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I NT ROD U CCTION

La comunicacién es un factor importante y trascedental en =
la vida econdémica, politica y social en el mundo. Particular
mente el servicio telefbénico debido al creciente desarrollo
tecnolégico es de gran importancia y proporciona grandes fa-
cilidades y ventajas para efectuar la comunicacion en nues--
tra época.

En nuestro pais este servicio es proporcionado por la empre-
sa paraestatal Teléfonos de México, S.A., en la escuela Na--
cional de Estudios Profesionales "ARAGON", al igual que cual
quier otra institucidén se requiere de este medio de comunica
cidén, sin embargo actualmente se tiene serias deficiencias y
esto se hace més critico debido a que a mediano y largoc pla-
20 se incrementara la demanda de trafico por la construccidn
de nuevos edificios que deberén contar con esta facilidad.

El objeto de este trabajo es realizar un estudio que permita
dar solucidén a los requerimientos de expansidén de la red y -
ampliacién del conmutador asi como la elaboracién de un pfo—
grama de mantenimiento que garantice la satisfaccién de nece
sidades y permita obtener una alta calidad en el servicio te
lefdnico.
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1. CONCEPTOS BASICOS DE TELEFONIA

1.1 DEFINICION DE TELEFONIA

Es la ciencia que se encarga de la transmisién de la voz hu-

mana, ocupandoc ésta un lugar importante en la comunicacidn -~
del ser humano.

1.2 HISTORIA DE LA TELEFONIA

En 1837 did inicic los primeros descubrimientos para la ———-
transmisidén de la voz humana debiéndose al americano Carlos
G. que haciendo pasar una corriente alterna a través de un -
solenoide provisto de un nicleo de hierro, este emitia soni-~
dos debido a la alteracidn molecular causada por el cambio -
de sus condiciones magnéticas.

En 1861 el alemdn Felipe Reins presenté a la sociedad de fi-
sica de Francfort una memoria con el titulo de "Telefonia --
por medio de la corriente eléctrica" en la que decia que, es
tudiando el oido humano, su constitucidn y Euncionamiento'hg
bia construido un aparato andlogo en principio para reprodu-
cir los sonidos musicales y la propia palabra.

En 1876 los profesores Alejandro Graham Bell y Eliseo Gay so
licitaron la patente de invencidn del teléfono concediéndose
le después de largos debates en los tribunales de justicia -
en los Estados Unidos.,

1.2.1 LA TELEFONIA EN MEXICO

La primera red telefénica implantada en México fue en 1878,
comunicando la oficina del Ministerio de Gobierno con la del
Inspector de Policia asi como también seis comisarias en la



Ciudad de México, dicha instalacidén estuvo a cargo de Alfred
Westrup y Compafiia.

Existieron en un principio dos compafiias, la primera Telefb-
nica Mexicana fundada en 1882 y la segunda la empresa sueca
L .M. Ericsson en 1905.

En 1910 el total de aparatos en servicio operados por las --
dos empresas: Ericsson y Mexicana, llegdé a sumar 12 mil en -~
191%, 25 mil para 1920 por problemas que tenia la compafiia -
Telefdnica Mexicana solo llegd a 29 mil.

La primera central automatica instalada en México se debid a
la empresa Ericsson en 1927.

La necesidad de intercomunicacién entre los dos sistema Eric
sson y Mexicana, se habia venido acentuando, al gfado de que
para 1941 se logra enlazar los servicios locales de ambas, -
asi como los de larga distancia; con excepcidn del Distrito
Federal, en donde vino a realizarse esto hasta 1948 después
de haberse constituido 1a actual empresa " Teléfonos de Méxi
co, S. A. " en la cual se fusionaron las dos principales -~ -
existentes en el pais: Ericsson y Mexicana, sin embargo es -
hasta 1953 cuando un grupo de inversionistas mexicanos com-—
praron las acciones que obraban en poder de cada una de ----
" ellas logrando constituir asi la empresa de mayof capital en
el pais con recursos econdémicos nacionales.

En la década de 1950 1l0s aparatos instalados llegd a 192 mil
y de 1960 a 1965 fue de 285 mil.

A partir de 1966 se viene llevando a cabo la automatizacidn

S~



del servicio de larga distancia (LADA) ya que el gran desa--
rrollo que alcanzo en la década de los sesentas hacia impe--
rioso introducir cambios en el sistema de operacién.

Con la instalacidn del nuevo equipo automatico para larga --
distancia, en el centro telefénico San Juan, Teléfonos de Mé
xico cuenta ya con el dispositivo de comunicacibén mé&s moder-
no controlado electrdénicamente para dar un servicio de méxi-
ma rapidez y eficacia facilitando el uso de LADA a las prin-
cipales ciudades del mundo.

En la actualidad el servicio telefénico llega a mas de siete
millones de aparatos instalados y atendidos por tres mil ofi
cinas en todo el pals; siendo estas desde la mds sencilla --
agencia del L.D. con un simple aparato de magheto, hasta ---
aquellos que ocupan grandes edificios para alojar equipos —-
que sirven:avarios miles de abonados, como en el caso del --
Distrito Federal la Central Victoria con 29,000 numeros, la

Roma con 31,000, en Monterrey la central Mayo con 21,000, en
Guadalajara la central Bandera con 19,000, en esta Gtima Ciu
dad se puso en servicio la primera central controlada elec--
trénicamente con capacidad para 20,000 numeros. '

*..3 LA PLANTA TELEFONICA
La planta telefénica esta compuesta principalmente de:
A) Planta exterior

B) Conmutacién
e) Larga distancia



FIGURA No. 1
Abonado A
Planta

1.3.1

Exterior C€onmutacién
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Conmutacién

Abonado B

Planta
Exterior

PLANTA EXTERIOR O RED EXTERIOR

La red exterior como todo componente de un sistema de comuni
cacién telefdnica, es de vitdl importancia para la obtencidn

de una transmisidn y comunicacidn eficiente.

Por las caracteristicas del servicio telefénico, la red debe

proyectarse en su instalacidn, de tal modo que permita el —-

aprovechamiento méximo de 1a misma.

Para efectos practicos, como la muestra la figura, la red es

ta constituida por:

A)
B)
c)
D)
E)
F)

Red
Red
Red
Red
Red
Red

troncal
principal
directa
secundaria ;
local o privada
subsecundaria



FIGURA No.2
ESQUEMA MOSTRANDO LOS DISTINTOS ~ TIPOS DE RED,
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1.3.1.1 RED TRONCAL

Son los cables que enlazan las centrales entre si. Se agru--
pan generalmente en cables que se denominan troncales y a su
vez pueden ser:

- Entre centrales de servicio local en Areas urbanas.

- Entre centrales de servicio local y larga distancia

- Entre conmutadores y centrales de servicio local y/o lar-
ga distancia.

Los cables troncales estédn conectados en las centrales a 10s
verticales, que generalmente constan de 600 pares para faci-



litar la identificacidn, estos estén divididos en grupos de
50 pares (Strips) que se indentificarén por numeracién pro--
gresiva, )

Cuando los cables principales estan identificados por el mis
mo sistema, los strips de troncales, generalmente comienzan
con la numeracién del mil en adelante. '

En su trayecto, 10s cables se identificaréin con placas rotu-
ladas con las siglas de las centrales * que enlaza, seccién,
nimero de cable, capacidad ¢21 cable, calibre de los conduc-
tores y cuenta,

Ejemplo:

CENTRAL SECCION No. CABLE CAPACIDAD CALIBRE CUENTA
RO F (#224) 1200 P. 0.5 5199-5222
UR D (#224) 1200 P. 0.5 1025-1048

* En divisidén metropolitana se usan 2 letras, en foraneas 3

1.3.1.2 RED PRINCIPAL

Son los cables que cubren la primera fase de enlace entre. la
central 'y la caja de distribucién (C.D.)

Los cables principian en el distribuidor general de la cen--
tral y rematan en mufas dentro de cajas denominadas de dis--
tribucidn. La construccién de este tipo de red es preferente
mente canalizada.

La red principal se indentifica en el distribuidor general -



de la central con una numeracidén progresiva, iniciéndose con
el nimero uno grupos de 50 pares denominados strips.

En la fosa de cables de la central y en la trayectoria del -
cable este se identifica conunaiplaca que tiene en su cubier
ta, donde se anotan las siglas de la central, seccidn, nime-
ro de cables, capacidad del cable, calibre de los conducto--
res y cuenta.

En ciertos casos se llega a utilizar la denominacidn de red
subprincipal cuando los cables principales que tienen corri-
da (longitud) muy grande llegan a una caja reguladora, de es
ta sigue la corrida repartiéndose a varias cajas de distribu
cidén, que distribuyen el servicic en una zona amplia, esta -
red es la que se denomina subprincipal.

1.3.1.3 RED DIRECTA

Es cuando la red termina muy cerca de la central, por lo gue
resulta inecesaria la caja de distribucidn.

Los pares se denominan directos, lo que significa que los -=
puntos de distribucién estin alimentados directamente desde
el distribuidor general.

Los puntos de distribucidn, se denominan segin el distrito y
central de que se trata, ademas llevan anotados el strip, --
cuenta y namero de terminal.

Ejemplo:

PD 45T, 1 60/1-10, PD 45 T.4 60/31-40, etc.



1.3.1.4 RED SECUNDARIA

Es aquella que parte de las cajas de distribucidn en cables
de determinado nimero de pares, hasta una terminal de contac
tos receptores, conocida generalmente como caja chica, secun
dario, punto de dispersién o punto de distribucidén, instala-
dos en postes, fachadas y azoteas.

De estos cables se forman grupos de 50 pares, que se identi-
fican en 1la C.D. con letra (A, B, C, D, E, F, G, H); los --
grupos de 50 pares a su vez se subdividen en grupos de 10 pa
res numerados de 1-5, anteponiéndoles la letra que les co——-—
rresponda (A1, B2, C3, D4) etc,

1.3.1.5 RED LOCAL O PRIVADA

Conjunto de cables por 1os cuales se proporciona servicio ==
dentro de 1los edificios a través de tuberias internas.

Las redes locales estan generalmente construidas por cuenta

del propietario del edificio, ya que este tipo de red consti
tuye el medio de transmisidn de las pequefias centrales o con
mutadores de uso privado instalados generalmente en empresas
fabriles, edificios, escuelas, oficinas, residencias, locales
comerciales, etc. (ver figuraé 3, 4y5).

Por otra parte, el objetivo de la conmutacidn privada es ob-
tener un servicio de comunicacién interna y externa; esta ul
tima se realiza a través de la red publica.

Es muy importante que las redes privadas sean flexibles y fé&
ciles de modificar, puesto que tienen que acoplarse a las --
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exigencias cambiantes que presentan las necesidades teleféni
cas de una empresa en un tiempo relativamente corto, lo cual
depende de las fluctuaciones de la negociacidn en cuestion.
Por lo tanto, aunque el costo es elevado, se incrementa mu--
cho si se utilizan materiales que faciliten la versatilidad
de ésta por lo que deben ponerse cables de capacidades mini-
mas a fin de alimentar puntos de distribucién.

FIGURA No. 3
INSTALACION EN UNA EMPRESA FABRIL.

Edificio No. 1 Edificio No.2

B aa " Loc Loc

Aaﬁ[ﬁﬁAa A1 2y 3800
Edificio
No. 3
A4 Loc 4 A
A5 A6 Edificio
No. 4
Red |55 >
De (=2 Loc 5§ A
Alimen.-L,

Acometida Acometida
Piblica Privada

FIGURA No. 4
INSTALACION EN UNA' PLANTA

A

Acometida Pfivada Loc 1
"Registro de

Alimentacién A Loc 2
—
—3

Acometida |

[:] Privada L 10c 3

Acometida

Pidblica
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FIGURA No. 5
INSTALACION EN UN EDIFICIO.

Al
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r— A ————————

Acometida
Piblica

Las redes privadas estan constituidas bésicamente por:

ACOMETIDA.- Es el enlace de la red privada con la red pi
blica., La eleccidn del tipo de acometida pa-
ra el conmutador esta en funcidn de las con-
diciones de la red plblica.

RED DE CABLES.-~ Esta integrada por los cablgs que salen
del distribuidor del conmutador hasta cada -
una de las cajas terminales (puntos de dis--
tribucibn).

RED DE EXTENSIONES.- Esta constituida por todas las 1i--
neas que van desde las cajas terminales (pun
tos de distribucidén) hasta el aparato telefd
nico. Al igual que la red de cables, ésta --
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puede ser entubada o visible, de acuerdo a -
la planificacién.

FIGURA No.6
CONSTITUCION DE LAS REDES PRIVADAS.

(] N

Arcometida
Privada

Red de
Cables

Red de
Extensiones

P

1.3.1.6 RED SUBSECUNDARIA

Es la red que satisface necesidades de abonados situados fue
ra de la ciudad urbana, pero que de acuerdo a estudios de co
mercial, no es costeable proporcionar servicio a través de -
una central local;el servicio se proporciona desde la ciudad
urbana a través de cajas reguladoras.

1.3.1.7 CAJAS REGULADORAS

Existen en la red las cajas reguladoras que tienen por fun--—
cib6n la de recibir cables principales de una central distan-
te, de este sitio, que serd importante como un punto de prue
ba por la longitud de la’corrida, se distribuyen cables de -
red llamada subprincipal que se conectan a las distintas ca-
jas de distribucibn, que se repartirén el servicio de la zo-
na.
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La ubicacién de la caja reguladora depende de un andlisis —--
previo, ya que es .instalada con el objeto de que en un futu-
ro sea construida una central en dicho sitio y de momento no
se reunen las caracteristicas necesarias para tal fin, como

puede ser baja demanda y el servicio se proporciona a través
de 1a central distante citada.

Se identifica la caja reguladora por las siglas de la cene—-—
tral que proporciona el servicio mas cuatro digitos, - = - -
FRE-5600, ACE-7700, Z0-1000.

Asi las cajas de distribucién que estéan conectadas a la regu
ladora, cuando ésta sea cambiada por una central cambiaran -
las cuentas de los cables.

1.3.1.8 CABLES

Los cables tienen como funcidén la de interconectar de princi
pio a fin todos los elementos que intervienen para lograr la
comunicacidén telefénica asi, van de los equipos de la cen-—-
tral al distribuidor general, fosa de cables, pozos de visi-
ta, cajas de distribucidn y cajas terminales.

FIGURA 7
1) CENTRAL D.G. 7) CAJA TERMINAL
FOSA DE CABLES " 8) BAJANTE (CORDON
2) RED PRINCIPAL " PARALELO No.18)
3) POZOS DE VISITA 9) CONECTOR SCOTCHLOK
4) EMPALME 10) INSTALACION INTERIOR

5) C.D {CORDON ICeEV)

6) RED SECUNDARIA 11} TELEFONO
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Los cables en el recorrido de la planta o red exterior se en
cuentran con distintos medios y condiciones ambientales, asi
como de construccidn para su operacién; por esto el didmetro
de los conductores, su aislamiento y forros protecteores di-=
fieren a 1o largo del recorrido. Estoes con el objeto de ob-
tener el méximq de confiabilidad de que dichos cables se con
serven en condiciones éptimas para la comunicacidn telefdni-
ca.

Asi encontramos la clasificacidén siguiente:

TIPO . CABLE
- SUBTERRANEOS" - CANALIZADOS TA, TAP
o - L ENTERRADO  TAF
- AEREGQS ASP, EKE
- INTERIOQR EKI
-~ PARA DISTRIBUIDOR GRAL. EKD
- PARA CENTRALES EKC

-~ CABLES SUBTERRANEOS ( TA, TAP, TAF)
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Cables telefénicos formados por pares, cada uno integrado --
por conductores de cobre electroliticamente * puro, aislado
individualmente y en forma torsal para formar pares. El ais--
lamiento es de papel coloreado que esta enrollado en forma -
helicoidal o longitudinal (Ver figura No. 8), los pares se --
agrupan en capas concentricas o sectores (Ver tabla 2, anexo 1)
Sobre el nicleo se aplican hilos para identificacién del fa-
bricante y afio de produccidn, cintura de papel y finalmente
los tipos de cubierta.

* Carece de impurezas.

- TA - Cubierta de plomo aleado

TAP - Cubiertas interior de plomo, mis otra exterior termo-
plastica (polietileno).

TAF - Cubiertas de plomo, yute con compuestos bituminosos
y antiadhesivo.

* Compuestos anticorrosivos o protectores contra la putrefa

ccibn.
UTILIZACION

TA - Se utilizan para instalaciones subterraneas canaliza-
y das en ductos, con presurizacién en redes urbanas y -
TAP suburbanas.kEn la red principal conectan 1la central --

con las cajas de distribucidn e interconectan centra-
les,

TAF - Parainstalaciones subterrineas directamente enterra--
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das con o sin presurizacién en redes urbanas y subur-
banas interconectando centrales, cajas de distribu---
cién y terminales, conociéndosele como cable armado.

PROPIEDADES

TA - Presurizable, gran peso y carente de proteccidn con--
tra corrosiones electroliticas y quimicas.

TAP - Presurizable, menor peso que el TA, menor coeficiente
de friccidn que permite instalar mayores longitudes -
la capa de polietileno 1o protege contra corrosiones
electroliticas y quimicas.

TAF - Presurizable, proteccién mecénica suficiente para en-
terrarlo directamente, tienen larga duracidn.

CAPACIDAD

TA - Formados de 10 hasta 2400 pares, conductores de cobre

y suave en calibre 0.40, 0.51, '0.64 y 0.01 mm. Aisla--~

TAP miento de papel en colores aplicado en forma hilicoi-
dal o longitudinal, reunido en capas concentricas o -~
en grupos.

TAF - Formado de 10 hasta 450 pares, conductores de cobre -
suave en mismo calibre que el TA y TAP.

FIGURA No, 8

CODIGO DE COLQORES DEL AISLAMIENTO PARA INDENTICACION DE PARES CABLES —-
TA, TAP, Y TAF.

TIPO DE PAR COLOR AISLAMIENTO

a Rojo~-natural (alterno 1)




17

TIPO DE PAR . COLOR AISLAMIENTO
b L Azul-natural (alterno 2)

Azul-rojo (direccional)

d Verde-natural (piloto)
e ‘ Verde-rojo (complementa-
rio)
[N b
b L]
@ ¢

NOTA: ESTOS CABLES SE ENTREGAN PRESURIZADOS CON AIRE SECO, O BIEN CON —-
NITROGENO.

- CABLES AEREOS ( ASP, EKE)

Son cables telefdnicos formados por pares, integrados, por -
conductores de cobre suave, electroliticamente puro y aisla-
dos estos individualmente con polietileno o polipropileno co
loreado para su identificacidn. Los conductores aislados se
tuercen para obtener pares. Estos se reunen en grupos de 10
pares y se identifican con hilos de colores, conformando en
grupos vy envuelto en una capa de material no higroscopico y
una cubierta externa tipo EKE o ASP.

ASP - Cubierta de polietileno negro comin, al nicleo, cuer-
po del cable y a un mensajero o guia de acero, gravada
con la identificacidén del fabricante.
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EKE -~ Elaborado con mismas especificaciones que el ASP ——-
excepto que no tiene guia. Actualmente tiende a desa-
parecer siendo substituido por el ASP de mas facil -

instalacién.
UTILIZACION
ASP - Este tipo debe ser utilizado principalmente como ca-

ble aéreo en redes telefdnicas urbanas y suburbanas
interconectando cajas de distribucién y cajas termi=-
minales; su instalacibnse realiza por medio de su ==
autosoporte (guia de acero), salvo excepciones de --
1as cuales mencionamos algunas a continuacién:

— SUBIDA A POSTE CUANDO ESTE SE ENCUENTRA APROXIMAR
DAMENTE A 10 MTS. DE LA CAJA DE DISTRIBUCION.

FIGURA No. 9

10 P.(0.4) EXE

100 P. (05) AsP,

1 CABLE ASP. DE 100-P.
1 CABIE EKE “DE 10 P,
Bajo canal protectora
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~ PASQOS ENTRE EDIFICIOS

Debido a la diferencia de alturas de casas o edi-
ficios, se presentaran ocasiones en las cuales --
sea necesario pasar con cable aéreo. En estos ca-
sos se usara cable autosoportado., Para eviar em--
palmes en los extremos del cable volado, se debe
usar cable ASP en todo el tramo, o sea,también so
bre las paredes, Para fijar el cable en los extre-
mos, Se usara remate pija con ojo y remate segin
el caso.

FIGURA No. 10
Gufia rematada a pija con ojo

b A\

- PASO DE POSTERIA A UN EDIFICIO
FIGURA No. 11

ASP

¢

IS Guia rematada a pija con ojo’
t .
L4t~ - - -

ASP T AsP

‘"""ﬁ
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EKE -.iUtilizado en redes telefbnicas urbanas y suburbanas
aéreas interconectando cajas de distribucidn y cajas
terminales, planta externa con distribuidor general
en grandes centrales. Se instalaba con cable de ace-
ro y alambre enrollado en helice para su soporte; ==
las corridas de este cable se sustituye actualmente
por ASP cuando se presenta dafio.

PROPIEDADES

EKE - Ligero, flexible, sin blindaje y barrera contra la -
humedad.

ASP - Ligero, flexible, sin blindaje facil y econbémico de

instalar por su autosoporte.
IDENTIFICACION

Los cables plasticos, tanto ASP como EKE, formados por gru--
pos de 10 pares; cada grupo viene separado por hilos enrolla
dos en espiral de uno o dos colores correspondiente al niime-
ro del grupo seglin se indica en la tabla III. (Anexo 1).

Por lo que respecta a los pares, cada uno viene en dos dife-
rentes colores, correspondiendo a su nimero, colores que vie
nen indicados en el cédigo respectivo, ver tabla IV; ejemplo
de la tabla III para el grupo No. 5, el hilo que lo separa -
es de color naranja y de la tabla no. IV para el par No. 2,
el color de este es blanco amarillo.

CAPACIDADES

ASP - Formados de 10 hasta 300 pares, conductores de cobre



21
y suave en calibres 0.40, 0;51;;§;6439'6;91 mm. aisla---
EKE miento de polipropileno o poligtiieﬁo:en colores,
NOTA: Estos cables se entreganlpresurizadqs don aire seco,
- CABLE PARA INTERIOR (EKI)
DESCRIPCION

Cable formado por pares. Los conductores son de cobre suave
aislados con cloruro de polivinilo (PVC) semirigido en colo-~
res, '

Agrupado en conjuntos de 10 pares con una cinta de identifi-
cacién. Al total de conductores lo envuelve una cubierta de
material no higroscopico y el forro exterior termopléstico *
PVC de color cafe.

El aislamiento de los conductores no es flamable y esta suje
to a un cbdigo de colores comiln para 10s cables tipo ASP-EKE.

% Material pléstico cuyas propiedades no son modificadas -—-
por la accidn de las altas temperaturas.

UTILIZACION

Este cable sa usara para cableado de interiores de edificios,
industrias y otras construcciones interiores, tanto en tube-
ria como sujeto a paredes, sobre escaleras, en canales, etc.

No se permite usarlo en fachadas, azoteas ¢ en otros lugares
exteriores.
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PROPIEDADES

£1 aislamiento y la cubierta de PVC proporciona méxima segu-
ridad en instalaciones interiores al no propagar la flama.

CAPACIDAD DEL CABLE

Formado de 10 hasta 100 pares en calibre 0.4 mm,

IDENTIFICACION

Para la identificacidn de pares, el cable EKI sigue el mismo
cddigo de colores para identificacidn, tanto de grupos como
de pares que siguen los cables ASP, EKE.

- CABLE PARA DISTRIBUIDOR GENERAL (EKD)

DESCRIPCION

Cable formado por pares integrados por conductores de cobre
suave, electrdliticamente puro, aislados con PVC semirigide
en colores, reunido en sectores de 10 pares, conformado e --
identificados con hilos nylon de colores, teniendo un hilo -
del cotor del afio respectivo de produccidn.

El nﬁcleo esta rodeado con una cinta de papel traslapado, ba
rrera térmica formada con dos cintas de papel crepe tfaslapg

do y cubierta final de plomo.

UTILIZACION

Tiene un uso muy especifico que es el de ser el enlace de la
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planta externa o red principal y troncal (TA, TAP) con el -
distribuidor general y equipos de las centrales telefénicas
y para empalmes mixtos (TA, TAP, TAF con ASP Y EKD).

Se instalan en la fosa de cables de las centrales, subida de

cables subterraneo o aéreo y sobre el se colocan los tapones
de resina.Este cable puede ser presurizado.

PROPIEDADES

La cubierta de plomo facilita la continuacidén de presurizé--
cidén hasta el distribuidor general. La barrera térmica de pa
pel crepe evita dafios por calor al niicleo cuando se solda la

cubierta de plomo. E1 aislamiento de PVC no propaga la fla--
ma.

CAPACIDAD

Cable formado de 50 hasta 600 pares, conductores de cobre --
suave en calibre 0.40 mm. (ver figura 3 anexo 1)

IDENTIFICACION

Consultar en el anexo y tablas para identificacién de pares
sectores y grupos.

- CABLES PARA CENTRALES (EKC)
DESCRIPCION
Cable formado por conductores de cobre suave estafiado, ais-

lados con PVC en.colores. Los conductores se reunen en pares
y ternas. Sobre el conjunto se coloca una cinta de material



no higroscopico y cubierta exterior termopléstica de PVC en
color gris. - ' '

UTILIZACION

Se emplea para interconectar los diferentes 6rganos que com-
ponen las centrales telefdnicas y también se usa para redes
internas de conmutadores o centrales privadas en edificios -
e industrias., En planta exterior es utilizado para enlazar -
10s sistemas secretariales, usualmente en capacidades de 6 a
12 pares.

PROPIEDADES

Los conductores estaflados, facilitan la realizacidn de solda
duras. Estos cables son muy adecuados para instalaciones in-
teriores, ya que el PVC del aislamiento y cubierta, no propa
gan las llamas.

CAPACIDAD

Formado por pares y/o ternas, hasta 64 pares -21 ternas, con
ductores de cobre suave estafiados en calibre 0.5 mm, (Ver -
figura 4 anexo.1)

IDENTIFICACION

Para su identificacién, ya sea de pares o ternas utilizan un
cbédigo de colores que se muestra en la tabla 4 del anexo.1,
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1.3.2 CONMUTACION.

En esta parte de la planta telefénica tenemos tre$};i§psrde
conmutacidn, también llamadas centrales, que sonf B

A) Centrales locales
B) Centrales de trénsito
C) Centrales privadas

1.3.2.1 CENTRAL LOCAL

Cuando el abonado A llama a la central local. Esta tiene que
conectar un receptor para poder recibir la informacién de -—-
destino. Una vez elaborada esta informacidn se conectaré el
enlace en la direccién deseada, bién hacia un abonado B co--
nectado en’ la propia central local o hacia otra central lo--
cal o central de trénsito para seguir la conexién del enlace.
Después la central local ha de poder emitir instrucciones al
consecuente equipo telefdnico.

Lo primero ‘que el abonado A hace es llamar a la central tele
f6nica para poder obtener sus servicios., Puesto que la canti
dad de abonados es grande, el equipo destinado a la funcidn
de llamada, por razones de tipo econdmico, debe ser lo méas -
sencillo posible. El abonado A descuelga su "Auricular", en-
tonces el muelle de la horquilla o de los botones de horqui-
llas suelta y cierra un contacto (figura 12). A este contac-
to estan conectados los dos hilos de la linea de abonado.
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FIGURA No. 12
LLAMADA DESDE EL ABONADO

Horquilla
L —J
Hilo A
—
{HH
Linea de
Abonado A Abonado Central Local

Cuando el contacto cierra se forma un circuito de corriente
continta, desde la central local, por los hilos de la linea
de abonado al aparato telefénico. En la central local un 4ér-
gano de 1llamada (un relé) registra la llamada.

La central local conecta un receptor de seflal adecuado a la

linea del abonado, con el fin de poder recibir la informa-—-
cién de destino, esto es, el numero del abonado B. El apara-
to del abonado A recibe aviso de que la central local esta -
preparada mediante un tono de marcar y después, marcando las
cifras en el disco dactilar, el abonado A transmite la infor
macién de destino. El disco dactilar emite las cifras en for
ma de trenes de impulsos, es decir, en grupo de impulsos pa-
ra cada cifra. En una memoria de la central local se reciben
y almacenan las cifras,

FIGURA No. 13

SENALIZACION ENTRANTE: EL ABONADO A LLAMA A LA CENTRAL LOCAL, LA LLAMADA
SE REGISTRA, SE DETERMINA LA CATEGORIA DEL ABONADO A, SE CONECTA EL RE--
CEPTOR DE SENALES A LA LINEA DEL ABONADO, SE EMITE TONO DE MARCAR, SE RE
CIBE Y ALMACENA EN UNA MEMORIA INFORMACION DE DESTINO DEL ABONADO B.
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Aparato Telefénico Central Local

Tren de Impulsos

r Parte de Conexién
Barte de Control
Disco Dactilar )‘\
Seflaliza| |gyqvora| |Sefializa
cién En-| [.isn | |cidn Sa-
trante liente

La central local ha recibido la informacién suficiente, es -
decir, la categoria a la que pertenece el abonado A (catego-
ria A), y el destino del abonado B (ntimero B) y puede comen-
zar su trabajo propiamente dicho.

La elaboracidén y el andlisis de la informacién de datos so-—-
bre los siguientes puntos:

¢ Cuadl es la direccidn de trafico ? ¢ Hay eventualmente di-
recciones de trafico alternativas ?

Tasacién del enlace conectado.-

Seflalizacién hacia el abonado B, centrales siguientes o tele
fonistas.

Si la alimentacidn de corriente ha de tener lugar hacia el -
abonado B.

Como se ha de efectuar la desconeccibn.
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Con la ayuda de este andlisis se realiza después la selec-—-
cién de la linea externa saliente y la seleccidn de la linea
interna entre las lineas entrante y saliente.

FIGURA No. 14
ELABORACION: ANALISIS DE LA CATEGORIA A Y EL NUMERO B, PRUEBA Y SELEC---
CION DE LINEA SALIENTE ASI GCOMO DE PRUEBA Y SELECCION DE --

LINEA INTERNA ENTRE LAS LINEAS EXTERNAS ENTRANTES Y SALIEN-
TES.

Central Local

- - - -gfarte de g~ -~ — — — ¢
g(;(mexibn ‘ /
\Part\e de Conéx-ol /

Seflaliza-| |[Elabora]. |Sefializa-
cién En-—¢! cion cién Sa--
trante . liente

Ahora estén determinados todos los datos para establecer el

enlace a través de la central local y si hay una linea sa---
liente 1libre se conecta el enlace (en la parte de conexibn),
Si el enlace se ha de conectar a través de varias centrales,
el abonado A no se conecta al enlace hasta que la conexiodn -
haya alcanzado al abonado B. De esta manera se evita que el

abonado A pertube la seﬁallzac1on que se intercambia entre -
jas centrales a lo largo de la linea de enlace.
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FIGURA No. 15

ESTABLECIMIENTO DE CONEXION DEL ENLACE: LAS LINEAS EXTERNAS ENTRANTES Y
SALIENTES SE CONECTAN ENTRE SI A TRAVES DE LA PARTE DE CONEXION. EN PARTE
DE CONEXION POR VARIAS CENTRALES, EL ABONADO A NO SE CONECTA A LA LINEA
HASTA QUE LA CONEXION HAYA LLEGADO HASTA EL ABONADO B. DE ESTA FORMA SE
EVITAN LAS PERTURBACIONES EN LA SENALIZACION,

éfhf Central Local

e Parte de
Conexién

Y

Parte de Control

Sefializa-] | Elabora] [Sefializa-
cién En-+ cién | fcibn Sa—-
Trante liente

La elaboracidn antes mencionada de la informacidn de destino
mostraba si el enlace se habia de conectar a un abonado B co
nectado a la propia o a otra central., Si el abonado B esta -
conectado a la propia central y se encuentra libre, se le --
emite una sefial de llamada. Al mismo tiempo se emite, un to-
no de control de llamada al abonado A, que asi queda informa
do de que el enlace esta conectado. |

Si el abonado B esta conectado a otra central, se ha de ine~
formar & la central siguiente del enlace sobre el destino de
éste. Después se conecta un emisor a la linea de enlace sa--
liente, después de lo cual se transmite el namero B y even--
tualmente la categoria A, con un cddigo de seflales répido, a
un receptor en la central siguiente.
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FIGURA No. 16

SENALIZACION SALIENTE: SE EMITE UNA SENAL DE LLAMADA AL ABONADO B QUE -
ESTA CONECTADO A LA CENTRAL LOCAL; A LA SIGUIENTE CENTRAL (O CENTRALES) -
EN UN ENLACE SE EMITE EL NUMERO B Y EVENTUALMENTE LA CATEGORIA A, CON UN
CODIGO DE SENAL RAPIDO.

Central Local

Parte de
Conexién pd

\\ 4

Parte de Control

Sefializa~} |Elabora-| |Sefializa-
cién En--|| cién cién Sa--~
trante rliente

Cuando el enlace entre los abonados A y B se ha establecido,
se libera el equipo que ha efectuado el trabajo de conexibn,
es decir los bloques incluidos en la parte de control d¢  a

figura 15. Al mismo tiempo el abonado A se conecta a la 1i--
nea de enlace hacia el abonado B. Cuando este (ltimo contes-
ta, comienza a la tasacion de la conversacidn.

La desconexidn se efectla cuando unc o ambos abonados hain --
colgado el microteléfono de mano, con lo que la horquilla re
trocede y el bucle de abonado se corta. Esto es registrado -~
por la central local (o centrales locales) que en consectell—
cia colabora para desconectar todo el equipo que ha partic: -~
pado en el enlace durante la conversacidn. Al mismo tiemp> -
cesa la tasacibn. E1 equipo queda marcado como libre y por lo
tanto preparado para participar en nuevos enlaces.
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FIGURA No. 17

TRANSMISION DE CONVERSACION:LOS BLOQUES DE TRABAJO QUE FORMAN LA PARTE -
DE CONTROL, SE LIBERAN PARA ATENDER OTRAS LLAMADAS CUANDO EL ENLACE SE -~
HAYA CONECTADO HASTA EL ABONADO B, AL MISMO TIEMPO EL ABONADO A SE CONEC
TA AL RESTO DE LA LINEA DE ENLACE. CUANDO EL ABONADO B CONTESTA COMIENZA
LA TASACION DE LA CONVERSACION.

Central Local

Parte de
Conexién

Parte de Control

Sefializa-| |Elabora| |Sefializa-]
cién En— cidn cién Sa--f
trante liente

1.3.2.2 CENTRAL DE TRANSITO

Los principios y momentos de trabajo descritos, para la cen-
tral local, rigen también para la central de transito, con -
la excepsién de que los abonados no estadn conectados directa
mente a este tipo de centrales. La central de trénsito sola-
mente expide trafico entre otras centrales,

No obstante, en zonas locales con abonados conectados a cen-
trales pequefias, llamadas centralistas rurales, en ciertos -
casos se permite gque la central de transito tome parte acti-
va en lo0s trabajos de conexidén locales de 1las centralistas -
rurales, con el fin de reducir los costos totales. Esto se -
efectiia, por ejemplo, elaborando la informacidén de destino.
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En caso de llamada a la central de tréansito se controla la -
categoria de la linea de enlace entrante, 1o que llamamos la
marcacidén de origen, a fin de determinar de donde procede 1la
llamada, de manera que se puede conectar el tipo correcto de
receptor de seftales. Como se¢ ha mencionado anteriormente hay
muchos sistemas de seflalizacidn diferentes. El1 niimero B se -
recibe y almacena después de lo cual la elaboracidén de éste

da, entre otras cosas, la direccidén de trafico saliente y, -
en ciertos casos, la tasa que se ha de aplicar para el cémpg
to de la conversacidn, Se prueba y elige la linea de enlace

saliente, tras lo cual se conectan entre si la linea de enla
ce entrante, y la saliente a través de la parte de conexidn.
Se conecta el emisor de seflales adecuado el cual llama y re-
mite el ndmero B a la central siguiente. En algunos casos. la
seﬁalizacién se efectua directamente desde la central ante--
rior en el enlace establecido a través de la central de tran
sito. Después la parte de control se libera para poder alma-
cenar otras llamadas. La desconexidén del enlace se anuncia -
desde la central local (o centrales locales).

FIGURA No. 18 .
CENTRAL DE TRANSITO: EL TRABAJO DE LA CENTRAL DE TRANSITO CORRESPONDE AL
DE LA CENTRAL LOCAL, CON EXCEPCION DE QUE LA CENTRAL DE TRANSITO NO HAY
ABONADOS CONECTADOS.

Parte de Conexién

Parte de Control

Sefializa-| |Elabora-| |Sefializa-
cibén En— ¢ién cién Sa--
trante liente
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1.3.2.3 CENTRALES PRIVADAS.

Un conmutador es en realidad una pequefia central, y como las
lineas que enlasan las centrales entre si se denominan tron-
cales, también las lineas urbanas reciben el nombre de tron-
cales los distintos tipos de conmutadores privados, se sue--
len designar por las iniciales usadas en los paises de habla
inglesa principalmente tenemos:

A) Conmutador privado de abonado manual PMBX
B) Conmutador privado de abonado automatico PABX

1.3.2.4 CENTRAL PMBX CON PALANCAS.

Se compone de un cuadro conmutador instalado en un mueble de
madera que puede colocarse sobre una mesa.

Todos los elementos necesarios para su funcionamiento, con -
excepcién de la fuente de energia, se encuentran instalados
en dicho mueble. La fuente de energia es generalmente un eli
minador de bateria, que se conecta a la instalacidn eléctri-
ca del abonado.

Cada extensidén o troncal cuenta con un indicador de llamada

(de placa o luminosos) y 2 0 3 llaves de palanca para efec--
tuar las conexiones entre las extensiones o entre extensio--
nes y troncales. El cuadro del conmutador cuenta ademas con

microteléfono para la persona que lo opere, un disco y gene-
ralmente también un magneto para llamar a la extensién.

Cuenta también con la posibilidad de dar seflales audibles, -
cuando asi se desea, y de efectuar conexiones nocturnas de -
las troncales a ciertas extensiones. Su capacidad de exten--
siones y de lineas puede modificarse.
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1.3.2.5 . CENTRAL PMBX CON CORDONES

E1l conmutador con cordones se compone de un mueble tipo mesa
que se instala en el piso y un bastidor de relevadores que -
se fijaala pared. Los conmutadores, hasta una capacidad de

40 extensiones, pueden también fijarse en la pared cuando --
asi se desea.

El conmutador consiste de un equipo de operadora, equipos de

extensiones, equipos de cordones y unidades de relevadores -
para lineas urbanas (troncales). Cada extensién o troncal --
termina en un jack de linea con su lampara indicadora que se
enciende al registrarse una llamada. Cada equipo de corddén —--
consiste de una o dos llaves, una o dos lamparas y un par de
cordones que sirven para efectuar las conexiones entre las -
extensiones y troncales o solo entre extensiones. Las lampa—-—
ras del equipo de cordén se encienden al colgarse el microte
1éfono de las extensiones, dando asi la sefial de conclusidn.
Las llaves sirven para conectar a la operadora y para llamar
a la extensidén. lLa fuente de energia puede ser una bateria -
con cargador automatico o un eliminador de bateria. Debe te-
nerse en cuenta que si se usa un eliminador de bateria, el -
conmutador no bodré operarse si falla la corriente. Para con
mutadores de trafico intenso se acostumbre usar un equipo ge
nerador de corriente de llamada (cambiapolos), de modo que -
no sea necesario para la operadora usar el magneto cada vez

due llame a una extensién.

El conmutador dispcne de elementos para dar sefiales audibles
cuando asi se desea, como también para efectuar conexiones --
nocturnas de las troncales a ciertas extensiones..lLa capaci-
dad inicial de extensiones, troncales y pares de cordones --
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pueden aumentarse hasta llegar a la capacidad final, en algu
nos €asos.

FEstos conmutadores son adecuados para negociaciones o esta--
blecimientos mediancs con trafico regular, que no requieran

la ocupacibn permanente de una persona para la atencidn del
mismo.

1.3.2.6 CENTRAL PABX

En un conmutador privado automitico, PABX, se efectuan todas
las conferencias internas sin intervensidn de operadora, es

decir, en forma completamente automatica. Enun sistema PABX

se efectlian todas las llamadas internas y las externas que -
salen del equipo hacia la red urbana, automaticamente. Sin -
embargo, las llamadas externas provenientes de la red urbana
se tramitan por una operadora.

Existen dos razones por las cuales no se debe automatizar el
trafico de entrada a un conmutador PABX. La primera razbdn es
que generalmente cuando una central ha completado la cone---
®idén con el conmutador, no puede recibir y cursar las cifras
adicionales necesarias para que dicho conmutador establezca

la conexién con la extensidn requerida.

La segunda razdn es que la personaque llama no conoce gene—-—
ralmente el nimero de la extensidn con la que se quiere comu
nicar.

seria casi imposible incluir todos estos nlmeros en un direc
torio telefdénico piblico y casi igualmente dificil mantener-
'10 al corriente con respecto a 10s numerosos y frecuentes ~--
cambios que se verifican en un sistema privado. Aunque esto
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fuera posible, no seria la solucién del problema, porque mu-
chos de los que llaman no saben siquiera con quién deben de
hablar.

La operadora de un PABX, actiia como una fuente de informa---
cibén y sus servicios son, por lo tanto indispensables. Los -
conmutadores autométicos de pequefia capacidad no ocupan equi
po especial de operadora (aparato o mesa de tramitacién) ya
que una extensidn con aparato normal puede contestar las 11a
madas entrantes. Sin embargo, en los conmutadores automati--
cos de mayor capacidad requieren de un aparato o mesa de tra
mitacidn para la operadora.

Con respecto al trafico de salida automiatico, se obtiene ——-
acceso a las lineas urbanas obteniendo tono de marcar local
y girando 1la cifra "0" en el disco de la extensidn.u opri---
miendo en el aparato un botédn de tierra; después de esto es
necesario esperar la contestacién de la operadora de la cen-
tral urbana (si es manual) o el tono de marcar de la central
urbana (si es automatica)

La fuente de energia puede ser una bateria con cargador auto
matico o un eliminador de bateria. En este (ltimo caso debe
tenerse en cuenta que los conmutadores automdticos en gene~-
ral no pueden operarse cuando falla la corriente eléctrica.
8in embargo, existen PABX donde las troncales se conectan --
automéaticamente a ciertas extensiones en caso de presentarse
una interrupcidn de 1la corriente eléctrica del edificio.
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FIGURA No. 19
ESQUEMA DE CONEXION ENTRE CENTRALES DEL TIPO PMBX Y PABX
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173.3 LARGA DISTARCIA
1.3.3.1 CARACTERISTICA DE LA V0OZ

El teléfono tiene por objeto enviar nuestra voz, en forma de
impulsos eléctricos, a cierta distancia para el estableci—--
miento de una comunicacidn.

La palabra puede definirse como una vibracién mecénica del -
aire dentro del margen de frecuencias a 1as que el oido pue-
de responder. En la aplicacibén de la voz al teléfono, sus —-
principales caracteristicas son el tono y la intensidad o ni
vel.

El tono corresponde a la frecuencia de la vibracidn y se ex-
presa en ciclos por segundo. La mayor parte de los sonidos -
de una conversacién estan formados por ondas de forma comple
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ja, con cierto nimero de componentes, cuyas frecuencias es-—-
tan relacionadas arménicamente. Estos armbénicos determinan -
la calidad de la conversacidn. La frecuencia funtamental <--
o tono Unico correspondiente a estos supertonos o armbénicos
es el tono. En las cuerdas vocales varia con el individuo, y
esta comprendida entre 125 y 250 ciclos, para las voces del
hombre y la mujer normales, respectivamente,

La intensidad depende de la amplitud de la onda sonora. Pue-
de ser expresada como la relacidn entre la energia de esta -
onda y la energia contenida en el sonido audible mas debil -
de la misma frecuencia. La palabra puede ser subdividida en

vocales consonantes y diptongos que constituyen la informa--
cidn. El sonido de una vocal se compone de 1los armdnicos de =
la frecuencia fundamental o tono de las cuerdas vocalés: del
que habla. Las consonantes no poseen una frecuencia fundamen
tal, ya que estan formadas con la intervencidn de la lengua,
los labios y el paladar y sin intervencién de las cuerdas vo
cales. Cada consonante se caracteriza por su distribucidn de

energia propia dentro del margen de frecuencias vocales.

Los diptongos son una combinacidn de dos vocales, en los que
el cambio de una vocal a otra tiene lugar sin interrupcidn -
mediante el cambio de posicidén de la boca. .

Los sonidos de las diferentes vocales y consonantes son iden
tificados por el oido por las relativas cantidades de ener--
gia de la voz a las distintas frecuencias. La distribucién de
. esta energia dentro del margen de frecuencias vocales es va--
riable con los diferentes sonidos. El siguiente grafico —---
muestra el espectro de frecuencias y la potencia relativa de
la palabra.
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FIGURA No. 20

Nivel de Potencia Relativo
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Observese que las frecuencias cubren un margen comprendido -
entre 100 y 8,000 ciclos por segundo, estando concentrada la
mayor parte de la energia en las frecuencias mas bajas entre
250 a 500 ciclos. La intensidad de la voz o amplitud esta -=-
determinada, principalmente, por estas frecuencias. En otras
palabras, la mayor parte de la potencia o energia de nuestra
palabra esta concentrada en frecuencias bajas.

El oido es el 6rgano encargado de recibir las ondas sonoras
¥, por tanto, sus caracteristicas tienen especial importan—-
cia en la trasmisién telefédnica. La curva representada debajo
indica la sensibilidad del oido normal en funcién de la fre-
cuencia y la amplitud de los sonidos. Como puede apreciarse,
la mayor sensibilidad del oido corresponde a las frecuencias
comprendidas entre 1,000 y 3,000 ciclos.
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FIGURA No. 21
Energfa Relativa de la Palabra
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1.3.3.2 CAMBIO DE FRECUENCIAS AUDIBLES A CORRIENTE

Se sabe que cuando hablamos se produce la vibracion del aire
con una frecuencia comprendida entre unos pocos ciclos y va-
rios centenares, e incluso varios millares, de ciclos por sg
gundo. Estas vibraciones o cambios en la presibén del aire pue
den, actuando sobre el microteléfono de carbbn del aparato -
telefénico, producir corrientes eléctricas de caracter alter
no. La conversién de los sonidos de la conversacién en una -
forma de energia eléctrica, y la transformacidén posterior de
estas corrientes de frecuencia vocal en ondas sonoras, cons-
tituye el fundamento de la telefonia. Es esencial que los sQ
nidos reconstruidos correspondan, tanto en frecuencia como -
en la forma de la onda, a los sonidos originales para una --
perfecta inteligibilidad de la conversacidn.

También sabemos que la banda de frecuencias vocales compren-
de el margen de 100 a 8,000 ciclos. §in embargo, ho es necesa
rio transmitir todo este margen de frecuencia para una buena
inteligibilidad. Se obtienen resultados satisfactorios, me--
diante la transmisién a través de los circuitos telefénicos,
de 1a banda de frecuencia comprendida entre 200 y 3,200 ci--
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clos. A este propdsito es esencial que la amplitud o intensi
dad de la palabra se mantenga a un nivel conveniente para --
una buena comunicacién. Si algunas de las frecuencias compo-
nentes de las corrientes de voz se atenllan mas que otras en
la linea telefdnica, la forma de la onda recibida y oida por
el colateral resultara distorcionada. Esto puede ser causa -
de que la conversacidn resulte ininteligibile.

E1 margen de frecuencias de 200 - 3,200 ciclos ha sido adopta
do como standard del canal de frecuencia vocal para la trans
misién de la palabra en la mayoria de los circuitos alambri--
cos y‘canales de radio utilizados en las comunicaciones tele
fonicas.

FIGURA No., 22
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1.3.3.3 SISTEMA MULTIPLEX POR DIVISION DE FRECUENCIA (FDM)

Antes, en la red de lineas de enlace se empleaban enlaces fi
sicos, estos constaban de cables, frecuentemente pupinizados
asi come de lineas de hilo desnudo en postes. En largas dis-
tancias habia que introducir amplificadores a tramos regula-
res. Para esto se necesitaba en cada punto amplificador para
cada uno de los enlaces de habla (y para cada direccidn),

Al crecer la cantidad de enlaces las lineas no tardaron en -
encarecerse y hacerse inmanejables. Estas circunstancias con
tribuyeron a la répida evolucidén de la técnica de mutliplex
por divisién de frecuencia, también llamada técnica de fre——
cuencias portadoras. Generalmente se emplea la abreviatura FDM,
que viene de la expresidn inglesa Frequency Divisidn Multi--
plex. El principio de la FDM se ha tomado prestado de la —-
técnica de radio. Significa que mediante un procedimiento de
modulacién, las bandas de frecuencia para la informacidn que
se ha de transmitir se colocan unas al lado de las otras en
la escala de frecuencias. Esto permite que se pueda transmi-
tir en un par de lineas ~ Es decir una linea para cada direc
cién de habla -~ una gran cantidad de enlaces simultineamente,
hasta varios miles. '

Los principios basicos de la técnica FDM aparecieron durante
los afios 30 y 40, Los primeros sistemas FDM se emplearon pa-
ra tramos de lineas aéreas.

FIGURA No. 23
LINEAS AEREAS DE HILOS DESNUDOS DE COBRE, BRONCE O HIERRC.
LOS HILOS ESTAN MONTADOS CON TRANSPOSICION O CAMBIOS ENTRE POQSTES,
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Primero se prob6 con 3 canales de habla y poco tiempo des-—-
puds se colocd sobre este sistema de 3 canales un sistema de
12 canales. La frecuencia mas alta que se pudo transmitir --
fue de unos 150 KHZ. Para frecuencias que sobrepasan mucho -
de los 150 KHZ. no es posible emplear sistemas FDM en lineas
aéreas.

Para sistemas FDM por cables con pares simétricos, es necesa
rio compensar la atenuacidn en el cable con aplificadores, -
Hasta que no se descubrid el principio de la realimentacién
negativo (1934), no fue posible conseguir la necesaria esta-
bilidad de amplificacidén para esta aplicacidén pero una vez -
descubierto este principio comenzd una acelerada evolucién y
durante un periodo de 10 afios (1940 - 1950) se construyeron
sistemas de 12, 24 y 60 canales. La frecuencia mis alta del
sistema de 60 canales es de 252 KHZ., 1o que es aproximada--
mente el limite de lo que se puede transmitir por un cable -
{(no obstante, los cables especiales aislados por plastico —-
pueden transmitir hasta unos 500 KHZ.)

El cable coaxial fue el medio de transmisidén que posibilito
la evolucibén hacia sistemas mayores. Un tubo coaxial esta —--
formado por un conductor interno envuelto por un conductor -



externo cilindrico.

FIGURA No. 24
CABLE COAXIAL CON TRES PARES DE TUBOS COAXIALES.
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Cubierta de Plomo

Tubo Coaxial

Debido a esta construccién el campo electromdgnetico queda -
limitado por el conductor externo. Por esto la diafonia entre
varios tubos de un mismo cable, esta casi eliminada. Contra-
riamente a lo que ocurria con los cables de pares, donde la

diafonia aumentaba con la frecuencia, encontramos que en el

cable coaxial ésta disminuye al aumentar la frecuencia. Y a

500 KHZ la diafonia esta en el limite de lo medible.

Generalmente 1los tubos coaxiales se emplean por pares con un
tubo para cada una de las direcciones de habla de los cana--
les.

FIGURA No. 25

-DESARROLLO DE LOS SISTEMAS FDM CONSIDERANDO LA CANTIDAD MAXIMA DE CANA—-
LES DE HABLA POR CADA PAR DE LINEAS COAXIALES.
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El alcance de un radio enlace es generalmente el bptico, por
lo que frecuentemente para un enlace se requieren cadenas de
radio enlaces. Para cada direccién de habla se emplea un haz
de microondas. CCIR (Coémite Consultatis International des —-
Radiocomunications) ha recomendado que se emplea un maximo -
de 1,800 canales telefdnicos por cada canal de radio, cuando
este colocado en la gama de 2 o 4 GHZ. CCIR (Cémite Consulta
tis International des Radiocomunicationes) planed en 1959 --
las frecuencias de una gama en la banda de 6 GHZ. Para 8 ca-
nales de radio enlace, con 1,800 canales telefbnicos por ca-
da canal.

A largo plazo quizas puede ser realizable el transmitir una
gran cantidad de canales con guia-ondas para microondas o --
con guia-ondas luminosas.

La técnica FDM continia su expansidén. Los enlaces FDM en ---
1955 constituian en Suecia aproximadamente el 30% de toda la
red de lineas de enlace, calculando en kildmetros. En 1970 -
esta parte habia aumentado a algo mis del 81% y la red en su
totalidad, se habia mas que duplicado durante este tiempo, -
El desarrollo es similar en todos los paises.

1.3.3.4 MODULACION Y DEMOLUCION.

Las frecuencias (FS) de un canal se mexclan en un modulador
con una frecuencia portadora (FC), con lo que se obtienen --
las bandas de frecuencia FC + 0 - nxFS, siendon =1,3,5 ~-
etc.

Las bandas interesantes en la técnica FDM son (FC+FS), lo --
llamamos banda lateral superior y (FC-FS) lo que llamamos
banda lateral inferior. Las dem&s bandas se filtran.

]

—
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FIGURA No. 286
MODULACION DE LA BANDA DE FRECUENCIA.
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En la demodulacidn, es decir, la vuelta a la seflal original
se mezcla la sefial, por ejemplo la banda (FC-FS8), con la —-
frecuencia portadora FC, con 10 que se obtienen las bandas -
FC+0-~n {FC~FS). Después del filtrade quedan las frecuencias
de canal FS.

No es necesario transmitir la onda portadora FC. La ondaApog
tadora necesaria para la demolucidn igualmente se puede ge-—
nerar y afiadir en el extremo receptor. No obstante la onda ~
portadora afladida tienen que tener exactamente la frecuencia
correcta y la fase correcta. Cuando no se emite la onda por-
tadora se dice que tenemos onda portadora suprimida. Tampoco
es necesario transmitir las dos bandas laterales (FC + F8) y
{(FC ~ FS). Puede ser bastante con una de ellas, ya que una -
banda lateral es suficiente para la demolucidn, Asi pués, la
seflal esta caracterizada por completo por las frecuencias de
una banda lateral. Transmitiendo solamente una de las bandas
laterales, se éonsigue una ventaja importante, se ahorra la

mifad de el espacio de frecuencia.En la telefonia multiplex

en la mayoria de los casos se usa la transmisién con una ban
da lateral solamente.
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1.3.3.5 MODULADOR EN ANILLO

La figura siguiente muestra un dispositivo de modulacidén muy
corriente en la técnica de transmisidén y que se denomina mo-
dulador en anillo si se sigue la interconexidn de los recti-
ficadores en sus direcciones de paso, se forma un anillo. La
tensién de portadora se conecta entre 1os puntos centrales -
de los transformadores y la tensidn de sefial al arrollamien-
to libre de uno de los tranformadores., Los productos de modu-—
lacidén obtenidos, se sacan después del otro transformador.

Para comprender con mas facilidad el modo de trabajar del mo
dulador, imaginemonos que la corriente de portadora tiene --
una forma de curva rectangular. Durante uno de los semiperio
dos la corriente de la fuente deportadora se repartira en --
dos corrientes iguales a través de las dos unidades del arro
llamiento ael tranformador T1 y pasa, en la direccidén de pa-
so, por los rectificadores L1 y L3. Después, las corrientes

atraviesan las dos partes iguales del arrollamiento del —---
transformador T2, se unen y vuelven al generador de portado-
ra. En otro semiperiodo la corriente de portadora ira en cam
bio, en direccién de paso, a través de los rectificadores L2
y L4, Si los rectificadores L1 y L3 asi como L2 y L4 ejercen
una resistencia igual a la corriente de portadora, las co---
rrientes en las unidades del arrollamiento de los respecti--
vos transformadores serén iguales. En los transformadores no
se induce ninguna tensién de la portadora. Por lo tanto deci
mos que en este modulador la onda portadora esta suprimida.
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FIGURA No. 27
MODULADOR EN ANILLO
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1.3.3.6 SISTEMA MULTIPLEX POR DIVISION DE TIEMPO (TDM)

Otro método de transmisiones es mediante los sistemas multi-
plex por division de tiempo TDM (del inglés time divisién mul
tiplez). Los canales telefbnicos se transmiten en forma de -
impulsos. En este punto estuadiaremos detalladamente una de
las diversas soluciones, esto es el sistema de modulacidbn --
por codificacidén de impulsos, PCM (del inglés pulse code mo-
dulation).

El sistema PCM se emplea en primer lugar para aumentar la --
cantidad de enlaces en los cables de pares multipex ya exis-
tentes entre centrales dentro de zonas locales y primarias.

La capacidad de enlaces en cables de 100 pares en las que se
aplique el sistema PCM, teoricamente se puede aplicar por 15
{transmisibn PCM de 4 hilos). Puesto que las sefiales PCM son
impulsos digitales, son ademas mucho menos sensibles al rui-
do, diafonia y distorsibn de cable, que las seflales analogi-
cas que se usan en 1os sistemas FDM. Los impulsos digitales

pasan los regeneradores v amplificadores colocados a distan-

cias de 1.4 ~ 1.8 kilémetros a lo largo de la linea de enla-
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ce, los cuales reproducen la forma de impulso integrante al
mismo tiempo que tienen una amplificacibn.

El pfincipio bdsico de la modulacién por codificacién de im-
pulsos significa que la informacién de sefiales en un canal -
telefdnico es explorada (muestreada) a intervalos regulares,
es decir, se mide la amplitud de tensidén de la sefial. des——-
pués el valor de cada muestra se compara con una escala de -
nimeros enteros y se substituye por el nimero entero inmedia
to de la escala. El1 proceso se llama cuantificacién. E1 nﬁmg
ro entero se codifica a forma digital y se transmite después
al lado receptor, donde se produce la seflal analdgica de ha-
bla.

El multiplex por divisidn de tiempo se obtiene tomando el --
valor de las muestras desde varios canales telefénicos, uno
tras otro y transmitiendo estos valores en forma de impulsos
en el mismo orden en que se han muestreado. E1 lado receptor
distribuye los impulsos a los canales respectivos.

Dividimos el tratamiento de seflales en cuatro momentos:

— El canal analbgico de habla se convierte en seflales modu-
lares por amplitud de impulsos (PAM)

- Varios canales PAM se relnen en un grupo, en un equipo de
multiplex por divisidén de tiempo y obtenemos seflales ———-~
PAM/TDM

-~ Las seflales PAM/TDM, se cuantifican a valores discretos,
es decir, se aproximan al nimero entero inmediato a una -
escala.
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- Los nimeros enteros se codifican a forma digital y se ——-
transmiten como sefiales PCM/TDM, por la linea de enlace,
al lado receptor, donde las sefilales se vuelven a conver--
tir en seflales analbgicas de habla.

FIGURA No. 28
BOSQUEJO DE LA CONVERSIOM DE SENALES DE HABLA ANALOGICAS A SENALES PCM.

fldfiales Analégicas  Sefiales PAM

de Habla _
8 ~ Sefiales PCM
5__A, . i . Ty
5o l .
4 Codificador
é%fé/lmpulsos Multiplesor

de reloj

CEPT (Conference Eurcpeene des Administration des Postest et
des telecomunication) ha recomendado como standart europeo ~
un sistema de 32 canales en multiplex por divisidn de tiempo
(Vease figura 29), cada impulso (muestra) puede ocupar un —--
tiempo de 125/32 ms. igual a 3.9 ms. Los canales 0 y 16 se
emplean para saffalizacibén y los otros 30 para transmsién de
habla.

En el lado emisor (A) y en el receptor (B), hay dispositivos
que conectan sincrdnica y consecutivamente cada uno de los -
32 canales.,

Hay también otros sistemas de 24 en lugar de 32 canales.
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FIGURA No. 29
PRINCIPICQ DEL MULTIPLEX POR DIVISION DE TIEMPO (PAM/TDM)

t.3.3.7 MODULACION POR AMPLITUD DE IMPULSOS (PAM).

Ya en los afios 20 se demostrd matemdticamente que el habla -
humana se podia transmitir en forma de una seflal modulada --
por amplitud de impulsos. Esto se consigue midiendo la ampli
tud de una seflal con una anchura de banda limitada, a inter-
valos regulares (muestreo), teniendo estos intervalos una =-
frecuencia que sea por lo menos el doble de muestreo se pue-
de volver a formar después la sefial original con una exacti-
tud muy grande., CCITT.(Comite Consultatis International —--
Telegraphique et Telephonique, ha determinado que estos valo
res delmuestreo se midan para la voz humana con una frecuen-
cia de 8 KGZ, 1o que es algo mas que el doble de la frecuen-
cia maxima del canal de habla (3,400 HZ.). Asi pués, con una
frecuencia de muestreo de 8 KHZ se hace una medicidn cada =-
125 ms. la siguiente figura muestra el principio de la trans

misidon PAM. .FORMAS DE SENAL

n:}kcr TIEMPO
FIGURA No. 30
TRANSMISION DE SENALES PAM

1'Modulador por amplitud de impulsos 3
2Lineas de entace 4 i:::i
IFiltro de paso bajo

4Amplificador



52

1.3.3.8 CUANTIFICACION DE LAS SENALES PAM/TDM

La cuantificacién significa que la amplitud de los impulsos
desde cada canal, PAM se mide con una escala que solamente -
tiene valores de nimeros enteros (valores discretos). El va-
lor de la amplitud esta representado por el nimero entero in
mediato.

Cuanto mayor sea el nimero de divisiones de la escala, tanto
menor serd el error producido en la cuantificacién. E1 error
restante da lugar al llamado ruido de cuantificacion. La gra
duacién de la escala se hace generalmente en 128 (=27) o 256
(=28) pasos. Cuando la graduacién es de 256 pasos, 128 se em-
plean para los valores de amplitud positivos y 128 para los
negativos. Se ha estandarizado una escala seqin la figura si
guiente. Para amplitudes bajas la graduacién de la escala es
mas fina y a medida que 1o0s valores de amplitud crecen la —-
graduacién es més basta.

FIGURA No. 31

CUANTIFICACION CON 256 ZONAS, DE LAS CUALES 128 SON POSITIVAS Y 128 NE—-
GATIVAS.

+ 127 '

125ms

- 127
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1.3.3.9 CODIFICACION DE PAM/TDM A PCM/TDM

Bl paso siguiente es convertir el valor cuantificado de la -
amplitud a una forma de cdédigo apropiado para poder transmi-
tirla por la red de enlace. El tipo més corriente de cddigo

para estos propdsitos es el cddigo binario simétrico.

Con este cddigo podemos representar los valores cuantifica--
dos de la amplitud de impulsos con una combinacidén de unos y
ceros, 1o que se llama modulacidn por codificacidn de impul-
sos (PCM). Por ejemplo un uno se puede indicar con un impul
SO y un cero con la ausencia de impulso, 81 se transmite una
cantidad de canales PCM (32 o 24) mediante divisidn por tiem
po, el sistema se denomina PCM TDM. El sistema PCM con 30 ca
nales de habla y 2 canales de seflal se denomina CEPT 30/32.

FIGURA No. 32
TREN DE IMPULSOS EN 8 BITS CORRESPONDIENTE
AL VALOR DE AMPLITUD 107.

o
23122

' i

Caracteres; :26, 25: 24: \ }21 :20: Valores de lag Posiciones de
N ; A R ! ) Impulsos
: : : ' : I : (+) + 26 425 423 421 420 -
!ﬂ'ﬂ!ﬂl -ﬂ} EH;I—]! = (+) + 6443248+2+1 = Y07

Como ya hemos mencionado, la medicidén de la amplitud se efec
tla en un intervalo de 3.9 ms, lo que es también el tiempo -
total para 8 BITS en la figura anterior, cada BITS impulso o
no impulso, tienen por lo tanto una duracibén total de 488 ms.
{3.9 ms/8). La frecuencia total de impulsos serd 8 BITS x 32
intervalos x 8,000 muestreos/segundo = 2,048 megabits por se
gundo, MB/S.



1.3.3.10 ORGANIZACION DE TRAMAS

Cada uno de los valores de amplitud se transmite pues en for.
ma de 8 impulsos o no impulsos (8 BITS) en un intervalo de =~
3.9 ms. En total se transmiten 32 intervalos, uno para cada
canal, dentro de un periodo de 125 ms. Estos 32 intervalos -
forman un trama. '

FIGURA No. 33
SISTEMAS PCM DE CEPT
1TRAMA = 32INTERVALOS = 296 BITS
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para un canal telefénico.
Para que la transmicién sea correcta se requiere que los ---
BITS procedentes de un determinado canal de habla en la cen-
tral emisora, se distribuyan al mismo canal de habla en la -
central receptora. Esto se consigue debido a que el interva-
lo TO contiene lo que llamamos enganche de trama, lo que sig
nifica que una combinacién de impulsos en el intevalo TO es
reconocida por el lado receptor que entonces sincroniza su -
equipo en relacidén a esté intervalo.

1.3.3.11 SISTEMA DE MULTITRAMA

Este primer paso de la modulacidén multiplex, que se ha efec-
tuado en 32 (30+2) canales PCM, se llama multiplex primario
una cantidad de sistemas de 32 canales se puede multiplicar
para formar sistemas mayores, con lo que una cantidad de tra



mas forman una multitrama, reservandose el intervalo T16 de
todas las tramas para enganche de multitrama y para seflaliza
cién segin un determinado patrdn. Por ejemplo 4 sistemas de
32 canales forman un sistema de 128 canales (120+ 8) con una
velocidad de BITS de 8,448 Mb/S. Este sistema se forman me--
diante lo que llamamos multiplex secundario.

1.3.3.12 CAMPOS DE APLICACION DE LA TRANSMISION PCM.

En la figura siguiente se muestra una comparacidn entre los

costos de los enlaces fisicos, enlaces PCM y enlace FDM. Se

deduce que los costos de los enlaces fisicos en general w—---
aumentan proporcionalmente a la longitud y por lo tanto son

mds rentables para distancias cortas.

FIGURA No. 34 :
GRAFICOS FUNDAMENTALES DE COSTOS PARA DIFERENTES TIPQS DE ENLACES.

Costos por Enlace

PCM
Al
|

n}ace
Fipico
I

Longitud del Enlace

-

En el sistema PCM hay que contar con un gasto inicial para -
el equipo multiplex colocado en la central telefénica. Asi -
como algin equipo de regeneracién y de amplificacidn en las
lineas de A.F. no obstante el costo por enlace es menor que
para los enlaces fisicos, y se alcanza un punto de intersec-
cién. Este esta a unos 5 KM de linea de enlace.
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Para el equipo FDM los gastos iniciales son mayores, mien-—-
tras que el costo por linea es menor que para el sistema PCM.

Un punto de interseccidn para los costos por enlace entre —-
PCM y FDM aparece a unos 50 km. de linea. Las distancias 1li-
mites indicadas para los diferentes sistemas de transmisién
varian sin embargo, segin el precio de adquisicién e instala
cién de los equipos, segin la cantidad de circuitos, inver--
siones hechas anteriormente, plan de transimisidn, forma de
seflalizacidn, etc. a medida que la técnica evolucione, se --
construiran sistemas PCM mayores y se utilizarén incluso en
la red de transito.
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II  ANALISIS DE NECESIDADES A CORTQ, MEDIANO Y LARGO PLAZO

PARA LA ENEP ARAGON

2.1 TRAFICO TELEFONICO

El trafico telefénico puede definirse como la suma del tiem
po promedio de duracidén de todas las llamadas que pasan a -
través de una central telefdnica o sobre alglin o algunos —-—

dispositivos telefdnicos en especial, éste usualmente se ex
presa eriangs.

LLAMADAS 0 TRAFICO OFRECIDO

Es todo intento que lleva a cabo el usuario para lograr una
comunicacién,

CONFERENCIA O TRAFICO CURSADO

Son las llamadas que el sistema telefénico cursa en forma -~
exitosa.

CANCELACION O TRAFICO PERDIDO

Son las llamadas que por causas imputables al abonado o al
sistema telefdnico no logran establecerse.

FIGURA No. 35

Tréfico ofrecido : Sistema ::::> Trafico cursado

(Llamadas) Telefénicos {Conferencias)

Trafico pérdido
(Cancelado)



DISTRIBUCION DEL TRAFICO TELEFONICO EN EL TIEMPO

JE1 trafico tiene variaciones en los periodos de tiempo {dia-
rio, semanal, mensual etc). Estas variaciones se deben basi-
camente a la actividad econbmica de la localidad, siendo di-
ferentes las graficas de una localidad meramente residencial
a una comercial.

DENSIDAD TELEFONICA

Este parametro se da como el nimero de lineas telefdnicas --
por cada 100 habitantes.

Densidad telefénica = Nimero de lineas telefénicas x 100

Nimero de habitantes
ERLANG

El erlang es la unidad de intensidad de tré&fico, dicho de --
otra es la ocupacidén continua de un dispositivo telefénico -
durante una hora, su nombre se debe al matemdtico danes A.K.
Erlang.

A = Llamadas x tiempo de ocupacién

1 Hora

GRADO DE SERVICIO

El grado de servicio que se va a utilizar depende de un —---
buen servicio, que se desea ofrecer al abonado ya que este -
estd relacionado con el costo. El costo de bajar la propor--
¢idn de llamadas pérdidas aumenta rédpidamente, especialmente
cuando se desea una proporcidn de llamadas pérdidas menor de
0.1 por ciento. También se conoce como congeétién permitida.
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Para los cilculos se usa el "Gféd¢ dé‘Sefviéibidibbélﬁ,'esw
decir, la probabilidad de que falle el establecimiento en-
entre los abonados A y B. '

CONGESTION

Si una 1lamada no puede establecerse debido a que todas --
las lineas o todos los dispositivos de conexidn estéan ocu-
pados esto se denomina congestidn, la congestidn siempre -
se calcula durante la hora pico. Por lo tanto, ain con un
5% de llamadas pérdidas (lo que es dos veces lonormal).
La probabilidad de perder una llamada debido a congestion es
bastante menor de uno en veinte durante el resto del dia.

Generalmente se emplean valores de congestidén que estéan en
tre el 1% y el 10%. Cuando menos congestidn se acepte ma--
yor serd la cantidad de circuitos necesarios para un trafi
co dado.

INTENSIDAD DE TRAFICO

Para medir cuanto 1llama una extensidn en un sistema PAX, -
es posible registrar durante cierto periodo, normalmente -
una hora, el nimero y la duracidén de las llamadas que hace
la extensiédn. |

5i durante este periodo, la extensidén llama cuatro veces -
y la duracidén mediade las comunicaciones es de 1.5 minutos,
el teléfono sera ocupado durante un total de 6 minutos (6
comunicacién - minuto).

La relacidn entre el tiempo total de ocupacidn y el tiempo
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en que se ha registrado la ocupacidén es lamedida de la in-
tensidad de trafico del aparato telefédnico.

En el caso antes mencionado la intensidad de trafico duran
te una hora resultari:

6 min, = 0.1 Erlang
60 min.

Como hemos registrado solo las llamadas hechas por la ex-—-
tensién misma la intensidad de -trafico de 0.1 erlang llega
a ser una medida del trafico iniciado.

Las llamadas que recibe la extensidn podemos registrarla'—
de la misma manera. En este caso obtendremos una intensi-—-
dad del asi llamado tréafico terminado.

Cada vez que hace una llamada la extensidn ocupa uno de -~-
los circuitos de conexién de la central. Si sumamos la in=-
tensidad de trafico iniciado de todas las extensiones ob--
tendremos la intensidad de trafico total que pasan por 1los
circuitos de conexidn. Esta intensidad de trafico también

es posible calcular midiendo el tiempo de ocupacién de ---
los circuitos de conexibn directamente durante la hora de

conexién.

HORA PUNTA U HORA PICO

Es ia hora durante la cual la intensidad de trafico es mas
alta, la intensidad de tr&fico puede variar naturalmente -
de dia en dia, la hora de punta tampoco se presenta en el
mismo momento cada dia.
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2.2 RECOPILACION DE INFORMACION.

para desarrollar el estudio de trafico se tuvo que sacar -
informacién implicita en algunos recibos considerados como
oficiales estos son:

a) Recibos de servicio telefdénico de los primeros 6 meses,
en 1os cuales se observa el dato de nimero de llamadas
cursadas tomando en consideracidn el servicio medido el
cual consiste en fijar una cuota de conferencias que --
quedan cubiertas con el pago de la renta mensual, para -
servicio de PABX son de 400, toda llamada que exceda a
esta cuota se cobra adicional el cual en nuestro caso -
es:

S.M. LLAMADAS TOTAL
Enero 400 8975 9375
Febrero 400 16382 16782
Marzo 400 12457 12857
Abril 400 17394 17794
Mayo 400 6025 6425
Junio 400 16121 16521

El dato mayof se observa que es de 17794 correspondien-
- te al mes de abril.

b) Teléfonos de México, proporciond copia del contrato =--
celebrado con la "E.N.E.P. Aragdn", el cual nos indica
el nUmero total de aparatos instalados actualmente,

Se procedio a verificar fisicamente este dato en las ing
talaciones, constatindose que era real.
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c) Asi mismo, también se utilizaron copias de las tablas
de erlangs éstas nos ayudaran a obtener los valores de
trafico tanto los actuales como los de M y L.P.

Existen diferentes tablas de erlang todas ellas basa-
das en los estudios realizados por Erlangs.

d) Se procedio a visitar las oficinas de planc regulador
de la U.N.A.M,, para obtener los planos arquitecténi--
cos asi como informacidén de las ampliaciones a M y L.P.
para la "E.N.E.P. Aragdn",

El plano 1 (ver anexo) nos muestra las instalaciones ac—-
tuales con que cuenta la "E.N.E.P. Aragdn",

En el plano 2 (ver anexg) nos muestra que a M.P. se cons~
truira un auditorio y el edificio 12 a L.P. serd la cons-—
truccidén del edificio 13 con lo cual se concluye las cons
trucciones de edificios.

El edificio 12y 13 cuentan con igual distribucidn en su -

parte arquitecténica y tendrd cubiculos destinados para
personal de investigacidén de 1a "E.N.E.P. Aragbdn".

2.2.1 ANALISIS DE INFORMACION Y CALCULOS DE TRAFICQO

]

Con la informacidn obtenida, procederemcs a calcular el
nimero de circuitos de conexidén y lineas urbanas que se -
necesitan en nuestro sistema PABX de la siguiente forma.

a) Para conocer la intensidad de trafico interno y exter-
no nos basamos en el nimero de llamadas registradas du
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rante el mes de mayor trafico, tomando en considera---
cidn que se realizaron durante los dias laborables es
decir 20 dias, esto nos indica que se realizaron apro-
ximadamente 890 llamadas por dia.

La foérmula de erlang nos indica:

E = Nimero de llamadas x 3 min, X %
60 min.

De donde se observa que el nimero de llamadas es el dato
obtenido anteriormente los 3 minutos es el promedio de du
racién de las conversaciones y el % es un factor de pérdi
da durante la hora pico, en nuestro caso se aplica un 17%
que es el estimado por la practica en una escuela. Asi —-
substituyendo obtenemos el valor de trafico diario.

T = 890 x 3Ix .17 = 453.9 = 7.565 erlangs
60 60

Con el dato que tenemos del nimero actual de extensiones
tenemos el nimerc total de aparatos con lo cual obtenemos
el valor de trafico por aparato.

7.565 erlangs = 0,079 erlang/aparato
95 aparatos

Este valor obtenido corresponde Unicamente al trafico de
salida es decir el que se origina desde el plantel ya que
el dato de llamadas recibidas no se conoce.

En forma practica se considerd que el nimero de llamadas -
recibidas corresponde a un valor igual que el de salida.
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Para dimensionar un equipo es necesario conocer el valor
de trafico de Intercomunicacidn, este dato lo obtenemos -
del tréafico de salida o de entrada al 50%, es decir:

Tr&fico/aparato = 0.079 erlang/aparato = 0,0395 erl/apa
2 2

De esta manera tenemos los tres datos que se deben de con
siderar actualmente para poder calcular el nimero de cir-

cuitcs de conexidén y lineas urbanas en nuestro sistema --
PABX tenemos:

Entrada 40% = 0.079 erlang/aparato
Salida 40% = 0,079 erlang/aparato
Intercom. 20% = 0.0395 erlang/aparato

Como se mencioné anteriormente las ampliaciones considera
das a mediano plazo son la construccidén del edificio de -
Investigacidn y 1la inauguracidn del mddulo de extensidn
llegando a considerarse 45 extensiones es decir 35 para

el edificio de investigacién y 10 para el médulo de exten
sién.

Dentro del periodo considerado comc mediano plazo se con-
sidera satisfacer de servicio telefénico a:

Taller de manufactura extensiones
Taller de térmica
Taller de mecanica

extensiones

extensiones
Taller de electrdnica extensiones

Baflos y vestidores extensiones

7
8
4
10
2
Casetas de vigilancia 4 extensiones
"% extensiones
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A mediano plazo tendremos que considerar 80 extensiones -
en total.

Con este nuevo valor se calculan los valores de trafico,
para un total de 175 aparatos. :

Con el nimero de aparatos y el trafico tipico por exten--
sién obtenemos: k5

trafico total = 175 x 0.1975 = 34.5625

Desglosando tenemos:

Entrada 40% = 13.825 erlang
Salida 40% = 13.825 erlang
Intercom. 20% = 6.9121 erlang

Para conocer los circuitos de conexidn y lineas urbanas -
es necesario auxiliarnos de las tablas de eriangs.

Admitiendo una probabilidad de pérdida de 1% la tabla nos
muestra que se necesitan 23 tcs de salida, 23 tcs de entra
da y 14 circuitos de intercomunicacién. Hemos supuesto -
en este caso que la central estd disefiada de tal manera -~
que todas las extensiones tengan acceso a todos 1os cipr--
cuitos de intercomunicacién.
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0.01 0.02 0.05 0.10 0.15 0.20
F LR ISL LSS S S S E LSS SRS S EEESLELT B EIL S SIS LS LS )
0.01 0.02 0.05 0.10 0.15 0.20
0.15 0.22 0.36 0.54 0.68: 0.80
9,45 9,58 9,75 1,14 1,35 1,54
9,75 1,96 1,45 1,74 2,13 2,35
1.35 1.62 2.11 2.59 2.94
1.89 2.23 2.81 3.38 3.78
2.48 2.88 3.55 4,20 4,64
3.10 3.55 4.32 5.04 5.52
3.74 4.26 5.10 5.89 6.42
4.4 5.0 5.9 6.8 7.3
5.1 5.7 6.7 7.6
5.8 6.5 7.6 8.5
6.5 7.3 8.4 9.4
7.3 0.0 9.2 10.3
8.0 8.8 10.1 11.2
8.8 9.6 11.0
9.6 10.4 11.8
10.3 11.3 12.7
1.1 12.1 13.6
11.9 12.9 14.5
12.7 13.8
13.5 14.6 (COPYRIGHT 1979 BY ROLi{
14.3 15.4 ~ CORPORATION)
15.1 16.3
16.0 17.2
16.8
17.6
18.5
19.3
20.1
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Donde A
N

Intensidad de trafico en erlangs
Ndmero de 6rganos

A largo plazo desarrollando de igual manera, se tienen --
1os nuevos valores de circuitos de conexién de las lineas
urbanas. En este nuevo periodo comprende de 2 a 10 afios -
pero podrian considerarse hasta de 15 afios. Se tiene para
esto 210 extensiones, desarrollando nuevamente tenemos:

Trafico total = 210 x 0.1975 = 41.475 erlangs

Dz donde tenemos:

Entrada 40%
Salida 40%
Intercomunicacibén 20%

16.59 erlang
16.59 erlang
8.295 erlang

It

Estudiando nuevamente la tabla de erlang encontramos que
para un largo plazo necesitaremos 26 tcs. de salida y 26
tcs de entrada y 16 circuitos de Intercomunicacién.

CONCLUSIONES.

Los valores obtenidos para un mediano y largo plazo son -
conocidos tedricamente ya que pueden variar segun las he-
cesidades que se presenten.

2.3 EXPANSION DE LA RCD.

La expansién de la red se refiere al crezimiento de la -=
red interna de la planta exterior para el servicio telefé
nico la cual fue tratada en el capitulo 1 inciso 1.3.
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a)

b)
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3.1 RECOPILACION DE INFORMACION DE RED INTERNA DE: LA

ENEP ARAGON.

Se obtuvo informacidén y planos en el centro de trabajo
Aragdén de Telefdnos de México, sobre la instalacidn y
distribucién de la red en la "E.N.E.P. Aragén" que pre
senta actualmente.

En el Plano Regulador de la U.N.A.M., se solicito in--
formacidn y planos de la distribucidén de la red inter-
na de la "E.N.E.P. Aragdn" a mediano y largo plazo de
la localizacibén de registros, canalizacién y cableado
encontrandose que solo existe para condiciones actuae-
les y es la misma que la obtenida en Teléfonos de Méxi
co, a continuacidn presentamos 1os datos obtenidos.

35 cajas de distribucibdn

TA tipo de cable

8 edificios c/cajas locales

11 edificios s/cajas locales

50 pares de acometida con 18 tcs. 2 nimeros directos
I y II vias de canalizacidn

A mediano plazo se considera la construccién del edifi
cio A 12 y auditorio que requieren servicio telefénico
asi como dotar de servicio a edificios existentes como
A 11, talleres de electrdnica, manufactura, térmica, -
mecanica, baflos, vestidores y casetas de vigilancia. -

A largo plazo se requiere dotar de servicio al edifi--
cio A 13 e instalar servicio piblico a todo el plantel.
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NOTA: Los edificios A 12 y A 13 como se menciond en este
capitulo inciso 2.3 son para personal de investi-
gaciédn.

2.4 CONMUTACION PABX.

Como se menciondé en el capitulo (1.3.2.3)la caracteristica
principal que define a una central privada automatica, y
que la diferencia de las manuales, es el que ya no necesi
ta la intervencién de la operadora para la realizacién de
la mayoria de las comunicaciones.

Las centrales del tipo Pentomat 200 utilizan los mismos =
aparatos del s}stema Pentaconta relés standard, multise—-
lectores, etc. Se trata, por tanto, de centrales que em—-
plean barras cruzadas.

Este tipo de centrales van montadas en armarios metalicos
que contienen no solamente el equipo de conmutacidn pro--
piamente dicho sino también el repartidor principal y el
equipo rectificador de alimentacidén. (planta de flerza)

2.4.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES PENTOMAT 200.
CARACTERISTICAS PRACTICAS.

Cada uno de los armarios pueden dar servicio a un méximo
de cincuenta extensiones, los cuales estan pensados de --
forma que cumplan una serie de condiciones.

Minimo espacio
Robustez
Facilidad para ampliacidén del nimero de lineas
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Facilidad de acceso a todos los puntos.
Autonomia total, incluyendo alimentacién, repartidores, -
etc.

Tanto los multiselectores como los relés y otros componen
tes van montados sobre bastidores giratorios que a su vez
estan montados dentro de los armarios.

Pueden utilizarse de uno a cuatro gabinetes como maximo,
segin la capacidad requerida, teniendo el espacio previs-
to para instalar el equipo relativo a las facilidades op-
Ccionales.

Para aumentar la accesibilidad, se montan los relés y —-
componentes, agrupados en conjuntos o platinas enchufa---
bles de 11 culatas (22 posiciones) de relés Pentaconta.
Dichas platinas llevan en su parte superior unas regletas
en cuyas terminales se realizan las conexiones del conjun
to.

Para mayor facilidad de manejo, la platina va provista de
unas agarraderas. Para mayor facilidad de ampliacién, ins
talacién y mantenimiento; los circuitos estan montados en
unidades de tipe enchufables, con excepcién de los cua---
dros multiselectores.

2.4.2 DEFINICION DE CARACTERISTICAS.
COMUNICACION INTERNAS (LLAMADA LOCAL)

Son automiticas y secretas, obteniéndose por marcacidn de
2 6 3 cifras, dependiendo la cantidad de internos.
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COMUNICACION DE ENTRADA (LLAMADA ENTRANTE).

Son recibidas en el puesto de operadcra; desde donde son
transferidas automaticamente al interior deseado, median-
te la operacidn de un teclado de 10 botones.

COMUNICACION DE SALIDA (LLAMADA SALIENTE).

Son autométicas y secretas; obteniéndose por marcacién di
recta sin intervencidén de la operadora, {abonados autori
zados) marcando el cero.

LLAMADA DE CONSULTA (RELLAMADA)

Durante una comunicacién con la red pfiblica, puede reali-
zarse una llamada interior de consulta pulsando el botdn
de transferencia del aparato y marcando el nimero de la -
extensidén deseada. Terminada la consulta, basta pulsar --
otra vez el botdén de transferencia para volver a conectar
se a la red pdblica.

TRANSFERENCIA DE LAS LLAMADAS URBANAS (TRANSFERENCIA).

Una llamada de red publica que llega a una extensién, pue
de transferirse a otra extensidn sin intervensidn de la —-
operadora. La transferencia se efectiia pulsando el botén

y luego marcando ei nGmero deseado y reponiendo el micro-
teléfono al obtener la respuesta de la persona pedida.

TRANSFERENCIA RAPIDA HACIA LA OPERADORA.

Una llamada ae la red piblica puede ser transferida répi-
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damente hacia la operadora, pulsando el botdén de transfe-
rencia y reponiendo el microteléfono, sin necesidad de --
marcar el numero de aquella.

TRANSFERENCIA AUTOMATICA DE LAS LLAMADAS URBANAS HACIA LA
OFERADORA.

Las llamadas urbanas son dirigidas automaticamente hacia
la operadora en caso de procedimiento errdneo en el curso
de la transferencia, como por ejemplo, la tentativa de -~
transferir. - una llamada urbana a una extensidn restringi
da, no se pierde la llamada urbana.

RESTRICCION DEL SERVICIO URBANO.

Segln el grado de libertad que se desee atribuir a una --
linea o grupo de lineas para tener acceso a la red pibli-
ca se pueden distinguir:

a) Las extensiones completamente restringidas, que en nin
gin caso puede conectarse a la red piblica.

b) Las extensiones semi-restringidas, que solo pueden co-
nectarse a la red publica con intervensién de la opera
dora.

c) Las extensiones de servicio privilegiado que pueden co
nectarse directamente con la red publica, sin interven
cibén de la operadora.
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LIBERACION AUTOMATICA DE LOS CIRCUITOS.

No existe la posibibilidad de bloqueo en caso de averia -
de una linea o cuando un microteléfono no ha sido respues
to en su aparato, la linea del interno correspondiente se
desconecta automidticamente mientras el circuito de cone--
xibén es liberado, déndose la alarma al aparato de operado
ra, de esta forma se evitan las congestiones en el tréafi-
co, o sea que el conmutador consgrva asi su plena capaci-
dad de explotacidn.

SERVICIO DE EMERGENCIA.

Cuando falla el suministro de alimentacidén, todas las 1i-
neas urbanas se conectan automaticamente a extensiones --
predeterminadas, asegurandose asi el servicio urbano.

CIRCUITO DE CONECCION AUXILIAR.

Permite tomar la linea urbana cuando todos 1los circuitos
de conexidn estédn ocupados.

SUPERVICION AUTOMATICA.

Las llamadas entrantes que no hayan sido aceptadas por la
operadora, o que no hayan sido contestadas por las exten-
siones llamadas al cabo de cierto tiempo, se seflalan auto
maticamente en el puesto de operadora.

OFRECIMIENTO.

La operadora puede ofrecer una llamada urbana a un inter-
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.

no ocupado. Durante ‘el .ofrecimiento, se envia tono de --
atencién a las tres partes. R

RETENCION.

La operadora puede, retener lineas urbanas, lineas privi
legiadas, o su propia linea antes de transferirlas, para
vcurfar” sin demora varias llamadas que entran simulta--
neamente.

LLAMADAS EN ESPERA Y ENCAMINAMIENTO AUTOMATICO.

La operadora puede dejar en espera llamadas urbanas des-
tinadas a internos ocupados, las que seran transferidas
automaticamente cuando dicho interno quede libre.

SERVICIO NOCTURNO.

Dos sistemas de servicio nocturno aseguran eficazmente -
el encaminamiento de las llamadas entrantes después de -
las horas laborales o sea cuando la operadora se ausen--
ta.

a) Las llamadas entrantes son automdticas dirigidas ha--
cia una o varias extensiones predeterminadas, quienes
las distribuyen por transferenica, Si todas las li-—-
‘neas urbanas son dirigidas a un solo aparato y este -
estd ocupado, una llamada entrante se indica en el --
mismo, mediante una seflal de aviso (servicio nocturno
sin prefijo).

b) Las llamadas entrantes hacen funcionar aparatos de se
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flales sonoras tales como timbres o zumbadores cuando
funciona la sefial, se puede contestar desde una exten
sién de servicio completo o semi-restringido, marcan-
do un digito determinade (8) (servicio nocturno con -
prefijo).

'TRANSFERENCIA AUTOMATICA AL SERVICIO NOCTURNO.

§i la operadora emite operar la llave de servicio noctur
no este entra automaticamente (servicio nocturno) des---
pues de transcurridos aproximadamente 20 segundos de lia
mar una linea urbana sin ser atendida.

SENALIZACION DE ALARMA.

En el puesto de operadora se prevee alarma luminosa y so
nora de fusible quemado y bloqueo de interno {(extensién
descolgada por ejemplo). La alarma sonora puede ser anu-
lado mediante llave.

!

INTERVENSION DE LA OPERADORA.

La operadora puede intercalarse a una comunicacibén tanto
interior como exterior. Esta intervencidn, sin embargo,
siempre se acompafia de una sefial de aviso.

LLAMADAS DE SALIDA SEMI-AUTOMATICAS.
Cuando una extensidén le pide a la operadora una linea --

troncal, la operadora puede pasar la conexidén a la linea
que llama sin que ésta tenga que colgar su microteléfono.
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., 2.4.3 CARACTERISTICAS OPCIONALES

LLAMADA A LA OPERADORA POR BOTON.

Algunas extensiones previligiadas pueden llamar a la ope
radora oprimiendo simplemente el botdn de su aparato.

GRUPO DE TRONCALES.

Las lineas urbanas pueden agruparse de tal manera que ca
da grupo es accesible solamente a un grupo predetermina-
do de extenciones. De esta forma el costo de llamadas te
lefdénicas pueden cargarse facilmente a los departamentos
servidos. El prefijo para el servicio de salida autométi
ca es el mismo para cada grupo.

ALARMA DE INCENDIO

Enviando un prefijo o un nuimero completo, el equipo de -
alarma de incendio puede ponerse en servicio automitica-
mente ¢ a través de la operadora. La alarma puede darse
por medio de la llamada simultanea de las campanas de to
das las extensiones.

ACCESO A DIFERENTES DIRECCIONES DE TRONCALES.

Cuando un Pentomat 200 se localiza en el limite de dos o
mas zonas de centrales, las troncales se agrupan de ———-
acuerdo a estas zonas, siendo accesible cada grupo mar--
cando el prefijo respectivo,
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SISTEMA DE LLAMADA RAPIDA.

Le permite a un ejecutivo alcanzar a cualquiera de las -
15 extensiones selectivas por la operacidn directa del -
botén respectivo.

El sistema de llamada répida y servicio de conferencia
pueden combinarse:

El servicio de conferencia permite a uno o dos ejecuti--
vos mantener una conferencia con un maximo de 5 extensio
nes de 15.

RESTRICCION TEMPORAL.

Se puede privar temporalmente a ciertas extensiones de -
la posibilidad de acceso a la red publica, para liberar
10 enlaces en caso de trafico urbano intenso o de prio-
ridad.

LLAMADA DE CONSULTA A UNA SEGUNDA LINEA URBANA.

Permite a un interno ocupado, con una linea urbana, to--
mar por rellamada a una segunda linea urbana.

LLAMADAS EN CADENAS.

Cuando el abonado de la red piblica desea comunicarse su
cesivamente con varias personas, la linea urbana que ocu
pase conecta automaticamente con el aparato de operadora
“al oprimir ésta un botdn adicional que indicarad fin de -
comunicacién al reponer el microteléfono el usuario lo--
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cal. La operadora puede entonces establecer la conexidn
siguiente:

CONTESTACION MULTIPLE PARA LLAMADAS URBANAS ENTRANTES.

Cuando se utilizan varios aparatos de operadora, dos de
éstos pueden tener acceso a un grupo comin de lineas ur-
banas.

LINEAS COMPARTIDAS.

Llamada selectiva de cualquiera de dos aparatos conecta-
dos a una linea de extensidn (requiere numeracién de 3 -.
digitos).

N i L AT
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III ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE EXPANSION DE LA RED
Y CONMUTADOR EN LA ENEP ARAGON

3.1 EXPANSION DE LA RED A MEDIANO PLAZO

Al analizar la informacidn existente que fue proporcionada
por el plano regulador de la UNAM, que nos muestra el esta
do actual de la distribucidn e instalacidn de la red tele-
fonica en la Enep Aragon y aplicando las normas vigentes -
editadas por la direccion de expansidn y proveduria en 1la
gerencia de normas y especificaciones de Teléfonos de Méxi
co, S. A., se presentaron diferentes alternativas para —-
alimentar a los edificios para que estos tubierén servi—--
cio. telefdénico de las cuales la mejor alternativa es 1la
que se presenta a continuacidn: (Ver diferentes alternati-
vas plano 1 Anexo 3)

REGISTRO ALIMENTACION PARA:

35 Auditorio y cafeteria
33 Edificio A-12
21 Taller de electrbnica
10 Bafios y vestidores
10 Talleres de mecanica y térmica
9 Taller de manufactura
4 2 Casetas de vigilancia
2 . . 2 Casetas de vigilancia

Esta opcidn elegida nos permite realizar la menor inversién
debido a que se eligieron las distancias menores por 10 - -
cual los gastos de canalizacién y cableado asi como la mano
de obra que permiten la alimentacidén a los lugares requeri-
dos, sean lo mls bajos y de esta forma se satisfacen, las -
necesidades a mediano plazo para la Enep Aragon. !
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A continuacién presentamos una cotizacién de los gastos pa
ra realizar esta alternativa. (Ver tabla de costos Anexo 3)

TARIFAS BASICAS PARA CABLEADO
CONMUTADORES ELECTROMECANICOS Y ELECTRONICOS

PRECIOS PARA CABLEADOS DE CONMUTADORES

CAPACIDAD DEL EQUIPOQ PARA INSTALARSE IMPORTE
NO. DR EXTENCIONES EN UNA AREA DE METROPOLITARA
HASTA 8 HASTA 300 MTS2 28,961,00
" 8 " 500 " 31,033.00
" 8 " 1000 " 37,081.00
" 8 " 3000 " 52,0a1,00
" 8 " 5000 " 74,626.00
" 8 MAS DE 5000 " (2)
" 12 HASTA 300 " 47,894,00
" 12 g 500 n 49,966.00
" 12 " 1000 " 62,068.00
" 12 " 3000 " 77,180,00
" 12 " 5000 " 110,921.00
" 12 MAS DE 5000 " (2)
HASTA 16 HASTA 300 " 66,827.00
" 16 n 500 " 70,971.00
" 16 n 1000 " 83,715.00
" 16 " 3000 it 108,867,00
n 16 " 5000 " 143,098.00
" 16 MAS DE 5000 " (2)
HASTA 20 HASTA 300 " 74,783.00
" 20 " 500 " 78,927.00 °
l 20 " 1000 " 89,287.00
" 20 " 3000 i 116,823.00
e 20 : " 5000 "o 151,054.00
n 20 MAS DE 5000 " (2)
HASTA 24 HASTA 300 " 93,716.00
" 24 " 500 " 97,860.00
" 24 " 1000 “ 108,220.00
" 24 " 3000 " 136,235.00
" 24 " 5000 " 192,593.00

" 24 MAS DE 5000 " (2)
. S -0 " LD, 577.90

el

PORN pra
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TARIFAS BASLCAS PARA CABLEADO

CONMUTADORES ELECTROMECANICOS Y ELECTRONICOS

PRECIOS PARA CABLEADO DE CONMUTADORES

CAPACIDAD DEL EQUIPO PARA INSTALARSE IMPORTE
NO. DE EXTENCIONES EN UNA AREA DE METROPOLITANA
HASTA 28 HASTA 300 NTS2 101,672.00
" 28 " 500 n 105,816.00
" 28 T 1000 il 116,176.00
" 28 " 3000 " 144,191.00
n 28 " 5000 " 200,549.00
" 28 MAS DE 5000 " (2)
HASTA 32 HASTA 300 " 120,605.00
" 32 " 500 " 124,749.00
" 32 " 1000 " 135,109.00
" 32 " 3000 " 170,127.00
" 32 " 5000 " 229,054.00
" 32 MAS DE 5000 " o {2)
HASTA 36 HASTA 300 n 128,561.00
" 36 " 500 " 132,705.00
" 36 " 1000 " 143,065.00
" 36 n 3000 " 178,083.00
" 36 " 5000 " 237,010.00
" 36 MAS DE 5000 " {2)
HASTA 40 HASTA 300 " 147,494.00
" 40 " 500 " 151,638,00
" 40 " 1000 " 166,142.00
" 40 " 3000 " 196,061.00
" 40 " 5000 " 275,709.00
" 40 MAS DE 5000 " (2)
HASTA 44 HASTA 300 " 166,427.00
" a4 " 500 " 170,571.00
" 44 " 1000 " 185, 075.00
" 44 " 3000 4 " 235,882.00
" a4 il 5000 " 303, 098,00
" -V " MAS DE 5000 = (2)
HASTA 48 HASTA 300 " 174,383.00
" 48 " 500 * 178,527.00
" 48 " 1000 " 193,031.00
" 48 " 3000 w 232,399.00
" 48 g 5000 " 311,054.00
" 48 " MAS DE 5000 " (2)
HASTA 52 HASTA 300 n 193,316.00
" 52 " 500 " 197,316.00
" 52 " 1000 " 211,964.00
" 52 " 3000 " 269,980.00
" 52 " 5000 " 340,016 .00

" 52 MAS DE 5000 " (2)
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CONMUTADORES ELECTROMECANICOS Y ELECTRONICOS

PRECIOS PARA CABLEADO DE CONMUTADORES

CAPACIDAD DEL EQUIPO PARA INSTALARSE INPORTE
NO. DE EXTENSIONES EN UNA AREA DE METROPOLITANA

HASTA 56 HASTA 300 Mrsa 201,272.00
" 56 " 500 " 205,416.00
" 56 " 1000 " 219,920.00
" 56 " 3000 " 277,936.00
" 56 b 5000 " 347,972.00
" 56 MAS DE 5000 " (2)

HASTA 60 HASTA 300 " 220,205.00
" 60 " 500 " 224,349.00
" 60 " 1000 " 240,925.00
" 60 " 3000 " 305,157.00
" 60 " 5000 " 383,314.00
" 60 MAS DE 5000 " (2)

HASTA 64 HASTA 300 " 228,161.00
" 64 " 500 " 232,305.00
" 64 " 1000 " 248,881.00
" 64 " 3000 " 313,113.00
" 64 ) " 5000 " 391,270.00
" 64 MAS DE 5000 " (2)

HASTA 68 HASTA 300 " 247,094.00
" 68 " 500 " 251,238.00
" 68 : " 1000 " 267,814.00
" 68 " 3000 " 344,478.00
" 68 " 5000 " 421,516.00
" 68 MAS DE 5000 " *(2)

HASTA 72 HASTA 300 " 255,050.00
" 72 " 500 " 259,194.00
" 72 " 1000 " 275,770.00
" 72 > " 3000 " 352 434.00
" 72 " 5000 " 429,472.00
" 72 MAS DE 5000 " (2)

TARIFAS BASICAS PARA LA PRESUPUESTACION DE ACOMENTIDAS PRIVADAS Y/0
PARA LA ELABORACION DE PROYECTO / PRESUPUESTO DE CABLEADO PARA EQUI
POS MAYORES A 72 EXTENSIONES O PARA INSTALARSE EN SUPERFICIES MAYO-
RES A 5000 M2.

TERMINAL
10,976.57

2,071.61

METROPOLITANA
EXTENSION S5 2 AP S5 3 AP
1,988.68 4,031.54 6,183.64

MATERIAL EXTRA
503.47 2,147.77 2,147.77




TARIFAS BASICAS PARA CABLEADQ DE
CONMUTADORES ELECTROMECANICOS Y ELECTRONICOS

(1) BEstos precios no incluyen el Impuesto al Valor Agre-
gado (I.V.A.). ’

(2) Para superficies mayores de 5000 M2 se debera solici
tar el presupuesto correspondiente a la filial asignada,
a traves del coordinador PBX.

1.- Los precios para cableado, contenidos en la "Tabla",
amparan la instalacién de extensiones de 1a red interna -
del conmutador({aparatos normales) cuando se instalan apa-
ratos secretariales se ajustara el precio con la diferen=
cia entre la tarifa unitaria por extensién y la tarifa --
unitaria por sistema secretarial, (2 0 3 aparatos) de ——-
acuerdo al nimero de sistemas secretariales que se vayan

a instalar. Lo anterior debera ser autorizado por el coor
dinador de servicios de SX.

2.- Los precios para cableados no amparan la acometida -
piblica ni la privada, estas deberan cotizarse por separa
do y conforme a las instrucciones vigentes. (ver nota 5).

3.~ Los precios para cableados son definitivos mientras
no exista cambio de tarifas basicas y no podran ser ajus-
tados, salvo casos excepcionales autorizados por SX, o en
los casos seflalados en el punto nimero 1 de estas notas.

4.~ Los precios para cableados son aplicables en cablea-
dos de equipos electrdnicos y electrémecanicos,

5.— Una vez que se ha determinado la trayectoria y longi
tud de la acometida privada, 1a cotizacidn de la misma se
obtendra de la siguiente forma:
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~ 81 la longitud de la acometida es de menos de 30 MTS.,
y el maximo de servicios a introducir es de 7, el precio
de la acometida sera igual al importe correspondiente a
una terminal (cable de 10 pares hasta 30 MTS.).

En aquellos casos de que se trate de un mayor nimero de -
servicios, el nimero de terminales que se coticen, estara
en funcién del nimero de servicios a introducir. Conside--
rando la politica de solo ocupar el 70% de la capacidad -
de cada cable.

-81 1la longitud de la acometida es mayor a 30 MTS., y el
maximo de servicios a introducir es de 7, debera cotizars
se una terminal, con la cual se cubriran los primeros 30
MTS., la distancia restante se cubrira con material extira
(cable de 10 pares por cada 10 MTS., o fraccién).

Al igual que el caso anterior, el nlmero de terminales y ~
unidades de material extra (cables) que se coticen, esta-
ra en funcidén del niimero de servicios a introducir.



3.2 EXPANSION DE LA RED A LARGO PLAZO

De acuerdo al analisis de la informacidn del crecimiento de
las instalaciones en la Enep Aragon, a largo plazo observa-
mos que se requiere alimantar el edificio A-13 para dotarlo
de servicios telefdnicos.

Aplicando el mismo criterio que se utilizé para mediano pla
20 se elige alimentar el edificio A-13 con el registro --—--
No. 34. (Ver Anexo 3)

Existe un acuerdo entre Teléfonos de México, S. A. y la - -
UNAM en el cual la inst. y mant. correspondiente a la red -
y aparatos telefénicos en todas las instalaciones la UNAM -~
lo realizaria, y Teléfonos de México exclusivamente realiza
ra la inst. y mant. del conmutador, por esta razén la inver
sién de la expansién de la red a mediano y largo plazo se -
hara por parte de la UNAM.

3.3  ALTERNATIVAS PARA LA AMPLIACION DEL CONMUTADOR EN LA
ENEP ARAGON. '

En el capitulo 2 se realizé un andlisis de trafico teleféni
co para la Enep Aragon que permitio conocer el estado ac—--
tual y las necesidades que se presentaran a mediano y largo
plazo.

Este analisis nos muestra que con el conmutador instalado -
actualmente Pentomat 200 nc satisfece las necesidades de --
trafico telefénico debido a que el equipo esta diseflado pa-
ra manejar una cantidad de trafico menor, por lo cual se —--
tiene una deficiente calidad de servicio telefédnico que se
hace mas critica por la falta de mantenimiento adecuado.
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A mediano y largo plazo se tiene programado la construccidn
de edificios los cuales requieren de servicio telefénico, -
debido a esto se incrementarad el trafico haciendo necesaria
una ampliacidén del conmutador Pentomat 200 6 la compra de -
otro conmutador.

3.3.1 ALTERNATIVAS DE AMPLIACION A MEDIANO Y LARGC PLAZO

Para realizar este estudio se procedio a buscar los equipos
existentes en el mercado que cumplen con las especificacio-
nes, calculadas en el capit"lo II y se eligierdén Pentomat -
200, ASB 900 y Unimat 4060 como posibles alternativas.

El procedimiento elegido para seleccionar el equipo, mejor
se baso en el procedimiento que aplica el centro de inte--
gracidn telefénica (CITE) en Teléfonos de México, el cual
desarrolla este tipo de estudios.

Inicialmente se definen las variables que nos permiten eva-
luar el conmutador y se les asigna un peso de cada una de -
las variables, esta son:

-~ Capacidad y técnologia 25%
- Facilidades del equipo 20%
- Operacidén mantenimiento y servicio 20%
- Costos - 20%
-~ Requerimientos fisicos 15%

Fl1 andlisis esta evaluando, las caractéristicas técnicas'y
el aspecto econdémico. Se presenta a continuacién los dife--
rentes elementos que componen a las variables consideradas,
se desarrolla como ejemplo la variable capacidad y técnolo-
gia.



CAPACIDAD Y TECNOLOGIA 25%

TAMANO Y MANEJO TRAFICO

Puntos equipados de alambrado

Capacidad por gabinete
Crecimiento por gabinete
Tipo de distribuidor
Consolas

Capacidad de tréfico

MATRIZ

Matriz electrénica
Técnica de multiplexaje
Técnica de modulacidn
Matriz interna

CONTROL DE SISTEMA MEMORIA
Y ARQUITECTURA

Logica de alambrado
Procesadores
Memoria

Fuente de poder
Arquitectura

EXTENSIONES Y CONSOLAS

Desconexién y ampliacién
Sistema electrdnico

Nimero de pares para extengiones

sencillas

Nimero de pares para extensiones

Limite para distincién de
extensiones

Limite de extensiones
Sensillas en el manejo de
operadora

ASB-900
ERICSSON

0.020
0.010
0.010
0.020
0.005
0.005

0.070

0.005
0.010
0.0056
0.010
0.005

0.035

0.006
0.006

0.006
0.006

UNIMAT 4060
INDETEL

0.020
0.010
0.010
0.020
0.005
0.005

0.070

0.010
0.005
0.005
0.010

0.030

0.005
0.010
0.005
0.010
0.002

0,032

~0.005

0.005

0.005
0.005

0.005
0.002

0.002
0.029

200

0.020
0.005%
0.010
0.005
0.005
0.005

0,050

0.005
0.001
0.001
0.003

0.010

0.001
0.001
0.001
0.001
0.001

0.005

0.001
0.000

0.000
0.000

0.000
0.001

0.001

0.003
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PENTOMAT



VARIOS

Expansién

Modularidad
Flexibilidad de cambios
Banco de baterias
Proteccidén de baterias

SUBTOTAL PUNTO 1

2 FACILIDADES 20%

Medicidn del tréfico

Voceo

Intercom

Retencidén de acceso a la linea
principal

Cédigo vacante

Interconexibén de niimero libre
Llamada en Serie

Llamada retenida-rellamada
automitica

Indicacién de linea ocupada
Sefial de linea ocupada
Distincién de tono

Teléfonos de teclado

Sistema de Intercomunicacién
Sistema Secretarial

Servicio de grabadora
Servicio nocturnc variable
Desconexién de circuito auto-
matico

l.lamada de transferencia
Marcacién de linea a linea

ASB-900
~ ERICSSON

0.005
0.005%
0.005
0.030
0.030

0.075

0.25
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UNIMAT 4060
INDETEL

0.008
0.005
0.005
0.030
0.030
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PENTOMAT
200

0.002
0.001
0.010
0.030
0.030




MANTENIMIENTO OPERACION Y
SERVICIO 0.2

Personal de mantenimiento
Iixperiencia y estudio
‘nventario de Partes
Localidades de servicios
Procedimiento reporte
Tiempo repuesto
Cobertura garantia
Verificacidn troncales
Servicios consultoria

Ba se de datos

REQUERIMIENTOS FISICOS 0.15

Requiere local equipo
Requiere corriente

Requiere aire acondicionado
.wequ ere control y seguridad
‘Requ: ere tierra fisica
Requizre banco de baterias
Acond.cionamiento especial
Requitre distribucidn de
termirales

COSTOS 0.2

Inversiin inicial, instala-
cién y i paratos

ASB-900

ERICSSON

0.02

0.02
0.02
0.02
0.02
0.012
0.02
0.02
0.02
0.02

0.192

P

OO0.0000
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UNIMAT 4060
INDETEL

0.002
0.009
0.018
0.007
0.02
0.01
0.014
0.02
0.01
0.02

0.19
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0.18

Para e\ aluar la ¢ltima variable relacionada a costos se -

obtuvieron de cada uno sus cotizaciones las cuales son:

Ericsson - $ 33'709,920.00
Indetel - $ 32'031,275.00
Pentomat -~ § 134'783,968.00



CUADRO COMPARATIVO.

CONCEPTQ PESO
Capacidad y técnologia 25%
Fabilidades del equipo 20%
‘Operacién, mantenimiento
y servicio 20%
Costos 20%
Requerimiento fisico 15%
3.4 CORCLUSION.

e U

ASB~
900

0.025
0.2

0.192
0.25
0.15

o

0.992

g1

I P O 8

UNIMAT

4060

0.236
0.19

0.13
0.19
0.13

0.876

PENTOMAT
. 200

0.141
0.165

0.105
0.18
0.14

0.731

De acuerdo al analisis técnico-econdmico realizado se ——-
observa que el conmutador ASB-300 de la marca L.M. Erics-
son es el que se recomienda para ser instalado en la Enep

Aragon.
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IV. ELABORACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTQ PARA LA RED
- Y CONMUTADOR DE LA E.N.E.P. ARAGON

4.1 . TEORIA DEL MANTENIMIENTO

Para lograr la conservacidn de equipos de comunicacidén es ne
cesario desarrollar acciones de mantenimiento en sus siste--
mas correctivos y preventivos.

Desde el punto de vista de conservacién, la buena ventila---
cién es necesaria en el local del equipo; sin embargo, si el
aire que c¢circunda la central o el conmutador contiene gran--
des cantidades de polvo y es imposible contar con el equipo
adecuado, como por ejemplo, sistema de aire acondicionado o
de presurizacidn, es necesario que las puertas, ventanas y -
entradas de cables se encuentren perfectamente cerradas y de
ser posible selladas con hule espuma.

Ahora mantenimiento es el conjunto de actividades por las -—-
que se procura conservar el estado fisico de los equipos.

4.2.  OBJETIVO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

El objetivo principal del programa es proporcionar los conoci
mientos elementales sobre la metologia de implantacién del -
mantenimiento, basados en las experiencias personales para -
propiciar el mejor aprovechamiento de los recursos y coadyu-
var al cumplimiento eficiente de las acciones de conserva—--
cibn.

Ademis ser el medio de orientacidn e integracibédn del perso--
nal normativo y operativo de conservacibn, para asegurar la
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uniformidad y continuidad en el desarrollo cotidiano de las
acciones de mantenimiento controlado. o o

El an&dlisis de los mhltiples problemas que se han presentado

al personal de conservacién en las Instituciones e Indus~—i-
trias, han determinado la aplicacidn del mantenlmlento c1a51
ficado en dos sistemas que son'‘los 51gu1entes.

Mantenimiento correctivo
Mantenimiento preventivo

4.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

El mantenimiento correctivo es el sistema que'emplearon las

industrias e instituciones cuando desconocian los beneficios
de una programacién de los trabajos de mantenimiento y con—-
siste en corregir los dafios cuando se presentan, ya sea por

fallas .claras o por bloqueo total.

El empleo nico del mantenimiento correctivo origina cargas
de trabajo incontrolables, que causan dactividad intensa y -~
lapsos sin trabajo, cuando las necesidades son imperiosas —-
obligan al pago de horas extras, no se controla la producti-
vidad, se interrupe al servicio que se presta. En resumen, -
son las consecuencias ldgicas que se presentan cuando se su-
fre un accidente inespefado;

Esta forma de aplicar mantenimiento dificulta el diagndstico
exacto de las causas que provocaron la falla, pués se ignora
si falldé por mal trato, por abandono, por desconocimiento de
manejo, por tener que depender del reporte de una persona o

departamento para proceder a la reparacién, por desgaste na-



94

natural, etc.

Son muchos 1os aspectos negativos que trae consigo este sis- -
tema y sdlo debe aplicarse como emergencia.

4.4  MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

En 1930 se mostraron los primeros inicios de este sistema de
mantenimiento, su caracteristica principal es la de detectar
las fallas en su fase inicial y corregirlas en el momento —-~
oportuno.

Para aplicar el mantenimiento preventivo se requiere un alto
grado de conocimientos y organizacidn eficiente. Una buena ~
organizacibén de conservacién, que aplique el mantenimiento -
preventivo, logra experiencia en determinar la causa de fa--
llas repetitivas o el tiempo de operacidn segura de algunos
componentes, o bién llega a conocer puntos débiles de insta-
ciones, contactos gastados, sucios, etc,

Estas posibilidades son las que han contribuido, en grado ma
yor al desarrollo del mantenimiento preventivo, y el impacto
inicial refleja una elevacidén de los costos; por eso es im-—-
portante la decisidén de como y donde empezar, pero primor---
dialmente debemos convencernos del valor del nuevo sistema.

Es necesario distinguir, desde el principio, los beneficios
o ventajas que pueden alcanzarse directamente por este siste
ma, contra 1o que arroja en comparacibén con otras técnicas o
procedimientos. El no hacer esta distincidn ha generado apre
ciaciones injustas en contra del procedimiento y ha causado
una confusidn considerable en el uso del término "preventivo"
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Los resultados ‘directos que se pueden prever son los siguien
tes: '

- Los trabajos estin seflalados en la fecha debida.
- Da tiempo para programar y preparar las reparaciones.
- Da como resultado un servicio eficiente y seguro.

4.4.1 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

Ahora bien, antes de empezar.Cualquier,programa de manteni--
miento, es necesario aseguravse de que la industria o insti-
tucién esta en condiciones de aprovechar al maximo sus venta
jas, tomando en cuenta, sobre todo las consecuencias que re-
presentard un paro inesperado-en el servicio.

Otro factor importante para determinar las conveniencias de
aplicar el mantenimiento programado, es el estado de conser-
vacidn del equipo, pués es evidente que resultaria un desper
dicio de tiempo y dinero el aplicar las técnicas mis moder--
nas a equipds'que deberian haber tenido una reparacién gene-
ral hace mucho tiempo.

Lo m&s razonable es que los problemas de conservacién se -—-
planteen con una reorganizacién, sustituyendo practicas ruti
narias e incorexas por un programa con caricter preventivo.

DESARROLLO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA
LIMPIEZA. GENERAL DEL EQUIPO.

4.4.1.1 VERIFfCACION Y LIMPIEZA DEL EQUIPO. (SEMANALMENTE)

v

A continuacién de indican 1os puntos en los cuales el técni-
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co deberd poner atencidén al revisar fisicamente el equipo.

a) Verificar que no existacercadel equipo aparatos que pue
dan alterar el funcionamiento correcto del sistema tales
como: copiadoras fotostaticas, radiadores, cafetera eléc
tricas, etc.

b) Verificar que el equipo no haya sufrido dafios fisicos ta
les como: golpes, abolladuras, rayones, etc., que pudie
ran afectar su equibrio o sus partes internas.

¢c) Verificar que no se haya derramado algin liquido sobre -
el equipo que pudiera causar dafic al buen funcionamiento
del sistema.

d) Verificar que los cables del equipo no sean pisados, ma-
chacados o flexionados constantemente.

e) Verificar que los alambrados y conexiones se encuentren
bién asegurados en su posicién.

LIMPIEZA DE HERRAJES (MENSUALMENTE)

Limpiesé con un pedaro de tela y, si es necesario, quite el
polvo con una brocha y una aspiradora, procurando aspirarlo.
lo més cerca posible del lugar de su concentracidn.

LIMPIEZA DE CABLEADO Y FORMAS (BIMESTRAL)

Limpiar con el cepillo suave de la aspiradeora y, si es nece-
sario, use una brocha angosta para llegar a los lugares difi
ciles de limpiar, procurando seguir el método de succidn ya
indicado.
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LIMPIEZA DEL INTERIOR DEL CONMUTADOR (SEMESTRALMENTE)

Quitar el polvo con una brocha y aspirarlo sin esparcirlo.

LIMPIEZA DEL EXTERIOR DEL CONMUTADOR (MENSUALMENTE)

Limpiar con una franela seca; si es necesario quitar manchas,
usar un limpiador liquido o sdlido segin el caso.

LIMPIEZA DE TAPAS Y PROTECCIONES (MENSUALMENTE)

Las tapas y protecciones de todos los accescrios, se deben -
de limpiar con una franela '"ligeramente impregnada" de acei-
te delgado; terminando la limpieza frotando con una franela
seca.

Hay que procurar no retirar las tapas y proteccioneg por un
periodo mayor del que realmente requiere para efectuar la --
limpieza.

LIMPIEZA DE POSICIONES DE OPERADORA (BIMESTRAL)

Limpiar quitando el polvo con una brocha y aspirandolo simul
taneamente, sin esparcirlo; si es necesario desaparecer man-
chas, use un limpiador liquido o s6lido segfin el caso.

LIMPIEZA DE CLAVIJAS (SEMESTRALMENTE)

Las clavijas se limpié&n con un pequeflo trozo de manta impreg
nada de pasta para pulir clavijas, presionando fuertemente -
sobre las partes metalicas de contacto; terminando la limpie
za y el pulido con una franela seca, a fin de que haya per--
fecto contacto eléctrico.
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LIMPIEZA DE PARTES DE LLAVES DE BOTON (BIMESTRAL)
LIMPIEZA GENERAL

A fin de tener acceso a la llave para su limpieza, deben des
conectarse sus terminales y demontarse la llave del equipo -
segin sea el tipo, procediendo a limpiar con una brocha el -
polvo y hollin recomendando usar gasolina blanca para facili
tar la limpieza.

A la larga, una limpieza demaciado frecuente de contactos —-
produce peores resultados que si no se tocan cuando aparente
mente estén sucios.

LIMPIEZA DE PARTES DE TECLADO (BIMESTRAL)

LIMPIEZA GENERAL

Se procede a quitar los tornillos que sujetan el teclado con
el tablero del conmutador, separando el teclado de éste, lim
piar todas las partes del teclado con una brocha humedecida
en gasolina blanca, cubriendo con una pequefia capa de vaseli
na sélida neutra la parte inferior de las teclas y las super
ficies deslizantss de sus orificios.

LIMPIEZA DEL DISTRIBUIDOR GENERAL (SEMESTRALMENTE)

LIMPIEZA GENERAL

Limpiar con una brocha seca, los rollos, los protectores, —-
los puentes. las tablillas de conexidn y los jacks de prueba,
asi como el interior del gabinete o el armazbn, procurando -
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aspirar el polvo sin esparcirlo. Limpiar la parte exterior -
del gabinete o tapa del distribuidor, se debe limpiar con un
pedazo de manta ligeramente humedecida en aceite delgado, --
terminando la limpieza frotando con un pedazo de franela se-
ca.

4.4.1.2 VERIFICACION Y LIMPIEZA GENERAL DE LA RED EXTERNA
E INTERNA
LIMPIEZA DE CABLEADO (TRIMESTRALMENTE)

Como la gran mayoria del cableado se encuentra canalizado, -
se tendra que revisar en cada una de las cajas de distribu-- .
cién verificando yue no se encuentre agua dentro de estéis, -
asi como como también animales que puedan destruir los empal
mes.

REVISION Y AJUSTE DEL ALAMBRADO (MENSUALMENTE)

Conociendo la ubicacidn exacta de las cajas locales y todas
las extensiones se tendrd que revisar que estds no se encuen
tren:

- Flojas o sueltas

~ Tapadas con mobiliario (archiweros, escritorios, botes de
basura, etec.) ‘ ' e

- Obstruidos en su movimiento normal

Ya que las fallas que normalmente Se presentan nos originan
cruces, falsos contactos, comunicaciones que se cortan, etc.

4.4.1.3 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA (SEMANALMEN
TE)

Una vez que se termina el trabajo de limpieza se procedera a
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realizar una serie de pruebas para verificar- el buehffuncio—
namiento del equipo. ' '

CLASE DE SERVICIO

Segln sea el servicio de cada extensidn, realjzar llamadas -
para comprobar el correcto funcionamiento de la restriccién
hacia la red exterior..

ENLACES LOCALES (CORDONES)

Realizar las comunicaciones necesarias para verificar la.---
existencia de todos los enlaces locales correspondientes al
equipo.

VERIFICACION DE LAS FACILIDADES DE LAS EXTENSIONES

Desde cada una de las extensiones realizar las operaciones -
necesarias para comprobar el funcionamiento correcto de las
facilidades siguientes:

~ Generacidn de llamada local

- Recepcidn de llamada local

- Generacidén de llamada urbana

~ Recepcién de llamada urbana

- Consulta y transferencia de una comunicacidén por terceros
-~ Generacidén de rellamada automidtica o N

- Intervencibn prioritaria.

VERIFICACION DE TONOS Y TIMBRES

Al realizar las pruebas de las facilidades de las extensio--
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nes comprobar la existencia de los tonos y timbres siguien-

tes:

- Tono de invitacién a marcar

- Tono a retorno de llamada

~ Tono de ocupacidn

- Tono de transferencia prohibida
-~ Tono de intervensidn

- Timbrado de llamada local

‘- Timbrado de llamada exterior

~ Timbrado de rellamada.

SERVICIOS Y FUNCIONES DEL PUESTO DE OPERADORA

Checar las operaciones hecesarias para comprobar todas
servicios y funciones que tengan asignado el puesto de
dora, tales como:

- Llamada entrante proveniente de la red de telmex.
- Llamada saliente hacia la red telmex.
— Llamada de una extensidén interna

los -
opera

- Conmutacién de una comunicacidn externa hacia una exten——

siébn,
- Rellamada después de puesta en espera en un aparato
- Rellamada tras una falsa maniobra en una extensién.
- Transferencia automatica en un aparato libre.
- - Ofrecimiento en aparato ccupado. ‘
- Transferencia en aparato ccupado.
- Liberacidn de ezpera.
- Rellamada tras transfercncia no autorizada.
- Anulacidn de las seincciones en curso,

~ Paso a servicio de noche © servicio nocturno,

libre.
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SENALIZACION VISUAL Y AUDIBLE DEL PUESTO DE OPERADORA

Al operar las facilidades y servicios de las siguientes sefia
lizaciones.

- Seflalizacidn visual de ocupacién de troncales

~ Seflalizacidn visual de retencidn

- Seflalizacidén audible de rellamada a operadora

~ Sefial audible y visual para indicar llamada entrante
- Sefial visual de ocupacidn de extensiones.

VERIFICACION DE LOS MODOS DE OPERACION DEL SISTEMA

Realizar las operaciones que caracterizan a los siguientes -
servicios.

-~ Servicio nocturno comin
- Servicio nocturno individual
- Servicio de emergencia.

st P R T AT LAY T
P



A N E X O

I



AZUL

AMARILLO

ROJO 10 PARES
VERDE

NARANJA

BLANCO - AZUL

BLANCO - AMARILLO

BLANCO - ROJO 20 PARES
BLANCO ~ VERDE

BLANCO - NARANJA

NEGRO - AZUL

NEGRO - AMARILLO 30 PARES
NEQRO - ROJO

NEGRO - VERDE

NEGRO - NARANJA

GRIS - AZUL

ORIS - AMARILLO 50 PARES
GRS - ROJO

GRIS ~ VERDE

ORIS - NARANJA

VIOLETA - AZUL

VIOLETA - AMARILLO 70 PARES
VIOLETA ~ ROJO

VIOLETA ~ VERDE

VIOLETA - NARANJA

CAFE - AZUL

CAFE - AMARILLO

CAFE - ROJO 100 PARES
CAFE - VERDE et
CAFE - NARANJA

BLANCO ~ NEGRO ~ AZUL

BLANCO - NEGRO ~ AMARILLO

BLANCO - NEGRO - ROJO

BLANCO - NEGRO - VERDE

BLANCO - NEGRO - NARANJA 150 PARES
BLANCO - - NEGRO

NEGRO

CODIGO DE COLORES

IDENTIFICACION DE GRUPG3

T A B L A

OO0

I

200 PARES dh 1800 PARES

>
O

300 PARES

600 PARES

900 PARES

&
1200 PARES “” 101

101

]

101

101

3600 PARES

103
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T A B L A 2-A

CODIGO DE COLORES PARA IDENTIFICACION DE LOS GRUPOS
(EN CABLES ASP, EKE, EKI Y EKD)

CUENTA DE LOS PARES NUMERO COLORES DE LOS HILOS QUE
DEL
EN EL GRUPO GRUPO IDENTIFICAN AL GRUPO
10 1 AZUL

1 20 2 AMARILLO

2 30 3 ROJO

3 40 A VERDE

4 50 5 NARANJA

) . 60 ] BLANCO - AZUL

§ 70 7 BLARCO -~ __AMARILLO

n 80 8 BLANCO - ___ROJO

81 90 9 BLANCO - __VERDE

91 100 10 BLANCO - NARANJA
101 110 11 NEGRO = AZUL
111 120 12 NEGRO - AMARILLO
121 130 13 NEGRO - __ROJO
131 140 14 NEGRO -~ __VERDE
141 150 15 NEGRO - NARANJA
151 60 16 GRIS - __AZUL
161 70 17 GRIS = AMARILLO
171 80 18 GRIS -___ROJO
181 90 19 GRIS -~ __VERDE
191 00 20 GRIS =~ NARANJA
201 10 21 HORADO ~ _AZUL
211 20 22 IHORADO ~ _ AMARILLO
221 230 23 MORADO - __ROJO
231 240 24 MORADQ - VERDE
241 50 25 MORADO ~ _ NARANJA
251 60 26 MARRON - ___AZUL
261 70 27 MARRON -~ AMARILLO
27 80 28 MARRON -~ ___ROJO
28 90 29 MARRON - VERDE
28 300 30 MARRON =~ NARANJA

g cop o

20 PARES 0 PARES
2GRS DE 10 3 GRS LE 10 €0 PARES
5 GRURCS [E 10 7 GRRGS [E 10 100 PARES

200 PARFS
20 GRUPOS DE 10 300 PARES
30 GRUPOS DE 10



CODIGO DE COLORES PARA IDENTIFICACION DE LOS PARES

T A B L A

2 -8B

COLORES DEL AISLAMIENTO

PAR QUE IDENTIFICAN AL PAR DENTRO
DEL GRUPO
1 BLANCO ¥ AzZUL
2 BLANCO o AMARILLO
3 BLANCO " ROJO
4 BLANCO u VERDE
5 BLANCO u NARANJA
6 NEGRO u AzuL
7 NEGRO u AMARILLO
8 NEGRO u A0J0
9 NEGRO “ VERDE
10 NEGRO " NARMAJA

105
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CODIGO DE COLORES PARA LOS HILOS DE IDENTIFICACION DE SECTORES
E HILOS DE IDENTIFICACION DEL GRUPQ CABLES DE 600 PARES

NUNERO DE =
COLORES
SECTOR
1 AZUL
2 AMARILLO
3 ROJO
4 VERDE
5 NARANJA
6 BLANCO - AZUL
7 BLANCO - AMARILLO
8 BLANCO - ROJO
9 BLANCO - VERDE

.10

BLANCO

NARANJA

EN LOS CABLES EKD

106

NUNERO DE
COLORES PARES
GRUPO
1 AZUL 1 - 100
; 2 AMARILLO 101 - 200
3 ROJO 201 - 300
4 VERDE 301 - 400
AN
5 NARANJA 401 ~ 500
6 501 - 600

BLANCO - AZUL
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T A B L A 4
CODPDIGO DE COLORES CABLE EKC,

CELEMENTO L 0 L O RE S
CONDUCTOR ~ "MA" CONDUCTOR  “B" CONDUCTOR  “C"
1 (26) {51) " AZUL  (OBS)
2 {27y (52) NARANJA
3 (28) (53} VERDE  (OBS) BLANCO
4 (29) CAFE
s (30) GRIS
6 (31) AZUL  (OBS)
7 (32). : NARANJA .
8 (33) VERDE (OBS) ROJO AZUL
9 (34) CAFE
10 (35) GRIS
11 (36) AZUL ™ (OBS)
12 (37) NARANJA
13 (38) VERDE  (OBS) NEGRO
14 (29) CAFE
15 (40) GRIS
16 (41) AZUL (OBS)
17 (a2) NARANJA
18 (43) VERDE {0BS) AMARILLO CLARO
19 {a4)  CAFE
20 (45) GRIS : G T b e g i
21 (46) AZUL  (0BS)
22 (47) MARANJA
23 (48) VERDE  (OBS) VIOLETA
24 (49) CAFE
25 (59) GRIS

Las columnas "A" y "B" corresponden al cddigo de pares y las columnas "A" y VB" Y

“C" corresponden al cédigo de ternas.
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CABLE_ASP _ A FORMACION DEL CABLE EKC

MENSAJERO DE ACERO CONDUCTORES AISLADOS
DE POLIETILENO

o @ ©® O

1 PAR 3 'PARES S TERNAS 6 PARES 7 PARES

HILOS IDENTIFICADORES DE GRUPO
CUBIERTO DE POLIE-

TILENO NEGRO ’ @ @ ‘ @ .

CABLE EKE 10 PARES 11 TERNAS 12 PARES 16 PARES 0
gﬁbgg LDENTIFICADORES DE . CONDUCTORES AISLADOS DE POLIETILENO . : TERNAS
K 3 B
® ®
CUBIERTA DE POLIETILENO NEGRO CUBIERTA DE MATERTAL HO 20 PARES 21 PARES 22 PARES 30 PAREB 31 PARES 32 PARES
) HIGROSCOPICO 0 TERNAS
CABLE_EKD
' EL)
HILOS DE NYLON. IDENTIFICADORES o e R S
DE GRUPOS . ;l
CUBIERTA DE PLOMO 42 PARES 53 PARES 21 PARES 21 TERNAS
CUBLERTA DE PA- 64 PARES
CUBIERTA TERMICA DE PAPEL -3 FEL TRASLAPADO  |CONDUCTORES AISLADOS CON

CREPE TRASLAPADO PVC SEMIRRIGIDO

TODAS LAS FORMACIONES SON EN CAPAS CONCENTRICAS

TODOS LOS PARES Y TERNABS TIENEN COMBINACION DE COLORES
DIFERENTES
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EDIFICIO DE
COORDINADORES

UNIDAD ACADEMICA UNIDAD ADMINISTRATIVA

a

I::___—J TALLER ELECTRONICA

TALLER 3 TALLER 2 ‘TALLER 1

]

ESTACIONAMIENTO

D CAFETERIA

CLINICA OBONTOLOGICA

ESTACIONAMIENTO B

JH\

AVE, HIDA, Di RANCLIO SECO

-

UNAM  ENEP ARAGON

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

PLANO DE LOCALIZACION

TESIS PROFESIONAYL

PLNO|C AR LOS MTZ BURGOS | 53¢+




EDIF lClOS DE
COORDINADORES

:nuan DE ELECTRONICA

TALLER 3 TALLER 2 TALLER 1

UNIDAD ACADEMICA

1

BAROS Y
VESTIDORES

ESTACIONAKIENTO

UALMACEN

ESTACIONAMIENTO

) G e N

L

a

AN

EDKC!CIO DE
COORDINADOHES

URLDAD ADMINISTRATIVA i j

' | CAFETERIA

<{

/ﬁ % 40DULO DE EXTENSION

CLINICA ODONTOLOGICA

AVE. HDA., DE RANCHO StCO

UNAM ENEP ARAGON

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

PLANO DE LOCALIZACION -

TES15 PROTESIONAL |

PN CARLOS MTZ.BURGOS [ 53¢
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LOC.11 LOC. 12 LOC. 25,26

L0C.1,2,3
* 3 10C. 4,5
4 26 33 :'
SRV, V.
22 LOC. 16,17,18 |
3
31 R, v 3
30 I s Diferentes alteenativas de
) expansion R
Loc. 14 25 i LOC. 19,20 !
LOC. 19 I wammaAlternativas de
2 ] ox id
L0C. 13 o 21 s 28 2 s Pansidn
Loc, 7 !
If ' 20 19 27 '
16 17 ]
H 11 1 |
A) 2 14 LOC, 6
fovre 2" 15 [
Loc. 30 ¢
; ; [
L0C.24  LOC.23 LoC, 21,22 F . i
,--T-.--L ] '
|
' L 1
l AA |
L0C.29 LOC, 27,28 ¢S5 !
o |
| .
[N V.VN
—————g .
L0C. 8,9,10

UNAM ENEP ARAGON
e i INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

1 RED TELEFONICA

n

e TESIS PROFESIONAL
PawalC ARLOS MTZ BURGOS | 556




10 P.T.A
10c, 111-1

10) 10 P.T.A.(10)

20 f LOC. 101-110 A

20 P.T.A. LOC. 101~120

I

1

L0C. 151-~180

30 P.T.A.

/“‘

50 P.T.A.{10}
LOC. 141-150

10 P.T.A.{10)
L0C. 121-130

0 P.T.A.(10} 40 P.T.A.(10}
LOC. 101-130 LOC. 101-140

40 P.T.A. LOC.
271-300

50 P.T.A.

Loc. 101-150 L

i

H

8

1
[l
o
-

P

e

30 P.T.A. LOC.1-30 10 P.T.A. LOC. 1-10
20 P.T.A. 71-90

30 B.T.A. LOC. 31-50 §

A

|100 P.T.A. LOC. 1-100

10 P,T.A. LOC. 51-60 l

40 P.T.A. LOC. 201-240

10 P.T.A. 20 P.T.A,
LoC. 271-280 Loc, 271-290

AV

CONMUTADOR
P-200 B

30 P.T.A.

ACOMETIDA

4

N

UNAM- ENEP ARAGON

[NGENIERIA MECANICA ELECTRICA

RED TELEFONICA

TESIS PROFESIONAL

P ARLOS MTZ BURGOS [ E3%




COTIZACION PARA LA CANALIZACION EN LA ENEP ARAGON

247 mt. por canalizar distribuidos de la siguiehte manera:

Del registro 3% al auditorio y cafeteria 115 mts.
" " 33 al edificio 12 30 mts.
" " 21 al taller de electrodnica 30 mts.
" " 10 al taller de mecénica 28 mts,
" " 34 al edificio 13 _44 mts.

Tota 1 247 mts.

Para realizar la cotizacién completa se distribuye de la si-
guiente manera

~ Mano de obra .
$ 2,600.00 por metro de canalizacidn $ 642,200,00

- Material
Para los 247 mts en total $ 320,000.00
Total $ 962,200.00
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CONCLUSTIONES

De acuerdo al estudio de tréfico realizado, en la Enep
Aragon actualmente se tiene una calidad de servicio te
lefbnico deficiente.

La baja calidad de servicio telefdnico se debe a:

a) El trafico que puede atender el conmutador es el -
de menor capacidad gue la demanda existente,

b} Una carencia de programas de mantenimiento en el -
conmutador y la red.

A mediano y largo plazc se construiran nuevos edifi--—-
cios que requieren de servicio telefdnico por lo cual
el trafico telefdnico se incrementara y serd necesario
contemplar estas necesidades a satisfacer, para tener
un servicio telefdnico adecuado.

Las necesidades a mediano y largo plazo para la Enep -
Aragon en el servicio telefdnico, serdn cubiertas con
la eleccidn del equipo ASB - 900 de L.M. Ericsson que
cumple con los requerimientos analizados en el aspecto
Técnico - Econédmico.

Se debe elaborar y aplicar un programa de mantenimien-
to que garantise un servicio telefdnico adecuado.
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