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oBmrvo 

il e:.ü tir este estudio se ;iretende, -:.;·.ie el --

rrollar los t~3bajos de )l~~i!icaci5n ~ cc~st~ucci6n da -

telcf6~ic2s, clienta con :a 

~';'.l ....... .,.,._) ...... - .... 
.J - J:' ... "' ....... ~ '.l :..e: 



ro::, cuando lt::lv e:.~· .:~.::..Js ''.::.· :Js:::.:.:.':c ~.:..r1 censnjo intcli;:::i--

. . , 
GO:"'.llLYJJ..C3C10D verbal ln distancia en -

UIJ factor priL:orci.ial :i)'.:':O:::: cn:e é:::0 se escuche y se e1i---

tienda, y si desex:,)s lwbl:::r :· 0ncuchar a otra persc.:J:i .:i 

través de e;randes distancic.s, :'OCU!'rii:;os a un cedio ::::u:~:. 

lio.r para coounicarnos co::.o •:JS u.: teléfono. Por lo \1.Ue

:podooos decir que, una cow.i.micación telefónica es ac,:u•:i--

lb cou:micación vorb::.ll si~.;u:. ';Ó-T"J·.:a r o distnnciri '"~'" se:-

lleva a cebo codianto apcrctos tolofÓnicos, de ~o~Jo se-

deriva que telefonía es un nistJ:::a ele co::.'..liliccción <le; --

7oz a dist:::.ncia. 

:J.11.'1 i curso 

so .:c:i c,je1:1r;lo, cot:UI.li:e.ción i,'".lt~~rna la que so I1oa:i;:,:.:. -

r:iouiar: te com2~tndores en al ir ~;e.:.·ior de oficinas o cdEi 

c::..os ::;in tener acceso a otros nbJnr.dos fuera de usa u'!::::.-

~~.;i6n. ~ué.:i.1Jo un abono.do tiene ,::c·.-~.;,J'J par.1 n ·:o:r.unic:.:.rse 

a te.:~os le:: ::.bonados de una r.;i:n;::: localidad, pobl::-ción o 

~iwfad, r:wd:'..nnte ccntrnle:: tel .. JfÓnicos se le denor:iin;:i ·JQ. 

.:;.1:iic.é''.:~.·S: :::..~c~1~. ·J TJ;::h::ma. Pero :>l L.1• corJunicación sr; -



e.fectÚ;.. entr•: ciudndcs o puntos de un r.ds;Jo ;id.s, c<na."1-

i..u~tc e:: llaoada; co:iunicoc1óu telefónico de L~r¡::o Dis-

to.ncia !T::.cionol. 1-:ús si se requiere cocunicación cntrc

u::mcrios de difere::itcs ¡idsc::: se establccerú una coouni

cación telefónica Internacional. 

En base a lo anterior, en sl primer capítulo 

se describen lo::; ::;istenns telefÓ::Jicos de conunicación U!, 

bana, LarBa Dista:.icia e Internacional, ionde se cencio-

nan las forr:;.as de con:::rn.tación, señalización y transoi--

sión entre los diferentes tipos de centr:lles utilizadas: 

así coco los elccentos que intervienen en los cedios de

transoisión, tales coi:o atcnunción, diGtorsión, ru.ido, -

diafonía, etc., los cunles afectan 2.l sisterw en ¿;eneral. 

En el seoundo capítulo babla=os del Equipo -

I·mltiplc:x,su estr'..lctura básica, así cono sus frecuencias 

fundar::.ent'lles, planes de ~o;i·.Qación ~~ su señalizacié::. 

En el si:uient0 ca~ít~lo se hace una breve -

desci•ipción del Sistec.a de Radioenlece, en done.e se exp,9_ 

ne el Ec:uipo Y.oden y el Equipo de R::idio, .ceñalando sus -

principios d.e funcionauiento, :'rcc1:.cncins de operación,

característic~c i'undaoentale s, con:: u tc.ción 011tonátic a y

el equipo de supervisión utiliz~do. 



En el Úl "';;ico c::i:pítdo :¡;:-e;:icnta:::ios l:> p.:i:.•t;~ , 

dular de este trabajo, el cual contiene los pri~cipio;:i 

fundar.1entales para la plcneación de los sister:ias tolc.fón_i 

cos, dando los elementos necesarios para calcul::.:- la C3P2, 

cidad del sistema dependiendo de la co.ntid::id de abonados

".! orcru10LJ de conexión; así J:J.isno se proporciona el tipo -

de material y especificaciones de con::::trucción r;.ue se re

quieren para su instalación de acuer~o n las noroas esta

blecidas, dependiendo del tipo de red ya sea interna y/o

externa. 

Por Últi1no, se presentan las conclusiones as! 

cOT¡J.O un apéndice con tem.inolo¡:;Ía y unidades utilizadas -

en el co~tenido de este trabajo, y la bibliografía que -

fue consultada durante la elaboración del mismo 
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1. S!STEfü..S TELEFONICOS PARA COMUNlCAC!ONES URBANAS, -
l11T'cER\JREANAS (LA.RGA DISTANCIA) E I.NTERNACIONA.LF.S. 

En el establecimiento de una comunicación eE, 

tre dos abonados distantes, dentro de una misma locali-

dad con un radio de acci6n de alrededor de 2.5 Xms. res

pecto a la central, se requiere de una central tele!6ni

ca que realice el enlace entre los mismos, a la que oo-

munmente se le llama Central Urbana o Local, consistien

do en un equipo de eonmutaci6n al que el abonado tiene -

acceso directo, y est! conecta.da a otra central local -

y/o a otra Central de Tr!nsito. 

ABONADO 

LINEA DE 

ABONADO 

CENTllAL 
LOCAL 

TRONCAL 

Cli:NTRAL 
UE 

TRANSITO 

TRONCAL 

CENTRAL 
l.OCAL 

AG. l.a. ENLACE ENTllE OOS ABONADOS. 

LINEA OE 

AIONAOO 

AílONAOCI 

La Central de Tr!~sito se utiliza para unir

abonados separados entre si hasta 12 Kms. y consta de un 

equipo de conmutaoi6n que cursa tr&!ico originado o ter

minado en centrales locales conectadas a el. También -

pueden cursar tráfico hacia o desde otras centrales de -
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tránsito. No tienen acceso directo los abonados a esta

central y ta~bién se le conoce como Central Tandem o Cen 

tral Auto~~tica de Larga Distancia ( CALD ). 

Cuando la comunicación deseable es entre --

abonados de diferentes ciudades, es necesario el empleo

de centrales de tr~nsito o interurbanas que se les ha 11~ 

mado CALDS, las cuales realizan la acpliación de las se

ñales telef6nicas a través de 4 hilos, siendo 2 hilos p~ 

ra recepción y 2 hilos para transmisión. El número de -

estas centrales dependerá de la distancia entre las ciu

dades. 

En el caso de requerirse un enlace i.Dternaci.2, 

nal se hace necesario acoplar los sistemas telef6nicos -

entre dos naciones, además del convenio comercial para -

llevar a cabo la comunicaci6n. Es requisito que la se-

ñal entrante a una nación tenga que cumplir normas inte!. 

nacionales. 

1." ~ SISTEm. TELEFONICO URru.NO. 

Se considera en las redes urbanas el empleo

de un nivel jerárquico de tránsito llamado Central Tandem 

(CT). Esta central se utiliza como un elemento de optiJni 

zación en el manejo de tr~fico en la red troncal, por lo 

que su ampliación dependerá de una economía en la i~ver-
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. , 
Sl.OD. 

La Central Tandem realiza principalmente lns

siguientes funciones: 

- Manej~ el "tráfico entre centrales que no justifique 

vía directa. 

- I1aneja el tráfico de desborde entre dos centrales -

que tienen vía directa de alto uso, pero que en és

ta, todas las troncales están ocupadas. 

- Eoruta el tráfico de centrales electromecánicas en

las que el número de vías es limitado. 

: 1 • 1. 1. ENRUTAI'IIEUTO 

El enruta.mü.mto es la definición del ca.m:Uio -

que debe seguir el tr:á.fico telefónico para conseguir el 

e~tablecimiento de llamadas entre dos centrales. 

Los tipos de enrutru:tiento existentes son: 

A) Enrutamiento Directo.- Es cuando todo el -

tráfico es llevado de una central local a-

otra por una Vía de Alto Uso (Fig. 1.1.1.a) 

Las Vías de Alto Uso se establecen entre las

centrales locales cuando existe un alto inter~s de trári-

co entre ellas. 



CENTRAL 
LOCr.L /1 

4 

r!IAFICO 

VIA DE ALTO USO 

flG, 1.1.1.CI, ENRUTAMIENTO OIRECTO, 

CENTRAL 
LOCAi. 8 

B) EnrutamieDto por Tandem.- Es cuando todo -

el tráfico entre dos centrales locales pa

sa por una o más Centrales Tandem (de tráa, 

sito), a través de una Vía Final. (Fig. -

1.1.1.b) 

CENTRAL. 
LOCAL. A 

CENTRAL. 

LOCAL 9 

flG.1.1.1.b. E llRUTAlllUITO POR HMDE N. 

La Vía Final es el Último.camino que existe -

entre dos centrales locales, cuando no existe una Vía de

.Alto Uso entre ellas. Eata vía siempre pasa por una o -

más Centrales ~andem. 

C) Rutas Alternativas.- El enrutam.iento por -



eENTRAL 
LOCAL A 
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Vías Alternativas implica ~ue el tráfico -

es ofr~cido primero a la ruta directa (por 

la Vía de .Alto Uso) y después, si todos -

los circuitos de la ruta directa están ocE_ 

pados, se desborda el tráfico a la Central 

T8lldem utilizando la Vía Final. (Fig. - -

1.1.1.c.) 

RUTA AL Tl!RNA 
VIA l'INlllL 

1º Ol'CIOll 

--------r-------
AUT• Olllt:CTA 
V1A DI ALTO lltO 

Ft( •• !.l,l.c. RUTAS ALTIUINA TIVAll 

.:3l. tráfico d.e desborde es cuando al tráfico -

rec.hazado puede ser encaminado a su dectino a través de -

otra v!a. 

En el caso con más de una Central Tandem, - -

(Fig. 1.1.1.d.) el enrutamiento eutre dos centrales será

el siguiente: 

10.- Ofrecer el tráfico sob~e la vía directa. 

20.- Ofrecer el tráfico a tTavés del Tandem que controla

ª la central de destino. 

30.- Ofrecer tráfico a través de el Tandem propio de la -

central. 

. 1 
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Si ne us::: l.J t 0:i.::0cc>r:-i alt·3rnativa, el enruta---

~iento desde el Tr~de~ ha~ia la central destino ser&: 

a.- Por vía directa. 

b.- !. través del 'l'andel:l Que controla a la central destino. 

Du no justificarse al31.1Da de lns vías que re--

quiere el plan de enrutaoiento t;eneral, se ::;anejr.rá el tri 

fico a través del siruicnte pnso del plan oencionado .::1..rJte-

riormente. 

TANOEM !-·-..-----------... TANOEM 

/ 

30 

1 • 

/ 
/ 

/ 

- VIA FINAL 

- • 1,4 Of. ALTO USO 

CENTRAL CENTRAL 

FIG.1.1.1.d. ENPUTAMIENTO 4 TRAVES DE DOS CENTRALES TAMOEM. 

Paro el caso anterior, el enlace entre dos - -
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Tandems es siempre a base de vías finales. 

Para enlazar dos centrales anal6gicas, en nia, 

gú.n caso se utiliza mlla de dos centros Tandems o tres tra 

moa troncales. 

Para el caso de centrales digitales se maneja 

el tráfico a base del principio de red superpuesta 

(Fig. 1.1.1.e.) en el cual se crean dos redes, separadas

con el objeto de reducir al mínimo las conversiones anal6 

gica/digi tal. 

Para enlazar &stas dos redes se utiliza una -

central Ta.Ddem digital. 

Cuando existen en una misma localidad centra

les anal6gicas y digitales, estas podrfui enlazarse direc

trur.e~te cuando el volumen de tráfico y la economía lo p~~ 

mitnn. .A trav&s de este punto de enlace se podr~ ::ianejar 

~l tráfico desde la central anal6gica situada en el edifi 

cio y el resto de centrales digitales en la red. 

1.1.2. CONGESTION. 

Es el estado de uu grupo de organos tele!6ni

coa, durante el cual todo3 est5n ocupados, y no es posible 

manejar más lle.madaa por ellos. 
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RE~ 'l)laiiT"'L 

~ CENTRAL LOCAL 

Para cursar este tr'1'ico se necesitaría uz.: --

equipo tele!6nico muy costoso, cuyo uso estaría limitado

ª cortos periodos. El resto del d1a el equipo estaría d~ 

saprovechado. 

A fin de mantener el costo a nivel razonable, 

se ha aceptado el rechazar o congestionar una cierta can

tidnd de t::á.!ico durante las hora pico. A.sí se ha podi-
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do reducir la cantidad de circuitos y en consecuencia los 

costos. 

La congeuti6n ea medida en t~rminos de proba

bilidad y generalmente se emplean valores de congesti6n -

que e3t!n entre el 1% y el 10%.. Cuanto menos congesti6n

se acepte, mayor será la cantidad de circuito9 necesarios 

para un tr&.!ico dado. 

Las v!as final.es se dimensionan para una con

gesti6n !ija m&:rima de 1% de probabilidad de que se piex•

da una llamada. 

La probabilidad m6.rim.a de encontrar conges-

ti6n entre dos centl:.-alea locales no deber& exceder de 3%

Y las troncales hacia las centrales de larga distancia se 

dimensionan con una congesti6n de 1%. 

La probabilidRd de congesti6n se <;alcula a -

trav6s de la ecuaci6n probabilística: 

donde: 

~(A)• -
~ l' 
~o"Ti 
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E
0

(A) = Prob:lbilidud de rechazo o con-

:::;ostión. 

A = Tráfico ofrecido en Erlangs. 

n • Cantidad de circuitos o enloces. 

Ejet1plo: Supongamos que duraDte la hora pico 

tenemos un tráfico procedio de ·14 erlangs. Col!lo se obse.;: 

va en la Figura 1.1.2.a., si aceptru:ios rechazar, es decir, 

congestionar el 1% del tr~íic<> se necesitan 22 6rganos de 

conexión para portar este tráfico, a condición de que el-

tráfico pueda elegir cualquier 6rga:.oo de conexión entre -

esos 22, rigiendo lo que llamamos accesibilidad c~::-:pleta. 

En cru:ibio si sola.m.ente permitit!os un o.·1% de congestión,-

se necesi'taD i?7 órganos para llevar este tráfico. 
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n 1 CANTl!IAO 01 [•0.01.,,. 
OltU.NOI 01 

~··~ CONUIOlt 0,2% 

~~:~: 
11" J/!f Y'/ 

1.1"' ,.,, /'./~ 
IJ !..- ,, . ""..., lO 

H ·-- . - - - - -- _ ... - ¡,;: r..a""'V ~¡, 

22 --
20 

10 

o 

1' ;~ 

j' ;~ 
1. ..... . ..,_ ,;,. .,,. 

v ..... ..... .,,, ..... 
" ..... ~~ ,. ~~ ~7 

·~.,,, ~ 

~ ~~ 
{;~" 

lh ~ 

-
10 

r./"',, 1.1"', 

"v ... , 
1 

1 

1 

1 

1 

: 
1 
1 

1 
1 lll 
I~ 

¡,,;"" 

- TRAVICO t A 1 
20 25 ERLl•HGS. 

FIG.1.1.2.o. C'-"TIDAO DE ClRC:UITOll DI CONtKION, 

Relaci6n entre el valor medio (A) del tráfico 

durante la hora pico ¡ la cantidad de 6rganos 

do conexi6n necesarios (n) con accesibilidad

completa para di!erentes valores de congestiál. 

(E) 
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1.2. SISTEMA TELEFONICO INTERURBANO (LARGA DISTANCIA) 

En la red de Larga Distancia {L.D.) se consi

deran tres niveles jer!rquicoa para sus centros de conmu

taci6n, los cuales son: 

Centro Regional 6 
Centro de .Are a o 
Centro de Zona © 

Estos niveles solo son aplicables a centros -

de conmutaoi6n autom&ticoe dedicados al manejo del tr&!i

co do larga distllllcia generado on las centrales locales.

Estos centro<J de'ben tener forzosamente una .jerarquía de -

las deti.Dida~ con anterioridad, sin embargo podrán cam--

biar en torma ascendente a medida que la evolu~i6n de las 

poblaciones en el pa!e así lo requiArRn. Lo entcri~r im

plica que toda Central Antomática de Larga Distancia •· -

( CA.LD ) tiene al menos la jerarqu!ada Oentl'o de Zona. 

:Es condici6n para que un OALD aea Centro de -

A.rea que :maneje trAtioo de tr&nsito de al menos un Centro 

de Zona distinto a él mismo. El CALD con jerarqu.1a de Oea 
tro de !rea, tambi6n tendr' la de Centro de Zona • 

. ' 

Es condici6n para que un CALD sea Oelltro .Re-
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e;ional, guc r::i:-i::ieje tráfico de tránsito de al menos un - -

Centro do Arca distinto a el mismo. 

Basados en los puntos anteriores sobre carac

terísticas de los centros de conmutación, se tiene octual 

mente un total de 73 centros de conmutación de L.D. en el 

país, de los cuales 9 son Centros Regionales. 

1 • 2 .1 • ENRUT 1'.MIENTO 

RI. enrutamiento del tr~fico de L.D. entre - -

las jerarquías planteadas, sigue las normas que se men--

cionan a continuación: 

Se utiliza el concepto de rutas alternati

vas, el cual establece que el tráfico será 

ofrecid~ sobre una vía predeterminada y de 

eucontrar congesti6n en el.lA, se de.:ibo:rdu

el tráfico sobre una vín alterna. 

Se utilizan dos tipos de vías en el siste

ma: J..lto Uso y Final. 

Las vías de Alto Uso se dinensionan parn t~ 

ner una alta utilización, de tal manero 

que pueda desbordar sobre una vía final 

el trófico ~ue no se pueda canalizar en 

forma directa. Una vio cía .Al to Uso siem··-
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pre teLdrá asignada una única via sobre la 

cual desborda tráfico. 

La vía final recibe trá~icos desbordados -

de varias vías, este tipo de vía no tiene

opci6L de desbordar tráfico. 

Cada Centro de Zona tiene asignado un (mico 

Centro de A.rea con el cual tiene una vía fi 

nal. 

Cada Centro de rea tiene asignado un único 

Centro Regional, con el cual tiene una vía

final. 

- Los enlaces entre Centros Regionales, son a 

base de vías finales. 

Las vías pueden utilizar en forma combinada; 

circuí to A iinidi r~~r~ionsleo y bidi.r1:cdona-

les, y la decisi6n sobre la forma en que se 

utilicen los circuitos depender.& de aspee-

tos econ6micos 1 siempre y cuando las carac

terísticas técnicas de los equipos lo per~i 

tan. 

Cuando se tenga una vía con loa dos tipos de 

circuitos, el tráfino se deberá ofrecer pri

mero sobre los unidireccionales 7 dospu&a S,2 
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bre los bidireccionales. 

En la Tabla 1.2.1.a. se ouestr3n los dife-

rentes tipos de enlace los cu~les son a ba 

se de vias de Alto Uso, de justificarse 

económicamente. 

TABLA 1.2.1.a. TIPOS DE ENLACE ENTRE CALO'S i"OR VIAS CE ALTO USO . 
.------------------------------

Centro de Zona a Cualquier Centro de Zon3. 

Centro de A.rea 

1 Centr~ Resionnl 

1.2.1 .. 1. CENTRO DE ZONA 

a Centro de A.rea. 
(Distinto a su Area) 

a Cualquier Centro Regional. 

a Centro de Zona. 
(Distinto a su J°U'ea) 

a Ce~tro de Aren 
(Distinto a su lrea) 

a Centro Regional. 
(Distinto a su Región) 

a 

a 

Cualquier Centro de Zona. 

Centro de Area. 
(Distinto n su Región) 

Un Centro de Zona enruta su tráfico a otro Cen 

tro de Zona a base del siguiente plan. (Fig. 1.2.1.1.a.): 

A) Ofrecer el tráfico a la via directa entre

los dos Centros de Zona. 
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B) DcsbJ~Jo ~l tr5fico G trnv6s ~ol c~ntro -

C) Desborda ol tr(ifíco a través del Centro -
Rcc;ionol distante. 

¡J) Desborda el tr-ni'ico a través del Centro -
Regional propio. 

E) Desbordar el tráfico a travé::; del Centro-

de l.xea propio. 

En el caso de no existir alguno de los enla-

ces planteados, :por no justifice.rso, se enrutará el tráfi 

co sobre el siguiente, de acuerdo al pl<lll anterior. 

El enrutamiento a un Centro de .;.rea será a --

partir del punto (B) y hacia un Centro Regional lo serñ -

a partir del punto (C). 

/ 
1 
1 

1 
1 

- VIA 'INAL 
-- - VIA OC ALTO 119() 1 

1 
1 

~ 

/ 
/ 

.. --¡--

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

FIG.1.l!.1.1.Q, IHllUTAM•INTO 01 Ull CINTllO 01 ZONA. 

CR 

CA 

cz 



1 • 2. '1 • ~'. CEi.,TT!iO DE ,'.JIE!, 

Un Centro de A:re~ enrutn su tráfico n un Cen

tro de Zona gue el no controla (por pertenecer a otra 

5rca), a partir del siguiente plan (Fig. 1.2.1.2.a.): 

A) Ofrece su tráfico a la vía directa con el 

Centro de Zona. 

B) Desborda el tráfico a través del Centro -

de .Area distante. 

O) Desborda el tráfico a través del Centro -

Regional distante. 

D) Desborda el tráffoo n través del Centro -

Regional propio. 

En loe cnsoEJ de llO existir alguno do loa enl,!!. 

cea plaDteados, por no justificarse, se enrutará el tráfl. 

co sobre el siguiente, de acuerdo al plan anterior. 

El enrutamiento a un Centro de Area ser& a -

partir del punto (B) y hacia un Centro Regional lo ser& -

a partir del punto (C). 
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CR 

..... ..... 
..... 

...... 
e ~ 

CA 

..... 
..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... .. 

-VIA FINAL cz 
·-·· VIA DE ALTO uso 

FIG. l,2,1.2.o. ENRUTOllUHO DE UN Cl:NTRO DI AREA. 

1. 2.1. 3. Cfil!T~O R.EGION.1~L 

Un Centro Regional enruta su tráfico a un ---

Centro de Zona ~ue el no controla a partir del siguiente-

plan (Fi~. 1.2.1.3.a.): 

A) Ofrecer el tráfico a la vía directa a un

Centro de Zona. 

B) Desborda el tráfico a través del Centro -
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de Area distante. 

O) Desborda el tráfico a t:.•avés del Centro -

Regionel distante. 

En los casos de no existir alguno de loa cnl~ 

ces planteados, por no justificarse, nv enrutará el trá

fico sobre el slguiente, de acuerdo al plan anterior. 

El enrutamiento a un Centro de Area distante~ 

será a partir del punto (B). 

Para un Centro de Zona que pertenezca a la R! 

gi6n, se p·uede ofrecer el tráfico por un enlece directo

(D) con desborde al Centro de J.:ree1 correspondiente (E). 

e 

,......,...., B / 
1 E \. ...., 

'\ A...._....._ 10 
1 

1 

1 
1 
t 
' '© 

' ...... ' ....... ' .......... 

' ' 

-- VIA FINAL 

' ' ' ' 
---- VIA DE ALTO USO 

CR 

CA 

cz 

FIG.1.2.1.3.a. [NRUTA.MIENTO Q.E Ull CENTRO REOIONAL. 
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1.2.1.4. PLAN DE ENRUT.AHilllTO GmERAL 

El enrutamiento general entre las jerarqu!as

del Plan, integra los conceptos descritos en forma par--

cial anteriormente (Fig. 1.2.1.4~a). 

I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Vll DE AM!O USO 

CR 

CA 

cz 

ClllTltAL 
LOCAL 

FIO.l.Z.1.4'.o. 11111uTAM1111To 9111111AL 111T111 e111T1U1Lll. 
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1e2~2. CO~GESTION 

El sistema de larga distancia a lo largo de to 

su red de conexi6n opera a base del principio de p6rdida

de llamadas ante una ocupaci6n total de .facilidades, por

lo que los enlaces de alto uso se dimensionan con un va-

lor de congesti6n que optimice el costo de los enlaces -

(directo y alternativo), en !unci6n del volumen de tr!!i

co que se requiera canalizar. Esta congesti6n puede va-

r:iar entre 1% y 3 % de probabilidad de que no se pueda m.! 

nejar una llamada y po~ lo tanto sea desbordada. 

Actualmente se considera un mínimo de 12 cir

cuí tos en ambas direcciones para abrir una vía de alto -

uso entre dos CALDS. 

Lv$ aDl~vea tln&lea aon dímensionados para -

una congesti6n fija mfucima de 1% de probabilidad de que -

se pierda una llamadaª 

1.3. SISTE?L\. TELEFONICO IHTERlfACIONAL 

La Red Inte~nacional contempla la utilizaci6n 

de dos tipos de jerarquías, dependiendo si la llamada es

a Estados Unidos y Canad~, o si ea al resto del mundo. 
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Pu~r el caso de E~tados Unidos y Canadá se -

cuenta con tl'es jera.rquías, en las que se localizan once

centros internacionales, a saber: 

OI-1 

OI-2 

CI-3 

CENTRO INTERNACIONAL 

M&xic:o 

Monterrey 
Chihuahua 
Hermosillo 
Guadal aj ar a 
Oalaya 
Puebla 
Tijuana 

Reynosa 
Mexicali 
Cd. Ju6l'ez 

VIA FINAL 

Dallas 

Hbico 
Mbico 
Mbioo 
Mbico 
M&::cioo 
Mbioo 
Mbioo 

Monterrey 
'l!ijuana 
Chihuahua 

Cada uno de los Centros Internacionales, pue

de tener una v!a directa (Alto Uso) con algunos puntoe ec 

Estados Unidos, y utilizar6 desbordes de acuerdo al plan

de enrutamiento. 

Pa_.ra el caso del Resto del hundo, se cuenta -

con un Centro Internacional para manejnr este tipo de tr! 

.rico. 
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CEJlTRO INTERlTACIONAL 

CI-1 Mbico 

1.3.1. ENRUT.AMIEllTO 

El tr!tioo internaoional se enruta dentro de -

la red nacional igual que el tr&!ico interno del país has

ta llegar al centro internacional. 

El nmnero mini.tao de circuitos para que exista

una vía con Estados Uuidos, es de doce. Para al resto del 

mundo el nmnero m!nim·o depender& de su justiticaci6n econ6 

mica. 

La explotaci6n de los circuitos internaciona-

les es a base de operaci6n bidireccional. Se debe acord.ar 

con las administraoionos con laa que ae tienen enlaces, la 

posibilidad de ocupsci6n de circuitos en orden distinto, -

para reducir la posibilidad de doble toma. 

'Debe ponerse especial atenci6n en la optimiza

ci6n de tr&!ico por aprovechamiento de horas pico no coin

cidentes. 



1.3.1.1. ENRUT.AMIENTO DE CI-3 

El enrutamiento del tráfico a Estados Unidos y 

Canadu desde un CI-3 (Fig. 1.3.1.1.a) es: 

1.- Se ofrece el tráfico sobre la vía con el Centro Prima 

rio. 

2.- Se d&sborda sobre la vía del Centro Seccional respec-

tivo. 

3.- Se desborda sobre la vía del Centro Regional. 

4.- Se desborda sobre la vía con Dallas. 

5.- Se desborda sobre la vía del CI-2. 

MEXICO ESTADOS UNIDO-S 

e 1 - 1 

e 1 - 2 

e 1 - ' 

-- lllA FINAL 

---· VIA DE ALTO UIO 

/ 

/ 
/ 

/ 

FIG. 1.3.1.1.a. ENRUTAMIENTO PARA UN e 1 - 3 

DALLAS 

CENTRO PRIMARIO !CP) 

En caso de no justificarse UDR v!~ se pasar~ -

al siguiente punto del plan descrito. 



1.3.1.2. ENRUT.AMIENTO DE CI-2 

Para el enrutamiento del tráfico a Estados Uni 

dos y Canadá, se acepta el siguiente plan desde un CI-2 -

(Fig. 1.3.1.2.a). 

1.- Ofrecer el tráfico sobre la vía con el Centro Prima--

rio. 

2.- Se desborda sobre la vía con el Centro Seccional res

pectivo. 

3.- Se desborda sobre la vía con el Centro Regional res-

pectivo. 

4.- Se desborda sobre la vía con Dallas, Tex. 

5.- Se desborda sobre la vía final del CI··1 de México. 

En el caso de que no se justificara u.na vía, -

se pasará al siguiente punto del plan descrito. 

1.3.1.3. ENRUTAMIENTO DE CI-1 

Para el enrutamiento del tráfico a Estados Un,i 

dos y CaI!adá desde el CI-1 México, se tiene el siguiente -

plan (Fig. 1.3.1.3.a): 

1.- Ofrecer el tráfico sobre la vía con el Centro Prima--

rio. 

2.- Desbordar el tráfico sobre la vía con el Centro Secci2_ 

............................................................ , ... ________________ ....,. ________ ,_,, __ __ 
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MEXICO ESTADOS UNIDOS 

e 1. 1 

e 1 • 2 

-- V!A "NAl 

•• • ••• lllA DE ALTO USO ' ' ' ' ' 

FlG. 1.3.1.2.a. ENRUTAMIENTO PARA UN e 1. z. 

DALLAS 

CENTRO REGIONAL (CP! 

CENTRO SECCIONAL (CSI 

C[,,.TRO PlllMl.RIO ICPI 

MEXICO EiTADOS UttlDOS 

et. 1 ©:. . .,t.-:--------.1 
''·" ...... Vl',z ...._ 

\ 1' "' ..... " ' ..... ' ' ' ' 
'\ ' ' 

\ ' 
\ ' \ 

\ 

-- VIA FINAL 

---- lllA DE ALTO UIO 

\ 

' '\ 

..... ..... 

' \ 
\ 

' 

DALLAS 

Cl'NTRO REGIONAL ICRI 

CENTRO UCCIONAL tCSI 

CINTllO po111MARIO ICPl 

FIG.1.3.1.3. Q, t:llRUUNl!NTO DEL 1: 1 ¡ MEXICO COll ESTADOS UNIDOS. 
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nal respect:ivo. 

3.- Desbordar el tráfico sobre la vía con el Centro Re-

~ional respectivo, 

4.- Desbordar sobre la vía final 1!on Dellas, Tex. 

En el caso de que no se justificara una vía 

del plan descrito, se p8sarñ al siguiente punto de el. 

En el caso de que dos centros cualesquiera en-

23t ados Unidos justifiquen vías directas pero tengan -

ellos el nis~o códi~o de área de nuneraciones NPA ), se 

cnrutará todo el tráfico solanente hacia uno de ellos de

acuerdo con ATT (Lons Lines). Zl equipo en Estados Uní-

dos deberá en este caso distribuir el tráfico ~acia el --

otro. 

Para el enr'..ltar:iiento del tr6.f'ico al resto del

nundo ·se plantean dos posibilidades: Que el tráfico se -

tcroine en el CI distante (Fi~. 1.3.1.3.b.), o que se uti 

lice un Centro de Tránsito ( CIX ) para esta'blecer las -

llanadas (?i5. 1.3.1.3.c.). En D.l!!bos casos la selida de

r.éxico será a base de una vía final. 
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M~XICO PA1S OE~~TINO 

CI. ¡ 

CR 

CA 

e z 

FIG.1,3.1.3.b. ENAUTAMIENTO DE CI ·I ME~ICO CON EL RESTO 
Dl!L MUNDO. 

MEXICO C 1 X PAIS OllTINO 

c 1. 1 

CR 

CA 

cz 

FIG.1,3.l.3.c. l!NAUUMllNTO 01 e 1 ·I M EXICO CON IL R!STO 
DEL MUNDO, UTILIZANDO UNA CENTPAL DE TRANSITO 
INTl!ANACIONAL ICIXI, 



1.3.2. CONGESTION 

Los circuitos serán dimensionados, de acuerdo 

al tr6!ico en la hora cargada de cada enlace, utilizando

para ello la !6rmula de Erlang. 

Los circuitos con Estados Unidos y Canadá, se 

calculan con probabilidad de pérdida variable bajo m6du-

los de 12 circuitos, sin embargo el enlace final no debe

tener una probabilidad de pérdida de llamadas mayor al --

1%. 

Los circuitos Continentales que utilizan mee-

dios de transmisión de microondas, se dimensionan con una 

probabilidad de p~rdida de llamadas da 1%. 

Los circuitos Intercontinentales (Vía Satéli

te o cable submarino), se d.Uiensionan con una probabili-

dad de que se pierdBD llamadas, variable entre 3~6 y 1%, -

dependiendo del número de circuitos necesarios. 

La congestión total entre un abonado y la sa

lida de un Centro de Oonmutación hacia Estados Unidos y -

Canadá, nunca debe sel' m.ayor a 4~~. Para el Resto del MU!!, 

do nunca excederá a 5%. 
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·1.4. TRANSMlSlON EN LAS REDES T~::L.t.:FONICAS 

Para establecer un enlace telef6nico ya sea -

dentro de un mismo país o inrernacional, S•3 requiere :le -

diversos sisteoas de transmisi6n adenás de centrales de -

conmutaci6n locales y de tránsito como se ha visto. 

La forma primitiva de un enlace telef6nico es 

la transmisi6n por línea aérea de hilo desnudo, este tipo 

de línea se emplea todavía en muchas de las redes locales 

del mundo. Las exigencias sobre la seguridad de funcion~ 

miento han hecho que actualmente las redes de telecomuni

caciones locales se construyan con cables aéreos o subte

rráneos, siendo el método de transmisi6n oás moderno me-

diante enlaces de satélites, de tal manera que el hilo y

el cable constituyen m~s de la mitad de los costos de un

sistema de telecomunicaciones. 

Entre los abonados y las centrales locales se 

emplean enlaces a dos o a cuatro hilos y para distancias

largas en redes locales es más econ6mico emplear el sist~ 

ma de oodulaci6n por pulsos codificados ( PG'M ) en cables 

coaxiales, debido a que en la central amplificadora se m.Q. 

dulan y almacenan las señales de habla, cada conversaci6n 

se corre a una gama de.frecuencias considerablemente más -

alta efectuándose en varias etapas. Eligiendo las fre---
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cuencias de modulaci6n adecuadas (frecuencia portadora) 

se pueden situar las conversaciones una al lado de la 

otra a lo larco del eje de frecuencias, también en el la

do receptor hay una central aoplificadora en la cual se -

demodulan las señales y las diferentes conversaciones se

fil tran y después se transmiten a la central de tránsito

del lado receptor. 

Los cables coaxiales se emplean para sistemas 

que tengan que transmitir entre 60 y 10 1800 canales tele

!6nicos, asi mismo a lo largo del cable se conectan ampl,i 

ficadores intermediarios y la distancia entre 6stos está

determinada por la cantidad de canales, de tal forma, se

dice que a más canales más amplificadores intermedios. 

Además, este tipo de cables evita la interferencia con 

otros sister1as, ya que dada su coristrucci6n el conductor

exterior sirve de blindaje para evitarlas, por lo tanto -

es posible tender varios de ellos con diferentes sistemas 

sin tener problemas graves de diaf onla. 

Los radioenlaces utilizan el principio de la

visibilidad 6ptica entre lR central emisora y la recepto

ro, siendo de ~sta forma posible usar reflectores parab6Já. 

cos con gran efecto direccional en las ondas de radio. 

Debido a que las exigencias prácticas determinan los diá

metros del reflector mayores posibles, los radioenlaces -
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de ba~da ancha para trannuinión de m~s de 600 canales te-

lef6nicos tienen que trabajar a frecuencias superiores o-

3 GHz. 

Los satélites han ido cobrando cada vez más -

importancia a partir de '1965 para las coounicaciones a --

largas distancias especialmente 9or los oceános. En ':)rin . -
cipio el satélite funciona como amplificador intermedin-

rio ya que las señales se reciben, amplifican y emiten ~

la central terrestre en el lado receptor empleando la oi~ 

ma banda de frecuencias que los radioenla.ces. En la Fig. 

·1.4.a. se ilustran los medios de transmisi6n mencionados-

anteriormente. 

Para comprender la transmisión en l-i., redes -

telefónicas se hace necesario la revisión de algunos con

ceptos que a continu~ción se describen. 
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f =f f-LINEA 
ABIERTA 

RADIO ENLAC[ 

CABLE DE PARES 

SIMETAICOI 

FIG. 1.4.0. . O"ClllNTU NEOIOS Df TIUN9MI tlON, 
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1,.4. 1 • PUNTO VIRTUAL JE cmll1UT.:\.CION 

Son los :p:.ntO!l ficticios situados en los ·• 

equioos de co!l!llutación que sirven para separar dos circu~ 

tos ie lar~a distHncia, los cuales se encuentran a un ni-

vel de -3.5 dBr• en transmisión y -4 dBr en recepción 

(Fig. 1.4.1.a.). Cuando se hace referencia al primer ci~ 

cuito internacional, son utilizados para fijar la fronte-

ra entre los sistemas nacional e internacional. 

T X 

cz CA CR c:1 
~--~~--;11-~~~*-~~---1(. 

CL 

1 
.. - 4 dBr ,.. R X 

SISTEMA NACIONAL 1 CIRCUITO 

~ INTERNACIONAL 

FIG.1.4.1.o. PUNTOS VlllTUALES DE CONMUTACION. 

• dBr.- Es la relación en dB del nivel de energía en un

punto dado de un sistema, con respecto al de la energía -

de un punto determinado, considerando como punto de refe

rencia (según el sentido de transmioión). El punto rela-

tivo de nivel cero, se fija normalmente en el co.wnutador

de larga distancia. 
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1.4.2. ATENUACION Y EQUIVALl:NTE DE REFERENCIA 

Atenuación es la disminución de la intensidad 

de una señal debido al efecto de los par:ímetros propios -

del medio de transmisión y se midl:' en deci'oeles, siendo -. 
el DECIBEL la décima parte del Bell y está definido como-

el logaritmo de base 10 de una relación de dos magnitudes 

de potencia. 

Donde: 

' x dB = 10 log. 
w 

1 
= ------

y w 
2 son magnitudes de potencia 

Es deseable que la ~tenuación total desde el-

abonado A hasta el abonado B sea constante independiente-

mente de si la distancia es de 100 metros o de 10,000 ki-

16metros. 

Para el caso de redes multicentrales sin -

Tii.NDEM (Fig. 1.4.2.a.), la atenuación máxima desde el lo-· 

cal del abonado hasta el primer CALD se planeará en razón 

de la jerarquía de éste, conforme a los siguientes valo--

res: 

PRIMER C/..LD ATENUACION MlúIMA 

cz 14.? dB 
CA 15.2 d.d 

CR 15.7 dB 
CI 16.2 dn 



ATENUACION MAICIMA f A M 1 

Cl. 

o.? di 

+ 
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CAi.O 

e l. 
0.1 d8 

FIG. 1.4. 2. O, ATE!llUACIOH MA>CIMA EN REDES MUl.TICENTAALE!I SIN TANDEM. 

La distribución de pérdidas en redes multice~ 

trales con TANDEM, S(l calcula de acuerdo a los valores m! 
ximos que se muestran en las Fígs. 1.4.2.b. y c. 

Equivalente de referencia e.s lo otenuución m! 

xima que tiene el sistema nacional considerando el nuevo

sistema fundamental para la det€rminación de los equiva-

lentes de referencia, éste puede ser a la transmisi6n 

( ERT ) y a la recepci6n (ERR) (Fig. 1.4.2.d.). 

El equivalente de referencia entre cualquier

abonado y el punto virtual de conmutación del circuito i~ 

ternacional no excederá de 20.2 dB en transmisión ni de -

12.2 dB en recepción (Fig. 1.4.2.e.). 
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0.3 dB 

7.5 dB 

0,T di 0.T dB 

ER MAX. ~ 12.7 dB 

FIG. 1.4.2.b. DISTlllBUCION DE PEflDIDAS EN REDES MULTICl!NTRALl!S CON 
UN TANDEM, 

RUTA FINAL 

RUTA DIRECTA 

0,3 '8 0.3 dB 

5 dB 
TANOEM , TANOEM .... -.... 

....... , , .... .... 
10 dB _,. _,. .... 10 dB .... .... 

0.7dU 0.1 de 
12 dB 

X•8d8 X•BdB 

E R M A X. • l l dB 

FIG. 1.4, 2. C. OISTRIBUCION DE PEROIOA9 EN REDES MULTICEHTRALES CON DOS TANOE~S. 
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ABONADO A CENTrlAL LOCAL ABONADO B 

E R T E R R 

E i< T = EQUIVALENTE DE REFERENCIA DE TRANSMISION 

E• R = EQUl\/ALENTC DE REFERil!NCIA DIE RECEPCION 

FIG.1.4.2.d. EQUIVALENTE DE REFERENCIA. 

CL AfE1jUAOOR cz CA CR CI 

() 4=1 IT () 
o.Tde 2 de 

14,T de 
~ .. O.~ iB f+-··------------ ..¡-Mde 

16.Z dB 

~ 
1 ERT MAX 20.2 de 
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El atenuador de 2 dB se deberá insertar en to 

das las troncales sin pupinizor o pupinizadas cuya pérdi

da no exceda de 2 dB. 

Los circuitos entre CALDS se connutarán a 4 -

hilos y operarán a un valor nor:iinal de o. 5 dB entre sus -

puntos virtuales de conmutación. 

El equivalente de referencia de una conexi6n

nacional acorde al plan de connutación no excederá de - -

33 dB de abonado a abonado (Fig. 1.1~. 2. f.) y de J6 dB pa

ra un en lo.ce internncional (Fic;. 1.4. 2. G·), incluyendo -

los equivalentes de ro!erencin de los aparatos telef6ni-

cos, los cuales tienen un valor nouinal de +3 dB en tran.§. 

aisión y -5 dB en recepción. 

Para detercinar el equivalente de referenci1-

de la estación de abonado a los v~lcrca antcrioroc, se --

len sunerá 1 dB por concepto de c:_:u:..po au.::-:ilio.r en la pr.2. 

pia entación de abonado. 
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1.4.3. DISTORSION DE ATLNUACION 

En las líneas físicas la atenuaci6n aumenta -

·al aumentar la frecuencia de tal form:a que en líneas lar

gas se produce una diferencia de atenuaci6n considerable-

entre las frecuencias bajas y altas, es decir, que las -

frecuencias altas se debilitan en compara~i6n con las ta-
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jns, para igualar est3 diferencin de ::stenu:::ci~n se inser

ta una red correctora de atenunción o nediruite pupiniza-

ción. 

Heaviside demostró que la atenuación de un::s -

línea se puede disminuir en la c.ayoría de los casos aUI:le_!! 

tando su inductancia longitudinal, conectando bobinas de

inductancia a lo largo de la línea, siendo el Hungaro-ÍUJ~ 

rica:no PUPill quién llevó esto-a la práctica en cables co

nectando bobinas de .Popín o bobinan de carga a distancias 

regulares (1,00Q - 2 7oopn.). 

Generall:lente se reun·en una serie de bobinas -

de Pupín para formar una unidad aecanic!a, varios cientos

de bobinas de Pupí.n se montrui en una caja de Pupín para -

montaje eil poste cuando se trate de cables aéreos o p~ra

colocación bajo tierra cuando R~ tr~te ~e c~hle su~terré

neo. Guando la cantidad de bobinas no sobrepase de 100,

éstas se pueden colocar directanente en el cable. 

1.4.4. TllJ'IPO DE PROPJ.GJ.CIOil Y DIS'l'ORSIOlf DE FJ.S?: 

Con el concepto tieupo de propagaci6n quiere

decil•se el tiempo que toma el tranSl:litir una señal o im-

pulso dentro de una banda de .frecuencias desde el emisor

al receptor, tolerando un tiempo de pr-opngaci6n m~o de 
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150 mseg. entre dos abonados. En enlaces por satélite se

permite un tiempo de propagaci6n de hasta 400 mseg., esto

descarta que dos satélites participen en el mismo enlace. 

La diferencia de tiempo de. pro~agaci6n entre -

diferentes frecuencias de una banda, hace que algunas fre

cuencias lleguen antes que las demás de la banda, a ésto -

se le llana distorsi6n de fase. 

1.4.5. ESTABILIDAD 

Un enlace entre dos centrales telef6nicas pue

de ser a dos o a cuatro hilos. Los enlaces a dos hilos se 

emplean en distancias de tJ:ansmisi6n cortas, en las que 

las dos direcciones de habla emplean el mismo par de hi---
' 

los. En las dfatancias mayores se necesita ampl.i!icaci6n. 

Puesto que los ru:iplificadores t.rabaj an solamente a una di

rección, J.as dos direcciones de habla deben separarse -

transmitiéndose por pcrea de una línea a cuatro hilos. ~ 

neralmente en una red de centrales locales se emplean enl§. 

ces a dos hilos y entre las centrales de tránsito a cuatro 

hilos. 

En el paso entre los enlaces de dos a cuatro -

hilos se emplea lo que se llama circuito h!brido, que con§_ 

ta de dos transformadores diferenciales J un equilibrio de 



línea o bal3nza de conprouiso, cono se ilustra en la Fig. 

1.4-.5.a. 

T X 

! 1 
2 HILOS 

<>-~~~' o 1 
• 1 

4 HILOS 

,__ ---~ 
R X 

,--i-------¡ 

~~~~~~~~~--~~~~~---!( 

~ 
2HIL05 1 uJ 

1)-----1.-.. 
1 
1 
1 
1 
1 

--------., 
1 

1 

T X 

4 HILOS 

A )( 
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·1.4.ó. ECO 

El eco son sciinlcs intelisiblcs ílUc re3resan o 

su lusnr de origen como consecuencia de reflexione~ 1cntr0 

del sistenn' cener<Ünente por desri.coplnr:üento de impednn--

cias en los convertidores de 4 n 2 hilos (circuitos ~Íbri-

dos), qcie originan una pérdid[! de retorno bn~n y cuyo re-

tnrdo excede los ~O osee. (Fic. 1.4.G.n.) 

Cuando se trntn de lJnl[!ces lar~os puede hacer

necesario introducir supresores de eco. Gcnernlmente és-

tos se colocan en los extremos de la línea ~a enlace. 

r - - - - - - -· - - - - - - - - - - -

1- - - -fQ}- L ____ ~ 
r----·1 

¡..- - _J 1 

1 
1 

1 

- - - 1 

1_ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -J 

TIEMPO MEDIO CE PR<ll'MACION [N UN SENTIDO 2 5D mug 

---·--~ 
PARA 8000 M. 

VELOCIDAD Of. PAOPAClACION SUPUESTA e 180 Ko/!n. 

FIG. 1.4.6. U. TRAYECTORIA OEL ECO 



46 

Par3 caronti~ar 13 cstnbilid3d de los circui-

tos al opernr con l~a p6rdid3s especificadas as! como el -

eco no resulte molesto es necesario cumplir con los si---

~uientes requisitos: 

1. La pérdida de retorno en la banda de 300 a 3,400 Hz e!!. 

tre la balnnza de col!lpromiso y la troncal d.e L. D. ter

minada en 900 ohl!ls más 1 f'-f tendrá un valor pro1:1edio -

mínimo de '10 dB y un valor mínimo í_Jdividual de 6 dB. 

2. La pér.Udc. do retorno en la banda de 500 a 2, 500 Hz ef!. 

tre balanza de compromiso y la troncal de L.D. termin_!! 

da en 900 ohms más 1J-Lf tendrá un valor promedio míni

mo individual de 13 dB. 

3. La desviación de la pérdida nominal en los circuitos -

de L.D. no será mayor de 1 dB. 

Los circuitos internacionales vía satél~te sc

equipa.rán en cada cxtrn10 con medio supresor de eco cuya -

pérdida en sus puntos virtuales de conmutación será de 0.5 

d.B. 

Los circuitos internacionales a Estados Unidos 

con longitudes superiores a 2,500 Km. se equiparán en eJ e!_ 

tre~o distante con supresores de eco completo y operarán a 

una pérdida nominal de 0.5 dB entre sus puntos virtuales de 

conmutación, siendo que en los circuitos internacionales a 
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Entados Unidos con loncitudcs inferiores a 21 500 Y..n. no so 

cquipnrÓ.!1 con supresores de ceo y tr::ibajarán n u.na pé:-dida 

no:.Jinal do 0.5 dD entre sun puntos virtuales de connuta---
. , 

e ion. 

L'Js circuitos internacionales a Centro .Acérica 

con excepción de PD.Daná cuyos circuitos caen dentro de vía 

satélite, no se equiparán con supresores de eco y trabaja-

rán a una pérdida de r.5 dB por cada 500 Km. de su longi-

tud. 
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1.4. 7. RUIDO 

El ruido son perturbaciones que reducen la in 

teligibilidad de la in.forr:wci6n transmitida que pueden 

ser causadas por agitación térmica, intermodulación en 

sistemas FDM (Múltiplex por División de Frecuencia), in~ 

ducciones, etcétera. Las unidades más usuales para cuan

tificar el ruido son el pWOp y eldBrnc y están definidas

de la siguiente manera: 

pWOp. Nivel absoluto de potencia psofoo~tri

ca expresada en pico watts referido al punto relativo ce-

ro. 

d.Brnc. Es 1.tna unidad de potencia absoluta 

que se obtiene refiriendo la potencia considerada a un t.2. 

no de 10 - 12 watts a 1,000 Hz. 

x dBrnc • 10 Log 

Loa sistema3 de alta frecuencia sobre cables -

coaxiales o enlaces de radio con longitud mayor de 250 Km. 

deber6n operar con un nivel promedio de ruido que no exce

da 4 pWp por Km. y los sistemas de largo alcance sobre l!

nea abierta deberán operar con un nivel promedio de ruido-
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que no exceda 8 pWp por Km. 

La contribuci6n máxima de ruido do la red na

cional aplicada al punto de nivel cero del priner circui

to internacional deberá tener un valor promedio que no -

exceda (4,000 + 41) pWp o de (7,000 + 21) pWp el que re-·

sulte menor, en donde L es ieual a la longitud total en -

kilómetros de los sistemas de transnisión por división de 

frecuencia en la cadena nacional. 

De acuerdo con lo 1mterior, la Fig. ·1A.7.a.

llD.lestra un enlace típico de longitud máxima en la red na

cional indicando los niveles de ruido permisibles en cada 

uno de los elementos que lo constituye. Esta figura nos

mue::itra q1':i el nivel máximo de ruido permisible para sis

temas de alcance corto sobre enlaces de radio o sobre lí

neas abiertas tienen un nivel promedio de 4,000 p\/Op; ad! 

máo cuando el nivel de ruido en los canales seR superior

a los valores especificados se emplearán compnnsores aun

que su aplicación se l;l..mitará a condiciones severas, pues 

tienen el inconveniente de duplicar la magnitud do las v~ 

riaciones en las pérdidas de transmisión que ocurren on -

la linea. 
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1. L~. 8. DIAFONIA. 

no, que interfio1'e en un:: cc:::·.uiicoción ".;c~e.'.:Ónic::i (?i::;. -

1.4.S.a.). Puede ser producido. por dc::'.)"l:ci1ee en lo l~--

cuitas L.D., por b::ijos 2isln=icntoc, otcéter::i. 

Se mide en dBx y ésto es la relación entre le 

energía nedido. en un circuito y UD3 referencia fijada en-

90 dB abajo de 1 mW. 

dBx (lectttra en dB) + (90 dB) 

La dicfonb leju:w o cerc:rna entro dos circuí 

tos de un crupo, en posición de ser?icio torruino.l, con --

sus cxtre=os de dos hilos t~r=inndos correcto~antc, ten--

iA SENTIDO DE '-A SENAL VOCAL 
2 

A 

u-------0 
PARACIAFONIA 

~ -----~"' 

' \ 

,' 

u---

' \ 
T!LEDIAFONIA 

1 9 2 B 

FIG.1.4.8.o. CIAFONIA. 
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1 • 5. S.ERALlZllCION 

Es el intercambio de información por medio -

del cual es posible establecE::r y controlar las comunica-

cienes telefónicas. 

Se utiliza para detectar las condiciones y/o

cambios de estado de una línea de abonado, circuito o - -

troncal, as! como su identificación y localización mediaB, 

te el manejo de su dirección numérica en los equipos de -

comnutación. Tambi~n facilita las funciones de manteni-

miento, control, facturación y en general información so

bre el establecimiento o no de las llru:iadas. 

La ejecución de las funciones a.uteriores se -

retilizan medi::mte el empleo de tres tipos de soñ.'lles: de 

Abonuoo, de Línea y d.e Registro, dependiendo de l~ ;; cnra~ 

terísticns de la información que se requiel.'e transmitir -

(Fig. 1.5.1.). 
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1. 5 .1. s=:::.u,r ZAGIO!Y DE •1.3C!L:.DC 

Fe:o~ite el interca~bio de infor~aci6n entre -

SEÑALIZACION DE ABONADO 

SEÑALIZACION NUMERICA 

La emioi6n de las scfinles 
se efectúa desde el ap~r~ 
to del abonado. 

SZíiALES !TU1':.ERICAS 

SEÑALIZACION ACUSTICA 

La emisión de las señales 
se efectúa desde la ::i~'lui 

na de señales en la can-
trol telefónica. 

Las sefülles numé!'icas (nÚ.t:lero deseado), se --

tra~smite~ je3de el aparato del ~bonado hacia la central-

;;iediante la acciÓ:J conocida como ":wr-:ar" pudienlo :;ar a-

ba:::;e de :iuls0s e _;)Or :::edic de ton03 o nens:ijen par:i i.r:fo:o 

El :::; 1..:.ip0 cstn listo para recibir el nú.cero del abona-
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do B. 

El abonado B está libro 11 ocupado. 

El e1uipo no puede atender en este mo~ento. 

Está siendo llaando. 

La operación de "oarc'.lr" en los aparatos tel~ 

fónicos se puede llevar a cabo a tr:wés de los siguientes 

nedios: 

Disco dactib:::'. 

Teclado de impulsos. 

Teclado de frecuencias. 

Los i~~ulsos e~itidos por el apar~to deber§n

tener las Gicuient<:.>s cnrnctorínticas: 

Por cada cifra mnrcnd.1, se procucir5 wrn c,'.L1tict::i•: de -

icpalsos equivalentes y se les conoce c.1:;¡11 "t!'en de Íl:!l 

pulsos". El intervalo de tier:ipo entre cnda "tren d~ -

impulsos", tendrá una duración ::iín"..ma de 300 ms. para

que Al control de la central pueda iiferenciar entre -

dos trenes. 

La velocidad de emisión de pulsos podr5 ser de 7 a 1G

impulsos/n?.e;. 
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;:;n el aparato con ;ccl~Jo de frecuencias, la -

inforu.ac.:.ón num·Srica está con? 1~esta por la i)misi6n simult! 

ne~ de dos frecuencias dentro de la banda de voz. 
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Frecuencias Inferiores: G97, 770, 852, 941 Hz. 

Frecuencias Superiores: 1,209, 1,JJG, 1 1477, 1,ó33 H1~ 

(Hz) 1,209 1,336 1,477 1,633 

697 GJ [] QJ Reserva 

770 GJ GJ [§:) Reserva 

852 rn -0 [2J Reserva 

941 GJ G []] Reserva 

Las frecuencias emitidas por el aparato deben 

tener las siguientes carActerínticas: 

La desviación entre cada frecuencia emitida J con la -

frecuencia no~inAl debe ser conor al 1.~%. 

Los producto::> de distorsión (resultantes d:i intermodu

laci6n o de arn6nica) debfJn e:::tar a un nivel. cuando me 

nos 20 dB abajo de ln:i frecuencias ftmdi:u:w.;it:ües. 

Los tiempos medios ~e marcación por parte del-

abonado con aparato de disco y ie teclado non: 

a) Aparato de disco y teclado de imvuln00 
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Llamada y tiempo de respuesta del 
aborwdo 

Marcaci6n de ci~r3s (1.5 seg./ci
fra) (7 cifras) 

Tie!:lpo to!;al: 

b) Aparato de teclado de frecuencias 

Ll;1mada y tiempo de respuesta del 
abonado 

Marcación de cifras (0.7 seg./ci
fra) (7 cifras) 
Tiempo total: 

2 seg. 

10.5 se~. 

12.5 seG. 

2 sec;. 

4.9 se~. 
6.9 se¡;. 

Puede observarse que con el aparato de teclado, el -

tiempo de llamada y mnrc3ción de cifras es oñs cor•to, lo

que permite opticizar el tiempo de ocupación d~ la pnrte

:lc control. 

SERALE3 ACUSTICAS 

Estas permiten informar al abonado desde la -

central de distintos estadoa o solicitudes del sistema P.2. 

ra que proceda a efectuar las acciones pertinentes. En -

estas señales se tienen dos tipos: Tonos y Repique. 

Los Tonos son señales que se manifiestan una

ve z que el abonado ha levantado su microteléfono. Sus C! 
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1·acterísticas soo l::is sirruientes: 

Frecucnc i ~: 425 Hz. tolernncia del 10%. 

Nivel de potcnc:i.n: -10 dbm O.:, 5. 

La denooinaci6n de las diversas señales y sus 

cadencias son las siguientes: 

DE!TO!IINJ\.GI on Et;ISION SILZ!TCIO ::·- JIO!T CICl-0 

Inv:i.tación a carear CONTINUli. 

Ll2mrndo al ~lbon. B 1.00 Gec. 4.00 se. 1.oc ses. ~.00 se:;. 
1 

1-

l.bonDdo B ocu:pndo 0.25 ser;. 0.25 se e;. 0.25 SCG• 0.50 ::ic~. 

Con::;cstjón 0.25 ne c. 0.2) Lit!:_:;. 0.25 se~. u. :;,u se~. 1 

Intervcnci6n 0.17 nec:. 0.17 GC '...~• O.)C cc.:1;. 1.00 sucl 

Zl Repi~u0 es la oc~nl que se utilizo par~ 

f::::"c;nr ol cbonado 11~1:.~do (:9) que tiene una lln::i~idn e.r:tr01: 

te. Gua característicGc so~ lns 3i~Jienten: 

Frecuencia: ..,r Hz. .!. C' ...,~ 

'-./ .) j.". 

Cndcncia: 1 OC[. Je eoisi6n + 4 ser:;. de si.lencio 

Voltaje nominal: 90 Volts. .::. 5¡; 
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1.5.2. SEflALIZACION DE LI1TZ/. 

Permite ocupar, s~pcrvis'l~ y liber,r los 11--

neas de abonado y los enlaces e~tr~ e~·1ipo~ rte conout~---

ci6n, a base de sefiales de corrient~ ~~~~!nua o Irecucn--

cia vocal. Setas aeBales son i~t~~;r~taJ~3 en base a au-

duración, dirección "J' suceción. 

SEÑALIZACION DE LINEA 

// 
SEÑALIZACION DE LINEA DE 

ABONADO. 

se efectúa dende el ~¡1.'lT'.2, 

to del abonado. 

SENALF.S DE LINEA DE ABONADO 

SEÑALIZACION DE LINEA DE 

ENLACE ENTRE CENTRALES 

las :efinles la c!cct~on -
j~e:cs 1c ~elevadores re
petid ore:::; :Ji ti.indos en ca

da extremo del enlace. 

Aparato libre. El telÓfon0 en e:;"':nir: :.-:."h!'e (col::;:Flo), 

presenta U.'1 circuito abier'.:o a c~<::r ~ante contímw. L ,, ·-
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central presenta una diferem:ia de potencial que puede 

ser de 24 a 43 volts. 

Señal de b::::a. .u descolgar el teléfono, se cio:::or.'J nn 

circuito de corriente contínm1 a trnvés de un r:.~:dno ,, 

de 250 olms. 

Señal de desconexión. iU concluir la conversación, 01 

abonado cuelga su microteléfono, pasando al estado li

bre. 

Teléfono de alcanc!a. Los teléfonos públicos, requie

ren adenás de las señales descritas anterioroente para 

los abonados nor1'!alen las que se describen a contin11a

ci6n: 

La línea de alcancía tiene un dispositivo lil:titador 

de tiempo que se instala en el di::;tribuidor ;i:'inci-

pal de la central. 

Este dispositivo en co~~inaci6n ~on ~l tclÚfo~o de

alcancia efectúa el cobro cada unidad de tiempo 

(3 min.), indicándole 31 abonado cedinn te unn cr ab!!, 

ción que deposite otra moneda para continuar conver 

sancto. 

El C·')ntador de la central avanza, primero cuando el 

abonado 3 contesta y después, tantas veces como el

abonado (A) deposite monedas en respuesta a la indi 
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caci6n de la grabaci6n. 

SEflALIZACION DE LINEA ErfrRE CENTRALES 

Las señales de linea utilizadas en la red de

teléfonos para ocupar, supervisar y liberar los enlaces -

entre centrales son clasificados en dos grupos en funci6n 

de su direcci6n: 

Señales hacia adelante. 

• 

Ocupaci6n. Se envía al inicio de una llamada para

ocupar el enlace. 

Descone:x:i6n. Al concluir una llrunada, se envía es-

ta oeñal como consecuencia de haber colgado el abo-

nado llru:iar1te, y con el !in de liberár el enlace. 

Ofreciciento. Se envía cuando una operadora des·~a-

intervenir en una llamnrlR :previamente establecida. 

Cancelaci6n. Se envía cuc.ndo una operadora desea -

salirse de la conversac~Ón que fue intervenida, sin 

que se libere en enlace f1sicrunente. 

Rellamnt.ia. AJ. coli;ar un abonado que fue interveni

do previamente, la operadora envía estn señal pora

llamarlo. 

Señales hacia atrás. 

Contestaci6n. Se en•1b par3 ~nf~icar que el abonar.'.o 
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llc~ntlo ~anto~t6. Couo ~onsccucncin de estn so~Rl-

ne:: de .:>~:t11r·.:c ión. 

Bloqueo. Je cnv!~ p~rR intlic3r que no se puedo uti 

li:nr ol enlace ¡ar c&us2s de fRll3 o con~cati6~. 

Reposici6n. Se envía p2ra indicar que el abonado 

llaoado colgó su cicrotolé~o~o. 

Desconexi6n forzada. 3e envía cuando no se cuenta-

con inforr::ación cocplete p:1ra establecer lé! llaunda 

-;/ ha transcurridc un tiempo prcdeterl!ünodo. 

Estado de abonado. Se cnví~ a la oper~1ora parD in 

dic~rle el estado del abonado llamado (libre u ocu-

pndo). 

Invitación a marcar. Se envía a la op0~ador3 pnr~-

TIFOS DE F..NLAC::: 

En la señalización de línea entr~ ccntr2les -

existen dos tipos de enlace: De corriente directa a 2 ~i 

lo~ y de frecuencin vocal a 4 hilos. 

3c~8li:aci6n 1e C.D. (2 hilos). La :efiali~a-

' , cion por bucle con O.D. de -48V oe utiliza en enlaces ~or 

~odio de par ~icico. Lac centrales de tecnología elect~~ 

n:ectnica utilizan -2L~V pnra el enloce entre ellos, aunque 
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par3 enlazarse con los de~&s c~uipcs utilicen -43V. 

po1· ::-.lb o baja :i.::pec1 ancia ~· ·Jn sentido .~r·ntr::ir:i.::J ;;o:- in-

señ:.üc.:; por ::iedio de interrupciones en el bucle. 

Señalización para enlaces a 4 hilos. P2ri en 

lace:; ::i 1~ hilos se neñala coJJ lt."Ja frec:,c:icia de 2,400 Hz. 

y el si::;:cii.'icado de l.'.15 ::rn.i'í:.ücs depende de su dirección,

.:;ec11cr:~ia y dura~:'..S:i. Con excepción de lr:. scii':ll de Clo-

~ueo la duración de las señales es: 

Pulso corto: 

Pulso la!'c;o: 

150 

GOO 

.:!;. 

+ 

30 ms. 

120 ms. 
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1.5.3. SERJ.LIUCIC11' IB BEGIS.r.RO 

Permiten el interca!'!bio de i.!lformación de ori 

gen y destino ~t=e los e~pos de connutación parn iden

tific~ y seleccionar la dirección del abonado o enl~ce -

requerido. 

Est¿;s s~füu.es utilizan códiBC>s de mul tifre--

cuencias generados y supervisados por los elementos de -

control de las centrales telet6nicas. 

DO 

J l 
SEIAUZACIOll DE REGISTRO 

El siste:Ja de se!ialización de registro utili

zado en la red de !elé!onos de Héxico, es a base de c6di

goe formados por la co:ibinación de dos frecuencias las -

cuales se intercaabian !>ajo los principios extremo a ex-

treao 1 secuencia obligada. 

Kl principio e:rtreao a extremo es ventajoso,-
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pues reduce el equipo de soñalizaci6n ~ultifrecuencia ne

cesario y minimiza el tiez:ipo de ocupaci6n de los regis--

tros de las centrales de tránnito. 

El principio de secuencia obli~ada ioplica t~ 

ner que recibir la respuesta para poder o~itir la siguieE, 

te señal. Estos ciclos pueden tener u.na duraci6n de 200-

a 300 ms. 

Con la técnica de relevadores que se ecplea -

en las centrales tele!6nicas, el siste~a tiene capacidad

para emltir de 3 a 5 cifras por segundo. Debido al prin

cipio de secuencia obligada, el sistema se hace más lento 

en las lineas con l~~os tiempos de propagación, además -

de que la central introduce un retardo en el desarrollo -

del ciclo de señalización al analizar una o varias seña-

les recibidas y al efectuar operaciones de enrutaoiento J 

conmutaci6n. 

El sistema do oulti!recuencias ( MFO ) permi

te obtener 15 señal\!s d.e avance ;¡ 15 de mando mediante la 

utilización de dos ¡;rupos distintos de seis frecuencias.

(Ver Tabla 1.5.3.a.) 

ED eate siste¡;¡,a es poaible tener reaHzación

si.t:J.ul.tánea eD a.?llbno direcciones, eracias al empleo de los 

dos grupos distintos de soñales. 
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TABLA 1.5.3. a. FRECUENCIAS UTILIZADAS POR EL SISTEMA M F c . 

~eiirü Avance ·13 '~º 1500 1620 171w 12.:Jo 1980 (Hz) 

r~8.IJ ri 0 ·11110 ·1020 900 7-:.JO 2é0 )LJO (Hz) 

1 . .; .. X 

2 X X 

3 X X 

4 X X 

5 X :X 

6 X X 

7 X X 

8 X X 

9 X X 

10 X X 

11 X X 

12 X :-: 

13 X X 

14 X X 

15 ::\ :< 

SEfi.ALES DE ,~ VANCE 

Estas señales son enviadao por un reGistro de
salida, pudiendo tener tres significados distintos a saber: 

Grupo I In!.'ormaci6n de destino (No. - -
Aban. B) 

Grupo II Categoría de origen (Abon. A) 

Grupo III Información de origen (No. Aben. 
.A) 
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SEllllES DE I1A..~O 

Este co:.ijunto de señales está dividido en tres 

$I'Upos a saber: 

Grupo ~: Petición de información de destino. 

Grupo B: Estado de Línea. 

Grupo C: Petici6n de infor~ación de origen. 

1.5.4. SEflALIZACION INTERNACIONAL 

Los sisteuas utilizados para el manejo del trá 

fico internacional son: 

SISTEMA R1 

SISTll1A R2 

SISTFl1A CCITT No. 5 

Todos los sistecas están normalizados por -

CCITT y sus características son descritas a continuación. 

SISTiliA R1 (lforteru:iericano) 

Puede utilizarse para la explotación automáti

ca y seci automática de circuitos unidireccionales y bidi

reccionales en una zona internacional y puede funcionnr -

con cualquiera do los sistemas nor~nlizados por el CCITT. 



69 

Este ninter::a se utiliza para el manejo de t:'á·

fico con Estados Unidos, Canadá ~r alvmas Islas del Cari-

be, manejando una frecuencia de señalización "dentro de -

banda" de 2,GOO Hz., para la señalización de linea del ti

po permanente sección por sección. 

Para la señalización de Registro, se emplean -

seis frecuencias "dentro de banda" (700, 900, 1100, 1300,-

1500, 1700 Hz.), que operan bajo el principio seccióz1 por

sección, mediante un código gue utiliza una coobinación de 

dos de éstas seis frecuencias. 

Parámetros técnicos tales como tiempos de su-

pervisión y tiempos de emisión, tiempos de detección y ni

veles de transoisión están sujetÓs a los acuerdos bilater2_ 

les entre las administraciones en cuestión. -~sí como alQ!_ 

nos pará.T!letros que podrán varinr dependiendo de si la vía

de conexión es a través de satélite o no. 

SISTEMA R2 (Berna) 

Se utiliza como sintema de señalización inter

nacional en el interior de ra~iones internacionales y está 

especificado para la explotación bidireccional en sistemas 

de transmisión analógica o digital y puede .funcionar con -

cualquiera de los sistemas normalizados por el CCITT. 
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Con este ai::lte:na se oanej:; el t!'{if'ico con lo:J

países Centronoericanoa, con los cuales se tiene enl~ce a

través de sisteoas terrestreo de microondJ2, 

Para ln señalización de lÍ!leo:t 3e utili:n una -

frecuencÜJ. fuer<> de banda de J 1 325 IT~. , de ti::_) O peri;;.2.ncnte t 

sección por sección. 

Para la señalización de Registro se utilizan -

dos sr1:pos de seis frecuencias dentro de banda: uno para

señales bacia e.delante ( 1320, 1500, 1620, 1740 1 18GO y - -

1980 Hz.) y otro para señales hacia atrás (51f0 1 SCO, 780,-

900, 1020 y 1140 Hz.) 

Este sistema opera bajo el principio extrcoo a 

extreoo con secuencia oblicada, mediante un códic;o que uti 

liza una co:r;biDación de C.os de seis frecuencias, depen~::.e.!!. 

do si líl se~1'.1l es hncia adelante o hacia a'cr6.::. 

SISTEtL\ CCITT No. 5 

Puede utilizarse para la explotación outo.r.áti

ca y semi autci:;5tica, permitiendo ader:iás l::i explotación en 

embos sentidos. Requiere un.3 ::;e.i'úilización por circuitos a 

cuatro hilos. 

Con este sistema se o~nejn el tr6fico hocia --
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, 
pa.:3c3 -~ ur: se ten can -

0~laces ?Í~ sat6lite, util:i.~3ndo dos frecuencias "dent~o -

·:.'.G or·.JJ:i<>º (':',11co :: '.:!,--ce =".:.), p·:c1·ci. la t:;:oansr::isión de seil.f!. 
. , 

::i·.::cc:.cn. 

s~iG frc::':.:::r:c:i:' . .:: 11 :::.:.=~-ro 2.·:: bctndr." (700, 900, 1100, 1300,-
. , 

po:' :eCC1.0D 

, • +- ..; , .; ,... ..... 
.... v ... _ • .__._. un:. co:::::-.~:i:;ció:: G..:: dos de -

seis frect:c~c i :i~. ..L.3.S ce:"":. :i.:.•: .: !11:-=-:D~:.c as son tran=wi tidas-



2. SISTfil·L\S tfiTLTIPLEZ 

En l<i Trnnscüsión de R.·1l1ces :'..'cle.;.'Sr.ic::is .:;n-

tre poblRciones distantes se ::: :; ~ ... .: -
mo los recursos del nedio de trnnsni:i6n ~ua :~s 

Esto se locra nediante equipos <JUC :i::;,·upcin en un extr ::w 

las diferentes in~orociciones que dasoan t~~n:~itirso, 7-

en ol extremo opuesto, equipo idéntico per2ite diferen--

ciar e identificar cada una de las señó\les recibid3s. 

Considerando al ancho do banda de los medios 

de trans:i.isión se observa ~u.e por u.na línea oér(;a podo--

mo.s trans~itir se~1les con frecuencia hasta de 150 IJiz -

npro.xi;::adar.icnte. ?or lo t.'.1nto el ec.¡:lleo de unri líne::; dé 

este tipo para la transQición de twn sola conversación -

ciento de 13 ~nnctn ~til de c3te ~cd.io du trans~i~i6n. 

Ln noccsidnrl ,~,, 11nc(;l' ::1:: econóoicos los 8Dl:.tc:u::; de co::i_l!. 

nicoción e~2ple:;ndo r.;enor núncro rl\) ·circu-'.. ~o;i do '.::·::-n0r:ü-

si6n y la convonlencia de 1provechnr n! =:~~~o las po3i-

bilidndes de 12~ ~odios de tr3nc~isi6n ux~stcntcc, ind~-

jo a la idea de lo~ sistocna Je tr~ns~isi6n ~Cltiplc, [2 

tos perniten :!.n transni::iión si.~:ult~ncn do v1rü1s '.:onvcr-

sncionos telefónic'1s (o ctnlr;·üor otr;1 inf.'Jr·:.::ición) on -

formn indepen~iente, es decir, sin inturfercncin entre -

eotos converaaciones. Eato so locr1 trnslodanrlo los es-
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pectroa de frecuencia de las diferentes señales para que

ocupen diferentes bond as de frecuencia sin traslaparse. 

Tales equipos son conocidos ~enéricomente co-

co "Equipo Mul tiplex" y su ir:lportancia es trascedental en 

la telefonía LD (Fie;. 2. a,.) 

DISTllll.<:::> 

~..___.. 

r----1 

' ' - -1-·. 
1 
1 

MULTICANALI • 
ZACION 

BANDA DE LINU MOOIM-RAOIO 
..___.. r.r;-r.i-·-·-- "1j,"! ~UHU All!llTA 

L.:.J..!J.:_J • - · - • - - ~ - .\ CAILI COAXIAL 

J, IZ, Z4, 120, 500 

"º· 1100, 2700. 

flG. z.a. PRINCIPIO DE MULTICAHALIZACION' 

J,u Fi¡;. 2. b. sir:lplifica al oáxico la ostructJ! 

re básica de una red de Larca Distanci~, aún as!, perl:lite 

ilustrar el papel que denoopeña el I·Júl tiplex en una conf~ 

rencia interurbana: Las tres ciudades A, TI, y C están CQ 

municadoo !:!ediante cuc rocpectivoc enlaces de larga dis--

t~cia; cada ciudad está provista de una Central de Conm.!:!_ 
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~ APARATO Tt:LEfONICO 

[~ l CENTltAL DE CONMUTACION 

.R~ .. ::: :: .. "'. ~EQUIPO DE TRANSMISION 

F!G. 2.b. !STRUCTUllA llASICA 0[ UNA R!O DE LARCIA DISTANCIA. 
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to.ción .1 ue permite interc ~n•~ct::ir en~re sí a cuule.:;,iui 1~rt:..

Je los su.:;criptores de esa loc~lid~d; ~demis esa c0n~ral

tiene Línea:; de F'.nlace ccn o tr::i.:; locn.lifades. 0ichas lí

neas :le -::nlace est:1n prol;:;n,;cicla:::i hac:'..o. la central IJ don

de el Eq\ü¡:,o ~.:últ:11lex ( :·x ) las a:::,r.~~::i medi::tnte el equ! 

po de transmisión res_pect1vo. 

Lus técnicas existentes _¡.,nra la transrr.isión 

múltiple en telefonía son: 

~·oduluci6n por Divisj.Ón de :Tecuencia (:<':'.l.'.) 

rr.od~Ll.ci6n por !:Jivisión de Tiem¡_,o (~:ir:) 

- Kodulaci.ón _¡.,or Codificacién de Pulsos (?C:i.) 

La técnica de ~.·u1 ticannlización µor División -

de ?recuencia tiene co:no b:J.!JO, la ~ranslación Jo frecuen

cias oricinale.:i n otro run¿:o le frecuencias dentro 181 -

espectro disJ;onible _¡,::.ra un sbterr.[1. de ·~rans:ni:Jión JC!do, 

Estn técnica i:r..~lica nece.J:-.ri::..:::ente la inter-

venci6n Je los ~roce3os funlx&ent~l~s: Ia ~odulaci¿n y -

la Generación tle "'recuencius. 
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2 .1 .1. !.'ODUlACION 

El proceso le la modulación se Jescribe cor::o--

la ope:cación consistente en hacer vo.riu.r la.:; c:'.I'~:ctr:rfoti 

cas de una señal, de o.cueruo a una lt::y deterr::inaJa, de :'.'.~ 

do q_ue las modificaciones que se 1·3 i::priman perm.i tan !iOS 

teriormente recuperar la inforrr.ac1ón SU.'llinis tracia. 

En los ::lis temas ~'.Úl tiplex !':Jl" se em¡;lea la r.:o

dulación en ,AJr.:¡:,li tud la cual e :n3iste e~1 hacer variar la

característica de a:ni:1li tu.l de una onda 1,ortajora de acueE_ 

do a las variaciones Je a:r.¡,li tu.:i Je una ond'J. moluladors.. 

La modulación es nece:Lria en telefonía ¡:,ara 

acomodar un c-ran n~ero de ca:13.le'1 1J,'lr:J. abon'.lJoJ sobre 

una solu líneu; en 1:.i entr:1lla, c.:iJ:i t,;no ;le l;)s c:.:.n'.üe;:; de 

voz es elevado a •li:"erentea b:.:..ndc-.3 de ~ü ta fr"!cuel.cia, 

3'.m uoí trans::-.i tiJou ::ü receµtor hr;.t,iute, selecci~nuuo3 

por filtros. !a 3enal recibi~~ ~3 de~odulud'.l y ae obtie-

ne la señal :le voz .1 ue se trr:lll3::'.i te. 

cuando una onda portadora ie frecueucia fe es

molulada en a.T._¡,li tud por una onJa :::oJuladora, }OI' ejemplo 

la voz, cuya frecw:incia e3 fm' oe obtendrán tres oe:':ales

con diferentes irecuenciaz ·1ue s,Jn: 1). -Una señal sin n:o-
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dulcir con una frecuencia fe¡ 2).- Unn señal modul c:.da cu

::n frecuencia en ( fe - fm ) y 3).- Una señal modulada -

con una frecuencia ( fe + 1'0 ). En General ::ii tcncoos la-

portadora 

B.c " Ac cos (2 11 fe t + ~) 

donde Ac es la. amplitud máxima de la onda portadora. 

Si por sil!lplicidad consideramos que la fase de 

la portadora es constante e igual a cero (Q,: • O), nos qu!. 

daría: 

l!.c • Ac cos (21'l'fct) 

J se modula por una onda representada por: 

dondt.! 11.Q. es la aopli tud mhima de la moduladora; la onda c,g, 

dulada reoultante es: 

desarrollando: 

l?ortndora Banda Lateral 
Superior 

+ Am cos 2 11' (fc-.fm)t 

~_J 
Banda LateI'al 

Inferio1' 
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Ln ·3:;.1n·csión anterior contiene tres tér1'.linon, 

la portadora con frccuenci1 f e 

ci6~, -;:· ln.::: de:; h.,,n,ir,s 1 :: :-.:;r:1le:::; ( fe + fCT ) y 

( fe - fe ), 1:-,::; cn:::L:::; cont:.1J:JCn jn'~o:"r:::1ción porque su -

ar:;p2.itud es p:·o~JC'ci:)n.:il 81 L1.Jic.c de Ifodulnción. 

d11l3ción (Il). ~l ~6~ino valor pr5ctico de este 

es 1 y a nenudo es ~enor. :~ ln nmplitud de lo ondr ~o-

duladora lleGa e ser n(s ~rande que la de la port~dor~, -

dando tuJ Índice de r:ioduloción L1:-.yor <JUO 1, ln onda nodul.Q_ 

da resultante ast5 tliztorcionada y ln scfial oricinnl no -

podrá ser recuperada, diciéndose así que exi3te sob!'C'.10.-J_!l 

lnción. En la Fic. 2.1.1.a. so cucstran diferentes v::;lo-

res de Índice de r:iodulnción. 

Je puedo co::1prob'.·:::' !illú e:!. contcnitlo de l:i in-

foroRción - ' " .., .... -

roles y que anb~s contienen 11 ~l~~n infcru~ci6n, LD c~i-

dente ~ue ln trc.ns::iisión de todo::; lo::; co:cp'.Jnentc::i d0 1 ~ -

uxicc nayores requisitos do ancho de b;:¡nj~. 

E:::tns co:isirkrr-.cioncs h3n dado lu('.'..'11' n la té.s 

nicn de trnns::ünión de !bn:l'; .Lotcral Unica ( BLU ) con 

port.idoro zupri::i.dn en ln cuü se tninscite a elecci6n una 
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"' 
o 

- Ac 

PORTADORA + w: o 

·2A1 - - - -
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Ac •A• - - - - - - · - - -

A 

o 

50'/, 1 100 •t. 
w: o.s w: 1 -------

FIG. 2.1.1.a. IHDICU DE MODULACION. 
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rol~ bnnd~ l?tcrsl supricicndo l! port~dorn y l~ otra b~~ 

dn. 

MOOULAOOMS 

"(f 1 "'' 

FILTROS 
J>ASABANDA DEMOOULADOllU 

1 

~ 1 .._. __ _, 

•• ~,, (f) 

~ ! ,.----·-
¡ : ~ . 1 wrnu> ()EttJ_' : 

• 1 : ' 1 , TRAHSWIS ! ' 
12111~ Wz ~• ~ ~---- --- -+ w1, 1------.12 111 

L_~ ~ i 
1 1 
1 1 

L~ ..... 
' 

-.--J ~ GiJ 
fn(fl ~/ __ "'_•_ ..... ~ ::;: j 

TRANSMISOll llECEPTOR 

Fi G. 2.1.1. b. l'lllNCIPIO or LOI lllTlllAI ,011. 



En ln l~ic. 2.1.1.c. so ~1'1estrn ln noclubc~.S~

de 12 IJTz cono ;:'r•.c ~~·:•. n.:;iri po:.' 1;.::id.orn, con ~J1 br.n<~~' p<J.1·~1 c.:.:. 

:J'.Jl t<:ll~fÓI1ico de o.;. - ?.í1 ~'.TI~, u:::;cmdo l:.1 rcp:;,•c:~cntc,ció11 

bandas y dcspu6c lD 1cci6n del filtro pasabandn tlo 12.3 -

15.4 KHz. 

:Sr. ouy in:_Jortrrnte nuc la curva de rc:~; 1.1.cst.:i -

ele los filtros non l~ e:;r•ctci, ;i.::ira cvitnr probler.:.::i:::; r:lo i,;i 

ter~erencia con can~lcs vecinos provocadoa po~ iioron{~ -

invertida O fUCD de portado~~. ~E~D cli~lD3CiÓn Gi ~O e: 

total o si la atonunci6n no CJ ln rc~ucrido, causJr5 in-

tcrferenci:: :ü c:::nal vecino, '1(tn curu:?tlo ::;c:!'Ín ('.Jl t::'-;;c ·~~:; 

diafonía invcrtidD o ~uir.n tc•:1bi6::i por.:~·í,'1 ¡;01't1.11'b:i!' :l::/:..." 

!'CSiduo C_C ::'U'.3::1 de pO:>:-t:1.lsr[' ~.el ci::c:.i"'._to ::!odnl:iJ.o!'. 

inport:incio nl hnblnr de oquipoc r.iúltiplc:: es el 'J:pl!.::to

de r;onerac ión de f!'ecuond;,i s, c'J.Ja c c;.rrc ter Ística ropcrc~ 

te tanto en el aspecto funcional y econ6nico couo en el -

de aant~nimiento. 

:.a aportación do :'rccuoncins en un sintor.in de 

multicanali::.nc.ión FDM i:lG n0ces11rin pnrn efectuar 12n -
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tr:cnsl::iciones de frecue:ici"o c·iw se re1rnier·:rn de .~CUl)rdo-

::i UD pl::in de rwdulnción 9rcvi:•uc,::itc l)s1;:1blccido, se em---

plcnn t:inbi6n cicrt:'s frecucnci:is pr.r:~: supervisión, re1:',l! 

l::ición, seílrliznción o bien coco ~ilotos de sincronÍ8 en-

tre est~ciones tcruinrlcs. 

0.3 

r.w. 
0.5• 5.4 KHa 

5.4 

ose 1 LAOOR 

IZ K~r 

MODULADOR 

FIG. 2.1.1,c. PROCESO DE MODULACIOll. 

••• 

a. L. t. B.L.S. 

FILTRO~ 
PASAB~~OA ¡----_. IZ.5· 15.4 KHa 
IZ.S· l5. 4 8.L U. COll 

POllTAOOllA Slll'llllllDA 
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Un procectir.iiento usu::l p:ir1 obtener dich1Js .frn 

cuencias es ~ue lns portadorns, ~~lotos y frecuencias de -

seüalizaci6n ;:;e 1:eno1'<1n f' p::irtir de un cierto número de -

frecuencias succscnto cst~blcs, a las cuales se les llncn-

frecuencias fundo:::entoles. Dichas frecuenci<lS se dorivnn

a su vez de unn frecuencia única llm:wdn frecuencia r':nes-

tra la cual debe ser extreoade.oentc estable parn lo cunl -

se er:iplean oscilr.doreo a cuorzo con!;rolados en teoperah:.rn. 

Existen dos técnicas para la Generación y dis

tribuci6n de frecuencias en una terminal oúltiplex: 

Generaci6n Centrolizndn 

Generaci6n Descentralizada 

2.1. 2.1. GEIERJ,CION CEITTR/LI:3l D/. 

En estG técnic!l, t:::nto el o::icilcdor loc.~l coco 

el equipo e;enerador de frecuenci:is fundaoentales, po!'t:-c:!;:>

ras, pilotos, etcétera, se alojan en un equipo centrnl de.::_ 

de el cual son alimentndos los equipos de translaci6n -

(Fig. 2.1.2.1.a.). Este procedimiento est¡ cayendo en de

suso ya que hac~ necesario intercalar equipos de B.J:Iplific~ 

ci6n para dC:r o las portadorns el valor requerido en los -

eouipos de translación, ode=5s se requiere mucho cableado-



entre el equipo generador de frecuencias y el 0~uipo de 

transloci6n y el nivel en los cables de distribuci6n es re 

lativomente nl~o y también una fnlln en el equipo r;oner~\-

dor de frecuencias afectaría a tc.dn la terr:ünal r;iÚl tiple:·~. 

\ 

FRECUENCIAS FUHDAMEHTAl.ES 
PILOTOS, S!ÑALIZACIOH Y 

PORTADORAS 

FRECUEHC 1 AS POltTADORAS Y 1'11.0TOS 
,/ / 

\ 
\ 

_d 
B B ~ [[g 

ro. TttAHSI., fQ, TRAHSI., fQ. TltAHSI., ro. TRAHSI., 

FIG. Z.l.l,l.1. GEHERACIOll CIHTR.UIZAOA. 
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2 .1. 2. 2. G2TZ1LCIOIT D"2.SC '.JT'l1FL\.LI ZADA 

:::n c.:~t:1 técnjc<1, el C<JUÍpo central aloja :ll -

c.sdlndor noestro el c1.uü se encuo:::itro duplicado y con 

circ·,ü tos de .::upol'Vi.::d.Ón y corn:JUt.'.1ción 1 siendo ta:-.lbién 

que los ccneradores de frccucncins fundamentales y las 

f~ecuencias do los pilotos e::itá duplic.'.ldo. 

Este 1:1étodo prenenta notables ventnjno con -

respecto a la cencración centralizada ya que la cantidad

de cables de distribución ca i:wnor, las frecuencias port~ 

doras se e;enel'[('.] localrient·~ en lon ec¡uipos de tronslnción, 

ésto l'lisoo do. 11tc::ar .'.J qu.:: los niveles en el calJlcndo cn-

tr.; bastidoren GOR :::cnor. ror otr·. p.:;rtc t.lé•do C.JUC inter

VÍODCD una ccnor cantidad de círcuiton ::;e reducen l.'.1s :;:io

sibilidades de daños y en C.'.lso de ocurrü :::olo . e• ve n:;.'cs;, 

tndo el equipo local de tr~~Gl~ci6n ~n~ado. ~;~1 ~~ndrn-

cién se obGerv~ on ln Fic. 2.1.~.2.n. 

2 .1 • 3. FRECUENCIAS FU1IDAMErTTALES 

Co:itmmcntc se los llana f!'ccucncüui fundncen-

tRles a las que Girven pnr::i oht;cner lnn frecucncir.ia port.f!. 

dorcic, pilo ton :' de :;cñnli~ación, ::liendo éntos: 12, 121+,-



EO. TRAHSL. 
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FRECUEHCl.U FUHOAMEHTALES 

Y PILOTOS 

'RECUENCIAS FUHDUIENTALES 

EO. TRAHSL. EQ. TRMISL. ro. TRAHSL. 

FIG. Z.I. z. e. a. OEHEAACIOH Ol!SCEHTRALIZAOA. 

El proceso on la técnica de los osci~'ldorco y 

la tendencia a dinr:ünuir los trabajoo do CTnnteniriicnto en 

los oioteCTns hn 11echo 'JUO actualmente los sistcr~:1s le :tJO!: 

tadoras dependan do un solo o.scil;-1Jor llonado occibdor -

maestro, aoí os comí.o ahora que una entnción te!.'r:.'...::·'l de-

10,000 circuitos dependan en sus f1mciones principal~::; do 

un cscilndor r:wcotro siendo ·~Uc antes <}XistÍ:-ill vari0.s - -
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osciladores para obtener de ellos lns frecuencias necesn-

Dc.d2 lo io;,:iortrrncin del oscilnrlor anostro y -

de los circu~tos que intervienen en la obtcnci6n de las -

frecuencic.s fundnI!lentales, ¡:;eneralmente son equipos que -

existen por duplicndo, es decir, un eauipo trnbajnrn:!.o DO!, 

1:1nlmente y el segundo trnbnj3lldo como reserva lü~·:o po.:r.n

entrar en funcionamiento si (Ü nivel del equipo norr:ial -

desciende en cierto margen por cedio de una conmutación -

automática e instantánea. Al primero se le conoce como -

equipo normal y al segundo como reserva (stand bny). En

la Fig. 2. ·1. 3. a. se obser•.rn la distribuci6n de frecuen--

cias funda.mentales. 

12 124 440 14.DI 411.92 1552 llOH 

~---
1 \ 

r----·-'f'-- - --
' 1 1 1 

1 

1 
1 .,.---- --- -~ 

1 
1 
1 
1 
1 

r-------------., 
1 T 1 
1 1 1 
1 1 1 

1 ' 1 
' 1 1 

CANAL 
a 

...... -fe-~~ m 
ll. 
MG 

1 

' 1 

' 1 +--- - -, 
1 

.!lll. 
SNO 

F 1 G. 1..1.3.o. OISTRllUCIOH or '"ECUEHCIAS "IHOAN[NfALU, 

\_] 
1 : 

' 1 

SMG 
2700 l.G 
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2.1.3.1. FRECUENCIAS PILOTO 

Las frecuencias piloto son señales atL~iliares 

independientes de las señales de inforr.wción n_ue se usan

en los equipos de transmisi6n para fw1ciones tales como -

regulaci6n de niveles, sincronización de frecuencias, - -

alarmas, monitores, etcétera. 

Cuando un sistema está en operación es neces~ 

rio efectuar pruebas de rutina dentro o fuera de un cant~ 

nimiento preventivo y en caso necesario en mantenimiento

correctivo para la localización de daños. Durante estas

pruebaa se roquiore conoce1• el estado que guardan las di

ferentes bandas del sistema a través de las cadena$ de -

trnnscisi6n y recepción y como no es posible enviar tonos 

de prueba pRra todos los canales ya que coco dijioos estó 

en servicio, se les he asignado a cada banda una frecuen

cia de referencia con un nivel estable u la que Re le co

noce como frecuencia piloto de referencia. 

Este piloto de referencia cuyo nivel está - -

bien definido se coloca entro canales o grupos, con el -

fin de evitar que provoque interferencias en su vecindad, 

ademós se procura ~ue quede lo més centrado posible en lo 

banda de lo cual es piloto y se inyecta en el Último paso 

de translación de su banda, acompnñ5ndola en todas lac si 
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guientes translaciones a través del medio de transmisión

hasta el extreco correspondiente. Así en cualquier parte 

del sistema basta conocer el estado que guarda el piloto-

de referencia respecto a los niveles nominales, para sa--

ber aproximadamente las condiciones de la banda de la cual 

es referencia. 

El CCITT ha recomendado los siguientes pilotos 

de referencia: 

RANDA DE PILOTO KHz IN3ERCION A NIVEL DE 

GRUPO 8l~.08 Equipo de translación 
de preg: '-'1?º 

SUPER GRUPO 411. 92 Equipo de tronnlación 
de grupos 

MASTER 1,552.0 Equipo de translaci6n 
de SG. 

SUPER MASTER 11,Ó96 Equipo de tronslaci6n 
de master 
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2.1.3.2. PILOTO DE REGULACION 

En la transmisión a travón de largas distan-

cias es inevitable una cierta variaci6n en el nivel de la 

banda transmitida originada por múltiples causas como por 

ejemplo redisposición del tráfico, envejecimiento de los

cocponentes, modulaciones, demodulaciones, etcétera. 

Aunque ciertas variaciones se compensan auto

máticamente por los equipos de regulación de nivel, siem

pre existen residuos de ellas en la entrada a la rccep~

ción y pueden ir sW!lándose hasta alcanzar valores no per

oisibles. Siendo imposible predecir la forma en que la -

atenuación va a variar a lo ancho de 1~ banda de frecuen

cias, es conveniente aplicar la rcculación después de - -

haber dividido la banda transmitida en billldnn parciales,

éstas se dividen a su vez en bandas menores a las que se

da igualmente regulación plana dtj nivel, en esta forma se 

aumenta cada vez la aproximación a una respuesta plana, -

ésto se puede apreciar en la FiG. 2.1.3.2.a. 

2.1.3.3. PILOTO DE SINCRONIA 

A menudo se utiliza un piloto de línea para -

la sincronización de frecuencia entre los puntos ternina

les de un sistema, esta función reviste enpecial importa~ 
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+411 NIY. NOM.._+..._._._,f--__ ...._ __ ._ __ ...._ ___ ...._ __ .__ __ ..___. __ ._ __ __, 

-·· i.-.¡sg 1 1 

1 1 

l 1 

-i---ll'att 
1 1 : 

1 1 

-~--------------~~·-
' 1 

. "G. Z.l.J.Z. a. "LOTO OI ltHULACIO•. 
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cia en los sistemus múltiplex en que las portndoras oodu

ladoras deben de reinsertarse un 1:: ter.minr.l de recepción, 

la sincronización se efectúa en~ancbando en fase la señal 

del oscilador maestro del equipo terminal controlado con

la frecuencia del piloto de línea transmitida por el con

trolador terminal. Por lo tanto, si varía la frecuencia

del oscilador en la terminal de transmisión la frecuencia 

del oscilador sincronizado de la terminnl de recepción d.~ 

berá cambiarse de igual proporción. En la Fig. 2.1.3.3.a. 

se ilustra el principio de funcionruniento del equipo com

parador, combina la frecuencia proveniente del oscilador

patrón y la del oscilador bajo prueba, obteniéndose de 

ello una frecuencin de diforencirj 1'1 cual se conecta a un 

instrumento y si es necesario n un recistrador gráfico. -

La sincronía se logra en caso de no existir, ajustando el 

occilador bajo prueba basta obtener un cero en d instru

mento. Las frecuencias de sincronía pueden ser de: 60, -

300, 4,200 KIIz. 

2.1.4. J?LANES DE MODULJ~croN 

En las redes telefónicas es necesario a veces 

interconectar 2 o más sistemas múltiplex de distinta fn-

bricaci6n, en c:uyo c·nso en el punto de interconexción lns 

señales procedentes del equipo do transmisión deben de s~ 

tisfacer los requisitos del equipo de recepci6n. Paxa lo 
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grnr este fin, ha sido necesario adopt~r planes de oodUlQ 

ción nornalizados de nnnera que permitan la interconexión 

dir~cta de diferentes clases de sistcQas n nivel de fre--

cuencias de línen o de frecuencias de bandn baae 0n alf.ll-

na etapa de oodulación intornedia. En est2 forma so pue-

den trasladar t;rupos de c1111ales de frecuencia de voz en--

tre sistemas sin necesidad de enplenr t)t;Uipo ndicional ni 

otros pasos de nodulación. 3n toda clase de siste~as ruú1 

tiplex se utiliza algún pl3D de ~adulación para transfe-

rir las señales de los canales de frec~encia de voz a una 

banda de frecuencia de línea. o de banda base apropiadn PQ. 

ra la transnisi6n. 

DHDI l!L O.M. 
300 LOCAL 

FIG. 2.1 .. U. a. CONTROL OC FltlCUIENCIA llo\llTltA. 

r-- At 
1 1 r;-...! 
1 ~j L--i, ) 
L. "'--' 
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El CCITT hn rccot;e:1dado nor::::c :•l rcc¡)i;cto, -

dichas normas adem2.c de ::_·~1cilitc.r intorcone::ione:::, :¿cr:·::i-

ten una ;;structuración de lns eatacioneG c:n .fo:rnn lÓ:_:;:i.:n

y flexible, las etapas de nodulaci6n nor~ali~ada :::e obaer 

va en la FiB. 2.1.4.a 

4 

4- 81tUPO ll 

a 14SICO 2 

PRE· z 112 CANI 
( 4 PRE· 

CANAL Z GRUPO 1 GRUPOS 1 

~--l~(S--CA_N_).._~ • .._ ____ _.._ __ .._ __ ~..__ __ ..._ ____ ..__ __ _,_ ____ ..__ ___ 

0.3-5.4 ICHa IZ. 24 ICHa SO.IOlllCHa 11:2 a 552 ICH• !'12a 204'4 kH1 11511a 125118 KH1 

FIG, 1.1. 4. o. UCALA DE NIVELES DI MOOULACION. 

Cono ya oe mencionó so han adoptado planes de 

modulación nornalizado~ para lo cual se no~calizó :priraero 

·el ospaciatúento entre portncior<1s de cannl a 4 KHz, lo --

cual incluye cierta b~ndn de :protcc-::.ión entre cn..'1alcu - -· 
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10::; 80!1 coiul::i•!o.s por l?. b:md.'.1 de :'rccacnci:i. ce vo: :.:e --

o. 3 .'.'. J.4 !JI::i. 

CAJltAI. 1 CANAL Z 

,. 1 
,,. ,. 1 

11 r 
IC1<'1 

lt 

o.• 

4.S 11.4 

FIG. Z.1.4. b. SISTIMA M TllAlftMlllOlt MULTlll't,S, 
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ci6n p:1r:i un sistec1 de t:c'm1s::::'..:::dón núl ti:-i~c cL: =o cJnn--

do. so::-,0.1 de entradn oodula n u:ia de l.,:; tres lJOrtado:-o.;:; •· 

de co.nnl separadas 4 KHz for:iándose c::::i ésto un presrupo-

con 1.UJ ancho de :)anda de 12-24KHz. 2n la ses;u.nda etapa -

de ooJulación cada uno de los cuatro precrupon do 3 can:i-

les ::ioriula a una portadora de pro(;I'UpO separados 12 KHz.

forman~o con ésto un grupo básico con un ancho de banda -

de t.0-'108 J:Gz. ~ la tercera etapa de oodul3ción cad::i --

u.:.:0 (~C los cinco ~upos de 12 ~a .. nnle.s ::Jodula a una porta

do:'::; ·i.:: crupo p::ra senorar el ~:rJpe:':rupo básico con un a.'1 

c~o de bé.lllda de 312-552 KIIz. 

b razón por ln. que se loe dc::rn::iino. h:.bicos. E:dst:m 

otras a¡;rupacion·::> de t:l<.!YG'-' cn;:iacid'ld ta"'.lb:'..Ón desi¡;nada.:-

co:Jo b6sicas, ellas son: el :srupo ::::~c3t:··:i con capacidad -

de 300 canales en la banda do 212-~ 1 041~ KHz, el crupo su-

peroacstro con capacidad rle 900 canalo::; •Jn ln banda de --

8,515-12,388 KHz. E::;tos )lane3 d~ modulación so proscn--

to.:i en la Fif;. 2.1.4.d. Otrao bGndns t"nbién noro:lliz:i.--

das que se entreean al equipo de r1tlio p~rn su tra~ani---



• ~------_..·--· ..... -~ZO 
o.l 3.410h I, 

.\.,....__.., y¡ '..-......, 
(1-ll ¿_~~~---·---
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... 
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---~ . 
14_ 6 1 -=::::::::-------- 1-----------------1oe 

JIZ 

FIG. 2.1. 4-. c. P'l../\M Dt: llOllULACIOM, DE CUALES A SUPIHllUP'D. 
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1 
1 
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::·:.c.·n 8on lnc denocinadas coto :rupo~ do l!nea • 

~ --?"". 
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.~ / / 
~:.-----------+-----,....-----,¡1860 
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~ / ,/ / .·• · .... 
31.? ~m ~-.jr--..__¿__--L~~ F 

812 I052 13()8 i 5<MI 1804 2044 Kif'1 

SG/ MG 

2108 

'°'º 1300 1556 1716 

~ i""º ?"'" ··~··· 
¡~:s:o: ___ L_ , ""'" 
812 2044 ~----=-::::::::::_.J-_· _31_;2~-~---.c::;_·-_d __ ...;3~-~-~ 

8'16 91~ $836 11068 11156 123118 KHs 

F'IG, Z. 1.4. d. AGAUPACIOM USICA. 
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2 .1. i;. .1. Fh'JT D:~ ::::::i~u:::-;n_;i~crc:r 1 

troG, c~1rtnd.o :o. t:cr:n:::::--:~~.:.ó!1 e~ en c='::::Jdes capacidadc:, es 

dec:!.' 2 1 ';'CO ':/ 10,200 cG.n:.les en do:::i::ic ln b3nd'.1 de ::;-:.'t!!JO -

nes, ésto se ilu3trn e~ la Fíe. 2.1.4.1.~. 

FIG. Z.I. 4.1. 11. 

lllt 

S 1 WG 

1511 

----+G.l. 2'1'00: 9 llG 

WG 
----• G. L. 10800 : '6 14$ 

20"4 

IJ.l. 2700 : l5 SllG 

~ ~··'· ..... ' " ... 
/ swe 1 

1 

IUU 

PlAlf DE l!:S,,..UCTUAAClOll llo. 1 
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..t continu:::i.ció:i se :ieto.11:.m 103 uchos de ~an-

o.) El srupo de línea de 300 ·;:::.n.::L:; ~·'l.3 ::.::::: :::i~ ¡~;:-::.'.· 

312-20'+4 KHz. y llcv3:id.o ésta 

64-1295 Klfa. 

b) Zl C!'U:po de lÍna::i. de 900 cansle::; (1.;. :;:::-rz) se .for:::a - -

tr;;.nsladando lns bafr.ias 'bác:c:is :!.t. 3 .:;:··.:.,t:J.3 ::iacst!'oz-

desp\1Úz Eevan·Jo ~sta a la ba!ld.2. de l!~ee. de 31~-.'+1:::= 

KHz. 

e) Paro. ·.ü srupo de lfoe::i. de 1 :::oo ~an:::les (:::. I:!!z) se fo:E_ 

3crvar t:no clnra.::c!1t0 ·~:. l.'.l ~ • ~ .,t.~ • 1 • e • 

d) El ~u:po de lineo de 2700 can:ües (12 !·:Ir::.) so los=.:: -

transponiendo 3 bo.:icl.'.l::i bÓ;:;icas C.e c;1"to:i::i ::ia,i):'t!::ie::i---
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2. i .4.2. ?L.'~; J.: :::S'.:']UC':'UTI.'.OIOIT 2 

El Pl2n ~o. 2 del CCITT est6 deterci~rdo pera 

·Jst~cio~es en lL:s cu'.'les le dorY·=ido C.e ccillolcs no es ten-

das de 1Í1Je~ se :i'J.ce ·-· ~arti.r de l~ 1Jond~ básico. de 3. G. -

lo CUJl se detnll~ ~ con~i~unci6n: 

::!) :¡:a srupo de lí:Jcn de: 1.:::0 cnn::iles se fori::a tr<::nsponiel! 

do U!lc banda de superc~urio n ln posición de C0-300 

!:Ez y conteniendo una sec;undo en su bando b5sic~ y 

~sí conjunt;i=le. .~ ln bcJJdn norno.liz¿1d:-. de ü0-552 K:rlz. 

b) Zl gupo de líne.:: de 300 cnnoles se forna trnLS:'O!li 13!!_ 

do cuctro b:!!ld.~s de :Jupercrupo y :'..l.:lnteniendo ~ -."J.:..:J 

ta en su bo.ndn 
. , . 
02c1cn 

do r;~ü::ce bondns de 3.G. y c::ntenie:ido on su b::ndr; 02_ 

sien o un::i, result~ndo le bnndn de 00-40~3 l::Hz. Todo 
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no es necc~:rio ~cn~rl~ presente en todo el interv:lo do-
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i 1 i ; : 1 

........__.____~1 
_.___.1 

1

__._..I 1 lili ! i l 11 ! 11 

SENAL MUf:STREAOA 

FIG. Z.Z.•. Tl!OR[MA Ol!L MUUTRl!O • 

De o::;t".: ;_'o:::::.:i ::ie ;:meda ;:r;i:::•ovech:ir el ;icrÍ:ido-

torc'.ÜrJX' :.ucctrns :[,) otr:Js señales de i.nfortwción. 



Un ojc::iplo r.my ;:;cncillo dt: u.n ::3i~~to2:1 Tm: .::J-

l~!S corrcspo~dientes 3 cada cnn~l. 

Forn poder rcconst~uir co~]let~wcnte una se--

i:r.l cuy2 r::o:·or frecuencia es 7 .:b. se necesi to.n al neno3-

2:~ nuestros por sc::;'..indo. 3i n ae5.;:iles son r:mltiplexados-· 

junt:-.a, se dcberf.n tron:;;r.ütiZ' ol r::~!'.los 2n? i::.ue;:;trns por -

Los Sisten<'G pe¡; us:1C.os en telc.fcnío son la -

Gister:r~ 1-CI:. 

, .,,., ~ 
_, .... <.J ::;obre el TDJ: :?.l h::-bl :r de:..-

2. 3. SIS'~.::r:: : :Ul,'.I'EL;:::c rCt CODI:·'IC."JICill D2 Fü1.3CZ ( PCI·: ) 

C'J::.~lca de función cont::.nu~ en o: cu··l .Jot.1::; con ~-".'..tcstrc~ 

----------
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con tod:is les vcntnj<:.'.S q1n tienen estos sistc!.:r:s sobre lo:; 

~Gtodos ordinarios de tr~n~~isi6n ( ..,l'' i' ~ ') ~ ,., ) 
i.:.J• t...-•)•'-·• • 

l.tL11nue el Sister:a ?CE i.::ü1erentc:-:ente es c:c;.)~Z-

de tr~:ns~.!itir r::cnsnjes discretos, ente tipo de nodul:::ción-

cenc.::-.'.ilr.wnte se entiende cono un sister.:::i r:ue per::.ite 1::1 --

co!lve~oión de un.:! ond.n contÍ.."'lun en :iuest~~s cua.n"';i z:.d:--.:;, -

l~s cu::iles son nornal~cnte tro~slad.'.ldns 2 un códi:o :::63 

apropiado para la t::::ins~isión sobre el ~edio deseado. 

Para convertir an~ señal analósicr ~odulada -

por codificación de pulsos se requiere efectuar los sii::;uieg 

tes pasos: 

MueGtreo 

Cuantificación 

Codificación 

2. 3 • 'I • F.UESTRZO 

So ';o!lnn vnlores instantáneos de l.'.1 ::;eilal PD'!l.:2_ 

,::;icn a interv.:i _os :ie tio:::':)o L:.~u:ücs, la scfi~ü ::uo::;tro::.d'-1 -

:W::i •1clocid:!d de :::uest:::oco, es c.lecir, l:l -::or.ti:hd 

de r;me.st::;;::; ¿or seQ.llldo cst~ dad.'.l por el Teo!'e::;1 del i:"..!cs--



pc.\l.10" .· Jl 

,.•·'º" . __..··'·. 1 ¡JILl-''/l"¡JJL ~--
10'~-u .. . -· -----~~ J1~u1~,.n i , . 

/ A, ,-rr' ' -- ··.. 1f'c"ºº

11 1 

---- --. ---- ~J.Y '· ,.. .. 

-/ ,l .. ' 

Á ~~(~Jy3-·:\:}~-- '/ ·,_. 
¡_: / ·.-, ~D 

""; n~ 

FIG ' Z l a PlllHCIPIO DEL PCM 

' 1 '>i•\ '1 
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ct1cnci~ ~~s alto de ln sc~o:. 

Forticndo de loe V.'.'lo:"::J de !.:!.UC:J':::rco, ne ]JUe

de volver ci foru:::r dcs:més L· se:"'i<::l O:::'i:in<'.l con u.:.1.::i c::c:c 

ti tud J:lUj" [I'::tnde • 

CCITT ha dotcrcinndo ~ue estos velares de - -

uuestrco se r.!id~m por:'.! l:> voz lltL"'.l:onc con unn :recucnci::: -

de 8 Elle, lo que es nlco 2~s ~uc el doble de le: frecuen-

cie nó:xir.3 del cnn 1 de núbl3 U.'! :::::::.). 

Con un0 frecncnc:i.;i de ;~~uest..:-r10 de = lJiz. se -

tud de l\tlsos). 

2.),2. CUnfTIFIC.',CICII 

La cota continua de n¡:;71li t-.1don :le loo i:.:~ulnos 

CD dei:Jcoi::riucntn en tmc contidPd fi.·üt.': rio v::-lor•os do cr.;:ill_ 

tud en el proceso de cunntii'ie~ción. :.,,-, :::m:i tic c;~-:;.litu--



MOOULAOOR POR AMPLITl.i 
01!: PULSOS 

LIHUS DE EHLAr.E 

111 

o-

r:'---
, fil TRO OE PASO U.JO ,,..--._. 

AMPLIFICADOR t 
'\] 1 

_J 

~'IG, Z. ~-La. TRAHSMISIOH O! SE HALES CON P•M. 

FORMAS DE SEÑAL 

--~TIEMPO 
'-~ 

11111 
1 

11111111 
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~:-::;li':uda:; c:-..en dc:..·;:·c <:'.e 'm interv::.lo de cuantific::?ci6n-

Zl ~·ct~ondco ·~e L 1s ;:-,ucstrric provoca un error-

irreprrablQ conocido co~o distorsión de cul!lltificación en 

la señal. 

Lo anterior puede ser cpreciado en la Fig. --

2.3.2.a. 

SEÑAi. 
lllJ[STREADA 
(SlÑAL PAMI 

AMPLITUD 

-----., ----+·'--+~-'--1----------~-~ 

CUANTl~IC ADOR 
~--- r¡ 

__:;:j 1 -

1 
1 

1 

1 

1 _J_ 

1 -'----

! -+-

~ +--SEAAL lilUESTREA(),11 

4-SEÑAL CUANTIFICAD.\ 

~---•I> Tl[M~ 

~ 1 

..___NIVEL Di CU.llTlnCACIOll 

flil, Z.l,Z, o. 'llOCUO DI CUUTlflCACIOll. 
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A fjn ele obt<!ll<!r una disl:orsir.Sn de cuan

t i f i e a c i Ó 11 a e e p ta b 1 ~ , 1 a s mu e s t. r a s JJ e e¡ u e ii a ~¡ (! s t á n 

so me ti el a~; il pequeños error<=:~ 'i e e u d n ti f i e ación , -

de es ta forma s e lo CJ r a un cu rn !J ro ;,1 is o e; n t re la ca 

lidad de transmisión y la cantidad de intervalos 

de cuantificación. 

Esto se logra usando intervalos de cuan

tificación crecientes con la amplitud. Este pro

ceso a menudo se denomina Compansión (compresión 

y expansión) . 

Con una ley aproximadamente logarítmica 

que gobierna el aumento en el tamaño del interva o 

lo de cuantificación,es posible obtener una rela 

ci6n aproximadamente constante de señal a distor 

si6n de cuantificación en una .1111plia gama de vo

lGmenes de conversación,empleando a la vez muchos 

menos niveles que los ~uc se re~uerirían con in

tervalos dl; cuctntificación uniformL~. 

Para PCM. en tclefoní.:.i, el CCI'l'T ha rc

c o me n el a do , ] ,.} s l e y e s , q u e s o n e o 11 C> e i. c1 a ~•· e orno l a - -

Ley A y la L0y )-<.La Ley /\ e~,; 

el mundo exc0ptuando a Jav611, 

que utilizan la Ley)-(. 

utilizad¿¡ en todo 

EE.UU. y C<lnad& --

E n l ,1 I·' i g . 2 . 3 • 2 . b • , s e m u e s t r a l a f u n -

ción del cornpdsor utilizando la Ley A. 



COMPllllOll 

FIG, 1.1.1.~. 'UllCION DIL COlolPANIOll CON LA 1.EY A • 

IXPAlllOll 

ldAL PAM 
01 IALIOA 
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2.3.3. CODIFICACION 

Las muestras cuantificadas todavía 

no son apropiadas para la transmisión,porque_ 

sería difícil construir circuitos regenerado

res capaces de distinguir entre la gran cant! 

dad de amplitudes muestra,usualmente 256,que 

se n~cesitan para las sefiales de conversación. 

Por lo que el siguiente paso es -

convertir el valor cuantificado de la amplitud 

a una ~orma do código apropiada para poder -

t ransmi ti rla por la rod do enlace. Los impul

sos binarios,son atractivos para la transmi-

sión porque son f5ciles de regenerar en la l{ 

nea de transmisión. 

Los sistemas pr&ctivos actuales u

san la codificación binaria de las muestras -

de conversación cuantificadas. 

En la fig. 2.3.3.a. so indica un -

proceso de codificaci6n de muestras cuantifi

cadas co O ni.veles de cuantificación. 

Corno lc1 telefonía usa 25Ci n.ivc'les 

d u e u a n t i f i e a c i ó n , c il d a rn u e u t: r a ~; e e o d i f i c a -

en un grupo do código,o pala~ra PCM, consis-

tl~nte c~n B impulsos binario::J (B bits). 



Un ~rupo :.!e n i:::;i·:..Lac·::, c:"dn uno cc~n b ni·-

vele3 ~o n~plitud discreto ~ociblcG, puede representar bn 

b 2 Ilivoles de i.I!lpulso. 

y n e Ii:ipulnos bina.rios. 

Corno la velocidad de cucstreo usndn es 8,000 -

muestros por segundo, un2 ser'iDl de conv~rsación rnodullldn -

por impulsos codificados senerará una señal digital de l~+-

Kbit/se¡:;. 

l>IUC:STRAS 
r;t;~NTIFICADAS 

AMPLITUD 

111 t .. s 

1 

1 

110 +•2 
1 

1011+ 1 
1 

' 1 L_ -
r-L 

IOOé-+'l • ___j__~~í'--~~~~ ...... ,___l._ 

1 
1 COOI i'ICAOOR 1 

ooc:¡.;.-o 

')l)J.:.. -; 

1 1 
1 

' ;: t--· '1~-1 ~~~: l . t-- - - -- - - i LJ ~J 1.J ¡_J u L __ 
Sf:~Al . ., L!_..9_º--1\ J 1 O ¡, 1 J 1 J\..!Y 1 ,, O O 1.)\ O l.!!,_¡\ O O .E_¡ 

p cu --V- --V- --V-- . ..- ·-,.-- ---.. -v 
+o + z + 3 .. 1 -1 - r -o 

F i G. 2.3.3. a. COOlrlCAOIOI# op; llU[$TRAS C'llANTIFICAO~S C:Oll 1 111vnrs OE 
CUAlltlrlCACl(!ll ( S OIOITOS Bl~ARIO:J/PAl.A~qA DE COlllGOl, 
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L~s cc:-:dcc 2ic;itales se pueden trnnsnitir en 

.:.':Jrc1 de un t:r:cn de ¿ulsos unipolares en el modo sin ;:e-

torno c. cero (non :oeturn to zero, NRZ). Esta foron de s~ 

ñ~l no es npropi::id·• p~ra la transnisión en largas distan-

cias. 

Un~ forn~ mejor es una señal bipolar con re-

torno a coro (return to zero, RZ). Las ventnjas de esta

señal son: 

lTo tienJ componente de corriente continua; esto se debe 

a las polaridades alternadas de los pulsos. 

Ln interferencia entre símbolos está reducida por la -

carecteristicn de retorno a cero. 

Al 

1) 

k ?i'.~· 2.3.4.a. muest-ra los pulsos unipola--

__fl_~ 
o : 1 1 : 1 

1 o 1 o ' 1 o 1 1 1 :o 1 1 1 . 
¡...- ' \ . 

' 
_J 

A 1 Ulll TREll DE PULSOS UlllPOl.AAt:S 1111 HTOllllO A CUO 1llllZ1 

111 lM'tl TRVI O! l'ULIOI lll'OLAll!S con HTOllllO A CHO ( ltZ I 

F IG, 2 .3. 4. o. 111,0IUIACIOll llHAlflA ltl:PltlSIW'fAOA U 11111 y lll • 
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Por supuesto, tnnbién csb sciiol ' ser:1 stenu::i-

dn y distorsionada dur!:mte L: tr:->n:::nisión ~, Jr: le 

ruido a ln oisoa. 

En nl¡:;Ún punto de la líne·~ de trflnsoisión de

be ser restaurada. Esto se efectú~ introduciendo en la -

línea un dispositivo ('lue priuero e::.:inin2, el tren de pul--

sos distorsionados prr~ ver si el nivel binario pooible -

es 1 ó O y lU<:!GO :_:'.en ora y t:'P-ns:::i te ~ l '.'l línea nuevos Ptil 

sos de acuerdo con el resultndo del e:':eoen. Tnl disposi-

tivo se denomina repetidor re':jcnerstivo. 

~ la vez rue se le vuelve e d3r foroa o los -

pulsos, se elioinr. eJ. ruido agre:;2do durante la transmi-

sión, al 1:1enos si le "-?:pli tud de le señ:ü de ruido no es

suficientemente gFinde cono para llcv:ir lG señal de códi·-

go recibida a le zona incorrecta del ni~el de decisión de 

un re¡;ener::idor. ?rorc2loonte, la señt:!l de código regenerE_ 

da es idéntica a la señrl de códi;o ori~inal transmitida, 

co~o se observa en la Fi~. 2.3.4.t. 

Aún después do una gran cantidad de repetido

res regenerativoc, la señal de có<liso c2 :prñcticm:1onte -

idéntica a la señal original. Est3 ec l~ razón de la nl

to calidad do trans~isión ~uc ne obtiene ~on los sistemas 

de transmisión con PCil. 



RZ. SEÑAL 

l 

LINEA 

REPETIDOR r -, - - -- - - - - - - ---1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

DETECT. 

1 
EQU, ¡ 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 -- - - - -· - - - - - - - ---- -- .J 

RZ. SEÑAL 

~10. 2.5.4 11. l'UNCION DEL REPETIDOR DE PCI,, 

n u· D. 

. . 
t- - -t - ·t - i- -- -UMBRAL .:. 

. ' ' 

1 1 1 



7o~iGs seff~les en forna de pulsos pueden usar 

un itiner:irio de transmi.::ión común ci las señales tien,::n-

diferentes f~ses. ::::n la ~ic. 2.3.5.a. se muestra cóco 

tres scfi~les p;~ se multiplican por división de tiempo en 

la nü:::u1 líne.?. de transni.sión. Los pulsos de las tre.s s.2_ 

fü:iles son entrelaudos abriendo les coapuertns de r::ues--·

treo una por unn cíclic2nente. Durante un ciclo, ln lí-

nea de trnnsriisión recibe 11.n iopulso P.'11 de cada una de -

las señales participantes. Tal conjunto dt:.' pulsos se de

nomina Tra~:i:i y el intervDlo de tiempo íJUe ocupa cG:da uno

de estos pulsos se denomina Intervalo de Tienpo. En esta 

fiQU'u ceda tr::ina estñ compuesta de tres intervalos do -

tiempo. 

Zn el lado de recepción los pulsos son distri 

buídos nuevamente. Zato se hace abriendo cíclic::inentc --

las compuertas de muestreo de 1<1 l!lisca manera (:ue en lado 

de transmfoión. 

Por supuesto, b~y ~ue tener ~l debido cuidcdo 

con la demor2 de transl!lisión. Por claridad esta demora -

fue omitidn en la Fi~. 2.3.5.a. 

::21 el caso de laa señalea PCM, la multiple--

:dón por división de tiempo se efectúa más a menudo antes 
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t.cs se co::ibinnn en unn lín,;o d·; tr~.:1suisión con I'JJ; c.01::~.n. 

ilc esto nodo el o~uipo de ~odificnción pu~dc us~rcc en --

c~lti,lox ~or divis~Ón de tircpo. ~sto so va en lo lir.-

2.3.5.b. 

So observa tn:1bién rc1e los pulsos PCl'l no son

rmtrol2zndos pulso por pulso, sino p::!lnbr::i PCH por pal2-

brn Fm:, denocin~ndosele entralazEdo de intervalos de - -

tiempo. 

Los sisteoas PCN usados en telefoní11 son la -

aayoría de las veces sisteoas TDri y se nombra PCI"l/TDH. 

Sin eabargo el PCH se usa en ciertos casos sobre una base 

de un solo c3nal. 

El CCITT recooiendn dos sistemas Pcr·: de pri-

oer orden, o prinerios, ?Dra us~r en telefonía; el sistc

oa de 32 canales y el sistcan do 24 cannles. 

Coco ya se :::encionó, el nuestreo de una sefüü 

se hccc cada 125 ,,<¡;;o¡:;.; si ae utiliz0n 32 can::iles, re:rnl, 

t~ que le medición de ln ::inplitud se efectúa en un inter

valo de 3.9 .M'Se¡j. (125 AGec/32 c::in2les), lo r.uc es tou--

biÓn el tieapo total pnrn 3 bits. Cedo bit, pulso o no -

pulso, tiene por lo tnnto 'llln duración total da 111~2 neec;. 



.,..,') 
!(_(.;. 

Por lo tnnto, lo frecuencia total de pul--

~·.o:; :::e:.·~ 3 'bits x 32 intcrvnlo:J x 3,000 1:iuc:::tl•oos/::;c·· 

f;;urldO 2,QL¡.;J Kbit:;/ne¡,, 

' 1 

~ ........ .,.,J 

1 
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,- ·--.J 
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L .. -~ 
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·1 
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1 1 '!' ' ! 1 : LP!-~ ~ !~"' 1 - .. : .r u ..... 11.J 
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--. ! ---, 1 ' 1 l. 1 l ) 1 ! 1 1 : 1 1 t 1 : __r:;:¡:, ~H:.-<>-t-j ' ' 1 ; ' 1 1 1 1 1 1 ' ' ' ¡ ' 1 
1 -~ , ¡. ---' -¡ 1 : ' t ! ' ( 1 ~ 1 1 

7\ 1 l---..J l FV .Y11 1 (~-~--; __ :,,,:_ .. _: .... --:~:--t._S-------6----------- ....... L~.....,-!-- ~--~- .~ 

~ ;¡--i :,1; Y,. 
~:-t<r'-+! : ' . ' ' ' ¡ ' ' ! ; 1..--y--l J ¡I ,

1 
\1 

ZS- -· ·--·Ó---- - - ~-_:-·_-~ - - _¡_ _F~-. - "-..,.'. ~ __ ,_'. .; .. ~ ' 7"' -
: : ~,/ '\:.' 

~--. r----· . "-..1.,.;..... 1 \ ' 

~"1_.J : : ' ' - 1 

7\ 1 ~--.:-:! rv '. ~ ..... ~'. 
~-- ..... ..0----- -----------·.- ..... ·---L..·--...'-----------~-!/" ... ..___,.., 

FlG. 2.3.,;o. GISTf:MA 0€ TR'~~;t.ilSIOH co~ PAM CON MllLTIPLEX POR 

DIYl910H 01: TIElllPO (TOt.\) 
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El siste=n de 32 c~n~lec convierte t~~i~cn cr

nnles de convers:i.cio.!.J C'n-" .!.,':.~·ic:::: j'.'ll to e oc 1.L>Jo de ,~i~i,~7::):; i

z2ción y uno de se!""'.1:li:;;i~ión 9n Ll:l11 ::.c:::ü di ~ic:ü. 

L::i señal dicital se divide en t:"::>r:ws, con unJ

velocidnd de repetición de 3,000 trnocs/seGundo. Esto es

porque la frecuencio. de cuestreo es de 3,000 Hz y porque -

la "rana contiene una rnuest~n codificada bincria provenieE 

te de cada una de las señales 0naló5icas. Cado uno de los 

valores de amplitud se tran::mite pues en forua de ocho Plll 

sos o no pulsos (ocho bits) en un intervnlo de 3.9 ,ti.se(?;. -

En total se transrnitt:n 32 int,crvalos, uno :pnra C:ida ce.nal, 

dentro de un período de 125 ~,sez;. Estos 32 intcrvnlos fo!. 

man U!Ja trama y la estructuro de estn señal di~ital oe 

muestra en la Fi~. 2.3.6.a. 

Pe.ru que lo. tr8nc::i.:;.ón se< correcta se ref]Ui.f:. 

re que los bits ::irocedcntcs de un deterr.:.~;'.:!do cEJnDl de hn

bla en la centrnl e::üsoro, se distribuyan ;:l r.iisao canel -

de habla en la central receptora. Esto se consigue debido 

o que el intervalo cero ('.rO) de c;:ido tr~'.::ia, contiei.le lo -

que se llDIJa ene;anche rl.e tr:orn'l, lo r:ue sir;nifica que UD[: -

combinoci6n de icpulsos on el intervulo TO es reconocido -

por el lado receptor ~ue cntoncon ;,incroniz~ su c0uipo en-
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r0l~ci6n o este intcr7~lo, de ~odo cad:1 cnnnl 

de ser :arree c;:unen<;e id·Jntific::ido. 

~st0 pri:i':3r -pnso de ln nodulación oÚltiple:~ -

riue se [1'.l efectucc~o en 3,2 (30+2) c:m:iles Fer:, se ll3r:i::i --

rriúl tile:i: prin:c:::>io. 0.::w cantidad de sistec:is de 32 c::in::i--

les ne ;uede ~ulti~licar '~r~ foroar siste=Ja cnyoreo, --

con lo r::ue una crntidDd de tr2t'.!as fornan un::. ::nlltit:-::iné,,-

reservfc..ndose el intervalo de tiecpo de señalizacl5n set;Ú!l 

un deter~inod0 patrón. 

:~ :;!'nn cc.p2.cid~d :.e seüali~oci6n, ·.J4 - - - -

Kbits/ses., o.frece flexibilidad en la elección de esr:;ue--

mo.s adecu:idos ;i:tr1 d:.fe:::-entcs propósitos, ll:i::!tndoseles -

si o tenas z:·.11 tirlex 22clUld0rios. 

Co::pnrado con sistc~n3 convencionales de modu 

tricciones sobre el tiJo de ~en:~jcs ~ue pucJen cor trans 

x:J.itidos. 
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su uso, e:;tre l::is 1uo esthn: 

Con 91 uso de repctidor::s regenerativas, es posible la 

trc~scisi6n ~n la cual le relaci6n sehol-ruido es cosi 

indep.:;ndiente del nú:::ero de repetidoras.. P::r::i 0btcner 

esta vcntDj.o el ~ínico re-:'.leri::iento es que el :'elido, -

la mi tod de un y:: so cuanti:::ndo en c:::dr; rcp~tidcr:: ::.'e:::-.:?. 

ner::itivr::. 

La trruisnisión por POI·í es cssi independiente de l:; di.§. 

tonci2 J de ln topoloGÍ~ de l~ red. Las sefi~lec dici-

:;:u:::;icoción. ~ .. , t.Scnica!'.lc:;te posible, en PCL, : :-~:ns-

trucció.::i de un~, c:·:';ensa red de coounicoci6n en l;:. c 1.:C: 

la calidad y nivel de rece?ción de ls sefial no se ~-~-

afectsdos por la dist'1nci~ entre los terminnlcs de.:.·-

rut;:,. 

?Cl; :-1:"::se:it; co~1p;ti~ilidnd entre oedios d.ifcrenter. 0 

:Je'.' "'lO .:med·.:n intc=concc tarse cable~, e.ad en ns de 'rd--

'::".'.'.:i¡:io d·,,; ::;·,.:i. t0heo 3 l::i red PC!'l, sin tener ';'Jf; -
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decodificor lns sefi~le:::; dicit'.'l0s. Todo lo 2n~~~ior -

contribuye r:uy poco o n:: ::l"' -:- 1-:: r:i:::;torción de L so!i::l, 

lo cuol so '.;::.·aduce en bueno r.:;copción. 

y2 que cuclquior ~odio i:3i~al de conveniente CD)Cci--

d~d puedo llev'.'r len0ucje coc:~icndo, cono por cjeuplo; 

inforaación visucl codi~ic2do, uazclD erbitrario de 

lon::;uajes, etcétern. Los diferentes rooueriLlientos ~~ - ·-
ra lns sefr:üe.s unteriores se :meden es¡_}eci.ficar en los 

terminolen -¡ no a::ect::ir ::.si o 1:: tr.'.'yectoria dise}nda, 

con lo que 13 interforcnci~ mutuo entre diferentes ti-

pos de tr~fico puede des?reciarse casi totalnente. 

liediémte FCI: se puede increocntv.r l.'.! c.~p::widod :::e cier 

tos ::odios existentes. :Zl ;¡:::-i::ior uso couercinl :'..tipor-

tante de PCT: fue en cocp~t.'.!dorcs electrónicos par3 co-

municación telefónico; donde ero posible us.'.!r ~Últi---

plex en paros de cables se experi.r:lent6 y se us6 el SiJl 

teon PCI'i pnro c<malos tele.fÓnicoo, J ésto se tr::.dujo en 

W1 cuucnto de 13 copcicid:>.d del sistoo:;. 

l.1 usar PCI-: se obtiene ·.:cono~í~· inr:::odbtn en dert:w -



:_:.3ti .f:ivo 0n co.:;to COil :-03,::~c.to ... cucl~uier ot:r~ nl tn~-

n.'Jtiv.: .• 

:p::-inc ip r lncn -::e 

en 12- ::i:-inufoctu:-<:i; ndc:::~s, el d.ioeño de sistcrw.s do O§. 

te tipo es oconómico::iente atr'1ctivo p:ir3 :.mch.:>G Jplic,2_ 

cionoo, siendo una de ell3s -al or::pleo d.e ci:rcuito::i in-

te¡;rocios p::ir:i tr5fico di3itol. 

Con PCl·: e::i:it;0 l'.' ;_:iodbilitl:id de nuevo::; usos. k .:':or-

::rn dicitol ne p:re::rt:::-, por d oisz:w en 2.:.Jlic;i.cion8s cono 

31 p.:;~; oe puede Pplic:ir en nuc'lo:::; oedios C:.e t!'."!.r.:~::..:.---

sión. Je onttn inv<;:;ti.:;;;u·lo ocdios t.:!lcs co:::o :..:;uí~:s -

de onda, royos de luz, etc~te:r=, donde ,uedo nplicor:o 
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3. SISTZ!·:.t~ DE R.'.DIOEIIL!.CE 

Se nuede definir un radioenlace cono un siste . -
::a d.e telecoounicaciÓn que e!!!plea el espacio libre coI:Jo -

medio de tranSllisiÓn. 

En el servicio telefónico, las capacidades de 

transmisión existentes son muy variables, abarcando desde 

·r hasta 2, ?00 canales. De acuerdo a esta capacidad se --

han establecido tres agrupaciones. 

a).- Sistemas de Banda Estrecha, para baja capacidad, 

las usuales son: 1 1 5, c4, 60 y 120 canales. 

b).- Sistemas de Mediana Capacidad, para los enlaces de-

300 6 960 canales telef6nicos. 

c).- Sistemas de Banda ..illcba, o de alta capacidad, parn-

1,800 ó 2,700 canales. 

J.1. FRECUElfCHS DE OPERACIOli 

El espectro de frecuencias e~pleado en la ra

d.iotransuisión se di vide en ¡;aoas que se distin~en me---

di.:mte u.na cierta nocenc.latura • 

.'. continuRci6n se indican las designaciones -

aceptadas por el CCIR. 
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G.'~ ·_: .. iy"'\ :r~~.~cu~rc:~\S D:3IG:~;~::o:~ 1c1rn:::7_-J D"' c:;x J..._•, _, 

3 30 K:Iz. V-.Ll" 1C·J .. 
.L.!.:.. 1 (' ?~ • 

30 300 r.-1',., LF ·10 -.. 1 .:.':..:'"!e ~ ... '"". 
3co - :,ooo T'~T,..,. V? .., r:: . 1CO =-~ • .L .. .t ... o-J. 1 

3 30 ~ .....,.-;- ,., :IP 100 I.1. 1 e " ..... -~· ·~· 

30 300 ~:!:~. V:IT 10 !:! • '1 -· 
300 - 3,000 iJiz. u:v 1 c. 10 c:i. 

3 30 G:Iz. s:IP 10 en. - 1 c:::i. 

30 300 G~I2. ZHF 1 CI'.l. - 1 :ir:. 

Los sj.ste~a::; de radiocnlacc que operan actual-

!:'.ente, t1'nbajo.n en la¡:¡ CD.:!as de tr.I? y SID'. 

La caractor!stica p:::-incipal de estas ondas de-

radio es r::uc su conporta::iento es si.nEar al de las ondna-

lu::!inosn::; lo cu:ü :pe.i:-:d te conce.::itrnr la cncr .:;ía trana:~.i :í-

do en :•sJJ 3lt::lJ~.:cnte G.::ic:oston d8 :.:r:c.:i directivid:::-:. :::s<:)-

en su siatcLa ~e su~rte que se pueden e~ 

10 .. l --cnr~~' ,.,,.,,., .. e) • ·' d' t 1 '-' ___ . .._ ... _ .. , • ...,'.'. :::c~p::.:::-nc10n .í?:;.'o::e io en re on ::;::::::-e 

3.?.. FRET·JI?:'J DE PUITCICIT.J:IZ:TTO 

"'.;'-. d . . , . 
.. ;J.i.. proce:Jo e t:-::.:J:::::!.s:.on uc 
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MU)( 88 FI RF CA&Et RF FI BB lolUX 

·-- DEN R• T1 1.ion 

'fff!MIHAL REPETIDOR TER1lllM~L 

FIG 3 2. a COHBllTUCION RASICA DE UH llADtnENLACl 



en donde se pueden 3p:-cci::ir les siguientes pasos: 

Los equi;ios de mul ticanalización FD:: trasla--

dan los espectros de frecuencia de los canales de voz, P2. 

re; que ocupen deterninadas posiciones dentro de un espec

tro mucho más amplio, conocido como ''Banda Base". 

~"'"0------4-,-ds KHz. 
Sistema de 960 canales 

3~2 8,24i KHz. 
Sistema de 1,800 CQ. 
nales 

Ahora bien, los rangos de frecuencia on los -

que se extiende la Banda Base son de relativa baja fre---

cuencia, por lo que no es conveniente trans::::.itirla direc

tamente; el paso a ser;uir es convertirlas a la , 1w1 de r2_ 

diofrecuencia para cubrir las exigencias de un sistema de 

transmisi6n punto a punto. 

3.2.2. SECCION DE FRECUENCIA INTERMEDIA 

La gran mayoría de los sistemas de trannmisión 

trabajan con el principio het~rodino, el cual se caractari 

za por la intercalación de una etapa intermP.dia. en la -!;r!!c:; 

lac:i.6n de la banda básfoa a frecuencia de radio. 



B. B. ----- :.r. :l.F. 

La razón principal que justifica incluir esta 

etapa es la ventaja de trabajar a una sola frecuencia, lo 

cual redunda en: 

Simplific~ci6n en el diseño. Es más fácil trab3j~r con 

señales el~ctricas a cedida que su frecuencia 

baja, la mayor amplificación de un sistema de 

lace se da en la etapa de FI (35 ó 70 MHz. no=~~l=~~:~). 

Se mejora la "selectividad". Par'l ointoniza.i• 1.u::~:i s0la

entre varias emisiones, resul'l;a más conveniente 7:J.ri.1r-

una frecuencia local que actuar sobre un filtro '.'<i:oia-

ble. 

Se da mayor flexibilidad a los equipos. L~s unid3dcs -

moduladoras, amplificadoras e igualadoras pueden ser iB 

tercnmbiables. 

3.2.3. SECCIOlT DE RADIO-FRECUENCIA 

En esta secci6n se modula la FI con una :re---
cuencia local muy elevada (del orden de 2, 4 ó S GE:.) pu-

ra producir la señal de radio f=ecuencia en e: =an~o ie --

las microondas. Esto es, que para lorr:-ar una al ta e.:.'L:ien 

cia y gran direccionalidad en loa enlaces pu."lto a p1.wto, -

se requiere que el sistema radiador tenga una lont:;:!.t·id del 
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misno orden que lo. lonc;i tud de 0!1dr, de l::. so.!;:::1 :::'~!c.:.,:::!c .• 

Si se transr.ütiese al ll.ire una FI de 70 Lii::, 

se requerir{a un elenento r:::diador de r:ins de 4 netros dél -

longitud, en caCTbio, trnn::mi tiendo uno RF de '..J GHz, la loB_ 

gi·rud de onda es de 5 cl!l. 

El equipo terminal típico comprende el ensll.CTble 

de las unidades de re.dio 1 r.iodulación y equipos auxiliares. 

En cuanto al equipo repetidor la conexi6n del receptor al

transl!lisor en un sentido de emisi6n ne hace en FI. 

A continuaci6n se muestran las configuraciones 

b&sicas del equipo de radio y codeo (Fig. 3.2.b.), así co

mo una disposici6n típica del equipo que interviene en un

enlace telefónico de larGa distancia por microondas (Fig.-

3.2.c. ). 

3 .2.4. CARACTSRISTIC.lS FmTDl~1T.d.L::S 

Las características funda.oentales de un equipo 

de radio vienen dadas seneraloente en loo datos técnicos -

que proporciona el fab=ico.nte: 

Capacidad. Indi0a el nW::ero n5.xi~o de canales cuando -

se trata de telefonía o ol nú:::ero de líneas cuando se -

trata de video. 



TI.:ind.n de S'recuencin de Operación. Ind:i.ca la cantid::id

de csnales de R.F posibles, separación entre banda sup~ 

rior e infe!.•ior·, scp2:·::.ción entre canale.& de RF, ccp.'.1-

raci6n entre trans~isor y receptor, etc~tera. 

Disposición de Frecuencia. Por modio de una tabla de

acuerdo a las recomeni:~nciones del CCIR. 

Tipo de Modulación. 

Estabilidad de Frecuencia. 

Niveles de Transmisi6n (db o watts). 

Ganancia del Sistema. 

r-------------- --., 

CANALES EH 
B.ANDA DE LINEA 11181 1 

ffi[i] ~ ·_·_- .-~ _- _- _-: ~ 

1 

1 

(QUIPO 

EQUIPO FI 
DE 

M O D [ M 
AADI O 

1 1 
1 1 

~----------------~ 

FIG. l.2. b. EQUIPOS Ot ltADIO Y MOD[lil. 



f.V. 

,RfCU(NCIAI 
DI VOZ 

o 3- a.4 KHa 

11.11. f.I. 

BANDA BASICA FRECUENCIA 
180- 1500 K H1I 1 HTERllEOIA 

?O MHa 

R.F. 

RADIO 
fRECUlllCIA 
l4·79H1I 

P!lfCUENCIA 
IH1ERllElllA 

?O llHI 

R.f. 

RADIO 
FRICUlllCIA 
l4·78H1I 

F.I. e.e. 
FRECU[llCIA BANDA BASICA 
INTERMfDIA 110- lbOO KH1) 

70llH1 

f'. v. 
FRECUENCIAS 

DE VOZ 
C.S-S.4KHa 

0-4]-B-aia-<"7 )-8iB\ z 
:::•':'/.,~ t\'ll,";;1., "'~' ~ ,.,,,.,!," 1 

: 'º'"" ""'" : : ,.,.,. ""'"''"" 

MI ---rr-o 
EOUIPO 1 EOUIPOS Df -' 
MULT"LEll ¡ COHllUTACIOH ~ 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 
1 

1 1 1 

1 
1 1 

1 1 1 

1 1 1 "'""ºº" DI 1 
~UTAC~ON YUlllNA~-__l::~-.J ~ WICllOOHDU 

1 1 --+J 
EIUCION TIRMINA L 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

L. D. i 
~ 

flO. 3. z. c. Ol9POSICIOH TIPICA UH EUlil"O OUf IHTUVllHE U; UN fNLACf TELEFONICO O[ LARU OISTA'\CIA 
POR VIA O[ MICROOllOA 9 



3.3. EQUIPO t10Dn1 

Sirve para convertir en la direcci6n de tri~s

misi6n el contenido de la se"1al de ba::dei ba.:;e en fr:::·:·!~r:.-

cia intermedia (F.I.) de 70 füiz. La ';:Ja:ida bnse crn:_praDie

frecuencian desde pocos Hz hasta 10 trnz, es decir; se pue

de transmitir una señal proveniente de un sistema multica

nal compuesta de 1,800 canales telefónicos. 

En el sentido de recepci6n el promedio se rea

liza a la inversa, es decir; el nivel de señal de F. I. que 

se recibe del receptor se transforma en bunda base. 

Los modems se empler.~án únicamente en estacio

nes terminales, en las estaciones repetidoras únicamente -

se utiliza:tán c11ando oe desc1:: ae.;resn una informaci6n o -

cuando se desee sacar parte de ella. 

En la trayectoria de transnisi6n la banda base 

se amplifica, después ce Gc;rega la frecuencia piloto que -

sirve para señalización y control de la c·peración del equi_ 

po. Este piloto se agre~a a trav6s del pre6nfasia del ~a

dulador, el cual mantiene constante la frecuencia central

de la banda transmitida en forma autom5tico, a la salida -

del modulador se inyecta al equipo radio una señal de F.I. 

modulada en frecuencia que contiene la bJnda base modulada 

en ar:ipli tud. F.n igual f• roa en las es tac iones repetiüora::; 
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lns ccfins F.I. provenientes del receptor pasa~& hacia el 

tr?..n::::;uinor. 

En la direcci6n de recepción la b<:mda de F.I. 

proveniente del radio alinenta al dcnodulador, este de~o

dulador tranoforma nueva::iente la :s'.I. en banda básica. A 

continuación ~e muestra en la Fig. 3.3.a. un diagrama a -

bloques del equipo modem. 

3.4. SISTEMAS DE CONMUTACION AUTOMATICA 

Los métodos de protección más usuales consis~ 

ten en disponer de un equipo de reserva para una o varias

l.íneas de enlace. Este equipo de reserva entra en servi-

cio en forma auto~ática al detectar un corte (faltn de pi

loto) o una disminución de la relación señal a ruido. Es

te método es conocido como protección por Divorsidad de -

Frecuencia. 

El estudio de los sisteoas de conmutación aut2 

m&tioa parte de doo principios fundar.ientalen éstos son: -

Conmutación Autonáticn por Equipos y Con::mto.ción Autom/iti

ca por Secciones de Radioenlace. 

En sisteoas de radioenlnce con conr;iutación de

acuerdo con el pri:ler principio, a cada equipo de tran:mi-



~~::p.. IQUALADOlt i--. GfMlllAOOlt 
PILOTO 

DILll.)(.B-{ ----· OEMOOUU IGUALADOR ,, l. ___ __. 

flLTllO 
PI LOTO 

OllClllWIHADOll 

MODULA OOR 

ANPLlflCADOll 
e.a. 

PRU:MfAlll 

WUCLAOOH -t- AMPLlflCAOOfl --~ 
OICILAOOll I'. ¡, EQUIPO DE 

uoto n<. 

DEMODULADOR 

AMPl.lflCAOOR 
OI 1.8. COt~ 
OllN,Ull 

AMPLlflCAOOR 

•••• 

FIG. ).), •. OIAGAAl.IA • 8LOOUU on IOUIPO MOOIM. 
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aión nor~::il eGt& o.no~iJdo ot~o do re~crva 1 que do ci~cra

autonñtica ton:'.\ 10l> .:.'·.::1::3.on ,g de2. no..:"~;::il, :::i e.:; ne;)c:::;:-i1·i.o. 

Ya que los cri :e": 08 :e co:r..ut.:ición son propol'cic;;.1d::.s -

por ::..J.:; diferentes eql::i.poc de trnnsr.•isión, a este pl'inci

pio so le denooina Co~=utaci5n de RJcarva por Equipo. 

Es evidente que la conautaci6n d.ebe efectuar

se a la entro.da y a la salida del equipo correspondiente, 

en un sisteoa de radioenlace, por ejemplo, en la banda de 

F.I. o de R.F. Esta disposición exige una gran cantidad

de equipos adicionales y por lo tanto no es lo suficieDt!, 

mente sce;ura. Ademñs, la conautación al comienzo o al fi 
D3l de un trayecto de radio, puede causar operaciones - -

innecesarias en los trayectos siguientes. Por estas raz_!2. 

ncs, este principio fue pronto abandonado. 

El segundo principio, trata de dispooitivos de 

connutaci6:'.l ".lUe on caso ce e::ipeorao.:.ento de la cnlidad. de 

transcini6n efectúan la ~r::mr¡ferencia automático de lineas 

cooplct.'.'.s de radio a línea::; de reoer-,.'.l. ?a::.'a !'acilitar -

los trabajos de oedic:'..Ón y mo.nteni.r::icr.to, esta con:lUtn--

ci6n puedo iniciarse tD.l.1bién O'l'1Unlr:: ~nte. Una sola linea 

do re=icrva ::ie puede tan.bien utili::ir pora prot0ser va:i:.'i'.\::i 

lfooas :norr:iales. Un er.l:::c:! de .:'Jdi:> p:::-otet:;ido 3e d:.vide

cn soccionoc de con:::.ut.-,~ión, las cuales nor!:lal:nentc :::::r::i-

prcndon más de un tr~~o. 
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De lo rntc~ior ao 0vitlcntc ~ue ,-~3 13 o~~cu-

ic control entre los e::t:rcuos tr::.'1::::::.:.oo-r ~· rocL::itor ce l:c 

r:ecd.Ó:i de conr::.ut2ción. 

En la Fig. 3.4-.c. se 1;,ucstro unr. re::rcscnt:-i--

ción esqucnáticn c!c \;.ll aistm:r... do ::ii.::roondns en el cuc2. -

se indican los tres puntos en los '!UC es ~osible inccr~o:.' 

los or'}ui:pos de corunutnción nutonátic:::. 

La connutación en los .!Jl.!!l tos ;, J :. ' ·-· s den o•:.::. 

nado. conr.mkción en banda bese. Esta se cl'·:ict..J.n ;: l:i 0n-

trada del modulador y n l;i snlidn del dcnodul::.dor. 

La con:iutación en los pu.":too 3 ·.; E' oc l·.::: 11.[ 

no concutaci6n en frecuencia inter=cdin P.I. :; es ln ~"t. ,.. 
L.i. • ..:;-

u ti.lizo.da, Ústa oc efectúo u la snlidr. del ::iocluL ·_or ~.- n-

la entrada del decodulndor. 

Y :por Últi1:10 la llnnr.da con:~i.:tnción r nivel -

de radiofrccucnci:i en los punto a e y e' 1 cct~ co:i;:mt:::ció:i 

se efcct~n n ln salida del tronccioor y o la ent~odc del-

!.';)Ceptor, cabe r.iencionr.:- c:uc '1atc método no es ::r..:y u::;ual-

po 9::.:-<- deter.....inn:.- loo c::.•i tcrios de cvr.luoció:z: !'~~=.'.'. c.;.'cc

tuar dicba conoutación. 
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MOOOLAC>Oft 

SEÑAL f'..._. 
a. a . L.-..:::.¡ 

RECEPTOR DEMOOULAOOR 

SWL 
f'.....-
~ B.D. 

1·~.~,r r~r r 1 
• o e l e' o' 

PIG. 14. 1 . PCallHLIDADD 01 .. ,HetOtl NA re3u1Pot or c:o-1tLitAC:tCM1 
·U~llAYICA • 

Tllllbién llru::iados sistemas de señnlización, ti~ 

ne ln funci6n de identificar, traDs:nitir, recibir, elabo-

rar y presentar las señeles que nuestra.n el es~ado operuti 

vo del sieteaa. Tales señales pueden indicar averías en -

el equipo de radio o en el de alil:lentación, falla del sUI:J.i 

nistro local de energía ol6ctrica, etcétera. 

La alta seguridad de fu.naionamiento de los mo

dor.oos equipos de comunicación a larga distancia pernite -

la oporaci6n no atendida de la mayoría de las estaciones -

repetidoras de loo enlaces de radio o do cable. 



Los cc:uipos de connutnción o.uto::i6.ticn reducen 

n un r:ú.nitio las interrupciones de la t::.'nnsnisi.ón, scñnl3E_ 

do o. ln vez la causa de la perturbación al centro de su-

pervisi6n. 

Los equipos de telecontrol y teleindicación -

constituyen los elementos de enlace c¡mtre lns instalacio

nes técnicas en las estaciones no atendidan y el'-. operador 
i 

.que controlo y euperviaa desde una central un gran núnero 

de tales estaciones~ 1 .. 

En telesupervisi6n, ~e distSDE;µe entre telein 
1 . -

dicaci6n ~ telet1.edici6D; en telemando, aDUO teleconmuta-

ci6n y telen,¡fuste. En el primer caso, la in!ormación es-
1 

transmitida a través de una vía de indi.caci6n desde los -

equipos de la estación no atendida hacia el centro de su

pervisión, en el segundo, a través de una vía de onndo --

desde el centro de supervisión al equipo de la estaci6n -

no atendida • 

.En la li'ig. 3.5.n. se l:lllestra Wl rndioenlace -

con canal de reserva 7 com:iutaci6n autooótica y la teles~ 

ño.J.ización respectiva. 
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Pnrn tener un:i idee: de las proporciones r:ue --· 

cuvrdnn las inversiones de un sistena teleiónico J 

der evalu~r lo in,ortanciD desde el vunto de viste econó~i 

co de los factores de planeación necesarios, a continuo---

ción se enlistan acomD~ñados del porcentaje de invernión -

del costo por lÍneade abonado para un sistema telofónico -

nacional. 

Equipo d~ abonado 5~~ 

Planta extel'na 35;; 

Centrales telefónicas para tráfico locnl 20íj 

Terrenos y edificios 5~.; 

Centrales telefónicas autooáticas para -
tráfico de L.D. 

Rod de larga distanciD incluyendo rndio
enlnces, cable coaxiales y eQuipo de ~'º!. 

5cl 
,.J 

tadora 30% 
-100;~ 

Los factores enlistados dependerán totclreento

del tipo de sistema, número de nbon:-:dos que contendr5 el -

sisteoa a proyectar así cooo el nunento futuro del oinno,

por lo ~ue se enfocaró la infoL't13ción n Ull sistcon de con

mutación Pl..BX. Tomando como base un sistema telefónico n~ 

cional podemos enumerar sus cooponentes cooo: 



'1.- Uúoero de abonados. 

2.- Planta telefónica. 

3.- Edifici?. 

4.- Red Interna y Red ET.terna. 

4.1. DETElUlilBCION DEL N'Ol'IERO DE AJ3ClL'J)OS 

El núr:icro de abonados actuales y futuros debe

rá establ<3cerse d.e acuerdo a las necesidades actuales y -

pronósticos de desarrollo del sistema telef6nico, requi--

rifuidose para la situación actual: 

a). Número total de teléfonos directos en serv:i.cio. 

b). Número de líneas privadas~ 

e). Núnero de teléfonos p~blicos de alcancía. 

d). Núi:iero de extensiones locales. 

e). número total de teléfonos. 

!). rrú.oero do abonados ~or teléfono directo. 

g). NÚl:lero de abonados por línea privada. 

h). Número de abonados por teléfono público. 

i). Uúnero de abonados por extensión locnl. 

j). Número total de abonados. 

k). Uúnero de líneas directas. 

1). füímero total de lÍllens. 

Pn.ra pronosticn:r las nccesid'..1de:: :pnra un den~-
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rrollo futuro de tm sisteoa telefónico, podecos indica:- el 
gmas .:.'oro.as de p:-t;decir 1c. densidad telefónica: 

a). Se puede fund<l::ient.?.r el creci:oiento futuro en el des.s, 

rrollo previo y:; seo del núnero de teléfonos o del n~ 

mero de abonados donde se vaya a aplicar el sisten~. 

b). Comparativru:iente con un sistema similar más avanzado, 

se puede pronosticar el crecimiento futuro. 

e). Se puede suponer que la densidad telefónica au:oent8 -

de manera autónoma determin5ndose mate~áticanente el~ 

crecimiento de la densidad telefónica. 

d). Se puede buscar factores económicos ~ue definan el d!:_ 

sarrollo telefónico y preveer el creci.niento teletón! 

co en base al pronóstico de creci~iento de estos fac

tores. 

El concepto de densidad teléfónca d~ el nÚtlero ce tc

léf onos en servicio por cada ·100 abonndos potenciales. 

4.2.· PLANTA T.ELEFONIC.A. 

Una plunta telefónica la podemos considerar -

consti tuídn por el campo de conmutación o central telefóni 

ca, sistemas de rectifi~adores, baterías, salu de operado

ras y distribuidores. 



. '- -

depcnder5 de::. tr:1fico r~uc se CU:.'8::i :por Ll ccn'C::.'::.. "'.::2-~-~·.J:,.:.:_ 

ca, y3 sen estioado o colido, p~r~ lo cu~l se d:~f~ :l:~1--

nos conc2pto3 b5sicoa. 

4.2. '1. C.'lTTlD.D D:¿ l'TJ2IJO 

Cunndo lL""l 2bo:1:::;do llcv.1 ~ c'1bo L:..":.~ :'..1:-:::.~·clc te-

d:¡;:to de b!:l ocup::cio:~es y del t:i.cc.:---o ~::-c~:.c:.:io · · c~i.::-i· ---

ción. 



so trc.t:i clcl :::.inuto-con·10;:>s;•ción (2.Ii). 

P~rn cejar cocpronsi6n d0 la c:~~~sto ::nteri.o: 

nbon~1doG car;:;on UI13 contr1ü tclo:'Ó:nic<t con 200 ocu¿C\cion,;s, 

e::; decir convorGa(!iones, y e orfo ocup:ición tiene urw clll.!':i--

ción :prouedio de 1.'.) oin"J.tos. El totéll de tr2fico de es--

tos e>.bonados seró por lo tnnto ol producto do 200 y 1. 5 es 

decir 5 horn-convorsoción o lo ~uc es lo cis=o 300 =inuto-
. , 

convcrG:icion. 

Se entiende :por L':lton:üd:id de tr5fico lr. c:intl:, 

d.::d de trffico C'D ln tmilod do tLm:rn. k hor-:: ::n.:.elo uti-

ca, ?Ol' consi::;uicn te l::i. "i:ntoncid:'d de tr!.::ico" s0 :.ür:!.e ~:: 

~oros-convcrn~ci6n po~ ~or2; 8i 3e uo~ cono b~~c el ~i~u--

' , c1on :'.)Or horc. 

Lo unid<id do "inton:üd:id de t;:o~i:i.co" se .. :.:;:n::i::ü 



.:.'in.:.do (un:' bor11) y ::;e c;;kul:.! cccún lL: .:'ornulr.: 

clODdc: 

A = y. G 

l = Tr6~ico telc~ónico (Zrl~ncs). 

y = Ccntid;:·d de .::~onfcrcncic.s/unidad de ticn:::io. 

s = Tie;¡¡po n;.edio d.e ocupr.c:'...Ón de UD.'.1 convcr:.;r.

ción. 

calcular lt~ "intP-ncid.:id wcdi::: C.0 trffi:>J dur2~te L! i:o:::r -

observodn dividie!ldo 5 .3T cr.t:::-e '1 )Jo::."-., :·..:::::~l t:- :;cr le t: ri 

to 5 crlansa. ~i 3; 1iivid.: 5 e::'l~.n.:::; er.t::::~ los '100 :::bon:--

des se obtiene 0.05 crl:::n:s co~o V.:llor ~elio ~a -~ int~nci 

dad de tr5fico ?Or cRd::: obon~d:. 

I 

SJr:.tr.. ruc C!l unu borr i:i; r.bc!l:o.do-

re:lizó 4 lla~fldas J J..3 du:::::::ci6n =cdi::: de cllrc fue de 1.~ 

Zl tio~)O to:~l de 



152 

l~ ::o:.1tmic::ción, ln convo1's.cción ·:::n sí niD::::1 entre los ~.::io 

nodos y lo desconexión. 

?uosto !iUO el tr~.::'ico tolol'Ónico :_:irosentn g~ 

den v.:i:::-i:::ciones con:or:.1e trc...11scu::.'re el ticnpo, serí1 en.-:c-

5ono h~cor uso del valor p~o~Jdio. Por 6sto ae ha llc~odo 

al 3cucrdo de sue poro los cálculos de trá~ico, se cuploc-

ol t:::-6.fico p:::-or::edio du:::-antc L1 "~10rn pico", ln cu:ü no da-

i'ine cono los eesentn r:inutos de un dÍ1 d1.lr::into el cual el 

.· di!c::.'ontos hor2s del di~, ~ diferentes di~s-

intcn.sidcc!.c:J de ::1 .!,~·ico l"'!Uc; C.ifi3r·2n b.::at:--i.ntc: o~tro ~í. 

l<:s v~rincionoc '..le t:·~fi~o tcloi'Ó:üco J.ur::.nte 1.!.!l dio, u.::i.::-

. ' lt' conVC':'::".[;.CJ.ODCC o::.:.:;_~ .:.::;~ .. .3 
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obvio, 

do Ól'[;.JllOS conc::ión no do be 

' ....... 

plic'.:'. tul costo ndicion:ü y un c;:.'~n n;Í;;te:.::'o do ellos tend.::-

rín a ~u.uentc!r c::cesiv.::rJon~e el IJrecio del cuad.J..,o. 

El cálculo de Órgonos es po= lo t.'.l.Dto, uno de 

los factores r;;Ós inportruite3 al proyect::r lL: ccono:::.:í.::, de-

un sistcoo. telefónico. El si~;ui0nt•} breve ~u.r:iario i:ir6 -

unn idea de los princip~os funds~cnt~les en los cu~1os o~ 

. ' 
.uo.' co::.1c::ion • 
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(V ., . - ,, ' er ~l~. ~.-.~.~.) 

Llm:wdu 

Se ::-cc~uie:!:'e:J do's Ór~r.?no::i de conc~:ión 

FIG. 4.2.4. a. PRINCIPIOS DEL CALCULO DE OllGAHOS DE CONEXION. 

en cual~uier coc~n:o d;do, en decir, 1: acne~d:d ie ;~~::-

' 
or:~nos ro--
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En cambio, b::u,~ndose ·:;n los conoci::::icntos de -

lus cootur::brcs telei'Ón:i.c::w de los Rbonados, 3.1 ;:rncdc deter . -
minar bastante bien ln densidad promedio de tr5fico nue -

suele bélber durente un período m5s l:J.r[jo de tier2:po. Dicha 

densidad pronedio sufre variaciones considerables du.rante

un día, sem.'.1.Dn\ mes, año, por lo que se calcula durante la 

hora-pico del dfo, ya que dicha densidad es bastante fácil 

de deteI'tl.inar con suficiente precisi6n. 

Se verá pues que la única iDforuación disponi

ble en cuanto al tráfico que se puede esperar en una instf 

la.ción telefónica es que la intensidad o densidad pror:iedio 

de tráfico durante la hora-pico de un día ordinario tiene·

cierto valor. De ahí en adelnnte se tiene que contar con-

c:;ue cada abonado hnce si.is llan:wdas cuando 11uiera y nn.ntie

ne los Órganos de conexión ocupados el tiempo que custe. -

No ea mucho en que basarse, pero es suficiente puento r:ue

si se puede contar con el capricbo de los a~onadost ce Pu.!:, 

de también contar con que las llar:iadas llegaró.n a horas n_! 

bitrarirunente distribuidas y su duración también sera dis

tribuida al azar alrededor de un período de duración prom~ 

dio. 

Siendo este el caso también se podría tratar -

el p7..'obl.ema por medio de los cálculos de probabilidad bas.E, 

dos en la hipótesis que únicamente la casualidad puede de-
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cidir lo que puede ocurrir en cualquier cano dndo en un r:¡r: 

nento dado. 

La probabilidad de que todos los 3bonndos de -

una central de 100 líneas efectuaran una llnnada dentro un 

intervalo de un se[jUDdo por eje::::plo, podría se:t' calculada

por la f6rr:mla: 

E.¡,n(A) 
An 

.. ñT 
-1---+---A~-+---~·2---+---------+--A-n...--

21 n! 

y aunque esta posibilidad resultaría en extremo pequeña, -

no sería igual a cero. El3 evidente, por lo tanto que 3ie1!!, 

pre existiría el rieseo de que el número de órcanos de co

nexi6n fuera insuficiente si fuera menor que el número de

abon ados. Un cuadro provisto de una cantidad tan Grande -

de ÓrGanos de conexión resultaría sin embargo su:::iamcnte C.f! 

ro. 

En la práctica el nÚtlero de Órganos necesaria

mente !tiene quu ser cucho menor quo el nÚI:lero de abonados, 

aunque con cada ÓrGano que se suprioe aunenta el riesGO do 

que un abonado que llaua no encuentre un órgano de cone--

xión libre· .para cursar su lla:!nda. La probabilidad de 11!!, 

madas-p~rdida que indica el porcentaje del número de llam_i 

das que probablemente se pierden debido a que todos los Ó!, 

.eanos están ocupados, constituyen una aedida de este riea-
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c;o. 

tu eleve-dos. 

re::'.lcir 1 ..., ...... ...,. ............ _ ..... -

ción Dp:::o:.::it",nd2. entre lo probnbilid::d 11 :.::
11 y ,;l nÚ:k:'O do -

::ill redid0d todo el célculo d0 órc;rrnoc se bc.s::: on 2..:: i.;Jte.::_ 

::üdcd procodio do tr5i'ico durruite 1:: :10rc-:Jico ·,¡ ::io en '31-

IlÚUO:!.'O de 21::on::idOG :rrovinl:lento GUpUC:Jto. ::~o '.1:: do G~'.u::lD:'-

dnd :~o.::·.)ntfno.:: de t:-~fico no c::co:~:i de un v-:-lc:• cL_:o. 
., 
~e-

dio, nenor .ser~ su )robnbilid~d. 

Loo rcoultodoG de loo c[üculos d0 :;.:irob:'ibili--

tr:m l~ relación entro lo donsid::d proLdio Jo ;;rE .. !.'i.::o dg_ 



cv~~ ]ib. 4.2.4.c.) 
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de co~J~~6n libres. 
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. 
• -J.. E. Erlant; dcs:-.rrc:.:.5 --



160 

uno expresión para conocer lo proporción de :..l'J::;:dss ? 1::.ii 

d3S en la disponibilid::cd tot::tl de t:=J 2;1"1[)0 '":'.!8 r::or:':::..en': 11-

circuitos y en la ru~ cual'":uier lln~ndn rue r:o encue~tre -

un circui ".:o libre ésta sea pe1·diC.:i; lu ·JX}:n'es::..6n es: 

Donde: 

E,. n(A) 
'' 

= 
" .n ,_ 1 + h. + L"" + ••• 

.-. r 
'- . 

+ 
nl 

1. .. Flujo de tráfico ofrecido (Zrlangs) 

n = 1-:-Úl:!ei•o de ci.t'cui tos 

Frecucnte?:Jente ost:i fór:::ul::;. es u.s.'.'dr p.'.'.rc esti 

I:J'lr el mí:iero de circui toe rci::uoridos de:;:>enr..iente del tr'•-

i'ico en lé!S ;ilc!ntas tcl3fÓnicos. Gr.be ne:ncioD.'.ll' r:.:ie ost1-

i'Óri:ula ce :::::ncionó en el Capítulo 'l. 

Las relncio::lt~s entre el núme11 0 de· circui toe n, 

el tráfico c~recido probnbilidJd de cvnc;estiór.i -

E1 (~) cst3blecida an~eriormente involucra nlso de trnba,n 

jo, cono bcstnntes c5l:ulos nurJÓricos por lo rue cons~cuc~ 

teocntc las t::bl::ic riue <1 continur::.:.ón se r.:mostr:.ll son ;::iec,.::. 

s2rias. 

Zl breve rec'.lW:::n nntur::..or de los :;irinr:i;:i::.o:.; 
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Lo5S Probobili ty 

Nwmblr of d1~lc11 n 

n = 170 - · 90 
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ción: L~ densidad pr0~~~io 

conoutndor scrín e!ltC-"C'.)s: 

.1, .. 
·-~ :.,..· ""''*.,.., .... .. - ... -~ :;c:ic 01 -

Si l~ probnbilid2~ de ll?s:dcs-pcr1id~s per~itida es-

in1ica que s0 rer:u0rirfa1 S Ó1\_::uios de Gcric:dór. en •.::1-

sinte:::o. 
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4.:~.:,. .F.\.CTORE3 DZ ;:JZLBCCIO:T ?.':[.'. ::;~uno :)= L PL.'~f':.'A 1.r::-;
w2omc,~ 

: lc;m10s ;:¡::;p0cto::: riue dA.ber'Ín viz,ilar:1c en 1.1 -

tes: 

vnp2c:'.. .::::~ en l~n.}2.G d0 interco::unicnciÓn 1 trOE_ 

c~les y circuitos dd con•~::.·ol :isí cono ol;;an¿;3 entr.'1d'.:!S es-

pecinles p:·ra e::.:¡;l•Jo de otros sistenaa. 

Facilid~Jca nor~~lcs ~ adiciun~lcs de tr6fico-

~ue o!recc el e~uipo toles coco: 1e~~nci6n d~ ll:ic~de, --

rcnciG ~e llnmndas-opcrador, rct0nción p~ra consultti, etc.:§. 

tcra y opcionalus cono trnnafcrcncio por :iveria de eLer~!o, 

convcrsi6n de botonera a disco <l==~:'..lor, prioridad de cj~ 

cutivo, etc6tcru. Dentro de 0st:is f3cilid=dcs pode~os con 

tar b'.:!st:: 76 en un concutnJor eJ.cctróni::.o. 

Flexibilidad y ;:¡Ja,t:ibilid.'1d n diferentes ser-

vicios telefónicos como son tcl~~, f:csi~il, telctipoc, dG 

tos, etcétera. 

Zl cr¡uipo deberá proveer la f::?cili•Jad de ~1¡;:¡--

plfrción en ln cnpocid.'.!d in5.c::.:ü (lcl equipo. :i:;l ::i:i:it•J.:1i--



con otro:; U!;unrios o el de lr: e:·~cricncic. ndrilirida, ;io:· ·-

cjeIJplo: ln cxistcncio cfo refacciones en el l!!crc'.1do, tlu.r'.'!-

bilid~d del e~uipo, r~cilidod de mantenimiento, debiendo -

tomrrse en considcr~ción tanbi~n el período de garcntío --

del t:t:i soo. 

Otros factores ~uc redundnn en el costo dél --

edificio donde se ubicará el equipo, serán las dioendofr::::::; 

y peso del equipo. La teoperntura es un factor inport.::ntr: 

sobre todo en conoutadores electrónicos osí como tnmbién -

la humedad relativa y el polvo, haciéndose indibpensable -

para las áreas tropicRles o costas un acabado ospociol en

tadas las partes oetálicas debido al vrpor salino de osoo

lugarcs, así cooo t:":obién ::.ire ncondicionndo y aislo.miento 

de polvo. 

La tecnología con la cuc está con:::;tituído el -

e~uipo deberá ser lo o5s reciente posible pare cvit1r su -

pronta devaluación y deberá ectar dineñudo porn unr: inst.;-

lnción sencillo y rñpidn. 

l~.2.5.1. ?l'.CTORL.3 DE SZLECCIOU PJlU. EQUIPO J;-:_:;;]; SIST::.:J;.' :u:; 
BJ.TZR:LS Y ILlCTIFICACIOl~ 

L8s bnterían se clnsifico.n en pri~nrian y se--

cundarias. 
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Lo diforcncin funtlo~cntnl cntr0 los botcrios -

prir.nri:is (pilos secos) ;/ l:s b:'tcrí.-is :Jccunrl~rirs (ocu::~1-

lodores) radico en el c:rSctcr de ln~ r~~ccionos 0uinicos

nuc ocurren dentro de ellns cuondo se usen. Lns ::iilt1s ::;,2-

cas convierten ln cner~Ío nuinicn en cl6ctricn y al hoc~r

lo se consur:cn t•Jn:i.6ndolos que dcsecb1r, es decir, les pi

los oecas no se pueden volver ~ car::_:":.· h:iciendo posar u:w.

corricnte :ior el.i.~'S dJbico o 0uc ol5unns de l3s re~rnciones 

c:uír:icos (1Ue ocurren en su interior non irreversibles. 

Los ecu:::iu.lndores por el contr::irio ~onvierte11 -

lo cnorcío quíoic~ en eléctrica con reacciones que sen - -

escnciol~ente reversibles por lo oue vuelven a r.nr0orse -

haciendo pDsor una corriente cléctricn nl sentido contre-

rio el de duccorp. Durl"nte ente proceno, la enc.rgfo elé,S 

trica oe trnnsforu.1 en enorc;Ín ruícic.'1 ln ouc puede usar:::;e 

posteriormente otro ve~ cooo encrcín eléctrica. 

::Z.iston dos clJsos principnlcs do ncu.oulndoros: 

los ecm:mlndore:J ~Üc'.\linoc :' los ocunulridores de plooo. 

:i::ntre oston do.::; tipos do 2.cur.mladorcc ne encoc16 el de Pl.Q. 

co por su boja resistenci~ !ntorior, por su oejor cficien

oin y cooto raucho ncnor p~rn utili~~rse coco fuente de - -

enercía pr-rn cistcr:i:.·s telefÓnicoa. Esto no nicnifica que

lao bnterías nlcal-~an G8 dcscnrtcn por cocplcto, solo que 

ou uso ost5 reducido a eli=entar en cocbinoción con rccti-
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dores privadoa y en ~Jner~l a tod2c nquclloc i~at~l~cionoo 

pe~uefias ~ue ae dejan sin ot3nder por pcríodoc cfs o cenos 

lc.rgos. 

La cantidad de enercía eléctrica GUe puede en-

trcgnr una pila o un 1cuoulador depende de la cantidad de-

energía química susceptible n transformación cue conten·::;::n 

sus eleI:Jentos activos. Este. cantidad se da en 1rntts-horas 

o en m:lpere-borns a voltaje norr:wl. Lns cap<lcidades de -

las pilas secas usadas en telefonía abarcan hnsta 50 A-H. 

4.2.5.2. SIJT~¡-.s DE IiiCTIFIC.',Cimr 

dores para nuninistr'.lr el voltaje y cor'.!"iente direc·~or. ~l·:-

cesarios para la opernción ~e la ciac3, propcrci~~~n!o 

carra constante ~ lac ba~cr!~o oxistentes, sicult5ncr~~nt~ 

con l~ 9limcntnción hoci~ l~ ccntr~l. La función b'.-cic~ -

de ostos dispositivoa es rectificar y !iltrar lD corrie~te 

oltcrna (C,J•.) provenient12; do lti red cocercial o de alQ.J.."lC 

plan·tn de emergen e in, sU!:unistr:::::ido unn cor1·icnte dircc to-

(C. D.) conS'i;nnte. cu~Ldo ox=..ntc unn interrupción en el S.1::!. 

::!ini:Jtro '1.P. ., ' v. : • , ln b~to=ío cxclusivouente es ~ui6n pro--

?Orcion& la 'licontoción ~ lo cJntral. 
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to, C.c t::il .~'or:.::1 ~u,: '1'.'n':;iP,ne con:>t2-ntc el volt::ije de snl.;_ 

1.;.. 3. .:::JVICIO 

Pero cuon~i!iccr l::ia dimenciones del local o -

edificio donde se '.lbic<·r~ .la ccn'.:r.11 tele.!.'Ónicc, 3e necesi 

nertil son: 

~ ) . JtJr ln tc::'nin;l de , ~ ... ~ r·~rl (de lo::; :;·'.bles du 1: r,.;l). 

b). ~cr l::i tor:::inc:l (~o J..::? Ct;!1~!' ·l ·~·!e los c~bloo de l:i --
ccnt:::l). 
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de la red y de la central. 

d). Reali~ar ln introducción de dispositivos de prueba in 

dividuel de lo red y de ln central. 

e). Renliz2r la introducción de dispositivos de perl!luto-

ción que pernitL\11 nsi[;Ilar cualquier núnero de le cen

tral a cualquier abonado. 

4. 3 .1.1. D.8SCIUPCION DEL DISTRIBUIDOR GillIBR! 1 

El distribuidor cenernl comuncente ll~n::ado - -

cross, consiste en 1ma estructura oetálica de forcr perol~ 

lepípeda, el cuñl está cor1puesto de noler:is verticcles por 

la parte posterior y de soleras borizontaleo por la p~rte-

delcntern, éot::11:; Úl tiu.:'s est5n so<;tcnid::is por· travenmios -

~ue están fijados a las soleras vcrticnlcs. 

El cross puede considerursc dividido en don --

partes principalen: el lado de la red y el l~do de l.:: ccn-

tral, ~ue corresponden a la porte trosera (soleras vcrtic~ 

les) y a la parte delantera (soleras horizontales) rcs,ca

tivo.mente. 

Zn el ledo de la red se encuentran los t.er::ün2_ 

les de los cnblon de l.::i red, forrw.ndo juntos con los diOP.Q. 

nitivon de protecci6n lon tttcblillns de protecci6n 11 ~ ve--
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ces llo.riadas 11 strips 11 o sencill'.1!:!ente 11 verticolc;:; 11
• En el 

lado de la central se encuentran lns tercinales do los co.-

bles de la centro.!, form2ndo junto co:i los dir;pocitivo::: de 

prueba las "tablillac de prueba" u vcc':!s lla::iad::is ooncill~ 

n:cnt9 "tablillas". 

I,as dos portee del distribuidor senernl ost.ín

unidas ncdio.nte cordonec flexiblec llo.nados "puentes" y 

que son propia::iente los di:Jpoci ti vos de percutación que 

proporcionan un sistena fle::i"ole do conexiones entre las -

líneas de abonados y los equipos de línea de la central, -

pernitiondo así uno. distribución arbitraria do los nÚJ:lez-oa 

de obonadoo. El crosn en nor::e.l::ente incto.lndo en u.n lo-

cal conticuo o la ccnt!·o.l, .1unque en e aoon do centrales :P.9. 

quefins se innto.ln en ln ~isn:a sala ~u~ la centro.l. Zo in

di::ipcnsable ~uc el cro::;s esté conoctodo a \.Ula "pl::ica de -

tierra" individu::tl o '..l la de li:: cont;r.'.ll. 

;:J1 la Fi:. L~.3.1.1.a. se r::uentra el CCf!Ue::w -

:ünplificado de 1.ll1 r:i.:.n'cribuic!or :cnc:-o.l, r:J.onde ne hnn o::;ii

tido lo..:; to.blill<rn d.0 ;irotccción -¡ c:c prueb3 p~•ro. lo:::;rm• -

uno. nayor ob~cti·1itl::d. Lo. p::irtc nu¡ic::ior rcpresentn el lE. 

rlo de la red do!ldc ne oncuentr::in l:J.::; tc::::·1::.r.:üe::; de cinco -

abona<loc (A, B, C, ;:i J E), enta p::irtc c.1:.:::;.üc por lo t:lnto

con la función de se:· la tc:·:c~.n~ll 1fo l.:i : . .'::l. La pa::::to in

ferior de la fic;ura rcprcscnt.1 rü l:; h :.:·~ _:· ~cntral r~onde 
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so oncuent~on cinco terQinoles de e~uipo de lfnea (1, 2, -

3, 4 y 5). 

FIG. 4.3.f,f.a. l'l!RllUTACIOll 111 IL DISTIUIUIOOR llNIRAL 

Ji sa desea dar al abonado 1\ el número 1, al B 

el 2, etcétera, s0 conectG un puente entre cnda abonado J

nu nÚ¡;¡ero corrcapondiente (en la .:.'ir~ura .::;cfüilodoG con lí-

ncas contínu:!s). Si después de cierto tioopo :::;u=~e 1.1 no

ccni.dod do h:~cer vnrios c::nbion de nú::iero, lo único rue -

h::ibrá '!Ue hacer es cm:1bi:-ir loo _:iucntes conoct(!ndoloG n los 

nuovo::i núo.cros ad¡_;nados; po'-· oje~1¿lo: :. con 5, B con ;,, C 

con 1, D con 2 y Z con 4 (en Ll :'i.:;ur::i :::;c;~.:::L:<lo::; con lí--

ncos de punto y roy:J). i.:n r];:;!;·:>. :o:-:.:n S·: ~ur:.)lc ~on l'.1 .:':.t:J 



ci6n de poraut~ci6n. 

El diStribuidor de troncúec en una ccr.~:'é2. :--e 

tc.f6nica tiene cor:io función ser el lu:-;or de r2ondc c~:C:;r; 

les troncDles de sElida y n donde llecrn lrs ;~o~colcs d_-

entrad;;;. Es por lo tanto el dispositivo llUi) une l~i C•;n---

tri!l y la red dEl tronc~ilcs y se denooinn cormnnentc C:;:·o.:s-

de Troncales, en nlgunos diP(;I'Cml".'s se le representr con --

las letras "TAK". 

La construcción del distribuidor Je troncrlc~:-

es l!IUY sc:cejDllte a lo dol ct:.ctribuillor Gencrrl, t~;..-_ ::_[n --

puede considerarse dividido en dos p~rtcs; el ledo de l~ -

red y el lado de l~ central (prrtc tr'.:!ser:: y ::.~· rte: delrnt.::;, 

ra re13:Pectivamentr:). .c.:n el l.'.!do de lo red se enc'Jentr::n -

lar; te.minales de los ccbles troncDleros t!c lo rc:cl c:0 t:.•02 

cales, p~ro en este coso no existen dispositivos de protJ~ 

ción. ~ el lado de l~ ccntrcl se encuentran lr:s tert~inr.-

les de loo crbles de los selectores de rupo de lo c~ntrrl, 

ro::tando junto con los dispositivos de prueba lus tr.blill~:c 

de :r>ruebn. 

T~~bién en ~l dintribuidor de tronc~lec loe --

de;; l.?do:; .:io el cst5n unidor:; por ::iedio de puenteo, r:::-o~or-

'• 
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I:.r:te Cl'oc.i:: de 

'. -'" .:;:;::.:::~-:-uc ur;r - ---, ~: ~.:..ón es"'.:~tic;., no se ven los -
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Lt ,4, RED I11TZR:U Y RZD :'.:::{'.r:::n.N.:.. 

r:vjrs C.e ·:!.btribució.::i, pu~tcs ~e ::!.ictribuc::.5n 2; l~ne.'.:s " 

su función ea conectar a la central telefónica con los obo 

ncdon de lD misnn no iu:portnndo i:_uo é::rh se::i pública o prl 

V!:!Ca, 

La red pública es aquella QUe cc:wti tuye el :::c

dio de transcisión de las centrales ~l servicio del públi

co (ver Figs. 4.4.a., '~.4.l>. y 4.4.c.). :Ju con.::trucción -

y cantenimiento estÁ a carso de los orso.nis~os autorizac!os 

por la Secretaría de Co~unicaciones ~ Trnnsportes. 

La red privada constituyo el nodio d~ tra~s~i-

si6n de las pequeñas centralca o connutadorea de l:co :;ri ·¡E. 

do. Se instolan e;eneralmente en omprcs::in f1brilec, crli!.'i

cios, residencias, locales co~erciales, ctc6tero. (Ver -

Figs. 4.4.d., 4.4.e. y 4.4.f.), siendo el objetivo~? ~sta 

red la obtención de un servicio de con::mtnción int::r!'la ~, 

extorna; ésta Últina ne roaliz::: a tr'?-vés de ::::-e-:! .:'Ú~:!.ica, 

La difcrcnda bf::;ica e!ltro loa !'edcs público~ 7 

p=ivad3s (ver Pi~. 4.4.~.) tr~en co~c consccuanci~ ~u0 8UD 

principios dr. planificación no ~cen idénticos; por eje~---
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F IG. 4. 4. 1. UNICIMTRAL 'IG. U. b. NULTICfNTIUL 

1 

1 

D~~D D 

ª~º [J 
~ 
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FIG.4.4.d. IN!ITALACION IN UNA 
U4PltHA '411111 L 
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AfD 
PRIVADA 

FIG. 4.4. f. llCSTALACIOM U UNA PLANTA 

FIG. 4. 4. e, IH$TALACIOM UI UN 
IDl,.CIO 

LOC. I 
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plo: las cnrncterísticos senerolos de construcci6n de l3c

rcdes públicas 1 por ocup2r norr.iali:10ntc r:rnndcs 5.reas y ut,i 

lizor en su n1yor porte ~otcriales que deben estar dise5o

dos para la intcopcric, obli¡;an a utilizo.r r:Ós recc\r:;os hu 

oanos, materiales y técnicos, lo cual eleva los costos. 

Por lo tanto la plnnificnci6n de estns redes deben ser tnn 

cuidadosas, que tencan en cuentv utilizar cxclusivacento -

el cateriel neces~rio. Por lo anterior, los proyectistas

~l dimensionar estas\redes, recoCTiendnn entre otras cosas, 

utilizar en donde sea posible ccbles co ero~ copncidad a -

fin de conseguir un bajo co:::to de par ctibles. :Zste tipo -

no tiene mucha flexibilidad; es decir, uno vez construídc

Y s6lo a base de g:-andes costos ae pueden ce.tibiar las I'U··

tas y la capacidad. 

Por lo que respecto o las redes privadas es nuy 

ioportante que se:lll flexibles y fáciles de nod~ficor, puc~ 

to que tienen que acoplarse o las exiGen~ias CSl:lbirntes -

que presentan las necesidades telefónicas de un::: e::ipres'.:! -

en un tiempo relativamente corto, lo cu.'.ll depende de l'.ls -

fluctuaciones de la negociaei6n en cuesti6n. Por lo t~n~o, 

aunque el costo es elevado, no se incrcnento ~ucho si se -

utilizan materi~les qu~ faciliten lo vcrsntilid~d de ésto, 

por lo que deben poner~e cobles do capacidades oíniuas n -

fin de ~li~entar puntos de distribuci6n. 
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TRONCAL 
Cz 

FIG. 4.4. 1· lllEO TILUOIOCA 

4.4.1. .ACO?-:ETIDA TELEFDrfICA 

La acooetida telefóni~a se compone do dos par-

tes: acometida pública y ci.cor.::etida privada. 

ACOMETIDA PUBLICA.- Zs el enlace de la red pri

vada con la red pública desde el punto de dictribución más 

cercano de esta Últioa basta el rc3istrc de alinentación o 

bion bosta el diGtribuidor del conmutador • 

• ~COMETIDA PRIVADA. - Es el tr:Jr..o 11ue prolon::;a el 
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enlace de la red priVr.!UD cc.n L:i red pública :r conp:::'enr:\c --

desde el re:;istro de nlit'cntoción o bien del di:::tribuido:·

dcl conmutador 11:,::;t.-: el lu:::;:1r de conexión del equipo. -

(Ver Fig. 4.4.'1.e.) 

ACOMt:TIOA PRIVADA 

FIG. 4. 4.1. e. ACO .. ITIM TI!LrFOlllCA. 

4.4.2. RED IllTERNA 

ACOMITIOAJ 
l'UILICA l 

A 

ACOllETIOA 
PfllYADA 

La red interna puede ser considerada co~~ l~ 

unión física desdo la acooetida toJ efÓn'.c;:. del servicio: 
, 

:..... ll ·-
blico hasta le. ubicnción del opar::ito tcle.!'Ónico corre::;;o:i

diente a coda líneo, para telÓfonoc directoc J pÚblko.::J 

(de alco.nc.ia), así coco líneas :privu·:!.ns jentr0 del e:!:i.f.i.--

cio del obon('do. Tn::::biÓn ; 1tcc.:i ner consir~er:id:i coi:w le· --

unión fÍ.;;ic::: rle::::·:.:c el C.istribuidor de U.'1 con::mtodor ;>riv:-

jo basta cn~n una de la::: extensiones del ni:::no. 
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Para Ülplllntnr u.n.::i red telefónica pri vndn en n~ 

cosario hncer un proyecto ue ln cnpacidnd y rutan que de-

ben ::ier:uir los cables de C.intribución vertical n:::Í cono <le 

la localizocion de lus resintros. 

Se principia por calculo.r el núoero de teléfo-

nos en cada piso y lon lugarec probnbles de éstos. Des--

pués bay que detercincr los lucares para los resistros dc

dintri bución. Sie~pre es preferible evitar una concentra

ción grande de líneas dt.~ distrihuci6n horizontal en los r.i:_ 

5istros de distribución, por lo cunl ce reconienda consid.i:_ 

rar un solo bloque de contactos do 10 pares en cada uno. -

(Ver Fic. 4.4.2.a.) 

Alll·1 Dt 
OTlllllONU 

F I G. 4. 4. Z. a. DllTllllUCIOM DI! LOCAL U ( llUISTltOS 01 OISTIUIUCIOll) 
DI 10 flAlllS C I U • 
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El t"3tcd.o no:'rJ::~ . ., .. m•'.,.. 
./ • ~ .... ..:> oconé.:::ico 

tros de distribución. Sol.:?:o:::itc cu.:.::r. 'o ::;() -t;r:::tL'. d3 e:..~.:·:; -

especiales, por ejcoplo edificios con ~·r;;."'.'l cL:::?nd:i. tclcfóni 

i:mestra 1:1cyor cco!Jor:b o.l ntilizurlo:::. 

Loe c:.cblcr. de di::;t:::-i.l¡•1ci.Ón V~:'ticd ':'"'!"~ .. .:r.-::- -:n 

!fo. r:c ~- ,. ,... ..... ,.. 
.L ...... ··-' ~ Iiínir:o de lG tubc!'-!.: 

1-3 25 l.!1 

4-G 38 ;:¡¡:¡ 

7-10 51 l'lr.J 
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P~r:. evit:.::-i l· 

"''' .. .. ,f- "' - ..... 
...... _ .. '-• - " ... .. -' ~.) ' 

cio dende lo centr:ll ?1ÍoJ.:.c:i h:1st::I ol dorü~:.lio -:lo lo:; c'ho 

no.ctoo, 

su~ ,rr~itcn efcctu~r lo in~tal~ci6n de los ~:hla: tclcf6-

cap.'lo de yute y fleje :!"' ne ero, e:'':~.:.; c::.i.ble:J .~c!l cntcrrn--

dos y reciben el no:::b!''3 ·fo ~:.:.bl<?:; ::r:::~do::. C·..;:'.."ldo loo ca-



Az-n::'.:.l obccuro 

Ve-vc::ñe 

Ca-cr,fé 

Gr-zr:i.::; 

Bl-b:!.:n.~C' 

Ro-ro,4o 

No-nec-i·o 

17i-violet::i 

Gl-azul el ::::-o 

1 

5 

7 

"1 

1? 

17 

1; 
20 

21 

~86 

31 

3~ 

45 

l1r'"'! ., . 

.. ,, 

C.:-. 

'·• ··-

'l.-. 
. .,,. 
'-'· 

lh 
•¡,. 

0r 
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fij~~ 0~ le: =u~~: o corni:a: ~e edificios se les 11~~~ ca-

La red de coblcs :9~cr~l~cn~c se divide en cu~--

buycn .:;in )Jcar por c~2os de ~~stri1~~i6n; la de troncales-

es l~ 1~c lleva c~hles trou~~les o de enl~cc ~0 una central 

1 otro en ~obl1cio~cs dende el scrvic.io se ~ti~n~e pcr ~e--

4.4,J.1. c;.BLZS TEL:?C:T!C03 

los c.:.;'.Jl~:: tclefÓnicon .:;i:: cloci.!'i..::;.:i !or .::;~1 con::: . -
trucc iÓn ".!D e obl es t ;_~10 '!'.~ 1 T . .:.P, T.'_'7, Z;:I, Z!'.:D, ¡..,:p, ::::3 y-

::te. 
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Rtll DIRECfA CEHTllA!}-----'-CA..cl:..:.L..;:E..c_:_TR_:_O:..:.H..;:Cc:;Ac;:L ________ _ 
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----<JPo. 
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FIG. 4. 4. s .•. nouuu llOITRANOO L.\I tlllTINTAI HDll. 
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ouburb:~~2, in~crco~ecci6n de cantra---

,~ ..... 1°1 r"!~ ~~.r.':er'-0 -:":' !., .... ---, "°"~).,"' '· 11 "'l 1 °) ""~.+.,. t"\Q'A.;-.1"'\ l..,. 
-·' - -- - - -- \' '··- 1.-.,. ~ 4_.. ·1 e'-t•.,,,1• • -·• t ',..1.Ji.•\ ... ' - ,_..,_·~ .J (_.•~.-



COOIGO OE COLORES PARA IOENTIFICACION OE LOS GRUPOS 

lOO PARES 

ZO G RUl'ln OE IO 

."T', 
. 1 110 ' ... _ .... ____ 1 

11 1 20/ 
_j_,/ 

ZO PARES 
Z GRUPOS llE 10 

"''~ !''~ \ 
t'0~wJ 

'\.. ' 3 / 
,,~ 

50 PARES 
5 GRUPOS Of 10 

~~\ I ~ ' --·' 3 

0\~·'Cv) 
\~pj?~; 

100 PANES 
IO GRUPOS O[ IO 

TABLA 44.l 1. o. coo1t:to oF COLORE'i PARA 10Ehr1r1cAc10Jri1 oE LOS GRUPO! 

/~ 

f i ( 1 ) \ 

'-- \ í,0(!)/ 
30 PARES 
3 GRUPOS OE 10 

/~ 
-~ ~ 1~%3 
' 5 • 
~-;y 

11> PARES 
7 GRUl'OS OE ID 

150 PUES 
15 GRUPOS Of. 'º 



( 1- b"'l'l"I.:...,,, rr,1.-.......,_ i'.""' ,.,, .. Tl,.1•'"' .. .,,,.,.....,.., -.,, ;r¡t,>"""l; ,.,1..:·• .. l l ~ .... _ ~·· ~ , .,,; ,__, ~) ... . _ ~ .. le ,_. _ .. _ ..... , -· .. l _ .... .... t,... n _ __ ~ _ _ o .. -· 

rior es de ?lo::o .. / .:;l o~:ol~~:i:;r.to (!r; lo: conJ':ct:-res -":: e'.; 

PVC siendo ;_)Or lo t::into un cc.~;l~ pl~.sti~o-)l0'.'1C. ::€1 :-::ont~ 

T:;o .\:3P: 

. .. . . , .... "\ ... -...... ,.. ..... ,.. ... ~ .. ,..... 
• ..... ..., _ ..,4 .. -- ,_,.._.v -· ..... • 

~, -,,.... ·- "'r"! .. ~· 
' .... ' ••• .1 .J' 

. , 
:::on. ....... :- ,... ..... ·: :,.: ,··3 1CO 



'193 

::.'e::; e::i c::!libre o. 51, de 10 n 50 p::!'-:.'.} en co.li":r·c o.el~ y de 

10 n 50 pa~cs en cnlibro 0.91. 

Tipo .'.::Y.E: 

ficnciones -:,u0 lo::; del Ti;;io :,;:,p :>:ot·~:: ;:¡oncion::i.do con lo --

única diferencia ~ue el c~blc =:=s ~~!'eco de 
, 

~,, ,'"l 
.:._iu-- 1c acero. 

Su nontnje es ::: intc::-.pcric cor:.o c::\::,:.e ::ui•.::.l (cl::·;:icio) o --
, 

D-e:rco. 

Tipo ::m:c: Ccble fornndo por conductores tlc co-

bre u• .. u:.ve estru1adon, nislados con P7;, en colores, au cu---

bic:::otc. e::te:!'ior '"s tcr~cpl.5stico de ?VC en colo.r :::ris. Se 

non les ccntrnloc telef6nico.c, p~ra rodee intc~n~c de co~-

::ntoco:rci:; (red ~rivnda) en edificios e in'lustri'l::;. 

~cnic~io ~ l~ csc~l . -
do. la ~cntré'l. 

Loe coblcs le·::. 



FIG. 4.-4.3.1.a. DETALLE. DE overos (V19TA DESDE LA CENTRAL AL POZO). 

plástico tanto en la cubit:·:rt.::;. co::o cr. :::u intc:-:::.or con l·.:- -

cual se evitará ;:iu.:.:.!:o:; d:..;io::; y d: . .:i.r;ultados. 

Las C:!!!.'.llizac.:.0n0s ti0ncn pozos a c!i:::'::.:.:r;.:..i:.s -.' 

50 a 100 ::ts. E:: al.::;;..nos c.:i::os 7 po.:i'.' .::n;;ones espcci.r.2.~::: -
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lle.;3 a ser un poco oayor estR dist:.,n:::i¡1, pero ff..tnc.:; supe

rior a los 110 mts. LA razón de 6sto es rue el prso de 

los cables y la fricci6ri a ln c:u~ eskrían e:.;-puestos :-11 

deslizr.:rse por las víns de la cnnDliz:~~ión dur2nte ln in-

oersión serían e~cesivas con peli;ro de causarles da~o. 

Los yozos en pri~er lusar sirven para la manio

bra de la instalación de los cables y en se;;undo paro las

conexiones a cables hacia diferentes rutas y para todo ti

po de pruebas. En Wla c<'.nalización norraal exist<Jn tres tl:, 

pos de pozos que son: chico, oediano y grande y se constru 

yen de acuerdo con las necesidades. 

En dichos pozos el acceso es por la parte de -

arriba quitando lu t;[1p~1, pero je ben too;,rse todos lrrn "'.)re

couciones para no causar dafios a los cablea o a sus gpoyos. 

Los pozos cuentan con un resu~idoro un forne de cubo donde 

se concentra el a3ua aue llcgc a entrar por la cnnolizaci6n 

o por filtraciones en el mi3co pozo. Este cubo se utiliz3 

para deoac;u~r total~ente el pozo (carc3co) en los cosos en 

que se ejecutan trabajos en elloo. 

Cuentan toobién con tubos de fierro colocodoo -

verticalcente y apoyos en sus nuros fornados por bastido-

res y soportes p~ra distribuir y aco:odnr loa cnbles 1en-

tro del cisno pozo do lo oejor r.1:cnera. T"r:ibiór. ,~ui:-nt:ir. --
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:::ccu.."Jdo:dos est5n :iisti':JuíL: !JO'-' ::::cdio .'.e ;:;L:f'.ls int.~1:~;i--

Lo conexi6n de las redes 3D l~ C'.lJ~ !e di3tribuci6n permi-

te el ~~xico 10 rprovechr~i)nto Jn l~s cisnns, pues cual--

~ui,,:::- ri.:r de cable del secu."":-::~~rio :;:mcdt: conect<"!rse a cual-

de cambios en 2~bas redes por diferentes motivos, osí como 

t~bién las pruebes que se necec-it;::n (ver Fi,;. 4,4.3.2.a.). 

Las cajas de distribución se construyen senern! 

cen~e en dos cnp~cidades: cajqs iJ JOO p~reo y caj~ Ja - -

1,400 pares. Las cajas de 700 pa=ss tioneo a su vez capa-

~idud ;,ara 300 pares principales y 4UO secunrl3rio.s. L:.is -

:;0cundnio:::. 

~i6n con =uobo ~xito, pues EO 8VitJ ls cn~r~~~ ~ los ~o:c~ .. 
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A:A:A:~~A 8;8;B:I; 
f,2•3.41 5 1•2~3·41 

f'IG. 4.4.:S.2. a. CAJA PRINCIPAL 1 CAJAS OC OISTlll9UCICHI 

700 PARES. 



le ~ed sc~undarin es aquella que sale de les e~ 

ja~ de lti.strib~ción y se distribuyen por 0venidas y colles 

par.a rre;ma.1t<;J!." en !OS :;J".!Il"tO!O de distribución que están instE_ 

lados oo .rachad~s, postes o azoteas de donde salen l:::s lí

Jllleas iruilviducl.es de los teléfonos. Esta red tncbiÚn pue-

de su su"!iit~:.rr~nea o bien con en.bles aéreos o r.n:.r2lc~~. 

De los cables sccundnrios se fo1·rnnn s.rupos de -

50 l)ll'es ~e se identifican en 1.:i cnj2 do distribuci6n con 

letras (J, 3, C, D, ~' 7, G1 B, etcétorc) l.:: coloca-

ción de cc:d;;; ¡;;rupo en éntr;. Zatos srupos de 5C: ~i.:.!.'c:-; a l;:i 

1 al 5 ru:ite~oniéndoles la letra del grupo ruo lés CO!.'!.'es--

pon~~ (A1, ~2, !), .14, t5, 81, B2, etcétera). 

Las te::.i.nales llevan inv:n:i.'.Jblem.:nte la cisIJa -

d .. es:4;¡mt:.cioo que su !llat'a sccund:i:-i.a, en decir, ccc:o teru:i--

.Ilal llev;¡ ll!! JD.imw. le:;ra ':/ el misco núi;iaro de g=upo 1t~ 10-

~ .. u!!:s ,;iJl. C".l.l!!l ';sti. co::iectnda en la ~aja de distri"::n:.ción. 



e ~ble ::r::::do). 

Ln;_::; '3 .J.::: JJC:::j¡C 

~ ! .......... .... 
_ ............ l.. ... ~ 'wo:.: 

~C ~O-

.. "-.:, ..; \,.( .. ___ _ 
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l:!ción exterior es :1c:uell2 co!:lprendidn de::ide el pu11to d,; -

distribución (te~Li~al) ~2sta el plinto de conexión r;ue se 

instal2 dent~o del donicilio de: abonado y la instal2ción

interior va dssde este plinto de conexión basta el aparato 

telefónico. 

El plinto de conexión sirve a su vez p~ra dete.E_ 

cinar en caso de faltas en la línea si ésta se encuentra -

en la instalación exterior o interior. 

4. 4. 3. 5. CJ.BLES '.!!RONCALES 

Los cables troncales enlazan las centrales en-

tre sí, están conectados en un extreco a los strips de lo

sección de los troncales del distribuidor G~neral de una -

central y en el otro extreoo a los strips de la sección de 

troncales de otra central. En los casos en n~e el cdifi-

cio de l~ central cuente con varios distribuidores de troE 

cales, algunos cables troncales se conectan entre los -

strips de estos distribuidores y se les llamn comunmente -

cables intercross. 

En el caso de los cables troncales el número de 

los strips conectados en ambos extremos suele no coincidir 

debido e ~ue cada central tiene su numeración propia, por

lo que se acostumbra tener sobre las tablillas de troncales 
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una placa indicando las centl'::ilcs qUf~ e1llaza y e<]uivalcn-

r.ia de strips en dichas centrales. 

lt. 4-. 3 • C • RED DE llITLLOS Y HT. 

El sistema de anillo en una Red Secundaria tie

ne por objeto aprovechar todos los contratos libres de - -

cualquiera de los puntos de distribución de un grupo de -·· 

ellos, vüdos por cables en que existan pares "muertos" 1 -

se entiende por 11 prir muerto" 1 el par de un cable que no e.§_ 

tá conect:.H.;o en ar. bos extremos, a diferencia de un "par de 

reserva" que es el par dé' un cable que estó conectado en -

un strips o en una cajr de Distribución pero no en el ex-

tremo contrario. 

En el sistema de anillo se instala una terminal 

auxiliar de 10 p~res en cada pnnto de distribución. ~stas 

terminales se conectan a los pares muertos en forca de ani 

llos prra poder hacer los puentes correspondientes y tras

ladar los contactos libres al punto de distribución que se 

desee. Una vez tomon el contacto en el "punto" se procede 

a instalar al puente respectivo en la caja principal en la 

forma descrita anteriormente. 

El si~teoa HT elimina por completo la instnla-

ción de Cojas Principales, pues los puntos d•J distribuci15n 
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est3.n alioentedos directaoente desde el Distrito, con cap~ 

cidad suficiente para poder formar los grupos del sistema

de anillo. 

LINE11l PR!VADJ..S 

F:recuentemente las líneas de una red tele!Ónica 

(incluyendo la red principal, la secundaria, la de tronca

les, etcétera) son utilizadas para comunicaciones o contr_2. 

les diferentes al servicio telefónico ordinario, o pnra e~ 

tenoiones o prolongaciones de éste. 

A continuación se mencionarán los principales -

usos de estas líneas llatladas nLineas Privadasn o sicple--

mente "LP". 

a) Tele!onía Privada Para servicio entre -
aparatos de cagneto,-
sin acceso a la red -
General (véase Fig. -
4.4.3.6.a.). 

b) Intercomunicación Para cone:xión entre -
dos conmutadores pri-
vados de abonado. 

c) Extensión Para servicio a exte~ 
sión, ya sea de ti~lé-

rono directo o de CO.!!, 

mutador de abonado, ~ 
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d) Lí.nsa L.D. 

e) Enlace 

f) Progr8.lll.a 

g) Señales 

b) Telegra.r!a 

instalada fuera del -

edificio principal. 

Para servicio a ubon_! 
do L.D. ubicado fue~s 

del área de la Central 
L • .J. 

P3ra conexión entre -

teléfono o conmutador 

privado y tra.nsmisor

comercial de radio. -

También para enlace -

entre amplificador de 
señal y transmisor t'.!2. 
meroial de radio y -

cualquier otro tipo -
de sistema. 

Para tra.nsmaión de -

voz de calidad y do -
música, para difusión, 

grabación, etcétera. 

Para alarmas, control, 
etcétera, a base de -
señales de corriente
contínua o de corri~B. 

te alterna hasta de -
60 c/s. 

Para aeñ3les telegrá
ficas o similares, a
base de impulsos de -

corriente continua o
de corriente alterna-



i) Telefotozrafía 

f'' 
j) Fncsíoil 

k) Video 

de CO c/s. 

Par~ trrnscisión de -

fotocrer!~s o si~il~-
res z b~se de v~rio--
ción de i~te~sid&d de 
tono de irecuencfr fi 

ja. 

Parn oper;;r ecui~)OC -

rcnotos de fecsÍtil ~ 

bose de e.e. o c.~. 

Para tronS!:lisi6n de -

se3rles de ina:en o -

control de telt:visión 
u otras dentro de 12-
bP..Dda de frecuencins
considernda como "vi
deo". 

Las líneas privadas requieren a veces ec:ui¿os -

euxili::ires, coco "repetidores do señales", ''ic-..:."'.l:dores" ,··· 

11 transforuadores 11
1 etcétera. 

CfllTltlL 

FIG. 4.4.l.5.a. LINl!A ,lllYADA UNIENDO OOS ,_,AHTOI. 
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CONCLUSIONES 

Al presentar este trabnjo, se pretecde evitar 

el carácter te6rico e informativo ~ue hasta ahora se le -

ha dado en parte a la materia de ccu:unicaciones, la cual

cumple con proporcionar un lenEuaje al futuro Ingeniero -

para que se pueda comunicar con el técnico o el especia-

lista¡ ya que consideramos que esta nnteria es una impor

tante herramienta auxiliaI' en el desarrollo del profesio

nal dedicado a las comunicaciones. 

Se dispone en este trabajo de una fuente de -

información amplia sobre la estructura de la red telefóni 

ca nacional, con sus características, li.tú.taciones y recQ. 

mendaciones para su planeaci6n, operación y manteni!:.iento 

de acuerdo con las aspecificaciones existentes. Así como 

aspectos y conceptos nuevos encAcinadoG a enfrentar los -

problemas y necesidades creadas por los constantes cam--

bios. 

El análisis sobre los siste;aas telefónicos p~ 

ra comunic~ciones urbanas, interurbanas (L.~.) e interna

cionales nos permite tener un panorama global acerca de -

la estructura básica de las redes telef6nicas que act~al

mente existen. La importancia 1e este an5lisis, radica -

en el hecho de que este cococimiento nos ~e=mit:=d ubicar 
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la incidencia de estos sistemas en una nueva red o la 'l::J-

pliac1ón de uns red ya existente. 

Los f8ctores que intervienen en la transmi--

sión de las redes telef6nices, tales como: ~tenuaci6n. -

distorsión, ruido, diafonía, etc •• son de su::J.a i~uortan-

cia ya que estos determinan basicamente el correct;o !'un--· 

cionai:úcnto, siendo éste el factor primordial por lo que

se requiere una correcta comprención y utilizaciór:. pan• -

tener una mayor fidelidad de transmisión. 

La presentación realizada sobre el eauipo mul 

tiplex es de gran importancia en la telefónia de larga -

distancia, ya que con estos equipos resultan mas económi

cos los enlaces de comunicación empleando un menor número 

de circuitos de transmiai6n y aprovechando al mfiximo las

posi bilidades de los medios de transmisión existentes, -

permitiendo la tra:nsm.isión simultanea de varir•s ~onversa

ciones telefónicas o cualquier otro tipo de inf ormnción -

en forma independiente. sin interferir entre estas. 

Partiendo de un breve análisis de los elellien

tos que se requieren para 13 planeaci6n de la red telefó

nica, se contemplan aquellos de mayor prioridad que deben 

ser considerados. Por orden de importancia dichos elemeu 

tos son: Determinación de~ nllinero de abonados; conocimie~ 

to de las características técnicas de la planta teleféni-
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ca (cantidad de tr6fico, intensidad J variaci6n del tr1fi 

co con el tiempo, detercinación de los or~anos de con~· -

xión); características ticnicas del edificio an donde ~e

va ha introducir la red; la canalización requerida y u.n -

conocimiento preciso de la red interna y externa. 

De acuerdo a lo anterior, nos proponemos ofr~ 

cer los conocimientos necesarios para que el I.M.E. pueda 

elatiorar sus propios diseños de redes internas y ampliar

de esta forma su campo de acción; así como obtener un am

plio conocimiento del funcionamiento general del sistema, 

considerado como un campo exclusivo de Teléfonos de Méxi

co, S.h.., pero que puede ser de gran utilidad al Ingenie

ro que tenga deseos de prestar sus ser~icios en esta em-

presa, 
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I~1CLCGI.l 

1 

,,_ __ 
:..::,o:::wdo qu~ ori:;ina l.::. llaP.:2,da. Tat:'Jién --

abonado de or~sen. 

~::BCTILDO B. - .~bL.!lado que reci'be la .::..:u::ada. T2::bién abo 

nado de C.estino. 

A..~GRO DE S.:...\~~.- Es el ran~o de fracue~~ias que se cm--

:plea en u.na transnisión. 

1..TENUACION.- Es la disuinución de la intensidad de U!l2-

señal, debido al efecto de los pa~É~e~=os prc;io3 del ~~ 

dio de trans~sión y éstn es ~edida en decibeles (db). 

CCIR.- Co~sejo Consultivo Inter~2cional de Ru~io. 

CCITT.- Consejo Consultivo Internacional de Tcl~3rafía-

7 Telefonía. 

CE!lTR,U, .A.UTOK~c..;. DE L:.llG.'. DI.3T~TCll (C..:.LD).- O..:n:~r.l -

autoz::ática que cursa tr-5.fico de tránsito int;:;.:·.:..:bt..:;o or:!.-

cuales :puad.en ser centrales local-.:.s u otros G.'..Lt' 2. 

cmrr.R.t'J. IiOC.\.L (CL).- Cen';r:ü auto::.6~icl) ·1ue reali:::n di--

rectar.iente la cone~ión entre abon~dos ~cr~cnecientcs o lr. 

ni ru::a área urban tll. 

cionec de ce:::itrd local ( ~L) J de central do trón::iitc ... , -
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fico de t::-á.nsito oricin~do o ter:::inado en centrales loc'.l-

les, subordinadas a ella. 

C~'::!RO DE .;...~ (CA).- Ceni:r~:.l L.D. que :=iane.ja el ":::-t..::ico 

de al ~enos un CZ distinto a ella ~isoa. Este tr6ficc -

puede ser de tránsito o ;roducto del desborde de las vf :?s 

de alto uso de los centros de zona controlad.os. 

CENTRO DE ZONJ.. (CZ).- Central de larga distancfo qt~e ua

neja el tráfico de las oficinas terminales (OT's). 

CENTRO II'ITZEN.1CIONAL (CI).- Central de L.D. que coz:·.;.;:icc: 

a la red nacional con redes telefónicas de otros países.-

Esta ccutral puede ser exclusiva;aente para t:'áfico inter

nacional o manejer si.Jlultánea~ente tráfico nacional. 

CSNTRO REGIONAL (CR).- Central L.D. que ::c.:D.ja el t:-L'.~:.

co (tránsito + desborde) de al ::ie:ios Ull c.;, :ii;oti:ito 2. - -

ella misria. 

CIRCUITO.- Enlace por el cual ;;e estat:é~t:n llr·i::.C.!l.:.; t:l,;. 

!Ónicas de la~¡:;a dis1;ancia entro dos pcbbcion~s. En t.:--

1os loo casos utiliza cuatro ~los, dos pal'> el ~nvío • 

dos para la racepci6n de la sefi3l ic 7oz. 

:;cITG:S.STION. - E.:;~Jdo ¿~ ~m ::r·.i:po :!e ó:-~aoos "::elef6nicc:i, -

l~:'ante el :u~: to~oo estf.:n ocupados J no es posible =:~2 

~::i= oás ll~~adas ~or állos. 



DLFO!lll...- Es cualquier- sei:.111 intr:li::;itl.: o no que inte.r. 

fiere en una comunicación ~elcfÓ::Jic3. ?uede cer proiuci-

dn ~or desbalance en la línea interferiia o interferente, 

por sobrecarca en los circuitos L.D •• po~ ~ajos nislQ~ie2. 

tos, etc. Se nide en jfr4. 

ECO.- Señnles inteli~ibles que rei:;resan a su lUGar de --

orisen, cono consecuencia de reflexiones dentro del· sist~ 

~a, gcneral=ente por desecoplai:iiento de ii::peda:ncias en -

los convertidores de 4 a 2 ~los, que oriGinan UDa pérdi

da de retorno baja, 7 cuyo retardo excede los 50 mseg. 

:E::'ZOTO LOC~L.- Zs la auto-recepci6n de Uil tel~fono, por

~cdio de la cual el oído del interlocutor ?ercibe su pro

pia e~isión ae voz por acopl::u:liento acústico-eléctrico -

del ~ropio teléfono. 

::t'IL.',C}; BIDL1ECC!ON.'...L. - Grupo de órsanos que ca!lcj o.n trá-

fico ori¡:i:oad.o ~or C'.lalq_uiera de l..:is des centrales ~ue C,2 

ne e ten. 

j nn tráfico orizin::do por i:na :ie las dos centrales que ce 

llfccdas entre dos ccntro:cs. 



t~ene el sistc=~ ~~ci:~o!, considcrendo el :.o.~.7.~.R. -

( :::.:RR) • 

":ot.::l de c.c-.:pc.c.:.S!l y 131 tic:::.:;;o c!c ree;istro. Ge r:Uo .;r: -

"!~:RES DE T!' .. ;i.FI~C'. - el tr6!ico ~ue ::;e desea pue~a 

curs~r ll!'lD ':(:r:tral. 

SisttJ~c. l.~. "'"'·-

li:::::ido ;i::ir:: dcterrüna:: ::.a otcut:.:;ci..én rcl::.:tiva, cntr¡i ..w -

OFICIN~ T:=11::::r:.L (CT).- C.;;ntr::il ~ue ;iropo:'ci.0:-:.1 ::;c;.::.";:~:c. 

-?1.ltooático en una ?Cbl:.c~.ón. 1:1:::::.tién :::e le conoco ~.c::o -

Cent:i.•nl Locol. 

:""11'""'¿_ .... -.t'. ~ ...... -
('i,.. ~.: ..... 4 •"l"' -__ ,, .................... _ 

en recupciÓ1". 
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del oÍdo. 

sZ!::.r,:::; :u::; ~CEDC.- Perniten el intc:--:::cnbio de in.for:::i2--

ción ent:-c abonados y centrnl, pudiendo 3er esta nu::érica-
, ..... 

O 3C'..1SvlCO. 

3§..\.LZS DE LI!TE.~.- Perniten ocu::;irr, ::iupcrvi::wr y liberar-

l3s líne::;:: 1c abonado y los cnl"C03 entre cquipc3 de cont1:d_ 

tJción, o base de scfielen J~ corriente :ontínua o frecuen

~ia vocal, interpretadas en base a 3U duraci6n, dirección-

y su e.e sió::i. 

C.::f:.U..L.S DZ 2E'JI.3':'IlC. - Pcr-::-.i t t?n el int e:-cr.:::.bio de :'.n!oma-

ción de ori~cn 7 dJstino entre l~: e~uipcs de conc~t;ción-

pnrn idcnti!i~ar J 3oloccionar lo d~rección del abon~io o-

enlace rc~~crido. 

r:uc llo.::.a, .:ü e-:ui.:¡:o llm::ado. 

ll~~~do, nl eq~ipo ~ue ll:t:i~. 



·= ., '.) 

, ...... - . ,..,..r.. •l 

.,.,~ __ ... __ ... """" .... .,/' -.... ~·. -

ofrecido 11 siat~E~ • el tri!ico poriido. 

::.s aquel que se _?:::'o_;;iorcion3 a 

tr.:il. 

T.?.CUGJ.1.- :2llaces '.l:'bnno::; n .:~os o cc:.::.t:'') hilos r.1.ep.:ndi::-::-

do del :edio Je trons=isi6n ~ti:i:ojo. Z~tos puulen ::;~r -

de los .s:.;;::.i·:n:tes tipos: 

• Otr~ centr3l loc:l 

• Du corrcspondi~~to :..J.J 

, Centrales priv1~~~ 

·-. -........ \., ... ·- - . 

;.::'..n :.e.a. 
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.... ....,.! :•..: ,,..., -- ..... ~, 

'ro:;:,;_:::_-;:¡ n: mT? - '?- ,.,r. ........ ~- .... ,., ....... - .:'l~.jo ";!"6fico ·.i 
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.. T ~; I D }.. D : s . 

. '~ .... ~ . 

'~~ .._ ....... 

~· 

1 "': r~ ~""..; • ., ...., -, '- ........ _ ... 

::.: :iB = 10 lo~ 

Zc u::in unidad que expresa CTJ nivel de :potenda a~ 

soluto, ésto se hace refiriendo la potencia consi 

derad:i a un nivel de potencia de 1 r:iW. 

X dBm 10 log 

Es l"- rel9.ci6n en db del n:'.. \'el de encrcío en t;.n -

punto dndo de ',L:J sicte::i3, c:in re::::pccto nl de la -

ent!r:ín en un pci!1to detcr::i!indo, con::iidcrando co-

i=.o pu:ito de r•2f.:>rcnci;; (zu::;<u: el ::::ontido do la --

tr:ms2:.s:.6n). Zl punto rel::tivo do !livcl cero, -

se fij3 nor~~l~ente en el con~utador de lnr:a di.[ 

tanci:i. 

:::::::: une unid::id .::e ,;iot:mcio -:·:sol«:t:: ~ue 3e obt-3_ene 
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refiriendo le potencia considcrnd3 ~ ~n tc~o 

.. dP:-nC 10 loe; 
10-".:: ·,; 

Es la relnción entre la energía ~edida en u~ cir-

cuito, y una referencia fijada en 90 dB abajo d~-

1 m\l. 

dBx • (lectura en dB) + (90 dB) 

Nivel absoluto de potencia psofo:nétrica cxpresade. 

en pico watts, referido al punto relativo cero, y 

utilizada ¡ura medir ruido. 

Es el valox.• prooedio del n(o8ro d.e oc':.1;;cciones si 

multáneas durante un período de observa·:.ió~ J.t!i:i.

nido y se calcula sesún la fÓroula: 

..\. " y.S 



Donde: 

Ti e::--: o. 

S Ti2~~0 ~a~io de ocupcci6n fe un~ --

~onver s2.ci ón. 
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B I B L T O G R A F I 

ul. Lir:.u.::.a, s. :.... (197S) 

nL"ldD::icntnln ü:': D~.:~-t::il Cc~~1mic::itiJn - - -

Tcl.G:'onos de !:6:::.r;c, :. : ... 
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vic:.os. 

~lnccave, E. Joc(1ucz. 

Zopedn, !J. ~·..:-tl':ro. 

Phontel, s. A. 
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