVABA MUCHO TIEMPO.

PUESTA EN LAS PRUEBAS DE RECEPCION DE LOS
SERVICIO EQUIPOS ERAN PROTOCOLOS DE RECEPCION
MUY DETALLADOS ¥ MUY EXTENSOS.

PROCESO DE EXPANSION
ARO ANO ANO ARO
N-3 N-2 N-1 N

W ol 4 d o dd o dduiddd

ADQUISICION DE  |PROYEC. bonsmu& INSTAL. P.8
TERRENO CONCUR. EDIFICIO CENTRAL

FIGURA 5.2
Pracaso de expansién telaténico
en centrales y redes.

Debido que el proceso de expansién tradicional no
cubria con las necesidades apremiantes de crecimiento se
debia aprovechar 1las ventajas que ofrecen los equipos de
conmutacién digital, por tal motivo era preciso redefinir
una nueva arquitectura a’fin de aprovechar la tecnologia que
nos ofrece la conmutacién digital.

Cabe resaltar que esta arquitectura de red digital
deberd ser la base para las futuras expansiones de 1la
telefonia y con ello garantizar la prontitud y calidad del
servicio que toda empresa telefénica 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 distribucidédn en &reas
geogr&ficas, aprovechando al mAximo las ventajas que nos
presenta la conmutacién digital y con ello satisfacer las
demandas a corto,mediano y largo plazo, y al mismo tiempo
resolver la problematica de red,mediante la definicién de
limites de atencién "4 cobertura de cada nueva

" infraestructura.

Herramienta Modular

Para fines de an&dlisis tedrico y asi encontrar una
solucién éptima a las espectativas planteadas se realizard
una arquitectura de red digital para una ciudad hipotética
cualquiera , <con un crecimiento de 1la wmancha urbana
irregular, figura 5.3.

- MANCHA URBANA
HIE DESARROLLOS
B CED

FIGURA 3.3
Cudad hisatética con crechdento
Iregular Ge Ia mancha urbana.

Esta ciudad hipotética carece de servicio telefénico ,
la ubicacién Sptima de la sala de conmutacién ,asfi como el
centro de distribucién de la red, seri el centro de gravedad
de la demanda Y los limites de la misma ser&n los propios de
la mancha urbana, sin embargo tendremos dos variables de
restriccién a considerar :

- Capacidad méxima de nuestro edificio

con base a la capacidad mixima del equipo
de conmutacién.

~ Longuitud méxima de red



Luego entonces se agudiza la necesidad de responder a
cualquier desborde sobre nuestras variables de restriccién,
dada por la cantidad y ubicacién de la demanda.

Ahora si en nuestra ciudad hipétetica la cantidad de
demanda es superior a la capacidad del edificio o a 1la
longitud de la red de nuestra central, 2 centros de
distribucién ,figura 5.4, bastardan para la atencién de esa
demanda, con su consecuente enlace troncal entre ambas.

- MAMCHA URBANA
BEH DESARROLLOS
B CED

== ENLACE TRONCAL
- ~. LINITE DE CED

FIGURA 5.4

Creciniento de la aua-d heotética
con atenddn de 2 trales,

Siendo asi con base a nuestras restriccién,
determinamos que el nGmero de centros de distribucién
aumenta proporcionalmente a la demanda, con una cantidad de
enlaces, dependiendo de la topologia a usar, figura §.5.

~T— HANCHR URBANA
i DESARROLLOS
= CcEp

e ENLACE TRONCAL
- —. LINITE DE CED

FIGURA 3.5

de centros de distr Y en
la chadad hipotética de acuerdo al aunento
de denanda.



Es aqul donde surge la necesidad de una herramienta
modular de crecimiento apriori que d& respuesta a las
variaciones de la demanda .

Este crecimiento modular , debe dar optimizacién en la
distribucién de la red , en los enlaces troncales y sobre
todo la jerarquizacién de la conmutacién, figura 5.6

HANCHA URDANA

filiif DESARROLLOS
Nl CED

= ENLACE TRONCAL

~ —. LINITE DE CED

FIGLRA 3.6
Crecianto nodular de las centrales en
base a la figura trica det hexeeono.

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

Este mosaico de hexdgonos define a los CENTROS
EQUIDISTANTES DE DISTRIBUCION (CED), y cabe menciocnar gque
esta forma es utlizada en la conformacién de células en
telefénia celular, figura 5.7.



e RED TRONCAL

- - - RED FUTURA S,
CED . 4
B CED FUTURO (S—
FIGURA 5.7

Distriucén enpieada en teiefonis cekiar,

DIMENSION DEL CED

Una vez definida la forma mids adecuada de un CED,
tenemos que definir las dimensiones del mismo. Para lograr
esta definicién , analizaremos la longitud mixima de nuestra
rad de transporte, minimizando 1la inversién tanto en
canalizacién como en cables con regeneracidn de sefial gque se
atenta , asi como en el costo del cable mismo, teniendo como
referencia que una central digital maneja una impedancia
resistiva de hasta 1300 ohms y una atenuacién mixima de 8 db
en la linea de abonado. .

Para tal anilisis, presentaremos las propiedades de
atenuacién y resistencia que nos presenta un cable de
calibre 0.4 mm , 0.5 mm y 0.64 mm ,los cuales son utilizados .
en TELMEX.

En la grafica 5.1 y 5.2 se puede apreciar el
comportamiento de Resistencia y Atenuacidn con respecto a la
distancia , observdndose los siguientes datos :

Distancia maxima Distancia maxima

Calibre por Resistencia por atenuacién
a 1300 chms a 8 db
0.4 mm 4.6 Km 4.3 Km
0.5 mm 7.2 Km 5.3 Km
0.64 mm 11.8 Km 6.6 Km
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GRAFICA 5.1
Resisiencia en cables calibre 0.4,0.5
0.64 mMm con respecto a la dislancla.

ATENUACION

AR TTTO0Smm 084 mm

QHAFICA 82
Ateruacion en cablea callbre 0.4,06 y
0.84 mm con respecto  la distancia.

A fin de incluir la varjable costo dentro del andlisis,
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:



distancia < 4300.metros -~~> 80 pesos/par-metro
4300 < distancia < 6600 metros =--> 117 pesos/par-metro
distancia > 6600 metros ---> 161 pesos/paf-meéro

“Enla grdfica 5.3 se presentan los costos de los cables
en su. tres.capacidades con relacién a la distancia.
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) capucided del cable 2400 paren

b} capackdad det eble 1200 peres
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——G4mm ~+05mm ¥ 064mm
a) capacidad del cable 600 pares
GRAFICA 6.3
Comportamiento de costos de cabla calibre
N 0.4,0.6,y 0.84 mm en las capacldades ;:

a) 800 paras b) 1200 pares c¢) 2400 paras
Cosato en millones de pesos
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Con estos tres parimetros (Resistencia, Atenuacién y
Costo por Km/Par ), tendremos 1los siguientes datos para
satisfacer nuestras variables :

- La distancia m&xima estard delimitada, primeramente, por
la atenuacidén siendo esta de 6.6 Km , ya gue distancia
mayores tendriamos gque utilizar bobinas regeneradoras de
sefial para rehabilitar la atenuacién 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.

r

Con estos datos se determiné utilizar el cable calibre
0.4 mm, por la conveniencia en cuanto al costo , por lo que
la distancia maxima entre la sala de conmutacién y el limite
de atencién no debia excederse a 4.3 km., al mismo tiempo se
reducfan los problemas del mantenimiento ya que la distancia
seria pequefias y faciles de detectar y atender.

Una vez definida la distancia mAxima que debia tener
nuestra red de transporte, era importante definir la
distancia que debian tener nuestros CED, por lo cual se
utilizé la figura hexagonal para dicho cdlculo, en la figura
5.8 se presenta las distancias X y Y que nos permitiran
calcular la méxima distancia que se podr& atender :

Célcuwo de la distancia nixina det CED.

teniéndose que :
X+ ¥= 4.3 Km [ |
tang @ = Y / X ceseenssenas 2

despejando Y de la ecuacién 2 y sustituyendo en la ecuaci6n
1 ,tendremos : o

Y = X tang-e
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x+xcanqa=-43

despéjando X:

x=43 J (J+tange)l-“‘
x=43/15774
X=272Km
sust;tﬁyendo X en la ecuacién 1 encontramos qﬁe‘v es 3
Y = 1.58 Km
Sin embargo, la distancia entre CED con esto datds
seria de 5.44 Km, con lo cual nos excediamos del limite

establecido de 4.3 Km de la red de transporte, por lo cual
la distancia entre CED estaria dada por @

X =4.3 [/ 2= 2.15

2,15 ( 0.5774) = 1.241

En la figura 5.9 se muestra , segin los datos
encontrados que el punto miximo estaria ubicado a 3.39 km.,
lo cual nos permitirdn un margen de 900 metros para poder
brindar mayor cobertura dentro y fuera del CED.

-

FIGURA 5.9
Distancia nduins del CED,

Con esta divisién, se crea un nuevo concepto, Limites
Virtuaies el cual nos permitird atender demanda de potencial
crecimiento desde un CED actual en un longitud de 4.3 Km,
teniendo en un futuro, otro posible CED, cuando la demanda
telefénica asi como la distancia de los cables empiecen a
extenderse hacia esta nueva zona.



Este nuevo concepto es el que nos permitiré crecer
modularmente, ya que se podri atender desde un CED existente
el crecimiento de nuevos &rea de necesidades telefénicas
permitiendo dirigir la canalizacién hacia el centro del
nuevo CED, asi planear la infraestructura de redes.

En cuanto a la cobertura geogrifica que atender& el CED
serd el 4rea de nuestro hexdgono teniendo la siguiente
férmula :

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

En cuanto a la dimensiones de 1los edificio estos
tendrian que ser pequefios, a fin de poderse construir en
menos tiempo que los marcados en el proceso de expansién
(£ig. 5.2), para lo cual se decidié emplear el prototipo de
edificio empleado en zonas rural, modificdndolo de acuerdo a
las necesidades de las zonas urbanas.

Uno de los factores que permitié dicha utilizacién fue
las dimensiiones que tienen las salas de conmutacién digital,
logrando definir el edificio prototipo en zonas urbanas como
el mostrado en la fig. 5.10 denomin&ndose como U-1.
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Cada edificio podria contener capacidad mixima de
10,000 lineas, considerando ademis fuerza, clima, baterias,
distribuidor general asi como el enlace de fibras &pticas
que se debe utilizarse en las zonas urbanas.

En resumen la Arquitectura de Red Digital tendria las
siguientes caracteristicas :

-~ Equidistancias entre CED, 4.3 Km como maximo
-~ Red de Transporte no mayor de 4.3 Km
- Area de cobertura de 16 Km2.

- Edificios con capacidad de 10,000 lineas



5.4 DISTRIBUCIONES DE CENTRALES

Una vez definido el modelo de Arguitectura de Red dque
se tiene gque emplear para el crecimiento de red telefoénica,
es necesario emplearlo en forma practica , por tal motivo se
tomari la ciudad de Mé&rida,Yuc., como base para este modelo.

Situacién Real

Para llevar a cabo el proceso descrito en el p&arrafo
anterior, este tendria que ser adecuado a las condiciones
real de la ciudad, o cualquier otra ciudad, una de las
principales es gque los limites deblan ser naturales , esto
es, se tendrian gque tomar 1limites gue dificultarén los
trabajos de expansién de red ,entre ellos se podrian tomar :

- Rios

Vias de ferrocarriles
Barrancas

Avenidas muy anchas
Carreteras

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

Existian otrogs factores que no permitian llevar al 100%
" el proceso de Arquitectura de Red , los cuales nos obligaba
a wmodificarlo de diferentes formas, encontrédndose 1los
siguientes :

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

Durante 1991, solamente 2 centrales presentaban
problemas apremiantes , San Miguel que no tenia espacio en
central para recibir lineas de conmutacién y atender asi su
demanda y Plaza que ademi&s de no contar con espacio en la
central, 1la distancia a la zona industrial rebasaba el
limite establecido de 4.3 Km y siendo que esta zona requeria
aumento de red, el cual debia darse desde de la central por
no contar reserva en ningGn punte de la ruta siendo un
inversi6n elevada, ya gque existe una distancia aproximada
por ruta de canalizaci6bn de 12 Km.

Para llevar a cabo 1la definicién 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



figura S.11,que serfia la forma geogr&ficamente gue mnis se
adecuaba a la arquitectura de red.

FIGURA 5.1
Unites Urtuales, de acuerdo a la arquitectura de red.

A fin de ubicar cada &rea, y al mismo tiempo.
identificarlos, los denominaremos con 1los siguientes
nombres, indicandeo a que central corresponde :

CENTRAL EXISTENTES NUEVO CONCENTRADOR

- Plaza Itzaes
Sambula
Canek
Xoclan
5.~ Xcalachen
6.—- La Ceiba




- San Miguel . - 7.~ Montejo
: : 3 8.~ Pinos
9.- Brisas
10:~ Chuburna
-11;~ Cordemex

-.Glnerés : 12.- Chenku

~:Yaxkin - 13.- Mayapan
14.- Pacabtun
15.= Vergel
16.- Santa Isabel
17.~ Xluch

Una vez definida las 4reas virtuales de cada nuevo
concentrador, estos tenfian que ser analizados y evaluados en
cuanto a la cantidad de distritos 6 zonas no distritadas que
tendrian,desglose de inventaries de viviendas,desqlose de
las demandas, cantidad de abonados en el &rea, 1lineas de
conmutacién necesarias para satisfacer su demanda, costo-
beneficio gue representarian sobre la inversisdn de cable,
siendo estos los parametros que ayudaria para definir la
prioridad de puesta en servicio y también determinar el
crecimiento en los préximos 3 afios.

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

Cantidad de cantidad de
Concentrador Distrito Zonas no distritadas
Canek 35 5
Itzaes 8 8
Sambula 26 5
La Ceiba i 1
Xcalachen 34 [o]
Xoclan 13 11
Brisas 14 10
Montejo 38 6
Pinos 18 12
Chuburna 19 11
Cordemex 10 6
Chenku 15 8
Mayapan 25 10
Pacabtun 30 7
Vergel 6 9
Xluch 11 10
Santa Isabel 1 2



Conociendo los distritos gque conformarfan cada
concentrador, se podria determinar el tipo y cantidad de
viviendas, teniéndose 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 socioceconfmico , cantidad de comercios,
total de viviendas, baldfos, y asi como en la seccion 5.1,
‘‘se calcula la demanda de los ailos 1995 y 2000.

"En el anexo C se presenta a detalle los distritos que
conformas a cada concentrador, asi como el detalle del
cuadro resumen de inventario de viviendas.

COMER-| VIVIEN- | BAL- DEMANDA
CENTRAL A B C o E CloS DAS | DIOS 1995 2000

PLAZA 60 117 1230 20918 12481 4045 38851 11749 21190 31375
CANEK 3 5 271 6142 2230 898 9349  t372 5309 7652

TZAES 0 ] 20 2467 @11 454 3746 4564 2442 5101
SAMBULA 2 22 294 329 2918 916 7450 2322 4244 5714

LA CEIBA 49 58 25 25 2 1 158 97 165 250
XCALACHEN 4 22 451 5089 369 122 9857 181 5878 6695
XOCLAN 2 10 163 3803 3353 654 8091 2913 3152 5863

SAN MIGUEL 839 1600 3624 1313 6670 1868 28534 22273 18840 31675
BRISAS 6 87 575 4083 1904 298 6953 3941 3644 6576
MONTEJO 664 825 1279 13% 505 607 5274 3650 5464 7019
PINOS 127 554 1217 252 647 46 5412 8942 5385 8742

CHUBURNA a7 107 d44 4474 2620 382 8064 3446 3716 6428
CORDEMEX 5 27 103 1461 934 235 2831 2234 1631 2910

GINERES 5 32 364 BI?3 452 481 7717 1280 4249 7583
CHENKU 5 32 364 6373 452 481 m7 1280 4249 7583
YAXKIN a8 78 1243 20621 11634 3048 36310 9402 19835 30884

MAYAPAN n 31 566 4022 1928 967 7522 154 5006 6038
PACABTUN 8 10 415 730 3162 1033 11944 2200 5932 9436

VERGEL 2 19 87 4000 1278 361 5748 1112 4400 6821

XLUCH 1 & 115 4022 s029 548 g721 5348 3592 6504

SANTA ISABEL ] 12 60 1267 499 131 1975 585 905 1685

TOTAL 932 1827 6451 01845 31497 G450 112012 44704 65114 101si7_]
TABLA 6.5

AESUMEN DE VIVIENDAS, COMERCIOS BALDIOS,DEMANDA 1995
Y DEMANDA 2000 DE LOS CONCENTRADORES.

Para determinar el nGmero de abonados que se tenfa en
cada concentrador, se utilizaron porcentajes de penetracién
de la red existente, considerando las acometidas y lineas
privadas que se encontraban en el &rea,y con ello nos



proporcionaria las lineas necesaria para llevar "acabo la
_consolidacién de . abonados de una - central hacia el
concentrader, dando el siguiente resultado:

:"concentrador Abonados R Lineas
dentro del Area Necesarias
canek 3,201 ’ 3,500
Itzaes 934 1,000
Sambula 2,200 2,500
La Ceiba 96 256
Xcalachen 3,700 4,000
Xoclan . 1,200 1,500
Brisas 1,400 1,500
Montejo : 3,700 4,000
Pinos 2,346 2,500
Chuburna 1,800 2,000
Cordemex 1,400 1,500
Chenku 2,600 3,000
Mayapan 3,900 4,000
Pacabtun 2,000 2,000
Vergel 1,000 1,000
Xluch . 720 1,000

Habiéndose definido 1la cantidad de abonados a
consolidar, y determinando la cantidad de lineas necesarias
para la congolidacién, habria gque evaluar la inversién del
cable desde cada concentrador comparidndolo con su central
madre.

En la tabla 5.6 se muestra el cuadro resumen de costo
de inversién de cada concentrador, presentando ademads la red
existente, el total de viviendas, el total de baldios, la
demanda de los aflos 1995 Yy 2000, asi como los
correspondientes aumentos de red la. etapa ( para satisfacer
la demanda al afio 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 millones de pesos), para el célculo
de la inversién es necesario conocer la distancia que tiene
cada distrito o zona no distritada a la central (o al
concentrader) y de acuerdo a ello multiplicarlo por el costo
del par-metro (que varia en relacién a la distancia), 1la
distancia misma y la ampliacién total de red; en el anexo D
encontrarin el desglose de estos datos a nivel distrito.



— | AED [VIVIEN-| BAL- | DEMANOA |AUMENTOS OE RED | AUMENTO | INVERSION] INVERSION
CENTRAL EXIST|{ DAS | DIOS | 1985 [ 2000 Ta. { 2a TOTAL |CABLECTL {CABLE CONC.
1

PLAZA 8250 38851 11749 2t100 31275 8250 0000 18180 15T0.84 2843.74

CANEK 4350 9540 1372 5309 7052 1850 23%0 4000 33579 454.41

ITZAES 1000 3748 4564 2442 510t 1700 2600 4300 7827 84 1222.15

1 SAMBULA 3800 7450 2327 4244  ST14 1550 1250 2800 1392 21 290.00
f LACEIRA 150 158 387 165 250 50 100 150

XCALACHEN 5200 9357 181 53878 6885 1400 990 2300 709.01 184.20

H XOCLAN _ 1750
SANMIGUEL 31700 2
BRISAS 1850

MONTEJO 3800 5274 3850 5484 2600 1500 4100 1046 00 451.70
PINOS 2700 5412 @942 5385 2150 3350 8500 2B34 02 500.80
CHUBURNA 2150 8084 3448 3718 2250 2550 4800 2447 83 448 80
COADEMEX 1300 2831 2284 1631 800 1250 1850 1639.98 186,80
CHENKU 2050 7717 1280 4240 2700 3150 5850 170467 376.00
CHENKU 2050 7717 1280 4249 2700 3150 5850 1704 97 376 00
YAXIN 10000 30010 0402 10835 10800 11150 21850 9552.85 1365.04
MAYAPAN 4900 7522 154 5008 000 1000 1800 55258 113.83
PACABTUN 3700 11044 2203 5032 2750 3650 6400 241 N 418 20
VERGEL 900 5748 1112 4400 3700 2400 6100 1718.71 442.60
XLUGH 1250 9721 5348 3502 2650 2300 5950 3289.75 as54.01
SANTA ISABEL 150 1075 585 005 860 800 1800 1£39.30 35.40
TOTAL AD900 117012 44704 BS114 101517 32000 35850 88450 32003.71 aiwu'

TABLASE
RESUMEN DE RED EXISTENTE VIVIENDAS.COMERCIOS.8ALDIOS DEMANDA 1095
DEMANDA 2000, AUMENTOS DE AED 1a. ¥ 2a ETAPA, RED TOTAL E INVERSION DE CABLE.

otro concepto a desgleosar era el pronéstico de demanda
de los afios 1991, 19852 y 1993 ,y asi 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, asi como el
potencial de crecimiento gque tendria cada concentrador,
dicho potencial es la diferencia de las demandas con
relacién al afic siguiente, tomande como base la conformacién
que tienen por distrito.

DEMANDA DEMANDA DEMANDA  [POTENCIAL DE DEMANDA
CENTRAL 19 1002 1993 1091 1902

PCAZA tae7s 75105 26719 23 £57

CANEK 4050 4838 5183
1TZAES 1741 1053 2200 212 247
SAMBULA az07 as78 3032 an as4
LA CEIBA 126 138 145 10 10
XCALACHEN 4580 5025 6307 438 ar2
XOCLAN 2138 2488 2796 232 az8
0479 1142 BHQ 663 )
BRISAS 2381 2867 3333 518 108
MONTELO s227 5740 8108 513 388
PINOS assa 4315 4943 857 az8
CHUBURNA 3034 3577 2835 543 ase
CORDEMEX 1429 1825 1768 198 143
10739 11302 Tiee7 563 305
CHENKY 3692 4288 o4 576 626
8253 2050 9626 708 857
MAYAPAN 4235 4510 4783 275 253
PACABTUN 4249 4976 5556 727 a0
VERGEL 247¢ 2049 3021 s 72
XLUCH 1784 2013 a702 232 1089
BANTA ISABEL 020 755 830 53 75

TABLA 5.7
Potencial decr i de los
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Con 1los parémetros de pronéstlco de demanda, el
potencial de Q 92, ab a consolidar y el costo
de inversi6n se tendrxa que determinar la prioridad de
puesta en servicio que tendria para concentrador.

En la tabla 5.8 se encontrarin los datos de demanda
1991 y 1992 dando como diferenclia el potencial de demanda
para el afioc 1992, asimismo se presenta los abonados a
consolidar por cada concentrador, teniéndo con nameros
negativos 1la cantidad de abonados gque 1la central madre
proporciona, tambi&n se muestra la inversién en cable de
cada concentrador, asi como el porcentaje que representa
esta inversidén con el total de la central.

GEMANDA DEMANDA POTENGIAL DE | ABONADOS A | INVEASION | PORCENTAJE
1991 1992 DEMANDA 92 | CONSOLIDAR | DECABLE | DEINVERSION
19275 20195 920 - ARG T ~_16?ﬂ
CANEK 4059 4836 577 17
ITZAES 1741 1953 212 46
SAMBULA az07 3578 an 1"
LA CEIBA 125 135 10
XCALACHEN 4589 5025 435 4
XOCLAN 2136 2468 332 18
YAXKIN_RED PENDIENTE DE CONSOLIDAR 1991
{SANMIGUEL 10479 11142 663
BRISAS 2351 2867 : 516
MONTEJO s22¢ §740 513
PINOS 3658 4315 657
CHUBURNA 3034 7T 543
CORDEMEX 1429 1625 196
femenes 70739 11302 563
CHENKU 3602 4268 576
YAXKIN 8253 8959 706
MAYAPAN 4235 4510 275
PACABTUN 4243 4976 727
VERGEL 2171 2949 778
XLUCH 1781 2613 832 720
SANTA ISABEL 680 755 75 110
TABLA 5.8

Cuadro de andlisis para |a definlcién de puesta an sarvicio da los concentradores

De esta tabla 5.8 se tomaron las prioridades de puesta
en servicio de los concentradores, cabe aclarar que
solamente se decidio el afio de puesta en servicio de 1la
central:
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Concentrador

canek .

Itzaes,

La Ceiba

Montejo

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
wmayor inversién de cable desde la
Central Plaza, aunque también repre-
sentaba la mayor inversién desde el
concentrador, sin embargo la aten-
cién al sector industrial era de
suma prioridad.

Bl motivo de introduccién de este
concentrador se debe a la realiza-
cién 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 la cual se le brin-
daba un mal servicio.

La prioridad de que este concentra-
dor se pusiera en servicio en 1991
ara 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.

Permitiria liberar lineas de la cen-.
tral San Miguel.

En 1992
Motivo

La necesidades de red empezarian

hacer apremiantes para cumplir con
los compromisos de atencidn de de-
manda, esto es requeridn mayor red



chubﬁrna’
“Chenu
Mayapan

Pacabtun

Vergel
Santa Isabel

Concentrador

Xcalachen

Cordemex

Xluch

En las figuras 5.12 , 5.13 y 5.14 se puede apreciar la

gque el cancentrador Xcalachen, por
lo que la inversién seria mayor en

en 1993.

Tendrfa alto potencial de crecimien-
to en la zona..

La inversién desde la central Gine-
rés seria muy alta, tomando en cuen-
ta que el crecimiento de la zona
esta’ del lado del concentrador.

Las red empezarian a extender hacia
las zonas de crecimiento ubicadas en
cada uno de las periferias de la
central Yaxkin,trayendo costo mis
altos en inversién, cada uno de es-—
tos concentrador reduciridn estos

en forma signxflcativa, geqgin se i
en tabla 5.6.

En 1993
Motivo

Los requerimientos de red empezarfan
a marcarse apartir de 1993, ya gue
para los afios anteriores no eran tan
apremiantes sus necesidades.

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

Este concentrador, aungue representa

el mayor potencial de crecimiento el

nivel de viviendas, era por la can-- :
tidad de viviendas que tenia la zona ¥
sin embargo el tipo de estas eran :
del nivel sociceconémico predominan- t
temente E.

evolucién de la ciudad en los siguientes 3 afios dada con la
introduccién de concentrador.
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S T PIcURA B2
Cobertura gecorificsa Dicenbre de 1991,




FIGURA 3.4
Cobertura geourifica a diclanbre de 1993,

Con la puesta en servicio de todos estos concentradores
se resolvia las problemiticas que presentaban cada una de
las central, mencionadas en la seccidn 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
tendrian y los abonados a consolidar, asimismo el tipo de
equipo que tendria.

En la tabla 5.9 encontrarin las ganancias 1991,1992 y
1993 de cada concentrador, asi como sus lineas asociadas
para satisfacién de la ganancia, cabe resaltar gue para las
ganancias de 1991, se consideré la liberacién de lineas de
las centrales madres de mayor prioridad dadas por los
abonados a censolidar, que la ganancia misma, los abonados a
consolidar, de acuerdo a la prioridad de puesta en servicio,
las 1lineas asociadas a la consolidacién y el equipo
recomendado para la realizacién de estos proyectos.



CENTRAL -mzmm- TOTAL TABORADOB A CONSOLIOAR [LINEAS TOTALES PARAILINEAS TOTALES ENTEGUPO A
nmnm (GANANCIA| mmmmmmm UTILIZAR

PIAZA 52 6 3167 7E28 0 =3700 0

CANEK 15 650 aoo s0s 1201 3800 moo Am AXE

WZAES 1 230 100 420 o 1000 500 1500 AXE

BAMBULA o J00 450 70 2200 2500 1000 3500 AXE-C

LACEIBA ©° 0 2 « 00 250 o 258 AXE-C

XCALACHEN © 0 4% s 3700 4000 %00 4500 AVE-C

XOCLAN o 300 I 821 1200 1800 1600 2500 AXE-C
SAN MIGUEL 1818 650 1100 a1es ~7440 ~1400 =400 o o

BRISAS 0 5% 78 1200 1400 150 1500 2000 AXEC

MONTEJO 448 @00 800 1S E g 4000 2000 0000 AXE-C

PINOS 23 700 450 nw o 2ue 2500 1800 4060 AXE-E

CHUBURNA @ 580 550 Hnx 1800 2000 1800 1500 AXE-G

CORDEMEX o 0400 400 1400 1500 500 2000 AXE-C
[GINEREG 1163 830 74 Fi) ~2000 o o

CHERKU o 580 1200 2800 3000 1500 4500 AXE-C
YAXIUN 1480 1100 1000 E) ~8730 =1000 o o

MAYAPAN 0 200 250 450 3000 4000 500 4500 AXE-C

PACABTUN o 75 Mo 1130 2000 2000 1800 3500 AXE-G

XLUCH o o 1 118 1000 1000 1500 2000 AXESC

VERGEL 0 450 400 L) 720 1000 100 100 AXE-C

ETAISABEL o_250 130 343 10 288 S00 758 AXE-E

TOTAL DE LINEAB POR 19258 23358 OO
TABLA 5.9
Canikta¢ de (ineas de conmutacidn necesaria pata
cubrir la ganancia y consolidacién de abonados para los
concentradores de acuerda al ado ¢a su puesta en servicia.
Es importante qua las lineas de cada

ad
ganancia de los tres aflos, 1991, 1592 y 1693,

or,

por el

mencionar
de

ia,

deberan cubrir la




5.5 BENEFICIOS

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

-~ Multiplicacién de Pares
-~ Sustituciones a control remoto

- Disminucién del tiempo en la
construccién de centrales

MULTIPLICACION DE PARES

Uno de 1los grandes beneficios que presenta esta
metodologfa es la duplicacién y/o triplicacién de la red
externa (pares principales ), este fenémeno se presenta cada
vez que se corta la red con la introduccién de cada nuevo
concentrador.

Esta accién de cortar la red en el limite entre
centrales o concentradores se da por que el &rea de atencién
de la central madre se ha subdividido, por lo el nuevo
concentrador debe brindar el servicio telefénico a este
nuevo sector, comnmente se le denomina consolidacién.

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

Comoc ejemplo, se presenta en la figura 5.15 una cable
de 1200 pares gque sale de una central telefénica; esta
central tiene en programa la introduccisén de 2
concentradores sobre esta ruta.

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

Si continuames con la expansién telefénica y se pone en
servicio el segundo concentrador, sobre la continuacién de
la ruta el cable de 1200 pares vuelve a ser consolidado
dando como resultado la quintuplicacién del cable original,
esto es , del cable de 1200 pares de la ruta inicial ,con la
introduccién de 2 concentradores, sobre la misma ruta , se
nos convierten en 6000 pares , figura 5.15.
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FIGURA 3.15
Multipicadén de pares.

Esta multiplicacién de pares trajo consigo otros
beneficios implicitos , ya que se redujo el costo de la mano
de obra al cual esta dado por la relacién del kilémetro/Par
construido; al tener red cortas se reducen las fallas asi
como el mantenimiento correctivo, la construccién de red se
agilize por la situacién de tener limites definidos y poder
atender con prontitud cualquier crecimiento dentro del CED.

SUSTITUCION A CONTROL REMOTO

Uno de 1los objetivos corporativos, asi como de
cualquier compafiia , es sin lugar a duda la modernizacién de
sus equipos.

En el caso de la Mérida consistia en desmontar los
equipos analégicos por tecnologia digital, el cual resultaba
muy laborioso el realizarlo como tradicionalmente se hacia,
esto es, se tenia gque instalar el equipo de conmutacién
digital en el mismo edificio donde se encontraba el equipo
analégico. Posteriormente se empezaban a desarrollar los
trabajos de consolidacién de nGmeros e investigacién de
agonados para informar sobre al misme sobre el cambio de su
numero.

Con la creacién de uno o varios concentradores de una
central analégica se podria realizar la sustitucién parcial
o total del equipo analégico instalado en forma remota, esto
se logra mediante la consolidacién fisica de abonado en la
red externa.



A fin de apreciarlo se recordara ‘la situacién‘ que
tenian las centrales a diciembre de 1990 : :

CENTRAL L.ANALO. - L.Dré;

PLAZA 30,000 - 5,000
SAN MIGUEL 20,000 0
GINERES 10,000 1,000

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

CENTRAL RBONADOS A  CONSOLIDAR
PLAZA -14,625
CANEK 3,201
ITZAES 934
SAMBULA 2,200
LA CEIBA 96
XCALACHEN 3,700
XOCLAN 1,200
*% YAXKIN 3,294
TOTAL -14,625 14,625
SAN MIGUEL -10,646
BRISAS 1,400
MONTEJO 3,700
PINOS 2,346
CHUBURNA 1,800
CORDEMEX 1,400
TOTAL -10,646 10,646
GINERES -2,600
CHENKU 2,600
TOTAL -2,600 2,600

Esta cantidad de abonados a consolidar nos permitiria
realizar las siguientes sustitucién de equipo analégico con
la introduccién de sus correspondientes concentradores:

Nota: Consolidacién pendiente de concluir durante 1991.



CENTRAL . LINEAS A DES“ONTAR LINEAS PEND.

PLAZA 14,600 15,400
SAN MIGUEL 10,500 9,500
GINERES 2,600 7,400

La lineas pendiente de Plaza se sustituirén con la puesta en
servicio de 16,000 lineas digitales , San Miguel con 10,000
" lineas y Ginerés con 8,000 lineas digitales desptes de 1993,

DISMINUCION DE 1.0S TIEMPO DE CONSTRUCCION

Para llevar a cabo la implantacién del proyecto Mérida,
el mayor reto a vencer fue el tiempo, ya gue se tenian gue
romper con los lapsos tradicionales que se venian dando para
la puesta en servicio de una central, que como se pudo
observar en la figura 5.2 eran aproximadamente de 3 afios.

Al aplicar la arguitectura de red estos tiempo se

vieron reducidos, segun se puede apreciar en la siguiente
grafica 5.16 .

PROCESO DE EXPANSION
METODO DE LOS CED

| oct | nov | pic | ene [ FEB [ maR | apR [ mav | sun | suL | aGo | sep | ocT )

ADQUISL. DE |PROY. CONSTAUCCION DE [INSTALACION|PUES.
[TERRENO CONC. EDIFICIO CENTRAL SERV.

FIGURA 5.16
Proceso de expansion de red
metodo de los CED.



Esta reduccién-en: tiempo se debid primordialmente a los
siguientes factores [

LAS DIMENSIONES DE LOS TERRENOS
DISMINUYERON CONSIDERABLEMENTE
=7"QUEDANDO DEFINIDOS EN DIMENSIONES
. MINIMA DE 15 X 20

ADQUISICION DE
TERRENO ...

PROYECTO Y CON LA REALIZACION DE UN PROTOTIPO

CONCURSO DE EDIFICIO NO ES NECESARIO DESARRO-
LLAR UN PROYECTO POR CADA EDIFICIO.

CONSTRUCCION. DEL DADO QUE EL EDIFICIO A CONSTRUIR ES

EDIFICIO DE DIMENSIONES MUCHO MAS PEQUERAS,

EL TIEMPO DE CONSTRUCCION DISMINUYE

INSTALACION DE DEBIDO AL AVANCE TECNCLOGICO DE LOS

LA CENTRAL EQUIPOS DE CONMUTACION DIGITAL AXE
ES POSIBLE INSTALARLOS EN MENOR
TIEMPO, YA QUE LLEGAN EN GABINETES
PREFABRICADOS, FACILITANDO SU INSTA-

LACION.
PUESTA EN CON LOS AVANCES TECNOLOGICOS DE LOS
SERVICIO EQUIPOS DE CONMUTACION LA RECEPCION,

EVALUACION Y PRUEBA SE PUEDE REALI-
ZAR A TRAVES DE COMANDOS DE LA MISMA
CENTRAL.

Por lo tanto este procesc trajo el beneficio de reducir
el proceso de expansién telefénico a maAximo un afio,
permitiendo realizar la planeacién en un corto plazo y no
asf en un mediano plazo , dejando posible mala toma de
decisiones.

Con la metodologia aqui presentada se puede cumplir con
los objetivos corporatives :
- MODERNIZACION DE LA PLANTA TELEFONICA
- MEJORAR LA CALIDAD DE SERVICIO
= CRECIMIENTO ACELERADO

Cumpliendoc con estos cbjetivos es, sin lugar a dudas el
mayor beneficio que se puede obtener.



CONCLUSIONES

Un nuevo siglo esta por comenzar y entre las necesidades de México se
encuentra la de contar con una infraestructura telefénica lo suficientemente
oficiente para responder a las necesidadas de la creciente poblacién asi como de
log grupos industriales y/o de servicios que esperan hacer uso de una tecnologia
de punta para realizar sus actividades.

Bl crecimiento del pais desbordd a las telecomunicaciones y ahora la tarea
es hacer de este sector 86 coloque a la vanguardia del crecimiento y desarrrollo
a nivel nacional. Para ello, se introducen nuevos sistemas, equipos y formas de
trabajo, a fin de sustituir tecnologia y procesos obsoletos, aumentar
productividad y eficiencia para mejorar los servicios y la atencién a los
usuarios. Para satisfacer la demanda de servicios bdsicos y los de valor
agregado, se trabaja con troncales de fibra éptica, sistemas digitales, con la
mejor tecnclogfa.

Este afic se instalan 826,000 nuevas lineas telefénicas digitales y se
gsustituyen 650,000 de tecnologia obsoleta, que son las que regisitran mayor
incidencia de falla; esto significa la construccién de cerca de 1,500,000 lineas
telefénicas en mds ds 680 poblaciones dsl pais.

Se incorporan 2,860 poblaciones rurales mas al sistema; se realiza la
instalacién de 10,000 nuevos teléfonos piblicos Ladatel; asi como la construccién
de 456 muevaz centrales telefénicas y 95 muevos Centros de Reparaciones e
Instalaciones de linsas para estar mAs cerca de sus usuarios.

El Sureste del pais no podia ser la excepcidn, por tal motivo aplicando los
conocimientos de las telecommicaciones Y haciendo uso de equipos de telefonia
mis actualizados fue planeada la red conocida como Caentros Bquidistantes de

Distribucién. Los cuales poseen las siguientes caracteristicas:

- cant.tt)m corpletamente equipados con tecnologia digital (tecnologia de
punta).

- Centros supervisados a control remoto.

-~ Centros modulares que interactdan entre ellos formando caldas 6 céluias
a semdjanza coh la telefonia celular.

- Troncales de fibra dptica, que permiten un mansjo telefénico de trafico
mayor, con lo que la entidad es la primera del sureste del pais que
cuenta con esta avanzada tecnologia.

-- Redes de atencidn cortas, quo dismimuyen las fallas y el mantenimiento,
debido a que se t:.enenredes de 2.8 Kn mfnimo en promedic y 4.3 Km. como

- Hanejo de trafico de centrales analdgicas.

— Sa satisface la demanda actual ademds de permitir contar con una
infraestructura de crecimiento para dar servicio a los usuanos previstos
hasta el aflo 2000.

Bstos centros fueron llevados a cabo a través ds un plan rector, que
permite realizar a corto plazo una plansacién qus atienda a lag ciwvdades més
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importantes de la zona. Todo esto mejora sustancialmente el servicio y se agregan
las siguientes facilidades al usuario: marcacién por teclado, marcacién
abreviada, llamada en espera, llamada de consulta, conferencia tripartita,
recordatorio programado y hot line.

Con esta infraestructura se da un "salto tecnoldégico" de mis de 3 décadas
Y garantiza la atencién de las necesidades de telecommicacién hasta mds alld del
afio 2000. El {ndice de digitalizacién del estado alcanzé 568 y en 1993 llegard
a casi 85% por encima del promedio nacional.

Toléfonos de México invirtié en el Edo. cerca de 80 mil millones de pesos
durante 1992, pero en este 1993 se aplicardn recursos equivalentes para ampliar
y modernizar la infraestructura de telecomunicaciones del Edo. Sin embargo, en
el perfodo 1991 a 1993, Teléfonos de México tiene previsto instalar 37% mds de
1ineas que en toda la historia de la entidad hasta 1990.

Ademds, entre los programas que Telmex habrd de realizar en este 1993 se
encuentra la puesta en servicio de 38,834 nuevas lineas, asi como 1la
incorporacién de 68 poblaciones rurales mds al sistema telefénico. También se
encuentra la operacién de 12 nuevas centrales digitales, asi como la instalacién
de cerca de 500 teléfonos puiblicos y se acelera la substitucién obsoleta de
tecnologia.

Las nuevas centrales telefénicas son:
Blaza que controla los siquientes concentradores; Itzaes, Sambula, Canek,
Xoclan, Xcalachen, La Ceiba.

San Miguel que controla los concentradores de; Montejo, Pinos, Brisas, Chuburnd,
Cordemex .

Gineréds que controla el concentrador de; Chenku.

Yaxkin que controla los concentradores de; Mayapan, Pacabtun, Vergel, Santa
Isabel, Xluch.

Asi mismo con la inversién de m4s de 40 millones de nuevos pesos que se
aplicaron para la construccién de esta nueva estructura, se bensfician a casi
227,000 nuevos usuarios.

Bste crecimiento ha traido beneficios sustanciales en la modernizacién .de
la planta telefénica con lo que para 1993 el Edo. contard con una planta
digitalizada al 85% y la ciudad de Mérida alcanzard el 90%.

Esta digitalizacién también se ha llevado a cabo en la interconexién entre
las nuevas centrales y las va existentes; dichas interconexiones son en su
mayoria de fibra éptica; ésto v la instalacién de sistemas de sefializacién, como
el canal comin que ya funciona en Mérida, sitian al Edo. ¥ a la ciudad a la
vanguardia en las telecommicaciones del Pafs.

_El Centro Digital_ de Trafico Avanzado Mérida es uno da los 39 que
funcionardn a nivel nacional y que contardn con un total de 1420 posiciones
digitales de operadora. La inversién 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
actividades de este centro fue en diciembre de 1992 y convivié con el sistema
anterior hasta Marzo de 1993, va que tode el sistema es totalmente digital.

Bn Mérida se cuenta con 33 posiciones digitales y dos de supervisién; la
inversién ejercida en Mérida y Villahermosa fue de 6 millones 568 mil nuevos
pesos.

Este centro se suma a los que se encuentran en operacién en las ciudades
de : México, Pusbla, Monterrey, Cérdoba, Jalapa, Veracruz, Hermosillo, Celaya
y Toluca. Pasardo a formar parte de un gran proyecto a nivel Nacional y que
tiens como finalidad conformar la Red Digital de Servicios Integrados (RDI), con
1o que colocaré a México a la vanguardia en el campo de las Telecommnicaciones
a Nivel Hundial.
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ANEXO A

INVENTARIOS DE VIVIENDAS

" Las viviendas son clasificadas de acuerdo a los metros
cuadrados -de construccidn, denomin&ndolos con los siguientes
-niveles .socioeconfmicos :

Nivel Metros de
Sucioceconémico Construccién
A M2 > 220
B 170 < M2 < 220
[} 120 < M2 < 170
D 70 < M2 < 120
E 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 informacidn se calcula la demanda al afio 1995,
tomando las siguientes consideraciones en cuante a 1los
porcentaje de penetracién de viviendas:

Nivel % de Penetracién
Socioceconémico de vivienda
A 100 - 150
B B0 - 100
[ 80 - 100
D 60 - 80
E 30
COMERCIOS 30 - 50

Bsta variacién de penetracién de viviendas se debe al
tipo de grupo al que pertence el distrito; esto es, que de
acuerdo- a la agrupacién de la viviendas se le asigna una
clasificacidn de grupo al distrito.

La suma de las multiplicaciones de 1las viviendas de
acuerdo a su nivel socioceconémico por su respectivo
porcentaje de penetracién nos d& como resultado la demanda
19

Para el cdlculo de 1a demanda al afio 2000, el
procedimiento es similar, con dos variantes.

1.- Se consideran baldfos, ya que se espera una
transformacién de estos en viviendas.

2.- Los porcentajes de penetracifn se incrementan.



ANEXO A

Con estas variantes los procentajes para el cilculo de
la demanda 2000 estaria dado por:

Nivel % de Penetracién

Sociloecondmico viviendas

A 150 - 200

B 100 - 150

o] 100 - 150

D 80 - 100
E 30 - 50
COMERCIOS 850 - 70
BALDIOS 30

Al igual que para la demanda 1995, la suma de lasg
multiplicaciones de los niveles socioeconfémico por su
respectivo porcentaje de penetracién, di come resultade la
demanda al afio 2000.



CENTRAL PLAZA

COMER- | VIVIEN- | BDAL- DEFANDA
oTo | A 8 c 2} E clos DAS Dios [T1895 |
) 0| 12 24 a8 12 CH] S7
20 T 80| 57 3z 185 153 750, 175
52 70 38 M 154 2 115 139
53 76| 168 | 82 66 3% 240 260
55 2i] 190 ] 25 3 269 3 335 250
74 Z5| 138 18 T 202 [ 175 200
75 261 96 ) 2 161 145 60
82 5] 78] 119 2. 756 a5 145 220
() 25| 29{ 38 7 il Fl 180, 150
a6 2| 20| 2z07{ 9 5 377 53 215 274
87 0 0 7 5 53 54 135 155
88 ) [ 0 7 17 7 707 120
89 N N T 56 ] 5 234 276
100] 4 58] 25| 25 [ 158 397 165 750
102 0| 1] 2i1] © 26 345 70 225 250
104 0| 16| 207 143 ] 435 6 255 275
05 z 208 125 B 398 B 245 265
106 1 5] 212 ] 159 50 437 7 205 260
318 51 1a] 23a{ 150 54 459 21 265 230
119 3 6] 138 {76 ED 256 ) 370 200
130 ¥ 5] 184 61 26 269 200 220
a1 35| 72| 80 25 292 200 230
132 21| 165( 49 253 200 220
(KDY i8] 73] 46 (D 785 0
139 [ 0] s6{ a6 136 B 110 135
40 0 19] 115 | 132 307 3 175
i3] O 72| iza] 1ad 50 329 € 735 180
142 D] 20| i8a] 14 33 355 33 170 253
144 7 74| 210 261 ) 550 550 T80 427
147 0| 13| tea| 115 a0 352 [ 74 212
148 [ [ 5 a 3 ) 76 159 175
150, S{ o8| 43 V7 166 110 P
) ] 0 [0 il 71 118 30
163 72| 199 230 EE] 280 i 235 265
186 15| 1) 123 30 278 125 163
167 [ s7] 34 25 174 15 123
N 1 G| 122] @8 36 253 40 165
187 [ 12 ESFS 6 [ 231 E] 775 732
68 1 73| 140] 189 51 364 7 160 206
183 o] 10} 75 7 Fil 179 [ 107
156 [ 51 137 10 a3 252 ) 140 i7
197 0] A7 | 127 4 18 206 3 155 7
158 G| 5] i7a| 1& 26 362 G 165 21
199 i 14) 219 120 a2 336 ) 230 24
200 151 148 110 a1 304 ] 160 200
207 2] 140|233 45 a3 3 750 240
202 291 143 | 121 35 329 18 205 230
203 56| 52 26 184 4 [iH] 140
204 [ 3 48 48 25 (5] €8
217 T21] 122 a7 298 3 120 167
210 135§ 172 3z 347 56 735 211
219 4| s8] n2 a0 36 20 135 214
220 9| 92| V64 33 305 36 [ [
221 i3] 1301 86 53 282 14 120 773
222 5| 278 a7 346 X 7 FEE]
224 202 20 231 ) 171 300
225 0 21 21 20 54 125
226 08 |14 37 239 a8 100 151
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CENTRAL PLAZA

TOMER- | VIVIEN- BAL- |_DEMANDA
o710 (] o E €I10S DAS DIOS 1995 2000

227 [) G| 1a| 78] a0 22 54 3 720 130
228 ] O] 12| 170) &5 22 268 5 185 200
725 [ 0 2| 113 57 il 201 3 a5 €0 |
246, ) 0 33 33 8 68 790
47 [} 0 50 60 12 T4 185
266 [ 132) 14 28 305 26 13 mESK
267 (8 TN I 48 435 58 154 225
268 20| 133] 105 48 3 25 14 170
269 G0 | 73 33 73 78 56 710
270 1 ar| ez G5 204 7 95 150
271 [] o | 247 13 12 284 10 198 264
278 [) 1 17 ) 107 | 33 [E) 77 15 730 40
279 [ 0] 6| 157 ] 62 7 352 T 165 5
780 ¥ T 3] s21 199 26 282 I i) 110
281 [ 3| 1a| 98] a9 4 175 120 715 147
2682 i 3 | 169 ] 189 31 307 0 170 223
283 [} 7 7| 370 264 &5 508 i 165 253
284 [ 0 12 141 156 35 344 6 145 190
287 [ 1 R 5 12 307 75 355 305
289 ) 6] 1| @iz g [ 229 75 175 246
790 [ TE{ 196 T R 233 €8 175 228
231 [ 0 |_200 218 69 165 21
292 [l 249 1 262 50 150 265
318 T 83| 1 2 238 3 100 127
319 E) 50 7 &5 25 710 ED)
320 [ 76| 193] 126 37 310 12 762 170
321 [ €0 a8 37 741 1% 118 3G
322 3 v 83| 116 34 248 6 745 165 |
323 [] 79 128 29 237 16 78 108
324 ) N ) 30 249 7 50 148
325 [ KM NEEE] H <a 328 175 226
326 ] 6] 133 ] 5 154 02 148
330 ] ¥ 52| 64 29 200 115 125
332 [ 82 75 2 188 (3 107
E) [) 83| 53 25 167 3 83 01
335 ] ¥ 55 56 24 50 ) 120 a1
345 i 21| 128 32 a78 4 160 261
34 ] 36| 10 a 373 2 gs_a_r_‘a_zs_
3 T €5{ 179 19 a7 3 65 128
34 [ 24 5 62 ag1 11 170 233
34 [ 0| 15| 308 19 478 30 110 226
350 ] 13 [ 4 5 24 263 3 45 168
351 [] 1 O ) ) 170 86 130 81
352 [} 0| 10 _2a1 G 237 Z 740 292
363 [ T 3 262 2 ] 289 40 205 287
354 ) a 4| 209 11 1 239 21 175 223
355 ] ) 6 | 260 [ 288 73 210 250
356 [ 1R 5 T67, 48 125 177
357 [} 0 159 F3 81 4 125 163
358 ) Sy 1aa) 17 23 340 8 725 ‘—ﬁ
359 [} 4| 274 K] 289 14 200 283
360 10| 153 [ 5 773 56 130 785
361 | 1aa 0 39 E) ) 740 176
362 56 132 16 207 70 100
366 76 ) T84 705 176
367 168 3 174 [12 170
368 203 75 220 118 205
369 Fil) 6 237 135 223

AZ



CENTRAL PLAZA

COMER- | VIVIEN- | OAL- | _DEMANDA

10 | A 8 c o_| € clos DAS 0IOS 1935 2000
370 102 282 38 429 15 115 216
7001 0 [} 2500 100 750
7502 780 160 o 160 160
7003 [] 0 €85 250 450
8001 0 [ [0 ]

8003 123 35 1275 81 540 1259
8613 946 35 982 55 610 963
6016 2 30 33 217 55 &7
8022 0 o 0 (9 01 0 30
8026 ] [ Q [] 150 [] 45
8027 16 | 184 | 350 (5] 7A1 165 129 387
804 S| 400 3 a7 60 40 20
804 184 555 47 763 _135 80 394
804 [ 3 74 B £ 7
[ 163 z 165 [1d 50 69

[ 8052 0] 7 22 764 1200 i7 352
8053 156 63 50 847 130 70 290
8054 86 188 20 295 30 65 152
8055 927 3! 15 977 1014 650 1242
8057 [] [ 2 5 E &1 100 8 49
B058 0 0 [ ] 5 125 130 19 60
8053 [] 0 9 22! 13 256 125 22 125
8060 0 [ a 74 FX]
6061 o T 1 0 ]
8062 [ [ o 519 54
5063 851 145 3 258 26 7 122
8064 131 0 131 67 80 151
8065 60| 55 29 654 480 55 379
8066 140 [} 0 140 [] 125 140
8067 0 [ [ 0 150 [ 3
5044 3 2 6 71 0 T i

TOTAL 1230 [20918 [12481 4045 3885 11749 31190

Inveniario de viviandas y prondstico de demanda
Cantral Ptaza
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CENTRAL SAN MIGUEL

A4

DEMANDA
ool 4 8 c 0 & _|covencios| vivienoas | eaLpios [ 183 | 2070 ]
16 27 22 123 [2) 23 204 4 212 220
17 47 30 32 7 5 27 148 25 201 240
18 [) 12 K] 58 0 34 116 _21 161 130
23 2 100 €2 199 20 180 195
R 1 3 3 D) 3 43 () 720
%5 i 760 i 293 7 735 276
30 238 1 268 [] 155 333
a1 1. 230 56 298 [] 210 242
32 ] 1 1 0 139 150
a5 FE) 7 ] B 65 [ 186 150
48 7 65 1 az 19y 38 224 240
1 N 68 = 8 353 8 155 175
61 1 80 101 14 241 15 226 255
62 61 96 23 B 201 16 158 220
&l 1 50 51 39 22 75 i 180 220
&7 ¥ Fx) 51 53 216 F2] 180 316
€8] 60| &5 73 7 1 216 ] 229 220
69 25 | 158 i 3 7 3] __ves] 20
1 49 3 23 1 10 ﬂ‘ 132

1 T4 9% 3 53 4 18 220 248

A 181 8 0 14 Al 23 244 260

21100 7 5 20, 3 159 200

24 97 29 99 257 21 72 215

3|12 64 38 12 286 08 200 280

80 4° Al 1, 10 [ 13 12§ 14 :0_‘ 180
[3] 1 2 1 36 [ 18 107 105 120
85 1 T 218 122 52 488 24 240 424
(3 96 132 60 £ 324 245 257
87 2 52 136 [} 220 2 195 218
88 21 148 [] 175 161 177
83 104 300 1 426 340 410
90 Eicl NS [ 154 155 75
91 1! 83 46 1 161 1 130 152
92 Ell 180 1 25 68 235 265
33 90 5 132 14 134 159
54 7 73 15 141 13 140 175
55 3 76188 286 7 260 320
36 8 A4 128 191 20 1B9 214
Eid FEN 75 162 75 159 195
a8 Q 2 30 136 17 A 369 18 179 200
93 41 32 25 103 25 142 174
109 30 38 « 7 E 139 50 |
101 3z A7 & 1 157 4| 185 210
04 1 96 82 X 231 155 | V75
105 3 1! B9 100 38 243 4 145 185
106 3 3 V35 23 2 153 6] 230
g 31 93| 42 13 186 64 195
19 20 16 | 36 32 40 153 145 !GT‘
20 0 S{ 768 [ v 290 225 374
124 0 15 119 23 1 172 160 150;‘ 190
728 3 1 g ) i 9 5% WA | 320
a9 5 £ 6 ) 97 5 08 20
130 o 3¢ [} 2 57 3 48 50
31 8] 357( 31 1 483 162 210 420
132 18 [ [ 1 167 16 114 17
133 A 8 30 [] 135 32 157 185
N Y M3 NN ) 20 36 23 38 Va5
(=3 EX B 5 [ 50 25 8 )




CENTRAL SAN MIGUEL

DEMANDA
A 8 €__|COMERCIOS| VIVIENDAS | BALDIOS {™ 1995 000
29 1 44 2 112 345 El
124 22 240 §15 100
] 3 1t [+] 44
175 9 473 1 280
56 %6 198 i) 127
1 23 1] 192 21 165
3 2 253 103 180
5 7 453 Z) 260
t 185 19 72 4 187
1 g T 3 i 330
- 41 27 234
18 1 ] 195
1 18 1 60
101 25 41! 214 180
i 26 i3 K] a7 165 280
0 o 2 36 24
0 ¢ 5 45 24
0 [] 4 25 26
[ 3. 32 [*] 4
T 7 z 67 135 7
1 12 300 [
i 2 70 s 150 [} 17
67 7 269 20 765
1 139 440 43 170
& v T 179 57 100
0 4 A5 [] a3
7 9 41 35 65
] [ 206 [ 750 | 205
2 130 392 &0 180
0 251 ] 120 213
84 )
i 3 7 52 %6 50
0 [ 1 o 29 30
] o 35 36 ) 54 6
[ 79 24 a9 35 179 208
1 101 50 23 BS 15 106 150
0 0 7 107 1 24 73 114 126
25 20 49 14 14 28 1S5
5 7 2 [] 1 37 243 115
[ 0 [] 1 1 200 20 [
1 L4 27 81 45
&5 86 [} 0
o B46 150
[ 2500 200
[ 2 0 0
] v 1 8
] [
0 ] [
8010 [] o [
8014 0 1 209 25
8015 4 1 a9 23¢ 423 &2 780 370 213
8016 ) 4 70 59 ot 0 394 55 50 224
5018 5 T 2 122 3 66| 100 125
8024 ] () 0 0 1730 €50
802§ 2 3 0 E] 609 4
5026 ) ] i3 35 75 A 56
8037 [ 2| 303 5 310 5 220 306
8026 1 1 3 53] 304 9 384 368 j 263

AS




CENTRAL SAN MIGUEL

[oEMARDA
BT A B o] £ |COMERCIOS | VIVIENDAS | BALDIOS | 7895
8029 3 1 3 6 2 S| 9]
5030 0 5 2 50 180 )
8031 20§ 239 1 264 320
8037, 3 N M 33 568 0] 60]
- B0 67 38 [ 110 [ m
640 54 i 10 1 ) an 120
8042 21 29 57 112 20
€043 B9 ) 364 i 503 363 3
BO4S M2 ] 4. 955 38 74l
8047 22 41 72 EQ 1
B048 395 399 5 T4
8049 [) [}] ['] 450
8054 1 1 3 20 15 [T
8055 [ (] ) 350
B056 4 252 107! 3 1375 307 100
6057 21 %6 A 75
6058 % 425 2530 60
805 ] [} 1785
8061 7 T a2 273
8082 4 1 50 160 40
8063 A 1 179 52 40
BOGA 2 7 230 282 97
8065 8127 45 [}
8066 2 E‘ 281 323 203
8067 8| 105 123 2
BOG8 [[] 320
6070 0 [ [0 3} 106 ) 136 Ly 5 66
8073 [ [ 0] e 0 [ 187 [ 500 1181

[fOVAL | B39 18007 3624 [ 135530 ®670]  VB68[ ~2AS34 ] ~"22273] 15840 37674 ]

Invantarlo de viviendas y prongstico de demanda
Central San Miguel
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CENTRAL GINERES

DEMANDA

BTo (4 D E__ JCOMERCIOS | VIVIENDAS | BALDIOS 1995 2000
<) 5 31 [ 204 i) F 255
[Ty ) 146 5 243 239 250
45 260 2 288 278 290
59 124 139 135 150
61 138 172 2 182 180
62 4 [ 245 T 284 265 280,
76 51 150 399 179 200
77 1N I 133 128 740
83 7] 283 25 337 260 320
B84 2 270 45 347 270 330
3 e8| 123 12 203 172 200
108 148 12 a 183 15 50 135
109 55 43 4 52 13 60 122
112 66 39 § 120 26 75 o5
113 1) ] 197 197 0 130 60
8011 1 655 [ [ 680 210 430 730
8012 108 80 203 68 50 160
ERE] 6276 256 143 18 41
B017 a{ r02d 2 Toga 559 500 1195
6018 | 197 [ 30 2007 3] 450 1655
8019 G| 240 © 0 240 ] 120 240
6020 ) ) 2 i z 5 20 1 ]
8021 ) [1 a 1 1 i 15 1 5
TOTAL 364 | 6373 | 452 491 77 1260 4249 7583

tnventario de viviendas y Prongstico de demanda

Central Glneras
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CENTRAL YAXKIN

DEMANDA
oTO A c D _|_E_[COMERCIOS | VIVIENDAS | BALDIOS ‘gey T 2050
23 3 1] 929 219 T8 681 20| 255 | 430
24 3 18] 180 136 a9 366 | 15 | 15 246
[0 3 23] 1i6 iz 3 178 [ 2 50
a2 21 166 134 43 365, 34 15! _‘ 205
33 0 361 131 3 23 19 z 35 )
42 120 34 31 193 1 130 150
(5] ¥ 5 73 20 205 z 127 123
23 a 171 ) 8 766 7 207 | 235 |
% 106 30 22 168 705 126
A 70 28 77 181 132 150
s 87 30 16 a7 58 315
4 g 140 7 3 256 155 | 185 |
4 1 87 E 21 77 114 150
50 26] o7 T 33 7 3 136 160
51 30 86 4 27 5 8 116 165
52 o 4 230 229 1 5 60 195 321
53 S & 7 7 35 130 218
54 a2 180 5 228 [1] 180 213
55 §3]__1ig 0 82 0 745 72
56 67 375 54 496 60 376 460
57 27| 67 3 226 0 170 195
58 16 234 55 320 S8 230 270
59 F: 3] 218 [ 758 19 720 250
65 7|4t 30 33 230 4 T34 75
56 1 127 97 22 259 4 145 175
£8 4 150 u 18 204 1 136 170
=) | & 3 3 721 110 720
7 6) 528 g 28 558 430 530
7 1] 254 0 18 274 200 255
T: 2| 256 g kE) 277 El
7. 22| 623|667 T2t 43 735 700 886
74 0 32| w9 7 148 43 27 78
75 0 2 17 202 229 69 519 4 180 250
76 0 3 191 143 3 17 213 i3 30 160
80 0 [2) 25 174 Af 2 257 [ 165 220
81 210 4 % 23 360 220
82 256 5 282 5 25 256
83 [] 3 1 283 5 4 324 19 245 32-()‘
B84 T 344 0 32 395 5 340 360
a7 1 84 38 23 160 100 140
B3 78 75 26 268 3 152 178
Ed 262 o 7 783 21| %6
91 242 0 E] 253 190 245
92 123 |2 3 502 325 ED 330
EX] a9 285 41 434 70 94 194
S8 207 70 ] 360 400
95 285 30 308 260 285
100 256 15 276 245 255
102 [ 68| o 2 [ 10 %2 110
103 ﬁ_l 444 14! a8 658 133 390 47
105 [ S| 195 il FIl} [} 165 200
06 [) B[ 304 EX) 338 75 280 320
107 0 B 233 o 18 265 0 221 250
112 394 16 10 706 360 330
116 1 2 7% [ iz Tar Z o
117 [ 1 T 7|45 3 Ti6 52 a7 110
120 T 20 60
121 F T i 325 23 160 241
124 [ 7 21 0| 6 v 781 3 125 155

A8



CENTRAL YAXKIN

oTo | A a c o E | COMERCIOS | VIVIENDAS | BALDIOS
135 [] 3 242 7 33 348 40
126 15 93 17 40
127 25 (173 i 218 [
128 (2 1 743 [
I~ 29 AN 7 325
|~ 130 0 116 [ 42
T 159 170 3
132 Q [] 196 L] 13 211
133 [] ] 282 29 11 325 2
134 [ v 183 % 3 203 1
135 [] 4 267 2 23 296
736 275 [ %% a1 [
133 120 78 14 165 7
140 ] 34 34 [
4013 E] 16% 1 22 229 5]
4044 46 ] 72 []
4045 il 3] 3 52 76 1
4053 1 17 173 356 3
4055 19 149 7 N 5
4065 o 1 39 56 (£ F
4083 B 7 193] 230 7 a73 76
4114 0 1] 100 60 1 183 ]
2115 [ 0 [] [ 1 T 0
4116 Q ] 130 106 3t 276 3
4144 [} [] 5 172 69 38 284 ]
2185 [ [ 21| 154|106 a7 328 a0
7001 000
7002 Q Q
7003 0 []
7004 [ [
8001 11, 11 4 289 39
5002 206|166 32 g [F] Ta0 306 |
6003 1 1 57 76 9 [0 757 | 35 190
BOO4 [] 0 1869 29 40 1938 58 1300 1521
BOOS [] o 456 [} 15 4N 2 360 450
8005 [ 0 10| 106, 3 g 0 %5 73
8010 o 2z 33 [ 5 s @ 70 73
8011 4 11 152 346 22 535 70 40 300
{8013 t ? 320 462 81 an 00 150 486
801 260 4 @68 83| 235 260
801 1 1 182 819 100 1114 112 105 438
801 60| 775 50 550 230 50 434
801 0] 606 a 758 150 [ 318
8019 T 133|850 53 1038 148 Bo| 07
5020 T62 40 770 | 920( ___A0] 350
8021 1 4 28| 8a7 26 606 383 30 306
8022 6 132 7 145 210 12 107
8023 4 !LI_‘ 453 34 541 355 30 286
8024 [ 1 50| 237 31 283 248] 20| 166
8025 E) 35| 266|453 5 697 571 10 625
8026 [ [ 3 114 20 137 760 [] 265
6035 [ 3718 [ 33 754 35| 850 740

{TaTat 28] 78] 1243 20621 ] 11694 | 3046 | 36910 5402 [ 19835 _:50884

Tabla 5.8 Invantarlo de viviandas y pronéstico de demanda
Cantrat Yaxkin

A9
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. ANEXO B
INVERSION DE CABLE

. para’ el cilculo de inversién 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 gque tiene cada distrito y las demandas 1995
y 2000.

Las ampliaciones se dardn en dos etapas, teniendo que
la primera etapa satisfacerd las necesidades de la demanda
al afio 1995, y la sequnda etapa satisfacera la demanda al
afio 2000, con lo que tendriamos.

Aumentos de Red Célculo
Primera etapa Demanda 1995 - Red existente
Segunda etapa Demanda 2000 - Red exist. - Red ler. etapa

Bstos aumento se dan en wiltiplo de S0 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 necesarioc conocer la ubicacidén de las cajas de
distribucién, siendo estas cajas los lugares donde se
rematan los pares de red principal.

En el caso de zonas no distritadas se considerd el
punto wmedio de la zoma como el lugar donde se ubicaria 1la
caja del distrito.

Cabe wencionar que las distancia son sobre rutas de
canalizacién de los cables existentes.

Una vez determinadas las ampliaciones de red y las
distancias a la central, se calcula el costo de la inversiém
del cable, mediante la siguiente formula

Inversién = Ampliacion total X Distancia a X Costo del
de Cable 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 ---> 80 pesos/par-mto
4300 mtos < distancia < 6600 mtos ---> 117 pesos/par-mto
distancia > 6600 mtos ~---> 161 pesos/par-mto

Las cifras agqui presentadas estdn dadas en millones de
pesos.



CENTRAL PLAZA

VIVIEN- 1 BAL- DEMANDA AUMENTO OE RE | AUMENTO | DIST. COSTO INVERSION
EXIST DAS DIog 1995 2000 1a 2a. TOTAL ACTL. PARMTO CABLE |
200 a8 12 (R a7 T 2 4680 117 G a0
2 85 353 50 175 [ 1] 2958 8 007
53 F) 5 130 ) [ 3150 (1) [0
334 5} 260 | 50 [ V3
263 3 235 750 50 ) 50 [
202 i 175 260 [} [0 80 (Y]
61 145 160 [} 56 80 A
356 () 735 720 ) 5 80 75 a5
EC m Fl 180 150 [} 80
377 54 215 274 50 EL 80
53 E) 135 155 50 61
17 17 107 120 ] 50 161
453 5 234 276 50 50 80
58 397 165 250 50 100
20 v 225 250 100 [ 168 2830 €0 23
435 255 | 215 50 a 50 3580 B0 14
358 245 265 100 50 150 3980 [ [
337 205 260 ) 160 750 3380 317 77
159 I 265 250 160 [ 100 3600 50 29
756 3 170 200 [ ) () 2450 80 [
150 289 200 220 50 50 00 2630 [ Fil
292 200 220 50 %0 2430 80 10
200 53 200 20 50 50 2160 80 £l
154 165 210 [ 0 4140 60 600
136 3 110 135 [} ] 3352 80 G.00
307 146 7 B 50 KIF) 60 1248
323 139 180 50 50 3727 ]
355 1 170 253 50 50 100 3223 )
550 550 180 427 50 250 300 3330 80
352 178 247 3 50 50 aga7 N7
i 7 159 375 o 50 58 5866 7
166 1na 125 ] a [1] 1950 80 _9_‘
71 118 IES] 50 ) 50 7979 61 6423
480 il 738 265 50 50 80 73
278 5 163 0 50 80 12.98
174 15 123 50 [] B0 12.87
253 %0 6 0 53 7 2567
231 3 75 232 53 58 N7 55.46
364 13 163 | 206 50 [ 80 14.30
g [ B4 107 [ [} ) 000
292 3 130 70 0 50 5] 76
200 206 [ 15§ 170 0 5] £ [
362 [ 165 212 100 50 7 76
193 396 30 24 100 Gl €0 32
200 304 180 200 163 [:] 80 3
200 431 AE] 20 50 50 [ 21,30
202 329 i 205 230, [ [5) 80 .60
203 184 s 140 [ o &0 0.00
204 48 25 59 o8 50 3] 161 852
217 2598 720 67 [ 50 (5] 1671
{218 | AT 56 ES FK) 50 00 [} 4820
219 38 20 135 214 50 100 BO 41.32
720 305 36 88 162 0 50 17 2675
22} 2082 14 T2 73 50 50 ) 3290
7] 150 346 iX] 27 238 100 50 80 3381
224 150 231 ) ) 206 50 © 161 85,56
225 100 F3) 20 £l %5 0 50 61 7554




CENTRAL PLAZA

AED | VIVIEN- | BAL- | _DEWANDA [AUFIENTO OE AE | AUMENTO TNVERSION
oro | ExisT | oas | oios [Ties [ zo00 | va Za TOTAL CABLE
226 750 259 4 100 151 [ [ [0 0.00
227 100 154 120 130 50 Q 50 13
228 100 265 5] 200 00 3 100 29
229 150 201 145 160 [] 50 50 []
246 150 3 6 790 50 [ 50 73.57
247 150 60 1 146 185 [] 50 50 65.97
266 100 305 26 120 190 50 50 100 62.36
267 150 435 58 154 225 £0 50 100 59.27
268 150 314 25 140 170 0 50 50 13.73
269 100 173 18 96 110 [} 50 50 30.98
270 700 704 7 a5 50 ] 50 50 35.98
271 100 284 o 198 264 100 100 200 213.71
278 100 171 15 130 140 50 [] 50 10
279 100 252 1 165 185 100 [}] 100 21
280 100 282 13 39 110 [] 50 50 12.40
281 50 179 120 115 147 100 [] i) 54.87
282 100 402 1 170 223 100 50 150 as
283 150 508 1 185 259 50 100 150 50
284 1C0 44 145 190 50 50 100 53
287 50 301 7! 255 308 250 0 250 129.58
289 100 229 7 175 246 100 50 150 94.28
290 100 233 68 175 229 100 50 150 31.35
291 100 218 69 165 231 100 50 150 103.53
232 50 262 50 190 265 150 100 250 180.71
|38 | 3 700 137 ) 50 sC 17
319 25 110 28 50 ) 50 30.89
320 12 162 170 100 [1] 100 23.90
321 1 115 140 50 [ 50 2517
322 145 165 50 50 100 22.87
323 v 78 08 50 50 160 54.38
324 1 90 146 [] 50 50 15.67
335 75| 206 50 50 100 66,99
326 102 143 50 50 53.1
330 115 T35
33 95 o7
33 3 B3 0
335 L) 120 141 50 50 9.1 |
35 14 60| 261 50 00 150 827
346 250 326 100 100 200 68.02
7 3 28 50 50 100 3156 |
348 T 170 233 50| 50 100 54.52
L] 3 T 3%6 50 00 150 Ta64
360 Ta 168 50 100 33
351 86 131 191 50 50 100 T2z
362 2 2 202 50 50 100 €5.64
353 0 05| 281 50 700 150|595 112 104,33
354 1 175 223 50 50 100 5653 66.21
355 3 20| 250 50 50 00 5336 6243
6 3 125 jkid 50 50 60 ] 5310 62.63
35 i 125 163 50 50 00| 5234 61.24
358 § 125 :T_E 50 50 W00 | 477 5238
4 200 282 50 100 150 terz 61 768.37
56 jl 85 0 [0 ) 5946 N7 0.00
69 Tl 76 ] 50 1‘ 5650 7 33.05
3 EL% L) 0 [ Gf asss
[ 105 176 [ 100 00 | 8000
[ 57 170 56 160 50] 8200 161 788,03




CENTRAL PLAZA

RED | VIVIEN- | BAL- | DEMANDA AUMENTO OE RE | AUMENTO | DIST. | COSTO [ INVERSION

oo [exisT | pAs | bios | 1895 [ 2000 | 1a ] TOTAL | ACTL. | PARMTO | CABLE
368 100 220 Fl 118 w05 50 E N ) 8400 | 161 ]
e 150 237 7 i35 | 223 9 100 1% 8600 161
370 150_ 429 75 15 216 Q 100 100 B8B00 161
7601 O 2500 100 750 160 650 750 11200 Y61
7002 180 0 160 180 200 [} 200 5500 17
7003 [ 685 250 450 250 | 200 450 5580 07
8001 ] [] 0 Q _{

8003 1275 61 540 1259 550 700 1250 12400 161
8013 982 55 610 963 650 350 1000 10300 161
8016 3 217 55 67 50 50 100 7850 161
g022 01 ) | 30 o 50 ] 50 5500 7
B026 150 45 [] 50 50 €450 7
8027 74 165 1a 3 ST S 200 7692 1
8046 474 160 4 207 50 150 200 10384 1
BO47 789 135 BO 394 lgu_‘ 30 400 5051 7
BB 74 B 54 7 50 50 100 5423 117
B3 165 a7 50| 189] _d00 [ 100 200 5750 54
8052 50 350 400 11300 161
BOS3 100 300 400 65300 17
8054 00| 50 150 6182 17

)—'

B05S 977 1014 650 1242 650 600 1260 5560 117
BOS7 61 100 ] 49 a 50 50 5950 117
Fo] F3 130 19 60 50 50 700 | 12600 6%
5059 256 125 22 125 0 100 150 8600 161
8060 0] %7a 83 0 00 190 4500 7
8061 1 Q ] ] 0 [] 8750 161
8062 o] 53 154 [ 150 150 5730 n7
8063 258 ‘Z!L 7! 122 100 50 150 5800 117
8064 13 67 80 151 100 50 150 6150 17
8065 654 460 551 a9 501 350 400 6300 17
8066 4 o 725 | 14D 750 [ 50| 5300 7
BOG7 750 | ) 3 o 50 50 100 761
9044 1 [} 7 1 Q [}] 0 9500 161

{TOTAL] 18250] 38851] 7i7a9] 21180] 313i5] 6250 9900 vu!sol

Inversidn de cabla para atenclon de 1a demanda
Central Plaza




CENTRAL SAN MIGUEL

RED | VIVIEN- | BAL- |DEMANDA [AUMENTOS DE REO| AUMENTGO | DIST. | COSYO | INVERSION
oTo | ExtST | OAs o10S__ 3995|2000 Ta 2a. TOTAL | ACTL | PA CABLE

16 300 204 ) 212 220 ] 0 2991 [0 00
17 200 148 25 201 240 [] 50 E 2039 80
18 150 16 2 161 150 50 [ 50 1533 80
23 g 99 70 790 195 200 [ 200 2350 50
5] 49 14 184 220 200 50 250 1900 BO
200 293 1 235 276 50 50 100 B423 17
150 258 195 243 50 50 100 6247 117
3 250 298 210 PR a7 T
32 150 1 139 150 6130 117
46 250 365 186 190 3005 80
49 250 191 38 224 230 2793 80
60 150 153 a 159 175 0 5 50 2605 80
[ 300 211 1 226 255 [ 0 2357 80
62 150 201 A} 198 220 50 5 100 2071 80
63 200 175 1 160 220 1] 5 50 1867 80
67 200 216 22 180 210 0 5 50 25E0 80
68 250 24 229 240 [ [] [ 2618 80
69 200 21 3 153 230 [ 50 50 2800 0
73 [ 11 1 110 132 150 [1] 150 2200 H0
7a ) 24 1 220 236 250 0 250 2400 80
75 250 24 2. 244 260 [} 50 50 3340 80
76 150 207 13 159 200 50 [ 50 3643 80
77 150 257 Hl 172 215 50 50 00 4278 80
79 150 286 108 220 280 100 50 150 1904 80
60 150 128 13 140 180 0 50 50 3000 50
81 200 107 E) 105 120 [ [ 2] 3233 B0
85 100 488 245 240 424 150 200 350 2561 80
€6 200 FR] 5 25 257 50 [ 50 2390 80
87 150 220 1 185 218 50 50 100 2958 [
68 150 775 161 ¥zl 50 0 50 2798 80

B89 150 A26 340 410 200 100 300 s 80 771

9 150 194 155 175 o 50 50 3011 80 12.04

ED 100 161 1 130 152 50 [] 50 2384 a0 11.54
92 100 235 68 235 265 150 50 200 3583 80
53 150 a2 ) 134 159 [} 4 [} 4126 &0
%4 750 at ) 740 V75 ) 50 50 3910 80
5 200 286 T 260 320 100 |. 50 150 4165 80
56 200 ] 191 70 189 214 [ 55 50 3739 50
97 150 152 75 169 195 50 [ 5Q 3073 80
58 200 369 18 179 200 [} [ 3665 50
99 150 03 F3 T4z 74 50 50 3858 60
160 150 7 139 150 0 [ 4087 80
01 200 57 185 210 50 50 4390 17
104 100 231 155 175 50 50 100 2226 80
105 100 243 % a5 185 50 57 100 683 A0
106 [ 183 4 196 230 200 50 250 2150 80
107 0 186 1 T84 155 200 0 200 2100 80
19 200 153 Al 145 160 0 [] [} 4079 B0
120 200 250 225 274 50 50 100 5578 7
21 150 772 160 160 190 50 [ 50 6556 17
128 ] [E] 54 94 @s0) 150 ] 100 250 2700 80
129 100 57 108 120 ] 50 50 2654 80
730 50 57 18 50 o [ [ 2833 60
131 100 483 162 210 420 150 200 350 4457 117
32| 50 167 6 114 17 100 0 100 2330 B0
33 150 735 LES 757 185 [ 50 50 3064 50
134 150 130 23 138 Tas [ 7 [ 3384 €0
E_WF‘“'BT‘:’_'T 39 ) [ ) 610 117




CENTRAL SAN MIGUEL

RED | VWIEN- | BAL-  [DEMANDA RUMENTOS DE RED | AUMEETTO [ OIST. | COSTO ] INVERSION |
DTO | EXIST | DAS DI0S | 193 | 7000 Ta. 23, TOTAL { ACTL. | PARMTO | CABLE
136 50 i 345 97| 83| 50| 100 150 N5 137 8977 |
137 150 Za 615 100 250 ] 150 150 ] 6136 117 107,69 |
138 50 1 0 4 [ [] 50 50 4647 17 27.18
43 00 T N} 760 375 200 10 F60]  Zon 80 71.30
e 100 158 18 ver 335 50 [ 561 3000 0 12.00
T4 100 192 2 165 215 100 50 150 3350 ) 39.60
T4 100 =3 03 7680 233 300 50 750 4315 7 75.73
14 50 453 a4 260 371 50 ) 250 5068 (i TaB.25
150 100 372 28 167 270 100 100 200 | ao7a 80 6518
151 150 330 30 720 235 100 [ 100 7781 50 7433
152 100 340 27 4 788 350 50 700 4333 117 61,33
183 150 318 B 55 302 50 00 750 2576 17 7.36
54 100 187 3 160 186 100 [ 100 2928 T 7 €6 |
756 160 X A 760 326 100 50 250 3865 B0 7.30
&7 750 7 165 780 206 150 (1) 250 3955 &0 75,30 |
158 50 36 21 35 [] [ 1 9635 61 0.00
59 50 25 20 a5 [ o [ 9123
160 £ F 26 52 [) [0 8603
61 50 3z 0 a7 65 50 50 7500
162 100 o7 35 75 724 50 50 2762
163 60 12 300 &5 98 [ _0_1 2897
& 160 350 80 770 195 100 [ 100 3850
| &0 269 0 165 93 100 [ 00| 4629
Es | 50 i [5) 179 264 150 100 250 4951
o7 60 37 57 100 ) [) 160 100 Tia7
bl 0 4 [} 39 50 50 0 50 3434
73 ) 9 n) 35 [ [} 50 50 3327
X 760 | 206 3% 750 705 50 50 00 3358
6 150 3% 60 160 %66 50 00 150 4850
T o) M S A - B Y 3 MY S—— 1 1
1
| 180 | 50 52 26 50 57 [] ] '] 2150
81 50 il ) 28 30 [] 0 © 5610
ez | 50 36 3 E) ) ) 50 50 2323
LN M o) 3| 170|208 50 [ 50| 78ed
185 | 50 185 15 06 50 50 50 100|391
50 160 123 13 174 326 55 0 50 3251
153 [0 T4 £ 115 25 50 [ 50 3812
197 [ 37 743 115 210 50 100 %5 3257
158 [ ) 200 20 €0 50 50 100 3697
ES) 12 E 5 53 50 0 50 5815
7001 % ] 80 00 00 [ 00| 2700
7002 (7] 646 150 550 150 <00 S50 4250
7 2500 2 750 200 550 750 7300
6006 z 450 60 135 100 50 150 4400
B0OT ) [E) 3 36 50 50 5500
5308 i [ 3 o [ 5300
£009 [ v [ s [ ) 6150
01D [ 1 [ 5 0 [ 6250
8014 [ iz 203 %5 7 50 50 100 5400
6015 780 370 213 533 50 350 550 5750 il 37001
8016 304 528 50 324 5 30 350 6300 (1] 257.50
{Baig 166 100 125 176 50 50 200 5750 iH T34.55
8024 2 1730|650} 1055 50, A0 650 4350 (k2 53140}
8025 g ) ) 185 o 300 200 2150 B0 6.4
026 35 75 ey 55 50 0 50 7600 61 [N
8027 310 5 220 366 250 50 300 4800 17 168,48 |
8026 364 38 50 263 50 750 300 6500 137 228015 |




CENTRAL SAN MIGUEL

RED | VIVIEN- | BAL- |DEMANDA [AUMENTOS DE RED ] AUMENTO | DIST. | COSTO | INVERSION
OT0 | EXIST | DAS O1I0S | 1995 | 2000 Ta. Za TOTAL | AGTL. | PARMTO | CABLE
6029 12 528 | 5 166 (] 200 200 9360 61 299 46
8030 50 180 a1 £ 50 ER) 700 3000 L)
8031 764 320 8 185 0 200 200 9600 161
8037 568 190 60 328 100 250 350 5200 17
6039 130 [ il 83 50 50 00 4100 €0
8040 B4 3 120 169 150 50 200 2350 80
E042 57 112 20 62 50 50 700 3200 80
8043 503 363 az2 308 50 250 300 4000 80
8035 955 38 740 925 750 200 950 4560 i
8047 72 [ ] 59 50 [ 50 6300 1
6049 4379?4 55 14 335 50 200 350 5450 T
8045 [] 460 138 0 150 150 4750 1
6054 Z0 215 11 150 150 [ 750 3100 [
8058 [ 350 10 o 00 1004100 a0
8056 1375 307 100 87 100 600 700 5500 117
6057 126 73 75 T3 100 50 150 4950 7
8058 428 2530 100 1184 100 1100 1200 €000 i1
8059 0 1785 ) 535 0 550 550 4600 17
8061 42 273 17 166 50 50 100 5100 7
8062 50 160 40 B4 50 50 100 4100 80
6063 779 52 0| 100 50 50 100 5060 W7
5064 282 57 3z &0 50 100 150 5500
8065 45 ) 180 50 750 200 5600
6066 323 | 23 ] 176 50 150 200 6000
8067 123 &4 3 [ 50 50 00 €200
8068 [} 370 100 [ 100 100 6500
8070 136 44 1 66 _ﬁi' 50 100 S800
8073 1187 [ 900 | 1181 560 300 7200 5550
[TOTAL 11700] 28534 | 22273] 19890 ] 31674  16850] 11650 22500

invarsién da cabla para atancidn de Ja domanda

Central San Miguel




CENTRAL GINERES

WED | VIVIEN- | BAL- |OEMANDA [RUMENTOS RED AUMENTO | DIST.
010 | 5xST | Dag Dios_["7885 | 2000 ia; Za. TOTAL | ACTL

45300 250 206 = ) [ 7616

4] 250 243 239 250 [ [0 2443

45| 380 268 278 750 50 50 2613

S A e o

62( 250 764 265 260 50 50 2932

76 100 ] v 179 200 100 700 3127

77 100 133 ¥ 728 130 50 50 3217

B3 200 337 2 260 320 100 50 150 3415

[0 00 AT 7 270 330 200 50 250 456

| -l | LA ,_{

BS 150 203 172 __LD.L‘ 50 [ 50 3330

108 163 i 50 135 100 50 50| 2000

103 752 ¥ 50 22| 00 50 803400

il 120 7% 75 85| 60 [ 00 2600

1 137 [} 130 160 150 ____59_ 200 2850

501 [ 210 430 730 450 30 750 3600

{2lof 430/ | 3600

801 203 =) 50 160 55 150 200 3400

801 296 143 18 141 50 100 150 3800

601 1638 559 500 (e 500 700 1200 3600

801 2007 61 450 1985 450 1550 2000 3800

8019 (] 240 [] 120 240 150 100 250 4200

8020 [ s 0 1 3 G 0 [ 4500

8021 [} 1 15 1 5 ] [] [] 4B0O
(TOTAL [ 2080 ] 7717 ] 1280 ] 4249] _ 7583 ] 2700 3150 5850

Inversion da cable para atencidn de la demanda
Cantral Ginords



CENTRAL YAXKIN

VIVIEN- | BAL- |DEMANDA AUMENTOS DE HED | AUMENTG | DIST. | COSTO | INVERSION
OAS | DIOS | 1595 | 2000 Ta Za. ToTAL | AcT. | PARMIO |  CABLE
68y | 260 ] 255 330 00 200 300 545 17 17357
386 15 193 746 50 50 750 2000 &0 |s.o_9_1
178 0 28 750 [ 0 2230 80 0.00
%5 3 T59) 205 100 100 2834 [ 2367
1% 737 193 50 50 2650 60 064
193 30 750 [ 0 3099
205 137 143 o 3 2705,
286 207 235 50 50 2921
168 0 106 126 50 50 3242
181 [ 132 53 ¢ 5 J<EE]
337 58 T5 G 2039
258 755 I3 © 2291
77 14 150 [} 2466
237 z 36 ) o 4318
85 8 Ti6 165 50 50 100 <778
515 50 195 321 50 150 200 FIXE)
277 3 730 218 50 160 150 3408
750 228 [ 750 FIE] 50 50 100 3392
182 0 145 172 50 50 100 3627
498 &0 378 o | 300 | 100 300 3556
T3 o 70 795 50 [ o[ @07
150 320 55 230 270 100 50 150 3739
150 255 ) 720 750 100 [ 100 3077
230 4 1 175 ] 50 50 4873
[ 50 25§ < 145 775 [ 50 ) 4018
68 204 136 70 ) 50 50 3510
) 21 710 720 | 50 [ 50 3532
70 58 440 530 250 100 350 ariz
7 74 200 255 100 50 150 3663
7. 77 200 258 100 50 150 3148
7. 633 ) 1% 200 586 760 760 500 154
7 148 Q P2 78 0 50 50 4aBs
7 519 3 156 250 50 20 350 4320
7 213 4 730 160 50 ) <210
80 257 [ 165 720 50 50 100 3651
] 74 23| 200 20 100 50 150 4872
&3] 282 55 a5 256 | 300 ) 100 2294
[ 324 19 45 320 300 100 200 5000
& 200 395 54 340 360 150 50 200 4307
87 300 160 100 40 [ 50 50 2560
68 50 288 5| 152 78 [ 50 56 2733
%0 263 214 266 150 50 @ 4235
300 253 750 245 100 50 150 A
S02] D25 ) 901 330 [ 250|250 9587
[ 70 o1 194 50 100 150 1000
434 360 400 300 [ 300 7662
309 260 —2E‘ 200 (3 200 2879
276 245 258 50 ] 150 5039
124 10 92 710 ) 50 50 3023
€58 —uF{ EE A 250 100 3501 4300
o [ 765 200 100 [ 700 3469
REE] 19 260 320 100 50 |?_ 417
265 [ 221 250 50 0 [ 00
a0 | 20| 380 350 250 50 300 140
[E} z 80 59 [ 0 [) 5138
1 52 87 110 o 50 50 2239
20 &0 0 6] so|  asi0
325 29 60 2] 100 50 150 a7
191 3 25 755 o T [ 5146
348 £ i50] 278 50 150 206 | _ 5428




CENTRAL YAXKIN

AED | VIVIEN- | BAL- [DEMANDA AUMENTOS OE RED | AUMENTO | OIST. | COSTO | INVERSION
oto | ExisT | DA DI0S {_1995 ] 2000 | a1 7a__| TOTAL | ACTL. | PARMTO | caABLE
126 100 17 4l 90 120 [ 50 50 3522 B0 14.09
i 100 I 155 196 50 50 100 3818 80 9054
128 50 43 160 12 | 50 50 106 asi7 A 5265
729 150 325 240 304 150 50 150 2424 117 7764
130 100 142 30 126 [1] 50 50 4487 117 26.25
131 100 170 38 140 160 50 50 100 4654 117 53,92
132 100 211 3] 50| 199 | 50 50 100 3641 80 3073
133 150 325 21 265 300 150 1] 150 3609 B0 43.3
134 100 203 i 170 200 100 [ 700 3338 0 2711
135 150 296 9 245 275 100 50 150 3159 80 37.91
136 100 241 o 195 215 100 5 150 3033 80 36.47
139 50 165 17 110 137 100 100 3229 BO 25.83
140 100 34 22 34 [ [ 3250 80 0.00
013 200 228 242 50 50 1913 (1) 7.65
4044 100 110 122 50 50 2859 80 11.44
4045 100 120 150 50 [ 50 2189 80 8.76
4053 150 220 255 100 ['] 100 3074 80 24.59
4055 150 225 270 100 50 150 207 80 24.38
4065 150 168 205 50 [1 50 2471 80 3.90
4083 150 205 285 50 00 750 357 80 9294
IR ] 120 160 50 50 100 242 80 1537
4115 150 155 165 L] 50 50 2398 80 9.59
|_a6] %0 155 75 50 50 100 3108 50 2485
A 100 160 HE 100 50 150 3360 [ 40,02
4155 150 65 218 50 50 100 3124 80 3299
7001 170 500 200 700, 900 2300 80 309,60
3001 400 800 400 460 B00, 3800 §0 233.20
7002 £50 1200 650 550 1200 4000 80 384.00
7003, 280 560 300 200 500 4500 17 263,25
8001 289 X 58 171 50 150 200 5050 17 118.17
8002 418 | 132 T40 306 150 150 300 £200 117 18252
8003 44 | o7 35 190, 50 150 260 2000 1) 32.00
8004 1938 58 1300 1521 1300 250 1550 2200 80 272.80
8005 471 2 360 A% 350 100 430 2500 B0 90.00
B009 119 110 25 73 50 50 100 2300 BO 18.40
8010 aa | 149 10 73 50 50 100 2650 80 19.60
B0V 535 170 40 300 50 250 300 4050 80 97.20
8013 an 100 50 496 150 350 500 5150 117 301.28
B015S 264 88 235 260 250 50 300 5200 117 182.52
8016 EKEE SWAE] 705 238 100 350 350 5300 273.05
8017 990 | 230 %0 434 100 350 450 4800 25272
6018 759 {150 50 318 700 250 350 5300 217.04
B018 1038 148 80 407 100 300 400 5500 257.40
5020 770 {320 a0 350 50 300 350 6300 117 257.99
8021 606 | 983 30 306 50 250 300 6500 61 313.95
6022 145 | 210 12 07 [0 100 100 5600 17 6552
6023 S41 ] 955 30 786 50 250 300 6000 7 210.60
6024 259§ 248 20 136 50 750 200 5500 7 138.06
6025 897 | 521 170 625 150 500 650 6600 7 456.30
B026 0 137 760 [:] 265 0 300 300 5850 117 205.34
6035 [ 754 45 550 740 550 200 750 G000 61 966.00
'OTAL | 10300 ] 36910 | 6402 | 19835 | 3cesd | 10800 [ 11150 21350

Tabla 5.10 Inversion de cable para fa alenclén de la demanda

Cantral Yaxkin



ANEXO C




ANEXC C

INVENTARIOS DE VIVIENDAS

Las viviendas son clasificadas de acuerdo a los metros
cuadrados 'de construccién, denominéndolos con los siguientes
niveles socioeconémicos :

Nivel Metros de
-'Socicecontmico Construccién

M2 » 220
170 « M2 < 220
120 < M2 < 170
70 < M2 < 120
M2 < 70

woaweE

Dentro del rubro de COMERCIOS quedan incluidos desde
los peguefios comercios hasta las industrias consideradas
pesadas, dando come resultado que la suma de todas ellas el
total de viviendas dentro del distrito o zona no distritada.’

Con esta informacién se calcula la demanda al afio 1995,
tomande las siguientes consideraciones en cuanto a los
porcentaje de penetracién de viviendas:

Nivel % de Penetracién
Socioceconémico de vivienda
A 100 - 150
B 80 - 100
o] 8C - 100
D 60 - 80
B 30
COMERCIOS 30 - 50

Bsta variacién de penetracién de viviendas se debe al
tipo de grupo al que pertence el distrito; esto es, que de
acuerdo a la agrupacién de la viviendas se le asigna una
clasificacién de grupo al distrito.

La suma de las multiplicaciones de las viviendas de
acuerdo a su nivel sociceconémice por su respectivo
porcentaje de penetracifén nos di como resultado la demanda
1995,

Para el cdlculo de 1la demanda al afioc 2000, el
procedimiento es similar, con dos variantes.

1.- Se consideran baldios, ya que se espera una
transformacién de estos en viviendas.

2.- Los porcentajes de penetracién se incrementan.



RNEXO C

. Con estas variantes los procentajes para el cilculo de
la .demanda 2000 estaria dado por: .

Nivel . "% de Penetracidn
Sociceconémico - viviendas
A 150 .- 200
B 100 - 150
o] 100 - 150
D 80 - 100
E 30 - 50
COMBRCIOS 50 - 70
BALDICS 30

Al igual que para la demanda 1995, la suma de 1las
multiplicaciones de 1los niveles socioceconémice por su
respectivo porcentaje de penetracifén, d& como resultado la
demanda al afic 2000.



CONCENTRADOR XOCLAN VS, CENTRAL PLAZA

COMER- | VIVIEN- | BAL- DEMANDA
10 A 8 c | o [ clos DAS DIOS [ 1995 | 2000 |
86 20 %7 o7 51 377 ) BH 274
63 19 201 175 56 463 234 276
142 20 738 104 33 355 0 170 253
166 [C3 BEKTEN AED) ES) %78 25 | 163
67 1 57 34 23 174 115 123
219 T 1 159 Tiz 30 316 20 135 214
220 i 52 6k 33 305 36 8 62
= [ 7 V30 3 53 262 i 720 173
222 il T o8 5 a7 36 5] 217 239
324 T o4 309 a0 749 iF] 50 145
s T 1 FI 28 3z 378 T4 60 261
348 [ [ 36 T i 373 F) 250 376
7 1 o 5 779 i) 27 3 65 128
7002 T80 [ 9 80 [} 60 180
8023 B 0 o ) 101 [ 30
8026 0 [ o [ 150 [ a5
8047 frny 555 a7 789 735 ) EED)
6053 56 637 56 817 130 70 330
B054 ¥ [0 88 70 235 0 [ 152
B35, [ 927 35 5 977 Wi ©50 | 1243
8057 0 [] 2 56 3 [3) 100 [ 43
6043 [ [] [} [1] Q [ 513 [ 54
8064 O o 131 [ 0 31 i 80 15
BOGS [ o 3 N ES) L"_sfsn £ 55 375
[TOTAL 10 169 [ d%3] 3353 654 8031 2301 o157 | 5964
tnventario de viviendas y prontstico de domanda
Canieal Xoclan
CONCENTRADOR ITZAES VS. CENTRAL PLAZA
COMER- | VIVIEN- | BAL- DEMANDA
210 A 8 c [} E cios DAS D105 {1585 | 2000
1] 51 53 54 135 158
58 37 17 17 07 120
48 36 2% 70 155 175
61 71 Il [ 118 130
28 202 %0 231 4 7 260
225 [ z E) 20 54 78
246 [ 33 3 3 168
247 [ ) €0 2 146 85
7001 [ [ [ 2500 100 750 |
6003 123! [ [ 375 61 54 1253
8013 Xl [ 35 962 55 61 963
5046 38 ) 35 a74 160 i 207
§o52 10 72 22 104 1200 3 392
6058 3 3 5 25 730 1 )
6059 13 223 3 256 125 22 25
8067 [ 0 [} [) [ 150 [ s
fiGtal_ T o] o 20 2461 | 8N | asa 3746 | aSed | 24a2 ] si01)

Invantarlo do viviendas y pronsstico ds demanda
Central izaes

c.1



CONCENTRADOR XCALACHEN VS. CENTRAL PLAZA

COMER- | VIVIEN- | BAL- | DEMANDA |
DTO A [} 2] E cios DAS olos {1935 | 2000 |
52 5 70 38 a1 54 z 115 T30
53 i 168 62 66 304 240 260
55 il 150 = 33 765 3 235 250
75 28 56 8 29 161 145 160
82 25 129 38 k) 217 180 130
02 ) 2N £ 26 A5 7 225 250
104 3 207, 743 [ 435 255 275
05 268 125 2 358 245 265
106 1 212 59 50 47
18 5 3 z 150 54 459 27
119 1 10 138 76 31 250 4
130 T 15 T84 [3) 28 789
) © 15 172 60 3 292 2
32 ) 765 Rl %6 253 s
150 o8 3 7 168 i
63 ¥ iEE] 23 o 480 16
196 Y37 6 49 292 )
fa7 1 127 2 16 206 6
158 0 15 173 14 26 362 ]
789 ¥ 13 219 120 a2 396 3
200 [ 15 148 10 31 304
227 [ 1 78 40 22 54
228 [ 12 70 65 22 269
2 [ V2 3] 57 15 201
278 [ 17 107 33 1 7 1
279 0 6 157 62 17 252
282 7 X 769 789 31 202 10
283 7 170, 764 66 508 il
284 [ 41 156 ES )
318 E2) 715 2 238
330 [ 92 64 ) 200
332 0 82 75 23 768
35 ] 2] 53 %5 167
350 [} 13 a7 80 F) 264
[feTAC_| a1 27] __as1] 5083 ] dwee] ez 5857 | 781] 5876 [ 6695 ]

Invantario de viviondas y prondstico dé damanda
Central Xcalachon



CONCENTRADOR SAMBULA VS. CENTRAL PLAZA

GOMER- BAL-~ DEMANDA
oTo A B c D 3 cios DIOS |7 1935 | 2000
19 10 24 12 B2 97
20 1 80 32 153 150 175
74 = 738 15 1 175 200
a2 1 78 1 42 85 195 220
73 18 73 4 55 3 785 KT
139 10 56 ) 30 10 110 135
144 14 210 261 64 550 180 427
7 3 122 ) 36 8 340 165
201 12 140 233 45 4 190 40
202 25 143 ] 35 78 205 30
768 56| 52 26 % 115 40
226 108 148 37 46 100 51
266 132 142 28 | 26 740 190
267 3 61 an [ 58 154 725
268 [} 4 20 133 109 48 25 140 170
280 f) 0 1 52 199 % 13 93 10
281 0 a 14 93 43 14 120 135 147
207 273 [ z 7 255 305
318 50 9 4 2 10 128
320 v 133 28 7 7 162 170
1) &0 ET] 7 7 115 140
322 1 83 116 4 145 165
323 73 FE) 29 3 78 708
335 v 95 56 74 120 14
348 249 85 62 n 170 233
) 1 145 304 19 30 Tig 726
7003 o 0 €65 | 250 | 450
5048 7 5 3 5 [ 71
8060 [ [0 [ 274 [ 5]
5063 z o5 14 76| 750 | 28 75 122
8066 0 140 [ [ 140 0 125 140

[foTAL | 2] < ] 2n] 58] 291 516 Tas0] 2oz AzA| 5714

Invontarla de viviendas y prondstica de demanda
Central Sambula

CONCENTRADOR LA CEIBA VS. CENTRAL PLAZA

COMER-

oTO A B c o E CI0S
100 43 58 25 25 [] 1
8001 [] ] 0 [i] a []

ToTAL T™ a7 s8] T o[~ ol — FJ —se] 37] 385] "250]

Inventaria 4o viviendas y prondstico de demanda
Central La Ceiba



CONCENTRADOR CANEK VS. CENTRAL PLAZA

COMER- BAL- | _DEMANDA
010 A c [+] £ clos DAS DIOS | 1895 [ 2000
140 [] 19 115 132 41 307 [ 146 175
141 [] 12 123 144 50 329 [ 133 180
147 4] 13 134 115 30 352 Q 174 242
187 [1] 7 21 ] 231 37 175 232
188 ¥ K] 74 159 364 1 760 206
189 1 7 73 179 84 107
204 [ L] 2! 59 [
217 121 122 298 120 167
218 135 172 3z 347 56 135 211
269 50 73 5] 173 T8 96 10
270 1 47 82 &5 264 7 95 150
271 1 747 K} [ 284 10 198 264
269 3 FIH] ) ) 76 V75 246
290 1 196 1 2 233 68 V75 229
FE]] g 200 ) 218 69 6% 23
292 243 ] 1 262 50 190 265
325 T T2 7T ! 28] [} 175 226
326 76 ES) [ 153 [ 02 149
351 1 163 a 170 a6 130 191
%2 0 10 281 [ 297 2 240 292
353 ] 3 26+ z il 289 I 265 261
354 4 209 K 1 239 1 175 223
355 6 280 [] 288 3 210 290
356 ] 754 0 167 3 125 77
357 [ 153 [ 161 14 125 163
358 5 134 17 29 340 Cl 125 193
353 4 274 1 269 4 200 282
360 10 153 173 56 130 185
361 (] T4a 3 154 69 140 176
362 3 56 132 1 207 3 70 100
366 176 [] 184 105 176
367 168 4 174 97 170
368 203 15 220 118 205
363 21 16 237 135§ 229
370 10 282 38 423 7! 115 216
B016 7 30 3 FIl E3 A
aw27 i 784 458 83 741 765 49 367
(L] 163 [ e 765 &7 80| 189§
8061 ] [ 1 1 [ [ [’
5044 3 2 & 11 0 7 1
[reTaC 3] S| o] 6iaz] 2233 898 | 9549 ] 1372|5309 | 7682 ]

Inventario da viviendas y prondstico de demanda
Central Canek



CONCENTRADOR BRISAS VS. CENTRAL SAN MIGUEL

COMER- VIVIEN- BAL- [DEMANDA
oT0 A [:] c o) E €108 DAS 0Ios 7995|2000 )
85 2 18 76 218 122 52 488 245 240 424
B6 96 132 60 30 324 5 245 257
o7 2 52 136 220 1 195 28 |
88 21 148 175 9 161 17
83 104 300 1 428 2 340 41
90 13 133 4 194 6 155 17!
01 13 89 46 13 161 13 130 152
143 i 28 260 7T E) 473 il 260 378
153 F [ 207 18 318 B To5 | 502 |
154 7 5 176 1 187 [ 160 186
7% 3 32 70 i 506 N IEC)
180 T 13 26 E] 1 2 52 26 50 57
61 1) 0 [ 7 7 ] 28 50
190 15 107 1 1 124 13 114 126
8007 [} 3 2 i 79 ] 3 36
8008 Q 5] 1 1 0 3 5
8003 [] [] 1 1 0 5 5
6010 [ 1 [ 1 [ 5 5
8028 1 3 5 364 g 368 368 50 763
6047 ) [ 2 ai 3 72 80 7 59
8056 4 7 252 1075 a7 1375 307 100 678
8058 0 [1] 425 [i] 3 428 2530 100 1184
8070 [ ] 2% 106 ) 136 % 5 [
8073 o 0 1183 [ & 1187 [ 800 1181
[oraL_1 & ar | 575 | 4083 1903 208 6553 3941 3644 6576

Inventario da viviendas y prandstice de demanda
Central Brisas

CONCENTRADOR CORDEMEX VS, CENTRAL SAN MIGUEL

COMER- | VIVIEN- DAL~ |DEMANDA
oTo A [:] c 1] E Clos DAS DIOS 1995 2000
F) ] 1 15 260 ) 17 293 1 235 276
30 ) 238 [ 75 258 195 243
il 0 1 230 [ 56 258 210 242
32 g 5] 0 1 1 739 | 150 |
120 [ %8 [ 16 250 23] 274
121 O g 719 23 T4 172 60 160 150
138 B 3 K] [ i [3
158 [£ 2 36 24 35
159 5 45 24 45
160 1 ) 25 26 52
8014 12 209 25 74
8015 7 39 23 423 62 780 370 213 533
6016 4 10 59 FIH) i) 394 525 50 324
8026 3 7 B ] 14 35 75 a3 56
8029 1 1 q 3 [} 12 528 ) 166
B [ o 20 229 15 263 320 B 385
TOTAL 5] @7 ] W3 e ] 99a] 235 2531 2294 1631 2910

Inveniario de vivisndas y pronostico da demanda
Cantral Cordemax



CONGCENTRADOR CHUBURNA VS. CENTRAL SAN MIGUEL

COMER- | VIVIEN- BAL-  {DEMANDA

oo A [} [+ o] E ctos DAS oios 7995 | 2000
69 25 159 7 g 210 30 193 230
76 il 100 77 5 207 13 159 200
77 2% 7 29 ) 257 21 T2 215
98 30 736 176 35 369 8 179 200
KT [E] 357 a 19 383 62 210 420
137 ] 7 24 22 240 615 160 250
146 ) A B 05 56 76 198 i0) 127 EQ
147 3 10 3 133 FE) 1 152 2 65 215
148 7 B ExH) 3 F] 253 03 780 233
149 0 T Es) a0 B 7 453 ) 260 Il
150 3 i2 19 33 185 ] arz 24 187 270
156 22 262 167 25 410 214 180 326
157 15 26 510 62 3 176 16 280 308
65 2. 172 67 7 z69 E 165 199
166 T 1 231 199 7 440 4 170 264
176 Z 3 2! 220 130 E) 392 © T80 266
177 7 51 0] 3 251 3] 120 213
178 3 80 0 84 B0 58
69 K 07 50 73 785 75 106 150
8018 9 T FI [EE] [} A 166 160 iFS) 170
6042 ] [} 3 Fi 79 T 57 112 30 62
6043 5 T G &5 384 8 503 363 32 303
5048 395 4 399 55 a0 335
BOST 3 131 z [ 1265 23 75 130
6063 5} 1 3 54 117 3 178 52 30 100
5064 7 a7 230 3 282 o7 a2 130
6065 18 127 [) 145 408 [ 760
6066 2 36 281 4 323 | 202 18 175
6067 18 105 [} 723 =] 73 &6
6068 [ [ 320 z 190
{tota_ T 37| 107 4ea [ 4a74 ] 2620 382 6064 3446 NG 6428

Inventario de viviandas y prondstico da demanda
Cantral Chuburnd



CONCENTRADOR MONTEJO VS.CENTRAL SAN MIGUEL

COMER- | VIVIEN-
a0 A B c 2] E clos DAS
16 3 27 22 723 ) 29 204 [ 212 220
17 a7 30 32 7 5 27 148 25 201 240
18 El 12 E) 58 ] 34 6 2 61 150
23 3 24 00 62 1 ) 189 20 190 95
24 4 il 63 z 12 149 i 84, 250
45 7 29 76 2 ] 65 [} 186 190
48 74 65 1o 32 181 38 224 241
67 [ 13 23 7 3 52 216 27 T80 F3]
e} 60 €5 72 17 7 v 216 [ 229 24
73 3 73 43 El) 1 23 T8 i 110 13
74 3 [T} 7a 95 3 53 245 18 220 246
78 ] 38 127 2 38 12 286 108 ) 280,
B0 a7 a6 i} 10 ] 13 28 14 140 160 |
81 78 13 1 56 [ 78 07 ] 105 120
83 a1 32 z E] a 103 25 142 74
300 30 38 4 E] ) 7 33 [EE) 750
101 32 a7 ) [F] [ 157 [ 165 310
708 F] 5 18 25 22 2 LK) < 756 230
107 B Kl 53 42 3 186 7 64 785
g 20 16 36 kR 4 153 4 145 60
128 36 18 7 18 1 9 89 5. 114 220 |
132 ] 7 ] 66 61 2 167 3 14 ny
133 a2 51 30 B 1 35 37 757 T65
LECA IR EH] 21 35 70 [ED 23 138 45
135 g 3 8 0 60 = 85 ]
136 FE] T 7 T Iz 2 [iE] 34 91 183
151 ¥ 56 133 81 [ 330 3 220 235
61 [ o 22 37 a7 5
162 il 3 [5) 14 2 2 87 135 75 124
163 z ) i 3 12 300 &5 E)
367 1 £ [H 7 ] 17 57 100 770
171 [} [} [ 4 [ 33 50
173 7 0 v 1 Il a1 35 €5
162 © [ 36 3 [ 54 60
193 pE 20 3 4 14 1 28 115 25
157 7 R [ 1 a7 253 15 210
158 [ 0 [ 1 T 260 20 60
EE) [ 3 7 7 D 27 B a5 5]
8030 ) 3 ] 2 1 50 18 23 B6
8039 (] 5 67 38 o 110 11 83
8040 L E] T2 1 ¥ 64 1l 120 168
8049 [1] 0 Q [ 460 [ 138
8054 12 3 0 20 215 0 150
BOSS ] 0 1] a 350 [] 105

[fOTAL T 664 825 Fer9| 1994 505§ — " 6o7] — s274] 3650 sas4 ] 7015]

Inventarlo de viviendas y pronastico do demanda
Central Mantajo



CONCENTRADOR PINOS VS.CENTRAL SAN MIGUEL

CGMER- | VIVIEN- | DAL~  [DEMAANDA
o10 A 8 c [} [ cios 0AS 0108 1995 | 2000 |
€0 iz [ 55 6 ] 153 159 175
61 15 80 101 1 14 211 1 226 255
62 7 61 ] 23 ] 201 T 58| 220 |
&3 (K] 50 51 ] 22 3 1 180 230
75 2 4t 181 8 14 246 2. 244 260
92 5 33 180 2 12 235 68 235 265
%3 1 5 H [ [ 732 ) 134 159
5 7 73 15 [ 7 41 3 740 75
95 2 76 188 ] 9 286 7 260 320
96 4 128 a 0 8 181 20 189 214
57 2 2 75 [ 0 9 152 75 769 755
104 1 3 86 82 41 231 87 155 175
105 ) 13 89 3100 38 243 48 145 185
129 z 1 38 5 [ 0 57 g 108 120
130 0 [3] 30 [ 27 57 K] 48 50
152 3 a3z 196 0 4 240 27 234 288
V64 1 2 43 53 1 S 150 [ 170 195 |
188 Q (] 177 3! 24 233 35 170 208
7001 [] 85 86 o 80 160
7002 0 [ [ 46 150 50
S —y — 5 e —_
8024 a 0 q 1730 650 1055
8025 T 3 ] S 609 4 189
8027 303 a 5 310 5 220 306
BoaT T 139 | ar7 53 568 50| 60| 28 |
8035 1 512 7 a2 955 38 70| G35
559 o [ (9 ) [ 7785 o] 535
8061 [ 2 2 17 13 8 42 273 17 106
8062 0 7 5 24 14 2 50 160 a0 84
TOTAL | v27] 554 | 1217 ] 28211 647] 6] 5412 8942] 5385]  6742]

Inventarlo da viviendas y prondstico da demanda

Central Pinos



CONCENTRADOR CHENKU VS. GINERES

GEMANDA
DTo A c [3) E _ {COMERCIOS| VIVIENDAS | BALDIOS | 1535 2000
) 3 I MY 5 748 258
) 3 L) 148 51 243 1 239 250
35 ) 260 21 288 ] 278 230
) T24 £ 139 2 1 150
3] z 138 7 72 21 1 780 |
7] 24 235 3 284 bl 280 |
76 35 150 159 v T 200
il [] i) 04 [ & 133 v 128 140
(5 [ 27 283 [ Z 337 2 760 320
23 [} [} 2 770 [) a3 37 72 270 330
85 [} 0 68 123 0 2 203 1 72 200
08 3 T 8 ia T2 i 183 15 50 V3%
09 5 Y] 2 52 1 60 72
12 o 3 [ 120 Z 75| 35
[E) [ 97 197 30 60
5071 7 €55 [ 13 €80 2t 330 730
8012 108 80 ] 203 & 50 160
#0173 [ 16 276 4 296 ia. 18 I
[ oi7 {302 3 5 7038 553 00 7196
6018 T 973 [ 30 2007 61 50 1595
8019 q 240 g 0 240 [ 120 250
5020 o [ 2 i 2z 5 20 1 5
B0 o ] [ [ 7 7 5 T 5
TovAL” | 51 32§ 34| €33 ] AZ2 491 [ 717 ] 1280 | 47249 | 7583 |

1naventarto de viviondas y Prondstico de damanda
Concentrador Chenku



CONCENTRADOR MAYAPAN VS. CENTRAL YAXKIN

COMER WVIVIEN- BAL-  |[DEMANDA
010 A B c [} [5 clos DAS 0ios {1898 | 2000
3 4 23 16 12 2. 178 o 129 150
32 1 Fil 166 13 4 365 E2) 759 205
33 36 13t % 2. 196 z 157 153
42 7 120 34 3 193 1 130 150
a3 2 ED) 73 2 265 z 127 143
44 47 171 48 ¥ 286 1 207 215
a5 1 [ 5 06 30 22 768 0 05 26
4% [ 0 3 70 28 77 181 ] 137 5]
a7 0 [] 7 82 30 18 137 a 98 15
48 0 10 140 76 2 258 ] 155 185
5] T 76 i 50 7 V77 [ ia 150
§0 2 20 107 73 3 237 27 136 160
51 1 30 [ 40 7 185 8 116 165
65 3 17 147 30 k] 230 4 134 175
56 H i [E a7 22 | 259 4 T4 78
68 1 24 150 11 18 204 1 13 17c
€9 E) 21 81 1 13 21 5 14 120
75 3 17 02 203 69 519 4 19 50
H 76 3 19 143 31 17 213 14 130 160
80 [] [} 25 kEE) 46 12 257 a 365 220
a7 0 [0 15 £ ES) 23 160 3 100 13
! 63 [) 0 9 78 75 26 788 15 152 17
102 [] 4 €8 29 23 124 0 82 1
B3 2 15 ) a2 Y 137 2 80 []
124 1 21 50 [l T8 91 3 125 155
4013 37 151 18 22 2253 i) 228 242
4044 2 46 5 19 72 Ll 1o 122 |
4045 1 63 i 57 76 [ 120 150
4053 1 147 173 51 356 El 220 255
4055 3 TAS 71 29 27t 5 225 270
4065 1 99 56 33 159 2 68 | 205
4114 8 100 60 21 E] a 120 160
4115 a Q [] [1] Q 1 1 ] 155 165
a6 [ [ B 130 106 E 376 3 155 175
4144 ] [} H [iA 69 38 268 9 T80 215
TOTAL 1Al an 566 4022 1925 967 1522 154 5006 6038

Invantano de viviandas y pronstico de demanda
Contrat Mayapan

CONCENTRADOR SANTA ISABEL VS. CENTRAL YAXKIN

COMER- | VIVIEN- BAL- |DEMANDA

oo A B c +] E Clos DAS Dios 1995 2000
83 0 3 8 283 3 1 374 ) 245 320
8025 3 9 35 266 253 8% 897 523 110 625
6035 ) ] 3 718 ] 33 754 a5 550 740
TOTAL [ 12 60 1267 433 131 1975 §85| 905 ] 1685 ]

Iaventario de viviendas y prongstico de demanda
Cantral Santa Isabel



-CONCENTRADOR PACABTUN VS. CENTRAL YAXKIN

COMER- | VIVIEN- | BAL- [DEMANDA
aro B c o E cIos DAS DIOS__[ 1895 0
- 24 3 18 180 136 43 386 15 193 248
52 4 230 229 51 515 60 195 32t
53 4 185 60 27 27 35 130 218
54 37 180 [ 15 228 [ 150 213
55 53 119 0 0 182 [ a5 72
56 &7 375 [ 51 56 €0 376 60
57 o 27 167 3 226 170 135
10 3 524 28 550 %30 530
] 1 1 13 278 200, 255
72 2 256 13 Rl 200 258
73 22 623 66 121 1433 135 200 886
73 [ 32 109 7 748 a3 27 78
0 a 262 7 283 [ 214 766
81 2 @2 ] 253 ¥ 150 245
52 5 123 7] 31 502 325 30 330
105 5 195 11 211 [l 165 200
V37 1 27 A a2 11 52 87 10
125 3 242 7 33 34l 40 150 278
>_‘|zs 5 93 " a0 90 120
iFi] P [H] il 2 [ 55 196
128 12 120 1 143 0 100 132
129 22 282 [ 2 225 240 304
130 1 116 [ 1 142 90 126
a2 156 0 [ 20 750 199
13 282 29 T 35 2 265 300
134 182 14 203 1 170 200
135 267 z 23 F= 245 775
138 215 o 28 243 195 215
138 120 78 I 765 1 110 137
140 [ [1] 3% ) F3 31
2083 3 159 730 5% 473 2 205 765
4155 2 154 106 7 328 40 165 218
8001 e 116 g 269 39 58 71
6002 206 166 32 g 22 40 306
ICGEN 320 462 Bl B71 10 150 436
8024 50 237 11 299 248 20 196
8026 [ 3 e 20 L4 760 g 265
TOTAL g 0] 416 ] 7310] 3162 ] T039] _ 110 | 7203 5932 ] o438

taventario do viviendas y prondstico de domanda
Cantral Pacabtun



CONCENTRADOR VERGEL VS. CENTRAL YAXKIN

COMER- | VIVIEN- | BAL- JOEMANDA

oTo A B [ o [ c10s DAS vlos [ 1895 | 2000
23 1 Tt 329 218 118 681 260 255 [y
) g 3 234 B 65 | 320 58 230 270
59 [] 2 218 6 8 258 18 220 250
93 [ 5] 285 a1 [y 70 ) 94
766 ) 354 23 339 19 2801 320
107 [] 239 1 265 ] 223 250
7002 0 0 200 800
7003 [ ) 0 650 ] 1200
7004 a [*] 0 ] 280 500
8003 T 57 276 344 197 35 190
8004 7569 29 4 1338 56| 1900 1sar
8005 456 ['] 1 AN 360 450
8009 10 106 ne 1 25 73
8010 33 [] 23 ia iT) 73
8011 1 152 346 22 535 171 A0 300

{TotaL_| 2] 18] 87] 4000 1279 | 361 | STAB ] ivi2]_ 4400] eazi]

Inveniario de viviendas y prandstico de damanda
Cantral Vargel

CONCENTRADOR XLUCH VS. CENTRAL YAXKIN

COMER- | VNIEN- | BAL- ~ [DEMANDA
oTo A B c o [ €ios DAS DIOS | 1395 [ 2000
Bl 210, H T P 2 200 220
62 56 Fl 6 382 | 55 245 258
[ 0 344 4 32 335 54 4G | 360
98 407 20 434 400
53 285 39| 303 760 ] 285
100 256 75 276 245|255
103 3 3 EYry 23 38 658 (K] 390 a7
[E3 354 76 310 2 [ 360 350
120 1 1 20 B0
21 z 15 325 i} 60 241
133 3 7 170 38 140 160
700 3500 170 {900
80 260 3 264 [ 235 260
80 1 i) T 82| 819 G A e 238
B0 160 75 50 990 230 80 434
60 0| e06 a1 759 150 B0 318
80 1 133] 850 53 7038 48 80 407
6520 63| 682 45 TI0[ 470 a0 350
6021 ) 78] =47 % 3 383 30 306
8022 [ 32 T a5 | 210 12 107
8023 0 50 453 34 501 355, 35 266

[ToTaL | 17 €]  nsT 4022 5028 548 9721 5asa ] 3592) 6904

faventario de viviendas y prondstko da demanda
Ceatral Xluch

.12



ANEXO D




ANEXO D
INVERSION DE CABLE

Para el cdlculo de inversién de cables es necesario
conocer los siguientes elementos :

1.~ Red Total de Aumento
2.- Distancia del distrite a la central

Para encontrar el primer elemento e€s necesario conocer
la red existente que tiene cada distrito y las demandas 1995
y 2000.

Lag ampliaciones se dardn en dos etapas, teniendo gque
la primera etapa satisfacerd las necesidades de la demanda
al aflo 1995, y la segunda etapa satisfacerd la demanda al
afio 2000, con lo gque tendriamos.

Aumentos de Red Célculo
Primera etapa Demanda 1995 - Red existente
Segunda etapa Demanda 2000 - Red exist. - Red ler. etapa

Estos aumento se dan en miltiploc 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 ubicacién de las cajas de
distribucién, siendo estas cajas los 1lugares donde se
rematan los pares de red principal.

En el caso de zomas no distritadas se considers el
punto medio de la zona como el lugar donde sge ubicaria 1la
caja del districo.

Cabe wmencionar que las distancia son sobre rutas de
canalizacién de los cables existentes.

Una vez determinadas las ampliaciones de red y las
digtancias a la central, se calcula el costo de la inversién
del cable, mediante la siguiente formula

Inversién = Ampliacion total X Distancia a X Costo del
de Cable 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 ~--> 80 pesos/par-mto
4300 mtos < distancia < 6600 mtos ---> 117 pesosg/par-mto
distancia » 6600 mtos ---»> 161 pesos/par-mto

. ..:.Las cifras aqui presentadas estin dadas en millones de
pesos. :



CONCENTRADOR XOCLAN VS. CENTRAL PLAZA

RED | VIVIEN- [ BAL- |_DEMANDA JAUMENTO RED [AUMENTO | DIST. JCOSTO | INVER, | DIST.A | COSTO | INVER.
DTO |EXIST| DAS J0IOS | 1995 | 2000 | va. 2a. TOTAL_|ACTL. | PMTO | CABLE_| CONC.
86| 250 377 | 54| 215[ 2ra 50 50 100 | 2788 B0 | 2238 | 1500
89 ] 200 453 24| 276 56 50 760 | 2995 a0 | 2356 706
Tz | 150 355 | 13| o] 253 50 50 100 | 3223 BO| 2578 | 1300
766 | 150 278 75| 163 [ 56 50| 3245 60| 12.08 | 1006
767 | 160 174 NS | 123 50 [ S0 3217 80| 1287 432
219 | V00 36 T35 | 214 50100 750 | 344 50| 1.3z 500
220 | 150 305 FER ] ) 50 50| #&72) 17| 2678 921
221 | 100 282 20| 173 50 50 00| 4112 80| 32.50 461
22| 150 345 27| 289) 100 50 350 365 80| 43.81 50
324 | 100 29| 1 %0 | 146 ) 50 50 391 80| 1567 654
3a5 | i50 a78 | 4| 160 ] 261 50100 50| 4712 17| 8270 761
346 | 150 373 20| 326 | 100 100 200 | 4251 58,02 €00
37| 50 27 &5 | 28 50 50 00 | 3945 80|  31.56] 706
7002 180 60| 80| 200 [ 200 | 5500 117 | 12870 560
8022 o 1w o] 30 [} 50 50 {5600 117 ] 4521 1400
8026 0| 150] o a5 G 50 50 | 6450 7| 3773 500
BOAT 789 | 1351 BO| 3v4] 100 400 | 5051 Ti7 | 236.39 | 1400
6053 @71 130] 70| sso] 100 6300 117 | 29483 500
8054 295] 30| 65} 152] 100 5162 17| G083 1200
8055 977 ] 1014 | 650 | 124; 650 5560 17 81315] 1509
8057 §1 100 [ a [ $950 77 ] 9a.81| 9350
8062 [N BEEE) AME 0 5730 77| 10056 | 2079
8064 | 67 Boj s 6150 17{_107.93| 1700
() [ 64| 4B0| &5 379 6300 7 [_2sBa] 1500
1750 2373 | 152 | 5963, | 1900 ] 2700 4500 | I T 261470 ]
tnversién da cablo atencién do 13 domanda
Central Xoclan
CONCENTRADOR ITZAES VS. CENTRAL PLAZA
RED | VIVIEN- | GAL- | DEMANDA [AUMENTO RED JAGMENTO | DIST. [COSTO | INVER. JDIST. A | COSIO | INVER
DTO [EXAST! DAS | OIOS | 1995 | 2000 1a. 2a. TOTAL_(ACTL. | PAMTO | CABLE | CONC. PMTO CABLE
87| 100 53] G54 135 155 50 0 50| 6983 61 72.31 788 80 315
88| 100 7} v w7 ] 120 0 50 S0 | 12217 161 5335 | 4022 N7 2369
148 | 150 | 70 58| s ) ) o 117 | 3832 | 2320 | |93z
61 ] 100 7 o] v} 130 50 ] 50| 7979 61 6423 | 1658
224 | 150 EXT) T 7| 200 50 [) 50 | 10628 61| B556] 2433
225 | 100 2| _=20) @[ iz [ 50 50} o3¢ 161 7554 | 1189
246 150 EE] 6| 164 ] 150 50 [ 50 | 9885 161 79.57 1690
77| 150 €6) 12| 146 | 185 o () 50 8155 161 65.97 | S0
7001 [] O 2s500| 1| #s0 100 650 750 | 11200 1| 1352.40
6003 01 1275| 61| 540 1259] 650) 700 7250 | 12400 7| 2495.50 | 4205
8013 992 | 55| 610 S6a| 650] 350 1060 | 16300 1| 1656.30 | 208
804G 474 | 160) 40l 207 50 150 200 | 10384 1) 50436y 2189
6052 03 | 7200 17 | g9z 501 350 200 | 11300 1] 72172 3105
6058 125) 30| 18] 80 50 50 360 | 12600 61| 20206 4405
8053 256 125] 22| 125 50 700 150 | 8600 161 | _207.68 405
8067 O 150 0l 45 0 50 501 9100 161 73.26 505
[FOTAL] 1000 [ 746 | a564 | 2422 [ 5101 | 1700 [ 2600 | 4300 | I 1 7627.54 [

Inversién de cable atencién de la demanda
Central ltzaas

0.1



CONCENTRADOR XCALACHEN VS. CENTRAL PLAZA

RED |VIVIEN- | DAL- | DEMANDA JAUMENTO RED [AUMENTO | DIST, [COSTO | INVER. | OIST. A
DTO _|[EXIST| DAS_[DIOS TOTAL | AcTL | PaaTO | CABLE | CONC.
52{ 750 154 ] 0| 9150 50 0.60 350
53 ]_250 35 50| 3230 60| 1292 50
55| 200 269 3 501 1850 [1] 7.80 1500
75| 150 6 50 | 2030 80 _"__a_—.ﬂ 1250
a4 200 21 [:] 2370 80 0.00 1400
102|150 34 3 100_|_2830 §0{ 2264 500
104|250 435 50| 3580 80| 14.32 300
705|150 398 160 | 3980 60| a7.76 700
WJ 150 437 150 A3B0 17 76.87 1100
118|200 459 | 21 700 | 3600 80| 2880 500
119 200 256 4 0 2450 [ 0.00 1000
130 150 289 220 0 100 2620 80 20.96 1250
131 | 200 232 2| 200 220 [ 0 50| 2430 50 972 500
132|200 53 5 200 220 [ 50 50| @ia0 | 60 B72] 1100
150 150 166 1 110 125 a [] [[] 1850 a0 0.00 2050
163 ] 200 480 16| 235 | 266 50 50 100} 2850 89 22.80 600
186 150 292 4| a0 | 170 [ 50 50 (3500 B0 15.92 650
T% 206 6] 1551 170 0 {3030 50 0.0G | 1100
198 100 362 [ 165 212 100 5 150 4350 17 76.34 1600
189 | 150 336 4| 20| 248 100 00 |_a0s50 80 3240 1300
[ 200 100 308 B | 180 | 200} 0o 100 | 3500 &0 3120 | 1200
_4:1
227 100 154 3 120 130 50 [ 50 3130 80
228 | 100 269 S| 85| 200 100 [ 100 | 0630 80
229 150 207 3 145 160 [} 50 50 1900
278 100 171 1: 130 140 50 o 50 2520
275 | 100 253 165 | 185 | 100 0 100 | 2650
282|100 402] 1 170 | 223 100 50 150 { 250 50
283 150 508 1 ‘a 259 50 100 1& 4150
284 100 344 145 130 50 50 100 4550 17z
318) 100 238 100 |_ 127 [ 50 50} 4150
3a0( 50| 260 5| 125 o ) o[ 2250
332 1 188 1 95 107 o [] 1) 3250
/| 100 167 3] 83} 101 ] [ 0] 3330
3501 100 264 % | 135 | 168 50 50 100 | 4080
[TOTAL] 5200 | 9857 | 81 ] 5870 | 6695 | 1200] 900 2300 I

1nversién de cable atencién dala demanda
Central Xcatachen



CONCENTRADOR SAMBULA VS. CENTRAL PLAZA

RED [VIVIEN- | BAL- | _DEMANDA [AUMENTO RED JAUMENTO INVER, | DIST. A

DTO |EXIST| DAS |DIOS {7995 ] 2000 | 1a. 22| TOTAL CABLE | cone.
9] 200 8| 12| 82] o7 [ [ 540
2] 200 185 153 | 150 175 [] [] 1182
74 | 350 207 v 175 ] 260 [ 0 7570
82 200 256 85| 195 220 50 50 280
KN FED) ] 185 | 210 ] [ 50
135 | 200 136] 0] 1100 135 g ) 708
T4 | 150 5501 €50 | 180 427 B 750 300 200
17t 150 253 140 165 39 50 842
aov | 150 337 150 | 240 50 50 100 850
202 | 250 325 | 1@ 205] 210 [ [ 0 1950
203 | 150 T84 4| 15| 40 [ 0 [ 2100
226 |_150 259 | 46| 00 151 0 [) ) 1400
366 | 100 305 | 76| 140} 150] 50 50 00 7180
267 | 150 25| 88| sa | 235 50 50 100 926
268 |_150 24| 25] 140 170 [ 50 50 607
280 ] 100 282 13| @3] 10 [ 50 50 1500
281 |50 179] 120| 15| va7| 100 [ 100 550
287] 50 301 ] 75| 255 305 250 0 250 1600
315 100 85| 25| 10| 128 50 [ 50 1140
320 | 900 e 12| te62) 170|100 ) 700 V700
321 | 100 a1} 18] 15| 140 50 ) 50 838
322 | 100 244 6] 145] 165 50 50 700 1156
3231 50 337]_16| 78] 308 50 50 100 1400
3% {100 150 4| 120 14y 50 [ 50 2000
348 | 150 201 | 31| 170 | 233 50 50 160 7750
349 | 100 a7 30| 10| 226 50 100 750 500
7003 €85 | 2501 450| 250| 200 450 29378 | 1450
6048 7 3 N A 50 50 00 €345 1200
8060 274 G| e [N ) 100 57.33 | 1450
8063 2567 28] 75| 122| 109 5 50 101,75 | 1300 |
6066 140 O} 15| 140] 150 [ 750 10355 | 1200
3800 7450 | 2322 | 4244 | 5714 | 1550 | 1250 2600 | T [ 38221 T

(nvarsi¢n da cable atencién da a demanda
Contral Sambula

CONCENTRADOR LA CEIBA VS. CENTRAL PLAZA

VIVIEN- | BAL- DEMANDA [AUMENTO RED [AUMENTO | DIST. |COSTO | INVER. | DIST.A | COSTO INVER.
OAS | DI0S {7995 [ 2000 | 1a. | 2a. | TOTAL ACTL | PAMTO | CABLE | CONC. | PMTO | CABLE

158 397 165 50 50 100 150
;) [ o o] I
[OTAL_ve0] vsB | 7] wes [ 20 %] w0l ol 1 - 1 9]

Invarsién da cable atencién de 1a damanda
Centrati.a Coiba

0.3



CONCENTRADOR CANEK VS. CENTRAL PLAZA

RED | VIVIEN. | BAL~ | _DEMANDA JAUMENTO RED [AUMENTO | DIST. JCOSTO | TNVEN. | OIST. A | COSTO | TVER.
o1g lExls‘r DAS {0105 [11995 2000 { ta,_ | 2a. | TOTAL_|ACTL | PAYO | CABLE | CONC, | PMTO | CABLE
740} Y50{ 307 6| 146 [ 175 9 50 50 (_ a1zt [ 1248 7636 85| 1054
41| 150 325 139} 180 [ EQ) 50 3727 BO| Y49y zamy &G 5,68
47 | 200 358 Y74 | 42 [ 5 50 | 4327 17| 28.6z] 1223 [T A5%
1871350 23] 371 175 | 292 50 50 V00 | 4740 i¥3 §5.45] 1230 861 564
788 ) 150 J64) 3| 160 206 50 [] 501 9576 2 ML ) 60 .36
189 | 100 179 G{_Ba} 107 2 [] 013064 80 0.0 | 3150 (L) 500§
264 | 50 A8{ 5] 59 66 0 [ 50| 809G 161 (8512 930 B0 72
217150 FE) 3§ 120} 367 [ 50 5G| 4177 L% RN WKL 50 89
218 {100 AT | S6{ 1o 21 501 100 [ ECIE2 80| 4820} 2133 §3 1 2550
263 ] 100 73 8] 96{ i1 D 55 50 | 6286 T | 3098 854 50 T4Z
((270] 00 @04 7] 951 50 q ) 56| 8150 71 3586 5 ) 020
277] 100 284 ] 10| tsa) Z6A] 1001 100 206 | _66ar [E0N M IEND 487 29 7,78
T269] 100} 229 6] 78| 246} 100 50 150 | 53712 V7| Sede ) vaig 80| 1723
261 100 7331 _EBY V76| 225} %0 55 Y50 | 5205 7] 515 ] 1esd [N AT
257 1100 28| 69| 64| 231§ 100 ) 50 | SAO9 117 10353 1750 3 2112
92| 50| 262 50} 190 266 50| 100 256 | 6320 Vi7 ) sart 370 [ 743 |
325 | 150] o328 o] i7a | 22 50 B3 160 | 8726 T7{ 6699 ] oo B3] 1660
326|100 154 Dy 10| 149 (] 50 5G] 6803 15 5315 453 80 vE |
W {100 370§ 66| 130] 191 50 50 00 | 6508 1671 11122 758 2 08
2] 2001 297 oy 240 297 50 50 380 | 8610 71 8541 1910 B0} 1048
B3| 150 263§ 40| 208 | 281 501 100 166 | 5395 LAl 5833 ) 1110 50 [EXED
Baf (50| 29} @1| 175] 23] 80 50 100 | 5659 ¥ 5621 ] 1430 G| 1144
3855 | 200 283§ 13{ 20| 290 50 50 300 | 5336 3 €243 ] 3761 50 a3
6| 100 V671 49| 125 { 7 50 50 00| 5370 TW7|  §283) 1730 Bo| 138 |
W7} 100 7611 %4 1251 163 50 0 TG0 | 5354 7] Grad | 1620 0 EETY
358 { Foa| 340 25| 193 501 50 3601 adr7 17| 52381 1673 B ] 1338 |
3591 150 69| 1a] 200] e8¢ 50} 100 50| 6972 161 | 168.97 822 &0 66
{360 200 173 ) E61 13a] 85 ) [ I it7 0.60 204 )
81§ 150 794 | B3| 40| 116 50 §0| 5650 117 33,05 500 60
32| 100 207 3 1N o (N EEEE) B G50 | 2835 B0
3861 100 184 o1 1651 176 100 160 | 6000 61| 19880 | 1830 R
367 |50 174 CX SEEA BEEC) 50 00 156 | 6200 161 ] 19803 | 2050 60
W8 {100 220 Z) 1B %05 50 50 00 | BA0T i) 3524 {2250 80
363150 237 7] 105 223 Oy i 100 | 5600 136,46 | 2450 B0
J0 L 350 429) 951 115{ 236 0} 100 100 | 8300 Y168 | 7630 Ed
B0Y8 Ayl 2i7] 65] 67 50 50 100 {7850 12639 | 1700 80
BT Tai| 1E5 ! Ja9| 387 150§ 250 300 | 7652 $08.24 | 174z 80
BRG TeS ] 87| 901 189} 100( 100 200 | 5750 To4ES 200 80
5067 3 [ o0 4 (] AN T 00| 2600 (]
5044 i3] [ 7L [) [ 0] 9500 i3 000|350 0
(TOTAL[ 43507 ~ 9545] 757z | $30917€51. ] 1650 2350~ <000} (ECEENED SRR SN YY1

inversitn do cable atenclén do la demanda
Qentral Cansk



CONCENTRADOR BRISAS VS. CENTRAL SAN MIGUEL

AED [VIVIEN- | DAL= |DEMATIOA AUMENTOS RE | AUMENTO COSTG| INVER. | DIST. A [COSTO] WNVER,
o710 [ExiST| DAs |otos 7985 | 2000 | 7a | Za | TOTAL PMTO | cABLE | CONC. | PraTO | CABLE
BE| vop | dea| 24 40| 24| 150 200 50| 2561] go| 7171 @0 B0 2240
B6 200 324 1 45 257 50 9 A0
87 150 220 2 95 218 50 50
88| 150 751 G| 177 50 ]
89 150 426 1 340 410 200 100
50] 150 [ [ BED o) %0
91 100 161 1 130 152 50 9
143 100 473 1" 280 375 200 100
153 150 318 195 302 50 100
154 100 187 1 160 188 100 [
A | 100 206 34 150| 205| 80| 50
180 50 52 26 50 57 1] U
181 50 1 o 28 30 [} ]
130 100 124 13 114 126 50 [
8007 [] 19 88 36 [ 50
8008] 0 i) o o
8003 0 ¥ [] 2]
8010 © [N ) [
6028 ECN EC S0] 2631 50| 2% 0 |
047 72| 80 77| 59 50 [ 50| 6a00] 17| 3666] 00 60| 1,20 |
8056 175 | 307 100] Bve| 100] 600 700| 5900 | 117 | asa2l 501 60 B0
8058 428 | 2530 100 1184 100 100 1200 | 6000 117 BaZ.40 | 150 | 80 14,40
8670 [ W) 66} 50| 50 00| 5800 117]  67.86] 300] 80 240
8073 1187 a $00 ED 900 300 1200 | 5950 "7 835..3'8_[ 250 80 24

TOTAL[ 3650 6953 | 3941 | 3644 | 6576 | 2250 | 3000 5250 2936.65 206,20

[nversign da cable para atencién da 1a demanda
Central Brisas

CONCENTRADOR CORDEMEX VS. CENTRAL SAN MIGUEL

AED WBAT‘WAUMEN'IOSHE AUMENTO | DIST. [COSTO| INVER. | DIST. A [COSTO[ INVER.

o710 |exisT| Das |otos |Tiess | 2000 | ta_ | 2a. | TOTAL |ACTL |PMTO| CABLE | CONC. |PMTO | CABLE
29| 200 253 T{ 23| 276 50| 50 00| 6423 | 1 7515 0] w0 AT
30 150 258 195 243 50 50 100 6247 1 73.09 176 80 .41
31| 250 250 210} 24z [ © 0] S71) 1 000 452| 80 E
az] 150 T 139|150 [ [ o 6130 [ 1 600 560 80 .00
120 200 290 225 274 50 50 100 5578 17 65.26 B4S BO i
121 150 172 160 160 190 50 ] 50 6556 17 38.35 13 80 .53
738} 50 il ) a 3 50 So|_AeaT| 17 278|776 €0 30 |
58] 50 38 24] 35 [ G %625 | 161 GO0 | 302 80 :E‘
159 50 45 24 45 ] 0 8123 151 0.00 2700 BO .00
16050 25 6 52 [ 0| 8603 161 000 2i80] 80 0.00 |
a014 2| 208 F3 74 50 50 T00) 5400 17| 6ai8| 1023 80|  B.18 |
8015 780 | 370 213 533 | 250 300 S50 5750 | 117 | 37001} 1350| 60| __59.40
8016 354 {525 50| o4 50] 000 350| 6300 | 117] 257.99 123 80 34
8026 B 75 ) 56 50 © 50| 7600 | 181 Wu—lﬁ &0 L¥7]
5029 2] 528 9| 166 o200 200 9300 | 161 | 29946 | 2877 B0 4603
8031 64| 320 8| 165 0] 200 200 5600 | 161 | 309.42|  ai77 60| 50.83
[fOoTAl T30 " 263 T2294 [ 76371] 2ova] ooof 1250 1850

Inversién da cabla para atencisn do la demanda
Cantral Cordemax



CONCENTRADOR CHUBURNA VS. CENTRAL SAN MIGUEL

slalainlzlalalaielzialslalelslelsls
8§§H‘£§§§§|S!§'§;SSES&

AED |VIVIEN- | BAL- FMANDA [AUMENTOS RE | AUMENTO | OIST. [COSTO] INVER. | DIST. A [COSTO] WIVER.

o710 |EXIST| DAS | DIOS |"T985 | 2000 | 1a. Za TOTAL _JACTL. [PMTO| CABLE | CONC. |PMMTO | CABLE
69| 200 20| 0] 193] 230 ) 50 S0 | 2800 80 20| 2300 EN) 520
|76 150 Z07 | 1a 759 | 200 50 o 50| 3643 80 Y457 | 1500 ) 6.00
77 150 257 21 172 215 ED) 50 100 4276 80 121 LR 80 7.20
98200 G89| ] 79 200 [0 [ [0 80 00 | %300 a0 5.00
137|109 4B3{ 63| 210] 420 150 200 350 117 ) 16251 500 B0 400
13 100 240 &1 100 25 [] 150 150 17 107.G3 700 8O 8.40
141 100 198 1 127 135 50 [) 50 80 12.00 2100 80 8.40
a7 100 WwZ| 2 765 1 00 50 50 @[ 39601 100 80| 2280
14, 100 253 10: 180 3 100 50 150 17 75.73 1250 a0 15.00
14 150 453 44 260 7 150 100 250 117 148.24 100G [:1] 20.00
750 [ 100 i@ 187 7 100 | 100 200 S0D| - 80{ 1440
156 100 410 214 180 326 100 150 250 1600 80 132.00
157 150 476 165 280 406 150 100 250 1000 B0 20.00

55 O3 7

23 50 7 X
8063 179 52 40 100 50 ) 100 5000 7 56.50 1500 80 12.00
B0BY Za2] 7] 82| Va6 s0] 100 750 | 5500 7| 5653 2000| 60| 2400
8065 T45 | 404 G| wG6| 80| 150 200 | 5800 7| 13572 | 265 80 [ 4240
BO68 323 203 18 176 50 150 200 6000 117 140.40 1500 80 24.00
8067 23 2 13 66 50 50 100 6200 117 72.54 2000 80 16.00
6068 0] 320 2[ 100 [ ) 700 | €500( 117 7685 | 2650 80| 2139
TOTAt] 2is0 ] 8062 [ 3446 | 3716 2250 2550] 4800 ]

Inversidn da cable para atenclén do la demanda
Contral Chuburna



CONCENTRADOR MONTEJO VS.CENTRAL SAN MIGUEL

RED | VIVIEN- | BAL- JOEMANDA [AUMENTOS RE | AUMENTO | DIST. |GOSTO| INVER. | DIST. A |GOSTO | INVER.
DTO |@asT| DAS | 0i0S [T1995 | 2000 | 1a F2S TOTAL | ACTL. |[PMTO| CABLE [ cONC. {PMTO | CABLE
16 300 204 4 212 220 Q o [ 2991 80 0.00 1000 80 0.00
17| 200 148 | 25 ) Zo01] 240 [ 50 50| 2030 80 876 650 0 2.60
18 150 116 2 161 130 50 0 50 1832 850 80 3.40
23 [ 799| 20| vso| 85| 200 [ 200 | 2850 a7 850 80| 1360
24 [] 149 14 184 220 200 50 250 1900 1000 80 20.00
46 | 250 165 G| 86| 180 [ [ 0| 3005 ) B0 0.00
a8 | 250 99| 58] 24| 240 [ [ o] 2733 500 30 0.00
67 |_200 21 22|80 210 [ 50 50| 2560 150 80 0.60
68| 250 21 §)__229] 240 [ o 0] 2618 500 80 .00
73 ] 1 0] 10| 3z 150 [ 50 | 2200 7900 B0 | 2280
7t ) 23 8| 920 | 246|950 [ 350 2400 1600 80| 32.00
791|150 286 | 08| 220 =280 100 50 750 | 150+ ) 80 7.20
80| 150 728 13| 140|180 0 50 50| 3000 760 80 2.80
a1 200 107 9 105 120 o 0 a 3233 9500 &0 0.00
G | 180 W3| 25| 1&Z| 174 [ 50 50| 3858 7800 B0 7.20
100 150 117 33 13% 150 (] a 0 4087 2000 B8O 0.00
01| 200 V57| 48} i85 ] 210 q ) So | 4390 1900 80 7.60
106 [ 193 43 196 230 200 50 250 2150 1700 80 34.00
107 [) T86] 1 63| V95 | 200 0 200 | 2400 7600 60| 2560
119|200 53] 4 a5 | 160 [ [ [ 1950 60 0.00
126 0 e Tia | eee| 150 o0 1460 60| 26.00
132 |50 67| 1 Na{ 17| 100 0 2000 B0 [ 16.00
133 | 150 05| 92| 157| 85 [ 50 &0 50 40
134|150 130 23} a8 145 [} 0 1150 80 000 |
735 |00 €] 25 [ 59 a [ 2100 60 5-00 |
136 | 50 112|345 91| 83 50100 1500 80| 18.00
151 150 330 30 220 235 100 o 1100 80 .80
161 {50 32 [0 a7 65 [ 50 250 [ .00
162 160 B7 135 75 124 a 50 1800 80 7.20
163 | 100 Z| 300 65 98 [ 0 700 [ 0.00
167 | 160 779 67| 100] 176 0] 00 570 80 456
177 0 a5 [ 33 50 50 [ 1160 50 40
73] 50 9|41 35 3 [ 50 100 80 30
82| 50 36 [ 54 [ [ 50 €00 [ 40
193 794 2af 16| 15| iea [ 1560 [B) 3.00 |
197 7| 245| is| =zwo] 1501 100 2050 607 4100 |
158 T{_200 20 0 50 50 2800 601 7240
199 A D 35| 53[50 [ 21501 60 .60
5030 50 180 a1 86 50 50 1600 80| 1280
8039 110 [ 11 83 50 50 1700 80 13.60
6040 B4 _di1| 20| T16I| 150 50 700 @) 1120
6049 G{ 450 0| +38 0] 150 1600 801 2160 |
8054 0 20| eis| i10] 1507 50 [} 950 80§ 11.40
8055 o 0| 350 6] 105 [ ) 4100 1700 B0 13.60
TOTAL] G300 | 5274 | 3650 54bt | 7019] 2600 1500 i) [Ctas.00 351,76 }

Invarsién de cable para atencién da la demanda
Contral Montejo




CONCENTRADOR PINOS VS.CENTRAL SAN MIGUEL

RED [VIVIEN- | BAI DEMANDA [AUMENTOS RE | AUMENTO [ DIST. JCOSTO| INVER. | DIST. A [COSTO[ INVERA
DTO }EXiST| DAS | DIOS [1995 [ 2000 | 7a | za. TOTAL _|ACTL |PMTO| CABLE | CONC |PMTO | CABLE
€01 150 3| 8| 89| us ] 50 50| 2605 80 1042 | 1000 89 200 |
611 0] 21 226 | 255 [} 0 0 2397 BO 0.00 450 EX 00
62 150 201 198 220 50 50 100 207 80 16.57 650 80 20
63| 200 75 180 | 220 0 50 SD| 1867 80 7A7 600 80 40
75 250 246 23 244 260 [ 50 50 3340 80 13.36 200
52| 100 235| 68| 235| 265] 150 50 200 | 3583 80| 5733 650
93 150 132 14 134 159 ] [1] Q 4126 80 0.00 350
94| 150 Y47 13| w0 7% 0 50 50| 3910 80| 1564 250
95 200 285 7 260 320 100 50 150 4165 80 439.98 450
56| 200 91| @0 | te9f a1k ] 50 50| o799 80| 1496 450 0 T80
97 150G 152 7! 169 195 50 [ 50 3073 80 12.29 50 B2 0.20
TR | 00| 23] ® 155 | 175 50 50 100 2226 B0 17.61
105 100 243 4 145 185 59 50 100 1883 80 15.06
129 100 1] 50 50 2854 80 11.58 150 80 0.60
130 50 ) 0 0| 2833 ) 000 | 400 D) 6.00
152 100 50 200 4333 nz 101.39 1500 80 24.00
164 100 0 100 3850 Ba 30.80 700 80 5.60
188 150 0 50 2822 80 11.29 850 80 340
[ 7667 [] 0 100 4700 17 54.99 800 80 &40
7002 o %00 550 | 4250 80| 167.00 500 8| 3960
7005 550 750 4300 80 258.00 600 80 36.00
8006 50 150 4400 117 77.22 300 B0 | 3.60
8024 400 1050 4350 17 53440 700 60 56.80
8025 200 200 4150 B0 664/ 150 B0 2.40
8027 50 300 4800 117 168.4. 1000 80 2400
8037 250 350] 6200 1 212.5¢ 1700 80] _47.60
BOAS 200 950 4500 1 500.1 2200 80 167.20
8059 550 550 4600 1 296.01 800 80 35.20
8061 50 100 5100 1 59.67 300 80 2.40
8062 50 100 4100 80 32.80 600 80 4.80
[TOTAL] 2700 | 5412 8047 | 5aas| B7a2] 3150 3%0] 6500

Inversidn de cabla para alencién do 1a demanda

Ceniral Pinog



CONCENTRADOR CHENKU VS. GINERES

RED [VIVIEN-] BAL- JDEMANDA__ [AUMENTOS RED_JAUMENTO | DIST, | COSTO TRVER.

o710 |exist| oas | oios [695 [ 2000 | 1a. 2a. TOTAL_|AcTL | PuTO CABLE
23| 00| 750 S| 246 | 255 [ 0f 2616 [ | o]
A4} 20| 243 "] 239 250 ) [ BN 80 .00
45| 250] ze8 R 2 ) 50 50] 2613 80 50
59| i50( a9 Z[_t35| 150 ) 3] o3 50 00
61| 200| 72| =21] s2] 180 [ o] Z6es 60 .00
62| 250] 268 4| 265] 280 50 50{ 2932 60 .60
5] 1001 199 79| 200 ) el ETFT 60 .20

7] 10] 133 128|140 50 50 3217 80 .60
83 | 200 3ar 260 | 320 700 50 50| 3415 &0 80
B4 | 100 | 47 270 | 330 200 50 250 [ 3456 () .00
85| 150|203 772|200 56 [ 50 | 3330 () 80
08 783 | 15| 0] 135 100 50 750 | 2600 80 40
L) 752] 13| €] 122 100 50 150 |_2400 [ 5.00
112 720 26 75| 85 700 0 106 | 2800 50 40
113 147 0 130] 180 150 50 200 | 2850 80 40
8011 €80 | 210 | 430] 730 350 300 7502600 80 38,00
5012 203| €8] 50| 160 50 150 200§ 3400 80 .60 |
5013 29% ] 143] 18] 14t 50 00 V50 | 3800 5] 1208
8017 10384 559 | 500 1196 5060 700 7200 | 5600 &0 81,60
6016 2007 ] 61| 450 1595 450 | 1550 2000 | 3500 50 160.00
8019 240 0] 128 240 150 100 50 |_ 4200 117 24,00
8020 5| 20 1 ) [) [ 0| 4500 80 [iXi)
6027 T s T 5 ) 0 04800 80 0.00
2050 | 7717 | 1280 | 4249 [ 7583 2700 3150 5850 70497 376.00

Invorsidn de cable para atencién de la demanda
Concenirador Chanky



CONCENTRADOR MAYAPAN VS. CENTRAL YAXKIN

RED [ VIVIEN- | GAL- |[OEMANDA AUMENTOS RE_JAUMENTO [WA COSTO| NVER.
DTO (EXIST| DAS [DIOS (7995 | 2000 | Va_ | 2a. | TOTAL CONC. |PMTO| CABLE
78 V23| 150 ) [0 1000 80| 000
365 34 159 205 100 100 1150 80 8.20
196 157 193 50 50 130 80 4.40
193 130 150 ] [ 1600 80
205 127 143 ] [] 1450 80
286 207 235 50 50 1650 80
168 1068 126 50 50 800 80
181 132 150 750 a0
137 S8 115 1300 80
258 155 185 1500 80
177 114 150 800 80
PRI 156|160 50 80
185 116 16! 50 50 100 360 80
F) EETH B o] %0 50 600 80
269 145 17 [] 50 50 402 80
204 136 171 0 50 50 700 80
121 110 120 50 [<] 50 B8B6 80
519 180 250 100 50 150 850 80
213 1 130 160 50 50 100 900 80
257 165 220 50 50 100 1150 80
160 100 140 50 50 900 &0
PN ] V52| 178 56 50 1550 a0
124 1 82 10 50 50 720 80
137 80 99 [] 600 80
191 125 155 0 1100 80
229 228 242 50 50 700 BO
72 110 122 50 50 800 80
176 120 150 50 50 650 80
2053 | 150 356 22 255| 100 700 700 a0
4055 150 2n 225 270 100 50 150 1 80
4065 | 150 199 766 | 205 50 ) 50 550 a0
4 100 189 120 160 50 50 100 €00 80
4 150 1 155 165 0 50 50 750 80
4 100 276 155 175 50 50 100 550 80
] 100 784 80| 216 100 50 150 €00 [}
OTAU 4900} 7s22] 154 ) 5006} 5038 500 1000 1300

Inversion de cable paraia atencién de la demanda

Coutral Mayapan

CONCENTRADOR SANTA ISABEL VS. CENTRAL YAXKIN

BAL-
DIos
19

521

45

750

[AUMENTOS DE [AUMENTO] DIST,
] 12T 2a | TOTAL {A
| 00" 200]

OSTO DIST. A
AFUMT | CABLE | ONCEN | ARMT
17| 117.00) 550
97| 456304 50§

ToTAL] 150 19757 Sas| 905] 16851 600 00  T6oa]

Invarsién da cable para la atencldn de la demanda

Cantral Santa lsabel

1539.30




CONCENTRADOR PACABTUN VS. CENTRAL YAXKIN

RED [JVIVIEN- T BAL- [DEMANDA [AUMENTOS DE [AUMENTO | DIST. {COSTO WNVERSIO | DIST. A fCOSTO JNVERSION]
OTO |EXIST| DAS | DIOS | 1995 | 2000 Ta. 2a. TOTAL |ACTL. [ARMT | CABLE |ONCEN |ARMT | CABLE
24 ] 150 386 245 50 50 100 | 2000 80 16.00 600 80 4.60
521 150 515 50 150 200 a1m 80 49.81 550 80 8.80
531 100 277 50 100 150 |~ 3408 80 40.90 1250 80 15.00
54 | 150 228 50 50 106 | 3492 80 27.94 1360 80 10.40
55 100 182 50 50 100 | 3627 80 29.02 39 (1] 2.80
56 200 A96 200 100 300 | 3856 80 92.54 400 80 .60
71150 226 50 [}] 50 4207 80 16.83 550 80 .20
0 |__200 558 250 100 350 [ 3712 60 | 103.94 53 80 40
1] 100 27 160 50 150 | 3868 .80 46.42 250 80 .00
2 100 100 50 150 | 4148 80 49.78 300 89 .60
73] 100 1433 100 | 700 800 | 4194 B0 | 2p8.42 150 80 .60
74 50 148 Q 50 50 | 4484 n7 26.23 1600 80 .40
%) 60 283 150 50 2007 4235 80 67.76 1400 80 2240
9 100 253 100 50 150 | 4022 [ 48.268 1500 80 18.00
82 100 502 [] 250 250 | 3587 80 71.74 750 80 15.00
105 | 100 T 100 ] 100 | 3489 60 27.91 100 80 .80
117 100 6 [] 50 50 2239 80 8.96 1600 80 .40
125 100 34 50 150 200 | 3429 B0 54.86 450 80 .20
126 100 S0 120 0 50 50} 3522 80 14.09 600 80 40
127 100 155 196 50 50 100 | 3618 60 30.54 450 80 .60
128 50 43 100 132 50 50 100 | 4517 n7z 52.85 700 80 .60
129 | 150 325 240 304 100 50 150 | 4404 7 7T.64 500 B0 .60
130 100 142 90 126 [] 50 50 | 4487 nz 26.25 600 80 2.40
132 100 21 150 199 50 50 100 | 3841 80 30.73 150 80 1.20
133 150 325 2 265 300 150 ] 150 | 3609 80 4331 1450 80 17.40
134 100 203 1 170 200 100 o 100 | 3389 80 27.1% 1400 B0 11.20
135 | 150 296 245 275 100 50 150 | 3159 80 37,91 1650 80 19.80
136 | 100 241 0 185 215 100 50 150 | 3039 80 36.47 1500 a6 18.00
139 50 165 17 110 137 100 3] 100 ] 3229 80 25.83 450 [21] 360
140 100 34 ['] 22 34 ) 0 0| 3250 80 0.00 550 80 .00
4083 150 473 26 205 285 50 1008 150 | 3578 80 42.54 1850 80 23.40
4iss | 150 328 45 165 218 50 50 100 | 4324 80 3299 1750 [ 14.00
8001 289 33 58 171 50 150 200 | 5050 7 1817 150 80 240
2og2 418§ 122 140 306 150 150 3001 5200 7 18252 50 [:1] 20.40
8013 an 100 150 456 150 350 5001 5150 7 301.28 1450 80 58.00
8024 29| 248 20 196 50 150 200] 8! 7 133.08 1200 80 19.20
8028 137 760 [] 265 g 300 300 | 5850 7 205.34 1650 80 39.60
151224 | 3700 | 11544 | 2203 | 5932 9435 | 2750 | 3650 6400 247121 419.20

Inversin da cable para 12 atencidn de 12 demanda
Central Pacabtun

<



CONCENTRADOR VERGEL VS. CENTRAL YAXKIN

RED |VIVIEN- | BAL- [DEMANDA AUMENTOS DE [AUMENTO] OIST. [COSTO [NVERSIO | DIST. A [COSTO JNVERSION,

010 |exist| bas | oios {855 | 2000 | 1 TOTAL _|ACTL |ARMT | CABLE |ONCEN |[ARMT | cABLE
€81 | 260 430 30| a5 | 17| 97367 1500 ) 36.00

320 | 58| 20| 270|100 50 50 | ara9 B3| 4467 2000 B0 24.00

58] 19| 2o0| 250 o0 [] 100 | 4077 60| deez| 200 80 16,80

[T S X ) Y ) 150 | 1000 8 32001 1300 80 15.60

<N N 200] 20| 100 50 150 2417 B | 2000 1200 80 1420

765 221 250 50 o 50 1800 80 7.20 750 8 .00

200 8001 400 400 800 | 3800 80| 24320] 1600 50 102,40

650 ] 1200 650 | 550 1200 | 4000 80| 384.00| 1400 80 134,40,

280] 600 | 300 200 500 4500 | 117 | 26325 500 80 36.00

344 | 19 35] 180 56| 150 260 | 2000 80| _ 3200 560 80 .60

1838 | 58] 1300 1521 | 13001 250 1550 | 7700 80| 272,80 £0 80 .20

[va) 2] 360] 50} 350} 100 1502500 B0 90.00 350 80 12.60

15|10 25 73 50 50 00 | 2300 ) 1840 00 B0 60

Z7N BT 10 73 50 50 100 | 2450 60 19.60 150 80 20

8011 535 | 170 40 300 50| 450 3300|4050 | srz0] 130 () 31.20
900 | 5748 ] V112 ] 4400 6821 3700 2400 €100 177979 44260

Invarsion de cablo pasa la atoncion da ta demanda
Ceniral Vorgel
CONCENTRADOR XLUCH VS. CENTRAL YAXKIN

RED | VIVIEN- | BAL- [DEIAATIDA AUMENTO: AUMENTO] DIST. [COSTO NVERSIO NVERSIDON]

DTO |©xST| DAS | DIOS | 1985 TOTAL | ACTL [ ARMT CABLE
81 100 Z34) 23] 00 50| 4872| 1i7 1560
B2 150 22| 55] 245 00 | 4254 60 800 |
B 200 9051 54 340 2007|4307 7 789
88100 434 360 300 | 4662 7 20,18
%] 00 309 260 200 4878 7 1152
100 | 700 276 745 1508689 | 117 | 7.2
<N EE) 658 193] 3% 350 | 4300 60 14.00
Nz [ 100 Q0| 20| 30 300 [ 4180 () 2308
120 50 1 20 50| 3830 80 4.00
121 | 100 35| 29| 60 N ) 80 13.20
731 {700 370 38| a0 00| 46oa ] 117 960
7001 3000 |70 900 [~ 4300 | 50 4 36.00
8015 64| B8] 735 300 | 5200 60
5016, 1914 N2 105 450 5300 18.00
8017 990 230]| 0| 450 | 4800 T80
8018 759|150 80 350 sa00 12.00
8019 1036 | 148 (] 400 | 5500 2240
8020 770|920 40 350 6300[ 1 4200
8021 606 | 983 30 300| 6500|161 40.80
8022 145 [ 210 2 100 | 56000 117 6.40
5023 541 355 30 300 60001 1T 26,60
OTAL] 1250 | 5721 ] 5348] 3592 5850

Iivataion da cable para Ia alenclén de la demanda
Contral Kuch

0.1t
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