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lNTRODUCClON 

Desde aue el hombre ha formado comunidades es manifiesta la impor­
tancia en la necesidad de comunicarse con sus semejantes; asf se comuni­
ca poi c;eñales mfmicas, de humo, audftivas v cuando aprende simbologfas 
tretnsmlte mediante la escritura estas senas, luego cuando descubre ele­
me11tos t1a11smisores de corriente inventa la teleqraffa y as{ al ir evolu 
ctonandn la comu11lcaci6n descubre la telefonfa. ()ue es una forma muv tm:· 
11orta11tp de comunlcarsP. en el ouehacer humano en nuestros dfas. 

Líl Pmnresa Alumtnlos Mexicanos S. A, de C. V., como tantas otras 
de su lmpnrtancla en el desarrollo económico de nuestro pafs emplea una 
central telefónica (conmutador) con una capactdad considerable en lfneas 
hacia 111 r:alle y extensiones locales, por lo <1Ue es necesario que la ef.!_ 
e.lene la Pn c;us cnmunicactones see al cien por ciento real y efectiva. 

f<,ttl tésis expone un estudio T~cnico-Econ6m1co de las necesidades 
en la comunicación para la empresa tratando con ello de ex.poner una so­
lución vidl1le a estas necesidades en la comuntcacl6n telefdntca. 



CAP 1 TULO 1 

PlA!lTA TELEFONICA 

1.1}.0efiniclfln t1f' tPIPfnnfa. 

1.d telefonf,l f!'> 11na cfencfa mediante la cual se estudian 
·las formas de t1·dnsmic;if'S11 dP. la vnz humana mediante la alimentacl6n 
ell!ctrlca d tr'1vPc; df• hilno; o alambres conductores. que le sirven al 
hombre pilra t''>ldhlr.ct•r 1111!\ comunlcaci6n. 

1.2). Evolución d" la tf'lefonra. 

IJP<;d1.• q11r> ',,p11:1Pl Mo1·sp inventl"i <>11 trlégrafo en el ai'lo de 
SJ!:i SP p11edC' d('clr· r¡111• J,1 telpfonfa empieza su historia. S~muel Morse 
construy~ en lA1'1 e.u 111011elo P)q1ertmental el quP consiste en la acción 
mecánica de un Plt•clrnim,111 que hacia funcionar iina palancil la que sos­
terlfa un l~pi1, el p.p;o 11P impulsos eléctricos a través del electroimán 
hacii\ que t!l l.ipi¡ sr> 11H11ir>'le snhre la superficie de una cinta de p.ípel 
a medida que""'ª av.111,1.lt1,1 r.:,obre un cilindro situado bajo el l.ípiz 1 se 
hiha lraza11t1n 111111 1 í11P,1 i¡1JI' locnrporaba la r.lave dr Morse que consiste 
i>n r1unt.os 1 q1Jio11pr.:, 11 111tion·,1los 1 fundada en la tluraclón o ausencia de 
riuntos el~ctrtcos. 

Fstac; (011111ni(a.cio11»o;; Pn base a puntos plfictrlcos se tniciar6n en 
1844 co11 1.i 0¡11:1·,1c ión df• l 1 1 inea teléqrafica entre las ciudades de 
Baltimor·p y W11shinqton. f111un puede observarse el principio de transmi­
siór1 1ne1Jiar1tt1 1(1 dli111p111.-t, ir)ri dP corriente a tl'avés de hilos o alambres 
daba su co1nler1111. 

[11 PI año dr 11111 ,,¡ 1101 lf'amerlcano Cario<; G. Paqe de Salem des­
cubrió la fonni'I de t1·,111<;1111tir la voz humana, este senor comprobó que al 
hacer pasar un(1 r1111·i1•11I!' t•IPctrlca al terna al travPs de un solenofde 
co11 núc:lro df' hierro 11! ~.nJ,,nofde emftta sonidos que se deben a la al· 
terar.ión molrr:11l¡11· i:.111•,,1íli1 pn1 el cambio de sus condiciones magnéticas 
lo uue nuler·e fll•cir q111• PI ciHnro magnético alterno producido por la CD· 
rrit!nte elPctriL11 hric ,. v il11·111· las diferentes partfculas que se atraen y 
se repelen altpr1111ll·Jn111µ1ifp dentro de los lfmltes de elasticidad del 
hterrn, A P5ll'.' f':'n6meno P.iqe lo llamó 11 trepid11cl6n magn~tica", hoy se 
conoce con el nomlu·p dr "1·írrto Page". 



"Efecto Page" 

U'l..~r~_-1. 

in \854 el telrqraííc;ti\ Car1os Bourseul escribió el siguiente ar­
ticulo: "\\ablando delante de una membrana que establezca e interrumpa 
sucesfvame1tte la corriente de una pila, y env1andola a una linea termi­
nada f?ll 1J11 receptor form11do por un electroimán, este podrá atraer y 
so1ta1· una placa o armadura móvil. Es tndudahle que de esta suerte lle­
qará. en un porvenir más o menos próximo, a transmitirse la palabra a 
dir;tancia mediante la electricidad. Las silabas se reproducirán exac­
tamente irnr la sola vibración de los medios interpuestos. Reproduciendo 
eslit(_, vibracione-=.. se reproducirán exactamente las sflabas. 

En el mes de octubre del año de 1061 el alemh Fel lpe Re is pre­
sentó a la sociedad de Física de francfort una memorfa con el tftulo de 
"Telefonía por medio de la corriente eléctricaº, en ella expl\caba que 
estudiando el ofdo humano, su constttucl6n y funcionamiento habfa cons­
tr11ldo u11 apGrato análogo en principio para reproducir los sonidos mu­
sical es y la propia palabra. Para este tnvento llamado "telefonla musi­
cal". HPic; utilizó el pensamiento de Bourseul para el transniisor y el 
''efecto l'age" llar-~1 el receptor. Con este aparato se logro transmitir 
snnidor. "tlist.ancia pero no palabras, debido a que el principio de 
Bou,·c;p1Jl ,p\olPcia de 11n efecto básico: el de "abrir .v cerrar un circul­
to''. 

l el éfono de Bel 1 

Este teléfono se encuentra formado por una barra imanada B, que 
llel/a ('H el eKlremo máo; próximo a la armadura una bobtna C de h11o muy 
fino dP cobre. Lcl bobinC'J estaba formada por un delqado diafragma O de 
hlPrro. 1nnntado de ma•lPra q11e p1Jdiera vibrar libremente frente al polo 
del im~n. lste an.1rato hac\a de transmisor y de receptor, uniéndose am­
bos nor 11n conductor e\f!clrico. Se observa que en la primitiva comuni­
cación telefónica no se utll ltaba ntnquna ptla eléctrica y el transmi-
sor Pra idénticn al receptor. · 



Cua11tlo se h.thl,1 d1•),)nte de 1a membrana O del transmisor, las vt .. 
bntciones •le li\ ll!t:!1td1rrt11,1 h,1ce11 variar el flujo maqnético cortado y en .. 
get1drln po1· co11~lt¡11l~1>t1•, ~c11·riPr1tes de ir1d11ccl6ti en la bobina c. que 
clrcul11n por la l fnt•rt L ., ,, tr·.=ivlesan la 1 fnP.a o carrete C del receptor, 
modifica11do su uJag11Ptlc;111(1 v t1aciendo vibrar s11 membrana en concordancia 
con las vihrdc iunt>s de l.t nit?mbrana del trans.mic;or, con lo que dan lugar 
a la re11rurlucc iñ11 dt! L1 vo1 humana. 

I (. B9rIº 
TRfJ o r~---¡--J--------.-.· __ _,L~-----~E a TR 

IPlrfono de Bell 

riqura 2 

Los apari'tn\ lt•li>ll'i11icos maqnéticos trabajaban en forma e:c..celente 
cuando la riic;tancla t 111t1-1• el transmisor v el rrceptor era corta. pero 
cuando lil di-;;ta11r.ic1 111.1 •tlqn qrande, debido no sólo a rutdos que se pr~ 
tJucen en el tPliqo1111 1101· ],,., <1ccione'i exteriores, sino a corrientes 
e111ftidil-;; po1' el t1·;~11.,111i•;o1 qut• '><'fl de intf!nSi<lad muv débil. 

f! pt tmflr l1dnsm1•,111 r¡t/P se emµ1e6 para 111e1orar esta falla fue el 
de carbón invtinltJ11o pn1 t•l )t Tomás Alba Edisón ('lue también inventó 
el fon6grafn y l• l.11<q1,11• elér,trlca lncand•~cente}, en l877 cuyo princ~ 
ido está fundado Pt1 t:!I P1111111:i1\do del Sr, Ou Monce}l que lo pronunció en 
e1 ano de 18~)h. 

Eo;te sistema l'\Jt'd" 1(•¡rroducJr dos cuulld.1tf1•s de la \/OZ humana, la 
intensidad y lnnD, Pt!r11 ft1lla completamente en r·(!producir la cual\dad 
de l1mh1·e, la cud1 dí1 {1<>ndp dP los sonidos anuón1cos y 'iUS frecuencias. 
En ~l anr.• dt· líl!'i 111-; 11i 111 P<;nres Ale:tander <irdham íle1 l y El 1seo Gray 
so11cltat·ó11 t•1 1ILt 14 .1 •• ff't1rt•r·u la pat('nt12 r1e in~ención del teléfono, 
el lO de m,1yo ,.,,. •'"'" m;r;'!!rt iliin IHesentó Bel 1 a la Academfa Amt=>ric:ana 
de Ciencias y Artf"i c;11 '•"'nlllo aparato. fl tPléfono de Bell aparec16 
por vez prlmfl1-J en 1.1 f'>"1rn;ici6n de Filadelfia e11 el nilsmo ar.o de 1876, 
fo quP llamó l<l .Jtlmifi\ción de todo mundo. pups retlroducia a gran dis­
tancia las paL1brac... , 1'.-:;qll,1de> uue eKcedio lo r¡uP los físicas habfan 
concebido. 
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Teléfono mustcal de Re1s 

Flyurd~ 

lmnediatame11tP el profesor llughes, celebridad que Inventó el 
apaJ.dn teleqrJ'.flco imprpc;or, inventó en 1878 su transmisor, uttltzan­
do por prim1?ra el térm1no 11ndcr6tono". El mtcrórono de carbón de llu­
qhes fue \a base de los transmisores de los teléfonos con p11ll, 

[nSPqulda del descubrimiento de Bell, el teléfono se desarrollo 
muv rápi11<1mPnt~. y a fines de aqosto de 1877 habfa instalados 1300 
aparatos e11 dífc>rentes casas particulares, p'Jntendo de mantftesto este 
desarrn\ lo la necesidad dr. conectar estos aparatos a una central tele­
f611ica 11~1·~ Pstablecer lac; cornuf1lcactones entre los poseedores de tel~­
fono. 

la 11rlmera central telefóntca se tnauquró en New ttaven Conecttcut 
el 21 ne enero de 1878, slgu1endo después la de Br1dge Port, llueva York 
Filadelfia, Chtcago, etc. La compai'lfa Bell anunclaba en 1881 que servfa 
a 66,346 abonados en los Estados Unidos. El teléfono llegó a Europa en­
tre 18/R, empezanrlo su deo;arrollo por Inglaterra, Alemania, Suecia, 
Belqic,1, et.t. 

la co11mutación automática nació en los Estados Unidos, ya en el 
año de 1879 un inventor de Washington tom6 una patPnte para un sistema 
de telrfonia autom~tlca, ''ero el sistema Que tuvo mayor difusión fue el 
ideado por Almon S. ~trowger de Kansas Ctty en el año de 1891, e insta· 
lado en unñ C!c;cala muy alta por la Automatic Electrlc Company. La pri· 
mera C1>11tra\ autorn,~tlca funcionó en La Porte Indiana, en 1892¡ después 
vino er1t1·e las n1ác; lmporta11tes la de Ch1caqo en \902. 

tri 1873 ;e 1f·ali:.6 la rrlmeri' con1unicoci6n telefónica en México, 
entrp la Clu1tarl 1!r. Héx.ic.o v la población de Tlalpan, lo que se ve que 
fue dos afino; de~pués de su invención. A la Repúbl tea Mexicana le cupo 
el honor de set uno de los dos pafses que por primera vez en todo el 
muudo e;-: celebró una conferencia internacional por vfa telefónica. La 
otra r1dci611 rue Estados Unidos Oe Norteamertca. La conferencia se 
efect116 entre la Ciudad de Matamoros del Estado de Tamaul 1pas y la Ciu­
dad de ílrt1w11sville del Estado de Texas en 1883. Para 1808 la Companfa 
Telefónii:" Me1tir:11na S. A .. tenfa 800 tel~fonos en servicio. A fines de 
1907 comen1"b1111 tdmbién l"s actividades de la empresa de Teléfonos Erlc­
sso11 <i. /\, con 500 tPléfo11os en servicio. Dos anos más tarde las dos 
co11111ai'd.ls trnfi'l11 en c;prvtcio un total de 12,491 teléfonos. de los cua. 
leo; A,lll eran dPl o. r. 



Eo el actual ano dr 1990 Teléfonos: dt> Mé:dco S. A. de C. V. tie­
ne un total de más de lü,Oll0,000 de telt>ronos en servicio en 1500 clu­
dadPS. y oueb1os del J1<1 f .. ,, e11tn:i1.1zados con un.1 red interurbana por la 
que se c11ro;a11 m,is. 11(• IOD míllonr.s de con"prc;dciones por ano. 

l.a uldn!.i t1>l1:tü11itil, como cualruJi~r otra de su tmportancia, 
como c;on 111 elPctriru, Id dl' 11rtr6leo, la i¡ufndcd, etc. es de suma 111\· 
portancia desde r;u pla111.•,Hi6n 1 desarrollo e implantar.í6n, servicio y 
mantenir11iPnto, 11n1· c11d11to c~bP al <;ervjcio tf'lef6nlca una planta deber& 
srr proyectarl!l en su in\trll11c\~n a modo que se permita el óptimo apro­
vecha111ientn de cst.i. Y r.nmn eff'ctos f)ráctico<> una planta telefónica 
está formada por·: 

a) .Ce11t1·ate~ tP1rf6nlcas 
b}.Red trrJH{ ... tl 
c).Red p1·intioal 
11) .n('d Sf't'UIH1.ll"Íd 

e).RPd dlr1.•ct,1 
f) . I~ e1J 1 fH: ,1 1 

Oonde ld<t ct>utrale', telefónicas alberga" ~r1 su interior a los com­
plejo-; ctr"culto<; y romnnllf'Htes eléctricos v electromeccinicos que son ne­
cesarios pdr·d el lnqn1 df.' una romunicaci6n, 

Y lo que form,1 lo que se llama red ei_; lo que vendrfa stendo Id 
f11anta e;.lt!rior· dP ul\.-, i11'1f11lrtcl6n telef6nlcf'. 

1 • 3 . 1 ) • p J t1" té\ (' ( 1. t~,. i (),. 

;,).Hed trnnr.dl. 

la red troncal e,f)n 105 cables aue enlazan las centrales entre si. 
generalmente s~ aqr1Jp~11 P11 caliles que se der1ominan troncales y a su vez, 
pueden ser: 

-fnf1·e centralPs rJp o;;Prvicio local en areas urbanas 
.[nlrt> (PJllr"111f!<; dt> 'lP/'Vicio local V L. n. 
·lntr·p r.nnnnitadorP'i y centrales de servicio local y/o L. O. 

Los r;,hleo; t1·n1H,1J ... .., ¡_•:;U'n i:onectados en las centrales a los ver­
tic.:111es, 11uP qeneraln11•111e urnstan de 600 pare-. ¡iara racil itar la identl· 
ftcactón, lo~ ¡trltr•c; p<,1<-\11 1Ji~·idldos en qruoos dP 50 (Jares (STRlPS) que 
se idt•nl(f fcd11 por 11111u111·ctciñ11 proqreslva. 

Cuando Jos. Cdhl1>~ p1·l11ci1rnles est~n ldéntHtcados por el mi5mo 
sfstemri, lo'; SfRIP) 1'1· t1oncales, qeneralmente comienzan con la numera· 
ctt"in <lc1 1000 Pfl rtdr•lílnlP. 

En cadit centr11I v pri t>I trayecto, 1or, cah1l's se Identifican con 
placas rotuladas co11 lri~ ~iQlas de las centrales nue enlaza seccidn,n~­
mero de cable, ca¡,,1ct1L11! dnt rahle, calibre de 101:, conductores y cuenta. 



E Jr.mpl o: 

(en~_ra.l 5ecc!6n 11.-~~_a_~!~ ~ap~.1~~-d Cal !bre ~~~-
RO F (' 224) 1200 pares o. 5 5199-5222 
VR D ( ~ 224) 1200 pares 0.5 1025-1048 

[n división metropolitana se us11n dos letras, en foráneas tres. 

h).Red 11,.lncfp,11. 

l.,nn los cables oue cubren la primera fase de enlace entre la cen­
tró!\' la ca.fa de distr!buc!6n, (c. d.). 

l1n cc1bles principian en el distribuidor qeneral de la central y 
remñttrn Pn mufas dentro de cajas denominadas de OJSTRIBUCIOH. la cons­
tn1cc ití11 dt1 este tino de red es Jlreferentemente canalizada. 

t,, red prinipal se loc11lfza en el dlstrlhuidor qeneral de Ja cen­
tral, con una 11umeracf6n Drogresiva, iniciando con el número 1 grupos 
de ~o 11ares denominados Strlps. 

fn la fosa de cable<; de la central y en la trayectoria del cable, 
este ~e 1déntlfica con una ¡ilaca que tiene en su cubierta en la que se 
anotan las siglas de la central, seccfón, n.- de cables, capacidad de 
catilP, c,1J1h1·e de los conductores v cuenta. 

f1t r if~rtoc; cac;os se llega a utilizar la denominaci611 de red sub­
pnnci¡i~I cuanrlo loe; cables µrinctpale'i que tienen corrida (lonqitud} 
muy tpilncle llPqa11 a una calrt reguladora, de esti\ sl~1ue la corrida re­
partlfindnsl' d vdria'i ca.ias de dtstr1buc16n que distribuyen el servicio 
P.11 und 7011a amplia, esta red es la que se denomina subprincipal. 

r).Red directa. 

Fe; cuando la red sec11ndarta termina 1nuv cerca de la central, por 
lo 11t1f~ rf~sulta innPcesaria la caja de dtstribucl6n. 

Los Pdres r;P denominan dtrectos, lo que stqntflca t¡ue los puntos 
de dlst1 ihución pc;tA"n asenti'ldos directamente desde el distribuidor gene­
ra 1 . 

Lns nunto<; de rlistrfhución, se denominan seqtln el distrito y cen­
tral dl• que c;p trata, adem.1s llevan anotado!; el SlRIJ'I, cuer1ta }'número 
de tP.1·m in" l. 

[ ÍPl"¡<ln: PD 4~T. 1 fifl/l-lQ, PO 45T-4 60/11-40, etc. 



Es aquella 11ue pa1·te t11~ las cajas de distribución en cables de 
determinado número de pri1·ec,, hdsta una terminal de contactos receptores 
conocida 9ener11lmente romo cala chica, secundario, punto de dispersión 
o punto de di'itribucl6n, lnc,talados en postrs. fachadas y azoteas. 

De estos cables ~e t111·mar1 grupos de 50 par·es, que se id~nttftcan 
en la ca.ii\ dP dic.trlliuclón con l~tra (A,B,C,O,E,f ,G,ll), los grupas de 
50 Pi\res a su vez se s11t)1tivl1len en qrupos de 10 pares rtumerados de 1-5 
anteponientloles 1(1 letr·rl !l•ll' les cnrrespondd (Al,U2,C2,04), etc, 

e).Red locill n privada. 

Conjunto de cdhler, por los cuales se proporciona servicio dentro 
de los edificios a trilvPs dt~ 1.uhPrfas internas. 

las redes lutdles ··~t.,ln .¡eneralmente i:nnr;truid1'c; por cuenta del 
propietario dP.1 Pdificin o lh..>I conmutador. 

Todo'i lo<; 11untoi;; di: distrihucló11 toma11 el nombre de "local" 
están numerado<; pro11r·1·<>i'ldl11P11tp_ 

Al hablar c;e oriqi111111 una c;erie de ondas sonoras que se extienden 
a tralt't.iS del e<;pacio 1 lrino de riire que se encurntra en la atmósfera. 
esto sucede por· lri rnli\ho1·,1cl6r1 r.11tre pulinonrc;, cuerdas. \locales y la 
boca. 

la voz hu111111111 11u,11-d.t J,1c; mismas caracterfstlcas del sonido y su 
frecuencia fu11c!..imer1tc1l vri1·iil entre 85 y 160 para el nombre y 150 a 320 
uara la mujer. 

T.1mhién se pnc11t•ntrrJn t1·ecuenc las de 20 a 20,000 c/s, pero no to" 
da s. s. o 11 es en e l a 1 P.., p d 1 a 1 d i n 1 e 1 l 'J i b i 1 1 dad y re con o e i m l e o to de 1 a voz . 
Parrt tPlf'fnni,1 c;r> cíllc111.i qui• una reproducción aceptable para la 'IOZ se 
obtiene cn11 \/lle'\ ho11d11 d" HHJ 11 1000 c/s. 

El c;onidn musical l''> dP 1Jna frecuencia y forma de onda determinada 
en cambio e11 la vo1 sr u11c11e1111·a11 Que los sonidos s.011 reproducidos por 
fn~cuenciac; 'I 011das v,H·l,dilt•<:;. 

La 11alabra 1¡11~ es \~ 111·oducción de sonidos artfculados se distin­
gue a las vocalP5 va J,1o; i:onc:;1Jnantes; las vocales pueden pronunciarse 
alsladarne11t1_> ¡1r1n la~. r (111'"",nnantes se acompañdn de las vocales. 

í.n las vocal('S c;11 f1 .. c11e11cla varía entre 100 y 400 c/s, pero la 
armónica mAs. Cdr<HtPrfc;t\ca de la voz humana varfa entre 400 y 2000 c/s 
en \35 cnnsonault!'> lile;. .11mtí11lcas poseen una f1·ecuencla de hasta 10,000 
c/s cn1110 lo ec, lil Jpt1 a·~. 



h1 la fiqura se muestrrt como varfa el aire en la atm6sfera cuan. 
do un.1 pt1rso11a rstá hablando. Estas variaciones de la atm6sfera se com. 
prtll'h.111 Lnn una membrana colocada en ángulo recto contra el sentido de 
pro111t1tdc. i<ln del sonido. La 111embrand se encorva bajo la inf luenc la de 
la5 v.11·iacfo11es de la presión para uno u otro lrtdo, lo que transfotn1a 
la e11p1·11fa acusttca en mecánica y mediante e~ufs elementos adecuados, 
Sl~ co111pn1eha que los movimientos corresponden c1 las amul itudes y fre~ 
cuenCld'> r1e la palt'lhrt'l. 

Uso df!l dfafraqma 

l1d1·a conver·tir las ondas sonoras en impulsos eléctricos se utll 1-
za un el•.•n1ent.o 1 lamado mlcrl"ifono. Los micrófonos que ex iste11 9uardan 
difere11te'i caracterfsttcas que van desde la banda de frecuencias por 
ser· tran•;111ilidds y los reoui'iitos de transmisión, por ejemplo para 
trans111ifi,· música son necesarios muy dfferrntes rer¡uisitos r¡ue para la 
voz. íl uiic1·6fono dP. carbón rs el que se util Iza en teleto11fa. 

1 ~.1,. micrófono mediante su diafragma transforma la enerqía acústi­
ca rn pn1•rrJfil 1nPcánica, lueqo para transfQrmar la enerqfa mec~nica en 
eléctrl<a se utlli¡a el principio de la "re'ilst.encia de paso" entre dos 
cuorpu-; Lo11ductores, esta resistencia varía de acuerdo con la maqnitud 
de la S!iPf·rflcle de contacto. Cuando dos cuerpos tienen una superficie 
definidd, es poc;ible l/drlar su superficie de contacto, presionando uno 
cor1tr,1 ot1n rnn m;{c:; o menos fuerza. a mayor presi6n, mayor superficie de 
co11lcilt" ''"' f,11d11 111t!llfH 1·e-.lstencla de J>dSO v entonces menor resisten~ 
e i a. t!I {•l 1, ir il. 



P,-CX&-P, P,-cxo--P, 
l~pc;ic;tencia de nac;o 

O. - Ufafraqr1a de carh6n o cobre 
E. - E lec trndo r 1h> c.1d1ñn 
R.- Reclntentl' cllñi11·ico no co11ducto1' 

10 

El cilín<lro sr f'llC!lf~ntra llF:!nO de riranulos de carb6n (antracita 
seca), lo ciPf1'.=tt1 1101 Jmhoc, lJtJos con el di,1f1·ar1ma y el electrodo, el 
diafraqtna se at.oríl en J,, r1eriíerfa de determin11da manera para que vtbre 
en fnrnia l lbre. 

¡1 

"-------l 1J 

11ic:rrifono de carh611 

rirp!r~ .. 6 

Cuanrlo c;e conei:::la P'>le micrófono eleme11tal a una "fuente de ali-
entaci6n", o serl dos pi1.1s. al través del diafraqma, de los gr&nulos de 

carbón y riel fllectro1!0 cin.11lará una corrle11tt~ contfnua. V para calcular 
la lutensiriad total dr. lrt coi-riente que cirr.ula 11or este circuito se 
reall1a mridlrtnle lcl fórm11la dt> ílhm: I= E/R. 
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l1 diafrac¡md vibrara entonces cuando se habla frente dél, lu ttue 
har.e dP dC11r1·do cnn las ondas sonoras, si el rllafraqma se presiona hacia 
denln\. los qrá11ulns de cathón se comorimen. Cuando aumenta la compre-
5;611 ü1• los qr~nulos de carbón, la cantidad de puntos de contacto aunien­
ta. dismi11uye11do la resistencia de paso lo oue hace aumentar la intens1-
dad dP ro1·riente. Cuando el d\afraqma se mueve hacia afuera. la nresi6n 
ejprcitla sobre los qránulos es menor. dlsmtn1Jye la cantidad de p1Jntos de 
conl1'cln v dii;tnl1111ve la intensidad dP co1·r1Pntr. 

re 
~ 

Compresión de los gránulos de carbón 

L,1 i:orrlente continua que circula nor el micrófono es llamada 
"cQr1·iP11tt• de al i111entaci6n", esta sp modula de acuerdo con las variacto· 
nec; clr li1 rec;istencta. las 1111e corresoonden a la amplitud. frecuencia v 
forma dr voz. 

lo los le1Píonoc; modernos el mtcr6fon(l de carbón se ha r.onstruido 
como ~lomPnto c;ef1i1rado v se \e llama c&psula o oast\lla micr6fo11ica de 
estac; e,ic;tPll varínc; tipos. 

C&osula 01icr6fontca Ericsson 
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Co1npone11tes (11! 1111J cJ11s1Jld 1nicrdfonica Ericssor1: 

1).- Tctpd de proter:ci~n que rir·otege al rlittfrdqma y lo mantiene en 
su 1 uqJ r. 

2) .- Uiaf1·a1¡r11a 1IP dl11111i11io fija a u11 Pl~ctrodo de latón dorada. 

J).- Memti1·a1111 dt.· ~pda, que evita qur los q1anos de carb6n entren 
en Ct'lltacto cnri p\ di11f1·aqma dp 1l111rul11io. 

'1).- [lpctr·ortn dP ),11ón dorado (latón 

5). - C.1pc;ula de l,1 tñn. 

cnhre y zinc). 

6).- Recipientr de hriqurlitd que contir>np rl electrodo de latdn 
dora rln. 

7) .• Gr.1'nu 1 os de Cd rbón de illl tr-ac ita. 

A).- EIPrltnrln dP Lirñu do,.adn. 

9).- Anillo cn11ct111tríc:o que da rfqidez al diafragma. 

[stas c.iris111.ic; tienen la ventaja de trner "iumergtdos los electro­
dos en la nHtsa dr lo'> 1p·,'\1111loc; de carbón. 

Las cá11'i~1lds 1111rictn l'n su resistencia dr acuerdo a su uso, los va­
lores norma le'> sc1n rle 41l y 2<10 Ohms. Es tao; r'PSlstenclas se logran lle· 
nandn las cáps11l(1s con diferentPs tipos de carbón. Las de 40 Ohms se 
usan r.on apar.1tus de h.1te1 í.i local y las de ?00 Ohm'i con aparatos deba­
tería central. 1111 mlcrófnno e'> eficiente en curinto sea alimentado con el 
vol ta.ir correctn. p11ra la de 40 Ohm'i e'i correr.to J volts y para la de 
200 Ohmi; pi; rn1·rpctn 1.B vnlt'i con corrientes de 75 Ma. y 19 Ma. respec­
tivamente. l11t.er11c1cio11al111r11te su símbolo es una~. 

Existe un rlispnc;itívo que convierte los impulsos eléctricos en on­
das sonol'as lla111ado n111lffor10 n 1·eceptor o teléfnno porque se basa en el 
princfplo del lf~lf>fonfl t!lPctromagnético de Bell. 

El mic1·6fo110 ohtlellf• 1.1 imSgen eléct.rlca de la palabra. La 1m&gen 
es transportadt.1 .i ol1'J l•i1J111· poi u11a 1 inea y dhora se presenta el problt:. 
rna de convl'rtir P11t>1·qír1 l•léctrica en aclístlra. 

Este ¡11·11hlertta si• 1livi1le 11rl1nero en transfor1nar energfa eléctrica 
en mec1i11ira v <;f~qundn i>ni>rqíii mecánfca en acústir.a. 

En Id primprc.1 tr.111'ifnrmación se utiliza el principio de magnetiza· 
ción dP un mjtJPn dfl hi1>1·1·n, 111ediitnte una bobina enrollada en el núcleo 
por la 11ue circula u11t1 c111·riente. La fuerza con que atrae el núcleo es 
mayor, se a11ment11 la l11tf•11\idad de la corrientr v es menor si la inten­
sidad dP la cnr1·IP11t11 dic;mlnuyP. 
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[11 1a segu11d11 transformación se vuelve a utilizar el didfratJma, y 
hacirntlnltJ vibrar, las vtbraciones se transmiten a \as moléculas de 
aire m:is cercanas, lo oue forma zonas de compresión y expansión, u on­
das c;o11n1 as. 

[ 1 ec t ro 1 m~ n 

r 1 qu_r_~_9 

fs!P audffo110 electron1aqnétlco consta de: 

1111 im&n oermanenle en forma de herradura de caballo, en los extre­
mos se cr1locan unns ptezas polares (Pl y P2) de hierro dulce, sobre las 
ple1ae; 1•nlarPs c;r P11ro11a un embobinado {Rl v R2). írente al tmc1n seco­
loca 1111 cliafraqma de lc1m1na de hierro, fijado por su perlíeria y mante­
nido .l dit>tantia constante. El campo maqn~tlco oue forma el lmc111 perma­
nente pil\i!. al lravé~ del diafraqma y atre, la membrana de hierro es elás 
tictl 11111 lo tanto c¡p flexiona un poco hacia los oolos del imán. -

Al conectar este audffono a una 1 fnea v hacer rasar la corriente 
que vit>nP del mlcr6fonn por el embobinado, la corriente da origen a un 
campo 111ilqnétlco inducido de fuerza vartable, que refuerza o debilita e1 
c¡l,mpn 111~r111~lico del ln1~n. 

!"\ •liafriHJlllil entonces es atraldo con menor o lllilyor fuerza, lo '1Ue 
dr.r1er111t• dP la ln!Pnslditd de lil. corrlt!nle aue v1ene del micrófono por el 
emhohinildo. Por In riue la membrana se mueve de acuen1o a las ondas sono­
ra-; qnr> 1Pqtstra PI mlcrdfono. 

r:n11 el 1Ho ilr las plezilS polares y embobinados que forman el e1ec­
trol111~11 ta111hié11 e'i necesario usar el im4'n permanente. Prtmero port1ue el 
tm~n ¡1r1·~~nP11tr> tlPne 1tna ''f11erza coerc1va" m11v qra11de o sea una rests­
tenci<1 1n11y grandP il Influir en su magnetismo, se usa la pieza polar por­
qup el 1 .• 1111110 n1dQ11ét.icn ciue circula por la pieza de hierro dulce se indu­
Cf' f;ír.; lm1~11te nor ntro campo 111agnético, como el aue Induce la corriente 
de 1,, v111 t>rl loe; Pmh11hlnados del audffono. 
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fl.11dffono elPctromaqnét leo 

Y en ser¡undo nornu1~ dt~ ex lstfr el campo 111aqnétfco permanente, el 
dtafra')ma se moverla c;iPrnpre hacia las ofezas polares, en forma tndepen .. 
diente del sentido r¡ue tr111 lera la corriente. Como en un ciclo completo 
de corriente ;il ternrt, pi rliafrarJma serfa atratdo dos veces y de no exts .. 
tlr el imáu perma11entt! f!I dUllffono doblaria todas las frecuencias, lo 
11ue dlstorsfonrHi.1 la voz. 

Este audífono se cnnsft·uve por separado v también se llama cc!psu­
la o pastilla recP11tora, Pxfsten varios tinos de ellas. 

©-

Ctinsula receotora 

F1qura 11_ 
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Con1ponentes de una cápsula receptora: 

1).- Oiafragma, membrana de h\erro dulce o al s'11c1o coloca.da 
sobre la c&psula metél tea y ft,Ja por la atracción del tm&n 
permanente. 

7).- Embobinado o carrete. De alambre muy fino de cobre (D.lD-
0.llJ mm.) esmaltado v conectado en serte con otro embobinado 
( n. - 10). 

·q, Ctinsu1a metálica no magnéttca. 

4). Pieza polar. Fija en la barra de acero al cobalto o de alni­
co o imán permanente. 

r,},- 1erminal aislada. Donde se conecta un extremo de uno de los 
embobinados. 

6).- lm~n permanente. Barra de acero al cobalto o alnico. 

1).- Terminal aislada. 

R). - Pieza 110\ar. 

9) Base de baquellta. Donde se fijan las piezas principales. 

10). Emhnbinado o carrete. 

[ntre ltt membrana y las piezas polares existe una distancia de 
0.3 mm. v la resistencia ohmlca pura de la c&p-sula es de 120 ohms. Su 
símbolo internacional es Ro T. 

rar·a 1oqrar unn conversación comeda las cápsulas se colocardn en 
una e111p11ñadura 1 conjunto que rectbe el nombre de microteléfono. Este ele 
mer1to ¡11·oporciona una distancia constante entre boca y micrófono y da -
una 1 fhPr tad de n1ov\n1lento. 

[stos microtetéfonos pueden ser de madera o de baqueltta el que se 
une al teléfono mediante un cord6n espiral de tres o cuatro hilos. En la 
actualidad la empui\adura y sus recept5culos para las c~psulas están he­
chos de hd'llle\ita n de plástico en cuyos e>ttremos i;e atornillan la boci 
na y el at1ricular que protegen y fijan las cápsulas, estas están en con­
tacto <nn más muelles riue forman las terminales del corddn del microte-
1éfo110. 
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[1 mlc1otel!fono 

l.3.2). Circuitos lelefdnlcos elementole•. 

A). Conexión en serle. 

Cuando se conect~ una linea de dos hflos de cobre atslados en­
tr•e si y en ella se introduce~1 un mlcr6fono, un attdffono y una baterfa 
en serte se 1oqra una com1111icactón telef6ntca ent1·e dos puntos, sólo que 
en un solo sentido, lo qu() serfa la transntisión de J.t a R pero no de R a 
M. 

"' 

Coneidñn sencilla un solo sentido 
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Pitrd una comuntcaclón en dos sentidos, se duplica la conexldn en 
se1·ie colocando un 1nicrófono y un audffono en cada extremo, dos baterfas 
y una linea de cuc1tro hilos. 

Pero u11a forma m&s simple es conectar en cada uno de los extremos 
de la 1 fnea un micrófono y un audffono en serle y como la baterfa tam­
bf~n e'>l..f en serle se puede colocar en cualquier parte del circuito. Es 
posfble rilvldfr la baterfa. com~n para ambos extremos en dos partes co­
nectadas 1!11 serie y conectadas junto a los mfcrotelifo11os. 

Conexión en serie (cta. fundamental} 

Este circuito distorsiona la voz porque Ja corriente de alfmenta­
cf6n recorre en serie micrófono y audffonos lo que no la conserva pura. 
La var;ac:lón en la resistencia del micrófono del abonado que escucha va­
ria ta rr>sistencia total y la corrtente de a11mentac1dn del micrófono 
deJ ahon11do rp1e habla, 

R). Conexión en paralelo. 

Este circuito mejora al circuito en serle, en los extremos de 
la 1 fnr>a .:,p r111111c ldn mfcr6fono y audffono en ser fe, la ba ter fa se coloca 
en pa1al"'º (OI\ la lfnea quedando en paralelo con tos aparatos y seco­
necta 1111 rpactor er1 serle con la baterf~. Este reactor es un n~cleo de 
hierr·o sobre el que se enrolla un ht1o de cobre afslado en forma de bob.~ 
na, Ja re'iistencla del reactor es relativamente pequeña con corriente 
conti1111íl. 11ero con corriente alterna la resistencia (impedancia) es muy 
grande v JUiiyor a m~s al ta frecuencia de la corriente al terna. 
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Conexión P11 p.11Jh•ln mediante r('actor o filtro 

r 1111:1 r a 15 

Descripción del cin:uilo de la figura 15: 

El micrófono Ml es alirnrntado por el circuito 1-2-5-6 y el m1cró­
onn '~2 por el c:irc•iltll t'~l-4-5. La corr\í'nte de 11oz circula por el cir­
u\to \-J-4-6, ya que Pl rri\r.tnr es de resistP.ncia mucho mayor a la re­

ststencta de M+R, a las a11diofrecuenclas de \as cor·rientes de voz. 

C). Circuitos lPlt~fón\cos. 

Cfn:u i to co11 hohina <le Inducción: 
EstP r.ircoi to 11rnnl te la comuntcaci6n telefónica con sistemas 

muv av~11zados va ~r~11rl~~ dlstanctas no s~lo locales las que se logran 
con los circuitos •.•lrme11tales. 

DE: :JO 
Clrruit.o con bobina de Inducción 

F_i 9_u_~•- !! 
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l.i bobina de Inducción oue muestra 1a ffqura se construye con dos 
arro1\a!ttfentos de alambre de cobre eo;maltado {0.1 a 0.2 mm de 0) alrede­
dor de un nüclco de pequeñas l&mtnas de hterro dulce. El embobtnado prl­
n1~r10 (P) tiene pocas vue1 tas y es de h1lo qt·ueso y posee una peq11efta 
resfsten1;la oh111lca. E.1 secundario (S) posee un número elevado de vueltas 
(5 • IU veces la del primario) es de htlo delqado por lo tanto tiene al­
ta rP<;.\>.,tencia ohmica. 

ln ~1 circuito se presenta el fenómeno el~ctrico stguiente ya que 
el orimn1·io es de una baja reststencia por el ctrcula una corriente de 
aJimeotttción cuya intensidad varfa de acuerdo a 1as vlbrdciones del dta .. 
fr1H1JM. fl vol ta Je miiximo oue se loqra en e1 primario es el de Ja bate .. 
ria "º'" la relación de vueltas, de 1~ bobtna se obtiene un vol taje mucho 
mayor Pr1 el secundario, por lo que se obtiene en Ja lfned una transmi­
sion di' '101 taje elevado pero con Intensidad de corriente muy baja, lo­
qra11dn 1111a reducción de pérdidas por el efecto Joule. 

Bobtna de inducción 

f i qu ra 1 7 

O). Circul to con interf""uptores de corriente. 

Lus sfstemas tpa utilizan micrófonos de carbdn se sirven de 
una bater·fa Ja 11ue Qenera Id corriente contfnua pa1·a su funcjonamiento. 
Cuan1lo esta baterfa se tern1i11d el micrdfono yd no f•1nciona, entonces la 
baterfa debe ser conectada cuando existe una conversación. 

thi interruptor de corriente de al imentacfón es postble colocarlo 
en 1a L•111puñadura del mlcroteléfono, en forma de una tangente que mien ... 
tras no se oori111a no sr consuma 1a alimentactón. En los teléfonos portá­
tiles P~ muy usddO este método. Tambfén puede ser el uso de un gancho en 
donde i;p coloca el mic.roteléfono cuando se termina de hablar, sistema 
que e-; p} m~co usado en tHiara tos no portli'Ules. El aparato moderno ha 
sustituido a1 c¡ancho por botones o tanqentes colocados en el mismo apar~ 
to. 



20 

Circuito con ir1te1·rupto1·es de corriente 

E). La rn1·1·ipntt• rr101!11lddd y sus cornponentec;. 

Con lln micrófor10 Pl1 reposo su circuito n1lcrof6nico que compren 
de el primario de la bobina dp inducción v la batería. circula una ca- -
rriente directa continua le, como la q1Je muPc;trd la qriiíica de la figura 

Corrientr de al tmentación continua 

Ec;ta corrirntP 1li1·p1·t~ rontfnua da 01·\~Pn p11 Pl primario a un cam­
po mar¡nélico const11ntt•, t•ntonce'> le no Induce nlnqún vol taje en el secun 
darlo por lo que los 11111tifonoc; permanecen pn reposo. -

Al hablar fre11te al 1nlc1·ófono este act1ia como resistencia variable 
que en In corriente imprimr. las caracterfsticas de la voz logrando tnte~ 
sfdades de corriente q11e est_án alrededor de los valores de le, como ob­
serva la fl•JtH"d de lrt 'Jl'1~fica. 
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Corriente directa pulsante 

Lue~o el circuito del micrófono orlqina una corriente directa pul­
sante 111 r¡ue es la corriente modulada que se considera compuesta por 
compo11entes de corriente contfnua Je y de corriente alterna la, ya que 
toda corriente directa pulsante se compone de una corriente directa con­
tinua y de unan varfas corrientes alternas. 

ta Je no induce vol ta.iP. en el secundario, sólo la la lo hace por 
lo ttue si• obtiene en 1 fnea y audffonos una la pura que contiene todas 
las caracter!sticas de la voz. S'i no existiera la bobina de Inducción 
ctrcula1·ia por los audffonos la corriente mod11lada (corriente directa 
ru 1 e; a n t n) 1 p = 1 e .. 1 a . 

Corr 1 en te al terna 

F). Sistemas de baterla central y batería local. 

B•l!!rla local (B. L.): 

f.n este sistema Jos mtcr6fonos de los aparatos son alimentados ca­
da uno pn1· una batería. El voltaje de alimentación de B. L. es de 3 volts 
por lo que se usan dos pilas secas de 1.5 votts conectadas en serie. Pi­
tas q11~ ~on muy costo~as para su mantenimiento. 
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Baterf" central (B. C.): 

Este sisten111 lJtlliza una baterfa común Instalada en la central pa~ 
ra la a1 lmentnct6n de los miGrófonos de los tel!>fonos. El vol taje de 
altmentación est¡j entre í.'4 v 4íl "º' ts este último es el que predomina 
por razones económicas relacionadas con la red. Este vol taje es dado por 
acumuladores, qeneradores o rectificadores. 

Oe estos sistemas se puede decir que ~1 de B. L. es perfecto en 
pequefias instalaciones, pero 110 propio en redes medianas o grandes en 
cambio el sistema B. C. si lo es y también para los sistemas automáticos 

Sis lema de ba ter fa central 

r19u1~_2_2 

G). Máxima t1·ilnSmisl6n de potencia. 

Para una mA:;ii:ima t1·¡,115111lsión de potencia. la impedancia del 
micrófono que qe11e1·a lii cnrnponente al terna dcher~ ser igual a la tmpe­
danc1a del circutt.o co11s111nido1· para asi obtener lil máx1n1a transmislc5n de 
poteucla con la fue11te" la carqrt. l\si las lmpedc,nclas se Igualan si se 
cumple co11 la ecuilción <>l1t11ienle: 

Oondi:': 

H RPlació11 pntre U" {n.- de vueltas del secundario). 
y ti' (n .• de vlJeltas drl prir1rnrio 

Z"= lmpr.d.1ncl11 conectada al c;ecundario 

l'= JmptiddllCld conectada al prlmi\rlo. 
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lil. El erecto local (sldetone). 

En lo• circuitos telefónicos descritos el aud!fono y el micró­
fono ~e encuentran en serie, por lo que en la conversación aparece en 
menor o mayor qrado el ten6meno llamado "efecto local 11 (sldetone). 

Este efecto se presenta en forma de ruidos y sonidos molestos en 
el audífono del teléfono que transm1te, la persona que habla escucha su 
voz con 1nayor ir1t~nsidad que quien lo escucha por la atenuactón que se 
oriqina en la 11nea. Los teléfonos modernos son hechos con elementos 
que elin1i11en este ''efecto local" con c1rcu1tos llamados "anttlocales'' 
tanto pn circuitos de B. L. o de B. C. 

o 
Circuito antilocal para baterfa local 

!). Circuito antllocal baterla local. 

(stc c1rcultrt nr~r,.. de la forma slf]uiente: la componente alter­
na de la corriente rulsante que circula por el primario (P), induce en 
los dos '"cund.irin• (SI y 52) f, e. m. alternas de la misma m•gnltud y 
sentido. Las corrtenteo; oriqinadas por los vol tajes circularán por' el 
circuito de la lfnea v por el circuito de la reststencia de balance. En­
tnncec; estas corrientes circulan por el audffono en sentido contrario. 
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Pero existe el requisito que si Rb es igual a Z, entonces las corrien-
tes serán de la misma rnaqni tucl y como son de sentido opuesto se anular&n, 
por lo que el audffono queda en reposo. 51 el balanceamtento no es exac 
to, circularc1 por el audffono una corriente igual a la diferencia de -
las corrtentes ya mencion1'lda'i por lo que se oirá la propia voz, pero 
m~s atenuada que si no exi:.tlera el circuito antilocal. 

Circuito antlloc11l para batería local Rb Incorporada 

r19ur_• _2_4 

Se considera corno vP11taja el que no se loqre un perfecto balance, 
y,1 qüe sl se loqrará se di'lria la Impresión de tener un teléfono "muerto" 
o desco1np11esto y a ta voz que proviene del otro abonado se divide casi 
en partes !quedes en R6 y r1 ;wdffono. 

J). Clrrnllo antilocal h.1terfa cent.,1, 

Este circuito npera de la siguiente manera: la componente al­
terna de la corriente Oi1·rcta pulsante que pasa por el micrófono se di­
vide en <los v cl1·c1ila pnr los primarios (Pl v P2) en sentido opuesto 
uno del otro. la'i dos corrientes Inducen en el secundario (S} dos f,e.m. 
alternas opul'st.1c;. lamblfon circulan por el audffono pero en sentido con­
trario. 

Y si Hb es lqual d 7, las corrientes son de la misma magnitud y 
sentido opuesta por lo qur se anulan, y el audffono queda en reposo. SI 
este balanceamiento no eo; rxacto por el audffono circula una corriente 
igual a la dlíerenci<1 rl~ l"s dos corrientes menrionadas. 



1 
1 
1 , .. 

'z' u 
1 
1 
1 

"lc1[]: .--~=-~~~ •• • 
•• , 1 
¡ 1 

D 

Circuito antllocal para baterla central 

F!._9.!!_~-~ 

Circuito antflocal oara baterfa central Rb incorporada 
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K). Circuitos de llamada. 

Orqanos de 1 lamada: 

Estos son dispositivos por los aue es posible hacer o recibir 
una llamada, fase preliminar para realizar una conversación teléfontca. 

Existen mªtodos para efectuar estas llamadas como son: 

.- La llamada Galv~nlca . 

. - El generador de corriente o magneto. 

La llamada t,alv~nica: 

Este método consiste en mandar por la 1 fnea una corriente conti­
nua, oprimiendo 'iu botón en el aparato oue llama, el que acetona un 
timbre, un zumbador u otro dispositivo Igual de corriente contfnua. Hé­
tn~o muy usado e11 instalaciones veaue~as. 

La llamada rior ffi<lgneto: 

Es el mSs usado para llamadas largas ya que genera voltajes alter­
nos elevados. Para reclhir la llamada se utiliza la campana polarizada. 

[1 maqneto 

Fl<J.ur•_ 12 
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d l 

El Inducido (armadura) 

~E~ 

Oescripcf6n de Ja campana polarizada: 

1 ).- Im&n permanente. 

27 

2/.- Bobina montada sobre piezas polares de hierro dulce que 
apoyan sobre un travesa~o del mismo material. 

J). - Bobina. 

4).- Travesafto de hierro dulce, 

5) .- Armadura móvil, 

6).- Topes antfrremanentes de material antfmagnétlco. 
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Campana polarizada 

Fiqur~ _29 

1.3.2.1). Conmutación. 

La conmutac\60 como parte de la planta telefónica tie­
ne tres tipos de rs.lstemas o centrales que son: 

1).- Centrales locale'i. 

2).- Centrales de tránsito. 

3).- Centrales privadas. 

1) .- Centrales locales. 

Cuando un abon~1dn A llama a la central local, la central tie­
ne que conectar un receptor para recibir" la información, cuando la infor­
maci6n es recibida se co1H.·<.lJ un enlace a la dirección deseada, como es 
hacia un abonado B que se e11ct1entre en la misma central u otra central 
para tener 1~ conexión de enlace. Entonces la central local da tnstruc­
ctones al respectivo equipo telefónico. 

El abonado A. lo primero que hace es llamar a la central telefóni­
ca para loqrar sus servicioc;. Como la cantidad de abonados es conside­
rable el equipo telefónico encarr¡ado para la na1nada debe ser sencillo 
por razones ecnnfimicns. 

Cuando 1.!l abon11dn /\ dec;cuelqa su 11 mtcro" se cierra un contacto 
como lo iluslra la fiqura, en dicho contacto se conectan los hilos de 
1 a 11 nea. 
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&IDHADD '4• 

CENTRAL 

Llamada desde el abonado 

Cuando se cierra ese contacto se tiene un circuf to de corriente 
contfnua. desde el aparato telefónico, los hfJos de la lfnea hasta la 
central telefónica. En la central un relé de llamada,reglstra la llama­
da. 

La c~ntral local conecta un receptor de señal adecuado a la 1 fnea 
del abon•dn, nara recibir la Información del abonado B. El teléfono del 
abonado A C''> avisado de oue la central local estti lista con su tono de 
marcar para el momento de Que se acetona el disco, asf el abonado A 
transmitirá la lnformactdn que desee. Un disco dactilar es el tnstru-. 
mento que IJ11oulsa las cifras numéricas como trenes de impulso o sea co­
mo grupo de impulsos para cada cifra lo que la central teleft1n1ca alma­
cena en una rnernorla. 

1 
1 
\ INIAADA 

1 
1 
1 

\ 

\c1N"'Al 

Señales de entrada 

CONTROL 

!.AUDA 
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El abonado A llama a la central local, se registra la llamada, se 
localiza el abonado A; se conecta el receptor de señales a la lfnea del 
abonado, el tono de marcar se anuncia y se almacena la tnformact6n en 
una memoria destinada al a ha nado B. 

Cuando la central local recibe la tnformación necesaria, comienza 
su 0¡1eract6n de trabajo como slque: 

a).- Dirección de tráf lco. 

b).- Olrecctones de tf'áflco alternativas. 

e).- Taza del P.nlacr conectado. 

d).- Señalización hacia el abonado B. 

e).- Si a\imPntació11 de la corriente se dlrlqe hacia el abonado B 

f). - Efecto dr la de.:;conex ión. 

Con este anál\i;\s despl1és se realiza la selección de la lfnea ex­
terna saliente y selección de la 1 {nea interna entre 1 fneas entrante y 
saliente. 

ABOHA.DO"J.:' 

An~lisis de la cat.cr¡oria A y el número B, prueba y selección de 
lfnea sal lente, de pr11eha v de linea interna entre lfneas externas en­
trantes y sal lentes. 

flqura. E 
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Va determinados cada uno de los da tos para el enlace a trav~s de 
la central local v si hay una linea saliente libre se conecta el enlace 
si el enlace se ha de conectar a través de varias centrales el abonado 
A no se conecta al enlace hasta oue la conexión haya alcanzado al abo-

ado B, Pvitando asf que el abonado A perturbe la seftalfzación que se 
interca111lii11 entre las central es a través del enlace. 

I 
I 

ABONADO "'A• 1 
1 
1 
1 

I 

I 
I 

I 

1 

1 

' 

CO,..XIOlf 

CONTROL 

IHrft'U.DA 

Conel{i6n del enlace: Conexión entre sf de las l fneas externas en­
trantes v 'ial ientes, que se hace a trav~s de la parte de conexf6n. En 
la parte de cone>1i6n por varfas centrales, el abonado A no se conecta a 
la lfned hasta oue la conexión haya llegado hasta el abonado B, lo que 
evita las perturbaciones en la seílalfzacf6n. 

El uroceso mencionado nara la Información mostraba si el enlace 
se había de conectar a un abonado B conectado a la misma central o a 
otra. Sf el abonado B está conectado a la misma central y se encuentra 
libre se le: induce una señal de llamada. En el mismo instante se le in­
duce un tono de control de llamada al abonado A, quedando avisado del 
enlace rerllfzado. 

Si el abonado B está conectado a otra central. i;e avisa a lacen­
tral sfrfuiente del enlace sobre el destino de él, Luego se conecta un 
emisor a la l rnea de enlace sal tente. transmfttendo el nümeto 8 y ta 
categoría A, mediantP un códfqo de señales rSpfdo a un receptor de la 
central q11r sigue. 
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Serial sal lente: Señal de llamada al abonado B Que se conecta a la 
central local; a la central stquiente o centrales se emite el nUmero B 
por un enlace y la catr.qorf,1 A. con un c6dlqo de c¡eñal rápido. 

Al establecer el enlace entre los abonado A y B se libera el equ1 
po que realiza la conexi6n. Entonces el abonado f\ se conecta a 11 lfneí 
de enlace del abonado B, cuando contesta empieza a ser tasada la conver., 
saclón. 

La desconexión se rrdl Iza cuando uno o los dos abonados cuelgan 
su "mlcro'1

1 cortanrioc¡e el circuito, registrando la central o centrales 
las que desconectan todo el equipo entrelazado, por lo tanto se Inte­
rrumpe la tasacl6n, sr rnarcil el equipo como l lbre y preparado para nue­
vos enlaces. 

AIDNAD O .. A" 

I 
I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

COM!llOH 

IN TUDA 

1 
'ClHU4\. 

CONTROL 

SAUDA. 

Transmisión ele la conversación: El bloque de trabajo de CO!!. 
trol se libera nara i'ltendpr otras llamadas cuando el enlace se haya co­
nectado hao;t11 Pl abonado !L Al mtsmo tiempo el abonado A se conecta al 
resto de la 1fnea de rnlact'. Al contestar el abonado B se inicia la ta­
sación. 
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2). - Central de tránst to. 

Para es le tipo de central se trabaja con los mismos procedi­
mientos que para la centr·al local 1 exceoto que los abonados no se conec 
tan direct11mente a la de tránsito, esta central manda tr.1fico a otras -
central es. 

Pero en zonas loca 1 es con abonados canee ta dos a pequeñas centra­
l es o central;tas rurales, en ciertos casos se permite que la central 
de tri1nsito participe en trabajos de conexión local con objeto de redu­
cir costo'1 totales como por ejemolo en la tnformact6n de destino. 

Cudndo se llama a la central de trcinslto la categorfa de lfnea de 
enlace entrante se controla lo que se conoce como marcacidn de origen, 
para localizar el origen de la llamada, asf se podrá conectar acertada­
mente el receptor de seí'\ales, para esto existen varfos sistemas de se­
ñal l 1aci6n. Se recibe el número B v se almacena al elaborarlo se pro­
porciona l;t dtrecct6n de tr&f1co saliente entre algunos otros puntos y 
en algunos casos la tasa a apl tcar en la conversac16n. Al probar se se­
lecciona ld línea de enlace saliente, asf se conectan entre st la línea 
de enlace> pntrante y saliente al través de la parte de conexión. Se co­
necta un 1~misor de señales el que llama y remite el número Bala si­
guiente ce11tral. Algunas veces la sefializactón se hace directamente 
desde la central anterior en el enlace establecido a través de lacen­
tral de lrdnsito. Enseguida la parte de control se libera para asf al­
macenar otrt1s llamadas. La desconexión del enlace se anuncia desde la 
central loc.11 (o centrales). 

I 
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I 

I 

___ _,,_.,.,, __ _, COHl.llOH 
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ENfRADA 

CONTROL 

'°< •• ...... 
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Central de tránst to 

Ft_g~ 

SALIDA 

El trabajo de la central de tránsito corresponde al de la central 
local. per'o en la central de tránsito no hay conexión de abonados. 



3) .- Centrales privadas. 

A una central rrfvada se le conoce también como conmutador y 
al igual que una central controla lfneas telef6nfcas o troncales, y es­
tos conmutadores se designan por iniciales usadas en los pafses que ha­
blan el tdloma Inglés asf se tienen: 

A). Conmutador prhado de abonado manual PMBX 

B). Conmutador privado de abonado autom6tico PABX 

A). Central PMBX con palancas. 

Esta central estii consti tufda por un cuadro conmutador coloca 
do en un mueble de madera que se instala sobre una me<sa, -

Cada uno de toe; imp1en1entos que lo constituyen para que functone, 
e11::cepto la fuente de enerqi'a se lnstalan en el mueble, la fuente de 
ener"gfa es un elimfnador de baterfa que es conectado a Ja corriente 
eléctrica del dom!r.i1io del usuar1o. 

Cada troncal y cada extensión tienen un Indicador de llamada (de 
placa o luminosos) y 2 6 J llaves de palanca para real Izar las conexio­
nes entre extensio11es o entre extensiones y troncales. También el con­
mutador cuenta con ur1 micrnteléfono para la operadora un disco y un 
magneto de llamadas 11ara las extensiones. posee seftales audibles para 
ser utilizadas cuando se desee y con servicio nocturno de las troncales 
a Jas extensiones oue se desee, la capacidad de e)(terii.;iones y troncales 
se puede 11mpl jar. 

A'). Central PM!JX con cordones. 

Esta central con cordones est4 constitutda por un mueble t1-
po mesa que se r!jll en el p1so y un bastidor dr reles que se asegura a 
la pared. Este tipo de centrales hasta de capacidad de 40 ex.tensfones 
se fijan en la pared tua11dn se desea. 

(1 conmutador consta de un puesto de operadora, placas de exten­
siones, placas de cordones y de relevadores para troncales. en el equi-­
po cada troP.caJ o exteno;ftin terminan en un jack de lfnea con su l&mpara 
indicadora qut! se cnclrnde el) llegar una llamada~ los equipos de cordón 
constan de una o dos llrtvr.o,,, unrt o dos l&mparas v un par de cordones 
que se utilizan para realí1ilf ldS conexiones entre las troncales y ex­
tenstones o entre e)(lensio11t.~s. Las lámpar'as del equipo de cordón encie!!_ 
den cuando cuelga el micro teléfono de las eKtensio11es, que es la sei\al 
de c.onclusi6n. Ll'ls 1 laves se usan para conectar a 1a operadora y para 
llamar a la extensión. Una baterfa con cargador autam!tico o un elimin!_ 
dor de baterfa es la fuente de energfa 1 el el tmtnador opera con corrie~ 
te de 120 volts por lo rtue a una ralla de esta el conmutador no opera, 
para un tráfico intenso se us" un equipo generador- de corriente de lla .. 
mada conocido como canibid¡wloc; para que la operarlora no util Ice el mag­
neto cuando llame ;i las t>xlens.lones 1 posee señales audibles para cuando 
se desee, ser>1iclo noctu1·r10 de las troncales a eQui'i extensiones, la ca 
pacfdad se puede aumentar hriS la alcanzar el mt1x tmo. 
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B). Central PABX. 

[n las conferencias internas la operadora no interviene en es 
te tipo de conmutador o sea es automHico, y todo tipo de llamada se -
real iza de esta manera pero exceptuando las externas que se real tzan 
por oper11dora. Hay dos razones para no automatizar el tr6:fico de entra­
da, la primera porque cuando una central completa en la conexión con el 
conmutador, no cursa nt recibe las cifras adicionales necesarias para 
establecer la comunlcac16n con la extensión deseada. 

la t-,egunda porque la persona que llama no conoce el numero de la 
e.tensión con la que se desea comunicar. Es imposible Incluir todos los 
nUmeros rn ur1 directorio telefónico pQblico y mantenerlo al corriente 
con los 1uuy frecuentes cambios que se realizan, ya que st se hiciera no 
solucionaf ia de todas formas nada porQue la mayorfa que habla no sabe 
con quien desea hacerlo. la operadora es una fuente de informac16o y 
sus servir íos son Indispensables. Un conmutador automcftico de poca ca­
pacidad nn ocupa equipo de operadora porque un telªfono de extensión 
contesto las llamadas entrantes. Los automHicos de gran capacidad si 
requieren de ese puesto. Para un trHlco de salida automHlco se logra 
obteniendo tono local y marcando 18 cifra cero en el disco dactllar u 
op,·imiendo un botón de tierra en e1 tel~fono, lueqo se debe esperar la 
contestdción de la operadora de 1a central urbana (si es manual) o el 
tono de marcar de 1a centri!.l urbana (s1 es automStic4). la fuente de 
enerqfa es 1rna baterfa con cargador autom§Uco o un el !minador deba~ 
terfa, pern si falla Ja corrtente eléctrica el conmutador no opera con 
el cargador autom.!tico. Pero en algunos PABX las troncales se conectan 
automalicamente a ciertas extensiones para cuando se presentan 1nte­
rrupclone5 de corriente. 

Esquema de conexión entre centrales Upo 
PHBX y tipo PABX. 

Figura 37 
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1.3.2.l,a). larqa distancia. 

El slstP.ma multiplex. Este sistema comprende los st· 
guientes: 

1). - Por división de frecuencia (FOM) 

11). - Por división de tiempo (TOM) 

!). Por división de frecuencia (FOM). 

En la red para enlazaf· se usaban enlaces ftstco'5, que eran 
constitu Idos por cables pupinizados y 1 fneas de hilos desnudos en pos­
tes. Para larqas distancias se lnclufan ampl tficadores a tramos ideales 
que eran 11ecesartos para los enlaces de habla y dirección. 

Cuando los e11laces aumentdrrln las 1 fneas se enca1·ecier6n y fueron 
ln111anejables, lo que 1Helero la evolución de la técnica multlplex por 
divi'sl6n de frecuencia o técnica de frecuencias portadoras que se tdén­
tifica con las siqlas fOM q11r ('fl inglés Quiere decir Frequency Dlvtslon 
Mul tlplex. Esta técnic,, c;r basa en los principios del radio la cual se 
fund11 en un procedimi{'11tn dc modulación, en donde las bandas de frecuen 
cii\ para la informaclñn qU{l se transinlte sp colocan unas al lado de laS 
otras en lt"l P<>cala dr. frrCuf'nclas, lo riue per111itf' transmitir en un par 
de 1\neas (una linea pariJ cadd dirección de habla). C<lntidades de enla­
ces simultáneos ha<>ta dp 111ilec;, 

Entre lo~ años dt• 1910 a 1940 ec; cuando hace su apartct6n la téc­
nica FOM. estos sistenii\o; primeramente se emplear6n para tramos de lf. 
neas aéreas, en pt·inrlplo se r~a\izo con tres canales de habla, después 
se colocó sobre este un o;ic;t{'1na de 12 canales, la frecuencia de trans­
misión más alta que se loqro fue de 150 KHZ. en frecuencias que sobre­
pasan con muchn a 11)0 UIZ. 110 se usan sistemas FllH en lfneas aéreas. 

En el sistema íllH pnt rnblP con pares simétricos es prudente com­
pensr1r 111 atenuación e11 Pl cahle con ampl lficadores, luego con el des­
ClJb1·tm1ento de retroal\111flntari6n negativa en el año de 1934 se acelero 
la evoluc Ión y entre los i\ñlJs de 1940 a 1950 se rPal izarón sistemas de 
12. 24 y fi(l rana les, piir.1 fiO canales la frecuencia más al ta es de 252 
KHZ. Lo rpie I;{' aorodma al ltmile de lo transmitible por un canal (pero 
los cablri;;. er;11Pclales íllt;lc1dnc, poi· p1.1:stico tran.;"'itPn hasta 500 KHZ.). 

El mec1io c1e tril11i;m1<>i6n que permit.io la evolución hacia sistemas 
de mayor envergadurri íuP el cable coaxial. este cable está constituido 
por un conductor interno que lo cubre un conductor ei<terno ctlfndrico. 
lo tiue liniita el campo elf'ct1·1)maqnético entonces la dlafonfa entre va­
rfos tubos de un solo rabie f!s casi nula, lo que no ocurria con los ca­
bles pareados rlnnde la rlii1for1fíl a11mentaba con la frec11encia, en el ca­
ble coa:dal \a dtafonfi! dir;111inuve cuando aumenta la frecuencia, y a 500 
KHZ. la dtafnnia sr pnnientrcl di lfmite de ser medida. Por forma gene­
ral los cables cori1..idlPs "" us.1n por pares con un tubo para cada una de 
las dtrecc1011es de l1abld dr lo<> canales. 
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Lfneas aereas de htlos desnudos de cobre, bronce o hierro, hilos 
montados con transoosic16n o cambios entre postes. 

figura 38 

Para an radto enlace el alcance generalmente es el ópttmo, enton 4 

ces para Uf\ enlace son necesarias cadenas de radto enlaces. En cada dt­
reccfón de enlace de habla se usa un haz de microondas. El CCIR (Comlte 
Consultatis Internatlonal Des Rad1ocomunlcatlons) recomienda que se em­
plee un mhlmo de 1800 canales telefónicos por canal de radio, cuando 
esté colocado en la qama de 2 6 4 r.HZ. Este c6mfte planeó en 1959 las 
ftecuencias de una qama en la banda de 6 GHZ. Para 8 canales de radio­
enlace, co11 1800 canales telef6n1cos por canal. 

""'""º 
P\.OMO 

11.190 COAXIAi. 

Cable coa:ic.ial con tres pares de tubos coaxfales 
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Oesarrol lo de los sistemas FDM considerando la cantidad m&xima 
de canales de habla por par de 11neas coaxiales. 

la técnica FD\1 se si11ue exi1dndiendo 1 los enlaces en Suecia en el 
año de 1955 constf tuian en forma aproximada el 30i de la l"ed de 1 {neas 
de enlace calculada en Y.MCj. En el ano de 1970 se aumento a m&s de 81\ 
y la red en forma total sr. hdbfa mi!s que duplicado. El desarrollo es 
iqual en todos los paise'i. 

la modulación y demoluc i6n. 

En un modulador se mezclan frecuencias (fS} de un canal con una 
frecuencia uortadora (fC}, con lo que se obtienen las bandas de fre­
cuencias FC -t 6 ·nxfS, donde: n= 1, 3, 5, etc. 

Las bandas importantes en la técnica FDM son (FC • FS), y se 
llama banda lateral superior y (re - FS) se llama banda lateral Infe­
rior, las demás bandas se filtran, En la demodulaclón que es la vuel­
ta a la señal origindl se combina la señal, ·como ejemplo h banda 
(FC - FS), con la frecuencia porladora FC, obtent~ndos.e las banda5 
FC• 6 -n(FC - FS). Al filtrarse quedan las bandas del canal FS. 

No necesariamente deberá transmittrse la onda portadora FC. la 
onda portadora necesdria nara la demolución se 1111Pde generar y aftadir 
en et extremo receptor, pero la onda portadora añadida tiene Que te-
ner exactamente la fac;e y frecuencia correcta. Si no se emite la onda 
portadora se tiene unrt onda porladora suprimida. r~o es necesario trans­
nil tlr las dos bandas laterales {FC + FS) y (FC - FS). Es suficiente con 
cualquiera de ellas, porque una banda lateral es bastante para la demo­
lución. Por lo que a lrl señal la caracterfza las frecuencias de una 
banda lateral. Si una de las bandas laterales transrni te existe una gran 
ventaja ya que se ahorr11 L1 mitad del espacio de frecuencia. En telefo­
nfa multiplexen qran parte se usa transmisión con s61o una banda late­
ra 1 . 



39 

PR1NCIPIDDE~ 
ClllCUllO' r t>I •••1 

1 1 1 
1 1 / muo P•••IAHDl 1 
1 \ t 1 

1 ~~~~ ' 

Modulación de la banda de frecuenc1a 

~~~d•Jlador en anillo. 

Este demodulador opera de la stgutente manera: Si la corriente de 
portadora tiene una forma de curva rectánqular y en uno de los semipe-­
riodos la corriente de la fuente deportadora se repartiera en dos co­
rrientes Iguales al través de las dos unidades del arrollamiento del 
transformador 11 de la figura y pasa en la d1recci6n de paso, por rec­
tificadores Ll y L3. Luego las corrientes atraviesan las dos partes 
iguales del arrollam1ento del transformador T1, se unen y vuelven al 
generador deportadora. Para otro semtperfodo la corriente deportadora 
Ira en dirección de paso, por los rectificadores L2 y L4. S1 Ll - l3 y 
L2 - L4 quílrdan la misma resistencia para la corriente deportadora, las 
corrtentP~ en las 11nidades del arrollamiento de los correspondientes 
transfor1n"flores son las mfsmas. No hay 1nducc16n de la portadora en los 
transforrn"dores, por lo que en el modulador ta onda portadora est& su­
primida. 

LI 

Modulador en anillo 

F1gura 42 
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11). Por división de tiempo (TDM). 

Un canal telefónico ec; transmitido en forma de impulsos, que 
se logra con el sis lema de modulación por codificación de Impulsos PCH 
(pulse code modulation) que serla una de varfas soluciones. 

Este sistema se e1nplca para aumentar la cantidad de enlaces en 
los cables de pares m11ltiple~ ya instalados entre centrales de zonas 
locales y prin1arlas. 

En cables de 100 paros la capacidad de enlaces para sistema PCH 
en teoría se aplica por 15 (transmisión de 4 hilos) ya que las sei'lales 
son impulsos digitales estas son menos sensibles a distorsión, ruidos y 
dlafonfa que se~ales analógicas de sistemas FDH. 

Un Impulso digital pasa regeneradores y ampl lficadores colocados 
a distancias de 1.4 - 1.8 Kri, al trav~s de la linea de enlace, estos 
reproducen la forma de impulso Integral al tfempo Que se amplifican. 

La modulacl611 por codificación de impulsos en un canal telefónico 
es muestreada en intervalos requlares o sea se mide la amplitud de ten­
sión de se~al. lueqo este valor se compara con una escala de números 
enteros y es sustituido por el ntlrnero entero Inmediato de la escala. Al 
proceso se le conoce con10 cuantificación. Este nJmero entero se codifi­
ca a forma digital. es transmitido al receptor el que produce la señal 
analógica de habla. 

(1 TOM se logra al capturar el valor de muPstras en varfos cana­
les telefónicos, uno tras de otro y al transmitir los valores en forma 
de impulsos en igual orden que lo muestreado. El receptor reparte los 
impulsos a canales distintos. 

Las señales t1·atadas 'ie dividen en: 

1).- El canal an•lóqlco de habla se transforma en se~ales modula­
res por ampl 1 tud de impulsos ( PAM). 

2).- Varios canales PAM se reunen en un grupo, e11 un equipo de 
mul ttplex por división de tiempo obteniéndose se~ales PAM/ 
TOM. 

3).- Se~ales PAM/TOH se cuantifican en valores discretos, o sea 
se aproximan al 111ímero entero inmediato a una escala. 

4).- Los n~meros enteros se codtftcan a fo1·ma dtgftal transmi­
tiéndose como sei\3l~s PCM/TDM, por la 1 fnea de enlace. al r~ 
ceptor, donde las seriales se convierten en seiiales anal69t­
cas de habla. 
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Conversión de se~oles de habla analOgtcas a se~ales PCM 

la CEPT ( Conference Europeene des Admlnlstrallon des Postest et 
des Telecomunicat1on ) recomienda como est~ndar europeo un sistema de 
32 canales en multtoleK por dtvfs16n de tiempo, cada impulso puede ocu­
par un tiempo de 125/32 ms. iqu•l a 3 .9 ms. los canales O y 16 se em­
plean en señalización Jos otros 30 para transmitir el habla. 

En et emisor {A) y en et receptor (B), hay dispositivos que co­
nectan siucrónfca y con~ecut.tvamente cada uno de los 32 canales. 

Tamblfn existen sistemas de 24 en vez de 32 canales. 

Principio de multlplex por división de tiempo (PAM/TOM) 

Figura 44 
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M_!'E_ula_c ~óf1 Eº" •.m~l i tu_d __ d,e _f.'_np~-~~-J-~~Ml. 

En la decada de los veintes matein.!ticame11te fue demostrado que eJ 
habla era posible transmitlrL1 en forma de señal modulada por amplitud 
de impulsos, lo que se logra midiendo 1a amplitud de una sei'ial con una 
anchura cte banda limitada a int~rvalos regulares (muestreo), si los 1n ... 
tervalos tienen una frecuencia del dohle del muestreo se vuelve a for­
mar la señal original ca<i exacta. El CCITT ( Comlte Consultatis lnter­
natfondl Teleqraphir¡ue et Tele¡ihonique ), determino que el muestreo se 
mida con frecuencia de 8 KGZ, o c;ea mi1's del dnble de frecuencia mc1xima 
del h"bla ( 3400 llz. ). A-;f con una frecuencld de m1Jestreo de 8 Khz. se 
mide cada 125 rns. 

]-------·~! 
, __ --------~! 

::_~:~~- - . -- -- -'" ''I'' l 

·---·t-------~· 

1: MODUl.AOQR l"OR .lMPll1U0 DE IMl'Ul'S(I.$ 

l: UNU" OE EHl..l(E 

J.- nlfRO 0& PASO BlJO 

4 AHl"llflCAOOA 

Prfncipio de la transmisión PAH 

r_iqurd ~-~ 

~_l!_dición .d_e -~.e;1al~s P.AM/TUM. 

El realizar esta mcdic.i6n es checar que ld omplttud de los trnpul .. 
sos desde cada cafüt 1 fll\H -;cd con una escala que sóto tenga Ya lores de 
números. enteros (!/;doreo; discretos). La ampl f tud se representa por el 
valor del número rntPr·11 lnmPdiato. 

A un n1ayor nau1~ro de divisin1\eS de 1a escala menor error se pro­
ducfrS en lo medfdo. El erl'or que reste da 1uyar al ruido de cuantifi­
cación. L.:i graduación de la escala generalmente se hace en 1Z8 (•2 a la 
septima) 6 256 (•2 a la octava) pasos. SI la graduación es de 256 pasos 
128 se emplean pard valores de rtmplltud positi.,.os y 128 para negatfvos.. 

Se ha estandarizado una escala seqún la figura tlustrada~ En baja 
ampl 1 tud la qraduaci6u de 1d escala es má's fina y a medida que los val~ 
res crecen la qraduaci6n f!''i m§c; hasta. 
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• 127 

-121 

Cuantificación con 256 zonas, en las que 128 son positivas y 128 
neyatfvas. 

Como paso si11ulente es necesario convertir el valor medido de la 
amplitud a un códiqo apropiado para la transmtst6n a través de la red 
de enlace, para lo cual el código binario simétrico es el mifs adecuado. 

Este código permite representar con unos y ceros los valores me­
didos, a lo que se le llama modulación por codlffcaclón de f1npulsos 
( PCM ). 

Así un uno se indica con un impulso y un cero es la ausencia de 
impulso. Cuando se transmite una cantidad de canales PC"l ( 32 6 24) en 
división por tiempo, el sistema se llama PCM-TOM. El sistema PCM con 30 
canales de habla v 2 canales de se~al se llama CEPT 30/32. 

CA.IU,Cflll:U 

1 2' ! 2'!i 1 2' 

1 ! 
¡ 1 1 ! 

:nln 1n1 
,_,_,_I 

IU l 22 
i ¡ 
i 1 
i i 
!íll 
'-' 

~ :z1 20 1 
1 i 
1 i 
1 1 i 

'íl'íli '-'-' 

1+1 • U+2'S+U+21+2Dt 

• l•i• U+J2+1+2•1' 107 

Tren de lmpul sos en 8 bits correspondiente al valor de amplitud 
107. 
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En la figura el tiempo total para 8 bt ts es en un intervalo de 
3.9 nis., cada bits impulso o no impulso, entonces hay una duración to­
tal de 48R ms. ( 3.9 111s. /8 ) . La frecuencia total de Impulsos será 
8 bits por 32 lnterv•los por B,000 muestreos/segundo • 2,048 megablts 
por sequndo ( MB/5 ) . 

º-r:9i!_~_l~.ª~-L~~---~e ~r-~_1.1!_a~. 

Cada valor de arntll i tud se transml te en forma de 8 impulsos o no 
impulsos ( B bits) en un intervalo de 3.9 ms. En total se transmiten 
32 intervalos, uno por canal, en un perfodo de 12S ms. los 32 tnterYa­
los forman un trama. 

11UM.l;; lJIHTERVALO~H•BIU 

Ip nt, 
' 1 • , 1 1 1 

~ICIOH OE Bit 

~ARIOAO 

·'!l 

' :a ) ~ " 1 7 • 

VlLOft AB~UTO EN COOI 
C.O 9\HIJllO COH 81~ EH 
ORDEN $1C.HIRCATl'IO DI! 
CM.CEHTE 

Ulllll ACIOM DE UH JHtE~AlO ~A.fl.A UN CAJ.V.l U!lHOMICO 

Sister11as PCM de CEPT 

Para una transmisión cor!'ecta \os bits procedentes de un determi­
nado canal de hahla en la co11tral emisora deben ser distribuidos al mis 
mo canal de habla en la central receptora. Lo que se logra debido a que 
el intervalo TO contiene lo que se conoce como enganche de trama, esto 
siqniftca que 11na combinaci6n de t1npulsos en el intervalo TO es recono­
cida por el lado receptor c¡ue sincronl za su equ lpo en relación al in ter 
va lo. -

~J.~!~rna. d~. _!f\_~_1 l ! ~r~ma. 
El \1rimer paso de Ja modu\acl6n mul tlplex que se efectua en 32 

( 30 -1 2 canales PCH. i;c llama multtplex primario, una cantidad de 
slstemas de 32 canales c;e puede multiplicar para formar sistema mayores 
con lo que una cantid.Ht de tramas forman un mul tt trama, reservándose el 
intervalo T16 de torlas líls tramas para enqanche de mul ti trama y para 
señal t zactón según un determinado patrón. Como ejemplo 4 sistemas de 32 
canales fo1·man un si~ten1a de 128 canales ( 120 • 8 ) con una velocidad 
de bits de 8,446 Mb/S, rl c;istema se forma con lo que es llamado multi­
plex sec11ndarlo. 
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~· apl l_c~~-j_ó_n_ <l_e __ la¿r_!_~lllj¿_l_i_n__!l_M_. 

La figura muestra una comparación entre costos de enlaces FDH, 
enlaces fis1cos y er1laces PCH. Se observa que los costos de los enlaces 
ffslcos en qeneral aumentan en forma proporcional a la longitud, par lo 
que son mi1'1 rentables en distancias cortas. En el sistema PCH deber4 
contarse con un gasto inicial para el equipo mu1t1plex instalado en la 
central de teléfonos. En equipos de ampl1f1cac!6n v regeneración para 
ltneas de A. f. el costo por enlace es menor que para enlaces ffs.1cos y 
alcanzan un uunto de intersección y se encuentra a S Km. de la 1 fnea de 
enlace. 

Gr~flcos fundamentales de costos para diferentes tipos de 
enlaces 

Los q.stos Iniciales son mayores para el equipo FDM, pero el cos­
to por 1 inea es 'llenar aue para el sistema PCH. 

La Intersección para los costos por enlace entre PCM y FDH apare­
ce a mAs o menos 50 Km. de linea. Las distancias limites Indicadas para 
todos los ststemas de transmisión varfan, de acuerdo al precio de adqu' 
sic Ión e Instalación de equipos, la cantidad de circuitos, inversiones­
hechas, plan de transmisión, forma de sena11zac,6n, etc. Como consecuen 
cla de la evolución tecnológica se elaborarón sistemas PCM mayores y se 
emplearán tambil!n para rPdes de tránsito. 
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Cuando se tratíl de u1ttr en comuntcac16n más de dos abonados, es 
necesario más de dos apara tos telefónicos, para esto es menester contar 
con los sistemas adecuados para unir a esos abo1tados lo que se logra 
formando redes, con los elementos necesarios para que cada uno de los 
aparatos pueda establecer comunlcaclón con cualquier otro aparato del 
!iistema, 

Y para unir abonados e11tre si se pueden enlazar redes telefdntcas 
de las siQuientes mdneras: 

a). Sistemas sin conmutación. 

b). Sisten1as de conmutaci6n descentralizada. 

e). Sistemas de conmutación centralizada. 

a). Sistemas sin conmutación. 

a.1). Sistemas de línea colectiva con llamada en clave. 

Este es el método más sencillo para form.1r una red de varfos 
abonados, esta es la uni6n a una 11 lfnea colecti1Ja 11

, los aparatos seco­
nectan en paralelo, adem&s son alimentados por corriente directa media~ 
te una baterfa loc1d. los enlaces entre abonados son fijos lo que los 
distingue de los siste111as de conn1ukactón en el que los enlaces no son 
fijos. En este tlpCl de instalación una conver"sac16n podrA: ser escuchada 
al mismo tiempo en todos v cada uno de los aparatos instalados. Para 
tener accesn a cada aparato <¡ue componqa este sistema se usara una lla­
mada en clave para cada uno de los aparatos, asf una llamada para un 
aparato, dos llamadas para otro .Y asf hasta el último de ellos. Este 
sistema es muy reco1íle11dable 11ara establecer conferenctas. Por lo tanto 
este sistema no es sec1·eto. 

Lfnea col1~ctiva con llamada en clave 
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a.Z). Sistemas de llamada selectiva. 

Este si~tema elimina a1 de lfnea colectiva con 11amada en 
clave ya que con el se loqra llamar exclusivamente al aparato deseado, 
el má'.i usado de este tipo es en los ferrocarriles. 

Cada aparato está provisto de un "equipo setector 11 que consta de 
un selecto,- •ninlatura que se acciona por Impulsos de corrjente contfnua 
los selectores conectados a la l tnea acctonan simultáneamente avanzando 
a la 11ll<;ma posición. Por ejemJllo se girA et número 03, todos avanzan a 
la posición 03. (n cterta posición, que es distinta para todos los se .. 
lectores. se cierra un circuito local de llamada sonando un ttmbre de 
corriente lnntfnua alimentado por una bater"fa local, es posible hacer 
una llamada general a todos los aparatos girando un número predetermina 
do. · -

En las redes de tel~fonos domésticos se utiliza es.te sistema, que 
efectua una llamada mediante un Galvanometr-o, instrumento que consta de 
una palanca que al girarla provoca un campo maqnético en unas bobinas 
que oosee v qenera la llamada. En cada •oarat este 5fstema requiere un 
hflo extra. por lo que ya no es de lfn~a co1ectfva. 

L _______ ... _ ----- _____ ... 1 _____ !. 
1 

Sistema sln conmutac16n con llamada selectiva 

Cuando el abonado l desea llamar al Z oprime el botón de llamada 
n.~2, el que cierra el circuito: polo neqativo, botón n.-2 del abonado 
l. hilo 2, qaricho colqado del abonado z. xumbador z, polo positivo. Por 
lo tanto acciona el zumbador del aparato n.-2 y lo< zumbadores de los 
otro'i aparatos parmanecen en reposo. Al descolgar el mlcroteléfono el 
grupo de muelles del gancho K cierra sus contactos, cerrandose el cir­
cuito de allnientación (polo neqativo, m1croteléfono, qancho K, bobina 
del zumbat1or z. r;io1o positivo). 
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Para los microfo11os al mismo tiempo oue conecta los microteléfo­
nos al circuito de conversación (hilo negativo, mlcroteléfono, gancho K 
hilo C, qancho K, mlcroteléfono, hilo DOS\tlvo). Por lo tanto los micro 
teléfonos 11ued ... n conectados en paralelo con relaci6n a la baterfa y 1o5 
abonados 1 y 2 pueden entrar en conversact6n. El sistema descrito sólo 
tiene un circuito de conversación, entonces es un sistema secreto. 

1.3.2.2). Sistemas de conn1utac16n. 

El mitodn 1nás eficiente v comtln para las grandes redes 
v sistemas telefónicos del servicio públ leo es la "conmutación telefó­
.n 1 e a". 

Cuando exista el problema de que la Instalación telefónica tenga 
la posibil \dad de conmutación, esta podrfa llevarse a cabo en los apa­
ratos telefónicos o en alqlin punto central del sistema. Cuando la comu­
nicación es entre loe; a11arr1tos, la persona nue desea llamar a otro apa 
rato est~ obligadd a t•ft>t.tu,1r sus ¡1ropla~ conmotac:1oneo;. para establecer 
la comunlr.actón, y el slstl~ma se llama "desct?ntrallzado''. En cambio 
cuando se trata de un 1u1ntn cr.ntr.11 del sistema la conmutación es U res 
trin!Jida a una central, al sistema se le llama "centrallzado 11

, donde -
el servicio es sunllni"'.trado por un conmutador. ya sea manual o autom&t! 
co. 

b). Slc:.tema.,, c1f! conmutación descentralizada. 

L1 l2 L20 

Sistema cou conmutación descentra! Izada 
(intercomu11icílti6n) 
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En J,1 fiqura 52 se observan los circuitos de dos aparatos descen­
tralizados que pertenecen a una red de 20 aparatos. Cada aparato contfe 
ne, adem~s de las oartes componentes de un aparato normal (micrdfono, -
audifono, bobina de fnd1Jccfón, timbre de corrle11te contfnua, condensa­
dor y dos bobinas de alimentact6n), un selector de lfneas v; con el cu­
al se conectan los circuitos de extensión al aparato y un botdn LL para 
llamar. fsle último estc1 construido de una manera tal que dos de sus 
contactos de conmutación se mantienen operados, cuando el botdn ha vuel 
to al reposo, por unos dlsposftfvos de retención que se observan en el­
diagrama, Los muelles regresan a su posición de reposo cuando se cuelga 
el microtrléfono. 

El ahonado n.-1 llama al abonado·n.-2 llevando el selector de lf­
neas V a l.i noslción 2, descolgando el mlcroteléfono (opera el gancho 
K) y opri"liendo el botón LL. El timbre del aparato 2 suena por haberse 
cerrado el siquiente circuito: polo positivo (llamado tierra en telefo­
nía}, timbre 8 1 gancho K colgado, botón LL en reposo, punto E, hilo A 
de la linea 2, selector V, botón LL operado, gancho K descolgado, polo 
negativo (llamado baterla en telefonfa). 

Cuando el abonado n.-2 descuelga su micrnteléfono, su micrófono 
recibe alimentación de los hilos positivo y neqativo (tierra y baterla) 
a travé• de las bobinas FC. El condensador C evita el paso de la allmen 
tación al circuito de conversación. Este clrcufto de conversación es 1a 
1 fnea L~. entre el abonado 1 y el 2. Pero los hilos a y b de la ! !nea 
l2 pasan por el aparato 3, por ejemplo, si el selector del Ultimo es 
colocado en la posfcl6n 2, razón por la cual cualquier otro abonado pue 
rlt> escuchar una conversi'lcl6n entre l y 2 en estds condiciones. -

En Pste ejemplo se ouede notar que el circuito de conversaci6n 
del apara tn llamado no oasa por ningún contacto de su selector de l f­
neas, entonces una extensf6n llamada contesta descolgando su mfcrotelé­
fono. sfn tocar su selector. T21mbfl!n en este ejemplo el número de con­
versaciones simult~neas es llfmttado, lo que comprende que las comunf­
cacionP.s p11eden estar por pares o por qrupos. 

Exi~ten sis tenias descentralizados que sólo pueden comunicarse con 
otro apardto o lo que quiere decir que sólo pueden ser llamados o lla­
mar al aparato del cual dependen. En la flcrnril 'il i;e m11estran un apara­
to principal y cuatro secundarios que reprfsentil la un16n de un abonado 
a var los. Se representa a la uni6n entre abonados por 1 fneas, a su vez 
representan dos o mc'is conducto res por cada 1 fnea. En caso de que todos 
los apart1tos posean un selector de lfneas se obtiene la red que repre­
senta la figura 54 la que representa la unión de todos los abonados en­
tre si. Al quedar todos los abonados unidos directamente resulta un nú­
mero muy 11rande de 1 fneas, Si se representa con 11 n 11 el número de apara­
tos de una red descentralizada todos unidos entre st, el número total 
de líneas t¡ue se requiere se obtiene con la fórmula: l= U( N - l) ---r--



U11f6n de un abonado a varios 

fir¡~ra __ S_J 

Unión de todos los abonados entre si 

F_i\!.~r~-~ 

so 
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La< ventajas del sistema descentralizado son: 

a).- Uúmero tlfmttado de conversaciones simult~neas. 

b).- ~o se necesita operadora. 

e).- Se puede emplear en cualquier momento. 

d). - Helattvamente borato sl el número de aparatos y distancias 
entre ellos no son muy qrandes. 

Oe'iventajas: 

a).- Pueden ser conectados pocos aparatos (hasta 20). 

b). - Alcance i1 lmitado por tener llamada Galvanica. 

e).- Conversaciones no secretas (lo que a veces es ventaja). 

d).- La Instalación carece de flexibilidad para traslado de apa­
ratos y modfftcaciones. 

el.- Sistemas de conmutación centralizada. 

En la fiqura 55 se muestra una red te1ef6nlca con conmutación 
centraltz;¡da, donde los abonados están unidos a un punto común. Las lf­
neas se extienden en forma radial, con un par de hilos por cada aparato 
En el punto común e)Clsle un disposittvo que interconecte las ltneas de 
los abonados llevando a cabo el enlace entre los a111\ratos, El d1spos1-
ttvo se l\;,ma 11 cuadro conmutador" o 11 conmutador". 

Un ~i~tema de conmutación centralizada ouede tener varfos puntos 
comunes que se conectan entre si mediante lfneas de enlace llamadas 
troncales. Estos puntos comunes a los que se conectan todos los abona­
dos de una red rectben el nombre de "centrales teléfontcas 11

• 

Unión de todos los abonados a un punto común (central) 

rlgura 55 
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En la figura 56 están repcesentadas dos redes telefónicas con 
conmutación central izada y dos centrales telefónicas unidas mediante 
troncales cuyo n1imero varfa seq1jn las necesidades del tr&fico entre 
e 11 as. 

" 
Unión de dos redec; telefónicas por medio de troncales 

figur_a __ 5_6 

Los conmuta dores se pueden dividir en dos ttpos fundamentales: ma 
nuales o automáticos. En el manual el establecer una comun1cac16n y deS 
conexión req11iere la intervención de una o varias personas especializa: 
das, llamadas operadoras por ser mujeres. En el conmutador automático 
no interviene sino el mismo abonado, que con ayuda del disco dactilar 
establece a distanci• la comunicación. Para un conmutador automático el 
personal especl,1li1ado SP lfmit;, a la manutención y reparación del equl 
po. -

Hay otr.:ts clasec; de conmutadores. llamados semiautom&t1cos, en 
los cualec; lac; 011Pt'dC:io11Ps d~ conmutación se realizan por mecanismos e!_ 
peciales y por personal c;ituaclo en la central telefónica. 

I.3.2.2.a). rriuciplos de conmutación. 

A). - Pasos 1le ttna con1unicact6n. 

[slos p<lsoo; son aplicados a slstP.mas automáticos y 
manuales de co11mutación centralizada. 

1).- Si un abon.:tdo (nersona propietaria de un tel~fono) origina 
una llamada, si el abonado rosee batería local se comunica con lacen· 
tral enviando una seílal de llam~da y en el sistema de baterfa central 
cierra el cfrdui to telefónico, o sea acompleta un circuito de corriente 
directa contfnua al través dr.l aparato al descolqar el m1croteléfono. 
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2).- El conmutador senallza la llamada, se requiere que la sena­
lizaclón indique no sólo la llegada de una llamada sino también de don­
de fue hecha. 

3).- En el conmutador se debe elegir un órgano de conmutación 
(circultn de conexión) sobre el que se realizar~ la comunicación, El 
circuito de conexf6n se describe como el aparato que realiza la cone­
xión eléctrica entre dos l fneas de abonados para fines de comun1cacf6n. 
(1 núlllero máximo de comunicaciones sfmult&neas posibles a través de 
cualc¡uier conmutador es igual al número de circuitos de conexión de que 
está rirov is to, 

4).- La linea que llama se puede idéntlficu localizando el disp~ 
sitivo de indicación de llamada. 

5).- El abonado oue llama es conectado al equipo de conmutación 
del conmutador y no puede pedir el número deseado hasta haberse efec­
tuado es ta conex 16n. 

6).- Cuando el abonado que llama es conectado al equipo de conmu­
tación, es preciso sei\alar su lfnea con el fin de evitar que otras lla­
madas lleguen a ella, ya sea por conducto de otras operadoras o por 
otros equipos de conmutación autom&tlca. 

7).- SI el aparato del abonado no tiene alimentación, se hace ne­
cesario conectar corriente del conmutador al micr6fono. 

8).- Una contestación del conmutador Indica al abonado que se han 
tomado las medidas necesarias para efectuar la conmutación. 

9). - El abonado sol lci ta el número deseado o si el conmutador es 
autom.!ttco, lo marca con su dfsco. 

10). - El número es recibido por el conmutador. 

11) .- El abonado deseado se localiza con el número solicitado. 

17) .- Se prueba si el abonado solicitado está ocupado por otra CO!I, 

ferencia o no. 

13). - SI la l lnea del abonado está ocupada se le Informa al abona­
do que llama. 

13.a).- El abonado que llama cuelga entonces su mlcroteléfono. 

13.b).- Con el fin de aprovechar el circuito de conexión para otras 
co111unicaciones, se desconecta ta conexión entre el abonado que llama y 
el conrnuliidor. 

14).- SI al efectuarse la prueba de la lfnea del abonado deseado 
se encuentra 1 tbre, ésta se conecta al equipo de conmutact6n. 
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15) .• La linea del abonado solicitado se señalizar~ ocupada (ver 
el paso n.-6). 

16).- Se le envfa al abonado solicitado una o varias señales de 
llamad~. 

17).- Se le Informa al abonado que llama que el abonado deseado 
estA' libre i que se le esti1' llamando. 

18).- Al descolqar el abonddo llamado su mtcroteléfono se recibe 
una indicación en rl conmutador para poder desconectar la se"at de 11a-
1nada en caso de que todavfa se esté enviando, 

19).- Si el aparato del abonado no tiene alimentación, es necesa­
rio que se suministre corriente del conmutador al mtcrofóno. 

20). - La conex.i6n se establece y los dos abonados pueden conversar 

21).- Cuando la cnnvrrsación ha termfnado. los abonados envían una 
senal de conclusl6n accionando su generador de 1 Jamada o colgando sus 
micro teléfonos. 

22).- La seílal de conclusión se señaliza en el conmutador. 

23) .- Se corta ld 1·on1•xl6n entre los dos abo11ados después de habe~ 
se recibido la señal de conclusión. 

24).- El circuito de conexión se restituye con el fin de aprove­
charlo para otras conversaciones. 

1.3.2.3). Conn11Jtactón manual. 

Conmutadores manuales de batería loca J. 

Estos conmutadores suelen d1vidlrse en dos grupos: Con­
mutadores con cordones v co11mutadores sfn cordones. 

En el primer cac;o, l.l conexión entre el abonada que llama (llama­
do abonado 11 A" en lelefnuia) v t-1 abonado lldmddo (llamado abonado 11 8 11

) 

se realiza mediante una unl6n flexible en forma de cordón, cuyos extre­
mos se conectan, uno con Pl equipo "A" del abonado "A" y el otro con el 
del abonado 11 0'1

• E11 ld sl'qtrndo caso. la interconexión de los abonados 
se efectua mediante otr·ns dl\pnsitlvos como clavijas. palancas, etc. 

Las operaciones necesarias para expedir una llamada son menores 
en número tratandose de un conmutador con cordones que en el caso de un 
conmutador sl11 cordo11Ps. f11to11ces, los conmutadores sfn cordones se 
usan unfcamente cuando el 11tlmero de llamadas llevadas a cabo por unidad 
de tiempo es reducitlo pat'ct que la operadora pueda atender a los abona­
dos sfn demora. El 11sn dr los conmutadores sfn cordones se restringe a 
lugares donde el 11~n1ero dr abor1ados es reducido y las )Jamadas no son 
muy frecuentes. El que no tengan cordones es Importante. porque de to­
dos los con1ponentes Jos cordones son los que necesf tan mayor manten1-
m i en to. 
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Conmutadores manuales de baterfa central. 

Estos conmutadores se dividen en dos tipos distintos: con cordo­
nes y sfn cordones. Estos conmutadores de e.e. tienen la misma aplica­
ción que se di6 para los de B.L. 

los manuales de B,C, sfn cordones se emplean unicamente para fns­
talacfonc>s l:lcales pequel'las, mientras los oue tienen cordones se usan 
para tnstalaclones privadas grandes, centrales telefónicas medianas y 
sistemas telefónicos públicos de mayor Importancia, 

l.J .J). P.B.X. Oiqi tales. 

Importancia de la computadora. 

Desde el comienzo de la civilización el ser humano maneja 
datos, mPdiante medios de comunfcacfón y mecanfs1nos de que podfa dispo­
ner ha transmitido información útil. Para estas comunicaciones en la 
mayorla de las veces se ha usado p5pel y 15plz para resolver problemas 
y procesar datos. 

En tiempos remotos se utilizaba el trueque por lo que él hombre 
no evidenciaba su trabajo, nf ampliaba sus c&lculos mentales. 

Con el progreso de la cfvfllzacfón, el genio humdno crea medios 
para encadenar las fuerzas de la naturaleza y reemplazar la fuerza ani­
mal con la fuerza meccfnica lo que ha dado como re'iultado el uso de la 
transportacfón por retrolmpulso, la exploración espacial y la computa~ 
cfó~ electrónica que es la extensión del cerebro humano. la computadora 
moder·na trabaja tan rápidamente que crea la adrnlracl611 general, en su 
mayoría las personas creen que las máquinas piensan por sf mismas, y 
que por lo tanto revolucionaran de alguna manera no explicable la es .. 
tructura de los negocios. Estas máquinas lo que logran es dar una gran 
ayuda al trabajo mental de fndole repetida y de gran ayuda en la toma 
de decisiones, no har&n nada que no sea lo que les ordene un ser humano 

Las computadoras se dividen en dos clasiflcaciones: Digitales y 
ana16qlcas. 

En una computadora dlgl tal, todos los c51culos arl tm~ttcos depen­
den finalmente de contar, de igual modo que un cfbaco depende del recue'!_ 
to de sus eventos para esas mismas funciones. 

En una computadora analógica, no existe nfngün recuento de cantf­
dades no 1·elaclonadas o discretas, entonces se dice que las computado­
ras digitales cuentan mientras las analógicas miden. 

La era de las computadoras digitales electrónicas fue iniciada 
con la creación de la computadora ENJAC 1 el 15 de Febrero de 1946 en 
Pensllvania U.S.A., la cual costo m5s de medio ml116n de dólares y usa­
ba 18. OOfl bulbos, ocupaba un espacio de JO m. por 15 m .• aprox1mada­
mente con'iumfa 150 Kw de potencia, y pesaba 30 toneladas. Operaba con 
una frecuencia b~slca de pulso de reloj de 100 Khz., con lo que podía 
reaJfzar multfplfcaciones en un tiempo de 2,8 mfcro-seqs. 
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Partiendo de esta fecha y como consecuencia de la invención del 
tranststor co111enz6 a desarrollarse el diseí'lo de computadoras que para 
principio de la d~carta dP los sesentas comenzar6n d usarse en el proce­
samiento de datos de con1naílias muy qrandes, pue'l tentan un casto de más 
de un millón de d6l,1rec; cada un,1. 

Apro1.imadamente en el afrn de 1965 aparece el circuito integrado 
lo que da lugar al abafatamiento de costo de computadoras, ya que son 
1nás pequeftas, menos pote11tes r¡liC fueron llam~das l~lNtCOMPUTAOORAS para 
ser diferenciadas de las 111~s potentes que se llamabar1 HAINFRAHES. 

En la actual ldad son pequeñas y sútiles las diferencias técnicas 
entre las MAINFRANES y las ~lttJCOMPUTAOORAS. Tal vez la diferencia m~s 
definitiva sea el costo y la potencia. 

En forma general una MAlllfRAME se usa en sistemas grandes de pro­
cesamiento de datos de neqocios o datos clentfficos, mientras que las 
Mltt~COMPUTADORAS son mucho m~s vers~tiles. 

Luego partiendo de 1972 aparece en el mercado otro tipo de com­
putadoras llamadas MICRílCOMPUTAOORAS y que son computadoras realizadas 
usando microp1·ncP ... adores. 

El microprocesador- es un nuevo componente L51 que realiza lama­
yorta de las funcione.-. d(>1 procesador lradicion,11 en una sold pastilla 
de circut to inteqrado. 

LSI son l11s abreviaturas de u1nteqraci611 a Gran Escala" y se re­
fieren a la tecnoloqta riue permite integrar 'w'dr{os miles de transisto­
res en un solo circuito inleqrado. 

La Importancia del microprocesador y por tanto del microcomputa­
dor es el de servir de hrrramientas para la solución de una ex.tensa va­
riedad de problemas con sólo variar en su mayorfa su constttuctón oper~ 
ttva, lo que qutere dec\r, el Software del sistema, lo que conlleva un 
cambio de mental ldad en el lnqeniero de proyecto, acostumbrado a pensar 
en hardware al rPi;111 tarle tarea dtffc1l e tnc6modo fam\ltarizarse con 
el software, el que estii comprobado que tiende J ser e-1 factor decisivo 
en costo dp un sistema de desarrnl \o, ya que el hardware del mismo no 
representa mayor problema al estar compuesto dP. muy pocos componentes. 

Evolució11 dp \~~ co1n¡l11tadoras. 

La computadora no es un producto de la tecnologfa electrónica de 
nuestros dfas, no se 1111etle neqar que sfn los adelantos cienttflcos que 
se han logrado en lus úl ti111os lj0 años no se tendrfa el grado de perfec~ 
ci6n dr nuest1·oi; dias. 

Los inicios de la computadora se sittian varfos cientos y aún mi­
les de años atrás en 1;1 China Imperial, en ella se Inventó el primer 
mecanismo ca¡iaz dr. at101.,-.1r tr;ihajo lntelectuíll al hombre, este mecanis­
mo por todos conocido es el ~baca con el que ya somos capaces de hacer 
las operaciones arltmé>tir:a(, elementales. 
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Paso el tiempo y en la revolución Industrial los inventores comen 
zarón a modificar y perfeccionar el mecanismo del cfbaco para fr creandO 
las tan conocidas calculadoras mecánicas de oficina, capaces de repetir 
Jas funciones del ábaco pero con una capacidad muchfsfmo mayor, e invo­
lucrando además el uso de dos qrandes ayudas; la impresión de datos por 
medio de teclados. 

La ciencia avanzo y con la invencl6n de los motores elt!ctrfcos y 
los dfsposttfvos electromecánicos, se dlseñarón de nuevo las calculado­
ras con un nuevo al fado que vino a ser en el futuro el alma de las mis­
mas, el cual es 111 electrfcfdad, las com1rntadoras mecánicas diseñadas 
tenían las siguientes desventajas: 

Velocidades de cálculo 1 fml tada por la energfa. 

- Transmisión de lnformacfón por medfos rneclnfcos. 

Todo Jo dfcho anteriormente se refiere a calculadoras, ya que lo 
que se realfza son c~lculos. pero estas no son capaces de computarizar. 

Oiferencfando esto, se aclarar& el término computarizar: 

Parar o arrancar un proceso. 

~eer y escribir datos. 

- Grabar y leer datos en memoria. 

llacer decisiones lógicas y no sólo arf tméttcas. 

!facer c&lculos avanzados. 

Manejar no unfcamente nameros sino letras y sfmbolos. 

Resumen histórico en el desarrollo y avances de las computadoras. 

450 a. de C. : Los Chinos utilizan el ábaco. 

1921-1945 : Era mecánica. 

1642: Olas Pascal (1623-1662). Matemático, rfslco, Filósofo y e~ 
crftor Francés inventa un contador mecánico a base de rue­
das y engranes, dos grupos de 6 ruedas representabán name­
ros décfmales. 

w·= w5 w4 w3 wz Wj 

Con acarreo integrado. Suma y resta automáticamente. 
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1671 Gottfrlet Lelbnitz (1646 - 1716), matemático y filósofo 
Alemán inventa la mA'qulna de multiplicar y dividir. La que 
conslsle de una máí¡uf11a de sumar q1Je coincide completamen­
te con la ca.ja calculadora de Pascal, con dos grupas de 
rued11s adlcianale<'i. {Tanto la mii{¡ufna de Pascal como la de 
Leibnllz fueron antecesoras de las m~quinas de cuatro ope­
racionr.s que vinierón después.) 

1823 Charles Babbaqe (1192-1871) matemHlco Inglés que desarro­
lla una máquina de diferencia que permite el cAlculo de 
funciones por el 111étodo de diferencias finitas. 

F(x) • { AjXj 

j •O 

Pal inomio de qrado 11 y coeficiente constante. 

Para una c;ecuencia x
1

, x2 , x3 ..... separados igualmente por 
AX. 

'J' • F(Xj) Son calculados asf: 

6V¡ • Y J 

De dondr: 

ftediante sumas v mul tiplfcactones se pueden obtener valo­
res de Y. 

1834 Choi.1·Jes Uabbtlge dec;pu~s de trabajdr 19 años con una tnver­
sión de 17,000.00 Libras ~sterllnas por parle del gobierno 
Bri t~nlco, abandona el proyecto de su m~qulna de diferen­
cia, y se dedica a la concepci6n de su máquina analftica, 
manejaba polinomios de sexto grado v números de 20 dfgttos 

1837 - 1853 : ~enrq ~chuetz (1785-1873) Sueco que construyó una 
mAqulna de rltferencia más modesta {polinomios de 
le1·. qrado v 11úmeros de 15 díqltos). 
Lo~ ílV~nces tecnológicos y clentfflcos permiten el 
advrnl111lenlo de más sofisticadas computadoras. 
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1085 P. E. Fel t (1862-1930) autor del Comptdmetro en el que 
usa teclas para meter los da tos y comandos, con 1mpresf6n 
de resul lados sobre p~pel. 

1890 M~quina de tabulación de tarjetas perforadas de llerman Ho­
llerith (1860-1929) para auxiliar en el censo de los E.U. 
de A-. cada hueco en determinada columna indicaba las ca­
racterfst1cas de la población y un mecanismo eléctrico las 
censaba y las tabulaba. llerman llollerlth es el fundador de 
1 a 1 BM. 

193ft : Konrad Zuse uso ari tmétlca binaria en su Zl. 

Sequnda qeneracidn : 1955-1964. 

1.- Cambio de válvulas de vncto a la de transistores. (inventado 
en 1948). 

2.- Memorias orinclpales de ferrita v tambores maqnéticos {secun­
daria). 

J.- Uc;o de reqlstros y aritmética de Dunlo flotante. 

4.- Lenquajes de nroqrarnacl6n de alto nivel independiente de la 
m~qulna (fortran, cabal, alqol,etc.). 

5.- Procesadores especiales de entrada/salida se Introducen para 
supervisar las operaciones de entrada/sal Ida, l lberando al 
CPU de funciones que le quitaban tiempo v no tan inteligentes 

6.- Los fabricantes oroveen software de sistemas (compiladores, 
bibliotecas, subrutinas, monitores). 

1955: IBM 704. Reqistros de Indice y hardware de punto flotante, 
proqrarna de control (sistema operativo rudimentario). 
IBM 709. Tuvo procesadores de entrada y salida, 

1954-19';7 : John Bacus en IBM desarrolla fortran, alqol y apl. 

Tercera qeneraci611 : 1965. 

l.~ Circuitos lnteqrados sustituven a los transistores. 

? •. Memorias semiconductoras sustituyen a las memorias de ferrita 

3.- Mtcroproqramacl6n 1 simplifica el diseño de procesadores aume!! 
tando su flexibilidad. 

4.- Métodos de procesamiento concurrente o paralelo (plpellming, 
mul t1oroqramaci6n, mul ttorocesamtento). Aumento de velocidad 
de ejecuct6n. 

S.~ M~todos oara comoartlr recursos autom4ttcamente. 
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EOVAC (Electronic Oiscrete Variable Computer) desarro­
llada por John Von Heuman (1903-1957) matem.!tlco Hún­
ga1·0. Capacidad de 1024 palabras en una memoria prima­
ria de al ta velocidad. 20K palabras en una memoria se­
cundaria serie. Uso re~resentaci6n binaria, las ins­
trucciones y da tos debfan cargarse inicialmente. 

1946 (IAS) The lnstltute for Advanced Studies, Von Heumann. 
Apl iciln li! n1emorid principal de tubo dC' rayos catddicos de 
acceso aleJtorlo. (paralelo}. 

1952 WlllRLWllllll : Masachusetts lnstitute of Tecnology desarro-
1 lan la memoria con núcleos de ferrita. 

ATLAS, Manchester Unlversfty~ desarrollan el almacenamien­
to de un nivel (memoria virtual), reqistros 8 {registros 
l nd ice) . 

1946-1954 : Pri1nera qe11eración. 

las r.omoutadoras mecc1'nfcas tenfan las siguientes des­
venta.tas: 

1). Velocidad de c.!lculo limitada por la Inercia. 

2). la tran'itnlsi6n de informacidn por medios meccini­
cos es enqorrosa y poco cor1flable. En cambio en 
las computadoras electrónicas las partes m6vlles 
son electrones por lo que la transmisión puede 
tener velocidades hasta de 300, 000 Km/Seg. 

Computadoras Plectr6nicas. 

1939 : ,John Atanosoff Intenta hacer una computadora de tubos de 
vacfo, para resí'llver ecuaciones lineales strnulUneas en la 
IJniverc; tdad riel Es ta do de lowa. 

1943-1946 : ENlAC (Electronic Numerical lntegrator and Calcula­
tnr) d(~sarrol lada por Mauch' y Eckert en la Universi­
dad de Pensilvanía. Esta fue la primera computadora 
Elrclr6nica de proposito qeneral, un programa que la 
Mark J tardaba una semana en ejecutarlo, esta compu .. 
t.adora lo hacia en una hora. Constaba de 18,000 v61vu 
la~ de vacío, nesaba 30 toneladas, ocupaba un espació" 
de 150 rn. cuadrados y consurnla una potencia de 150 Kw 
rnane.lab.i 10 dfqitos y tardaba J milisegundos para re~ 
1 izar una mul tlpl lcaci6n. 

1951 UlllVAC (Universal Automatlc Computer) Eckert-Hauchly. Esta 
computado1·a tiene memoria principal de línea de retraso de 
mercurio y memoria secundaria de cinta magnética. 
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1953 lBH-701, con memoria principal electrostática y memorias 
secundarlas de cinta y tambor magnéticos. 

Nota: Las primeras computadoras fueron programadas en 1en­
quaje de máquina (0011 1011 0000), 
Al inicio de los aílos 50 se Inventó la programación 
stmbol fea (ADO, LXI). Lo r¡ue ahora se conoce como 
lenguaje ensamblador y es una representación Hnemoni 
ca del lengua.1e de mifr¡u1na que requfere de una tra-­
ducclón (por un ensamblador). 

1941 La ZJ se cree es la primera computadora de proposl to gene­
ral controlado por programa que estuvd en operación, la 
unfdad arltm~tlca se hfz6 con relevadores usando represen­
tación de punto flotante para los números. 

1939-1944 : MARK 1 por lloward Alken ( 1900-1973) profesor de la 
Universidad de llarvard. Esta máquina manejaba 72 nú­
meros déclmales de 23 dfgitos (ruedas dentadas) en su 
memoria de trabajo programa en cinta de pápel perfora 
do que combinaba las tarjetas de operación y las tar~ 
jetas de variables de la máquina de Uabbage. Estaba 
construida con 200,000 piezas; 800,000 cables. Para 
sumar o restar tardaba (2/10) Seg. v la operación de 
mul llpl lcar o dividir 10 dfgltos tardaba de 3 a 4 seg 
resulto demastado costosa. 

1964 coc - 6600. 

1965 IBM - 360. 

1969 coc 7600. 

1971 INTEL y su 8080. 

1976 8748. 
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CAPITULO 11 

NECESIOAD[S DE ALMEXA 

11.1). El qruro Alme.a. 

Este ')!'upo nace oriqinalmente con el nombre de Aluminio 
Industrial Mexicano S. A. de C. v .. el d!a 24 de octubre de 1944 con un 
capital social de S l,A00,000,00 M. N. v una producción Inicial de 100 
toneladas de productos semielaborados. 

En el afio de 1968, Aluminio Industrial :iexlcano S. A. de C. V. 1 

cambia su raz6n social quedando como Alean Aluminio S. A., y a partir 
de .iunfo del ai'lo de 19Al 1 c;e convierte en Alean Aluminio S. A. de C. V. 

La palabr.l Alean f'S la abreviatura de Aluminum Company of Canada 
Limi ted denornlnaci6n fll~ la ernprPsa alrededor de la cual se formó el gru 
po internacional. -

El qrupo Alean rosee yacimientos de bau:ir.lta en 9 pafses, fundlcio 
nes de aluminio primario en 8 pt\fses, fábricas de diversos productos dfF 
aluminio en más de 30 flafses y oficinas de ventas y representact6n en 
m~s de 100 pafses. Ourarite 2 décadas 1946-1966, la empresa incrementó 
su capital hasta S 75,000,000.00, el que incremento nuevamente el 22 de 
abril de 1971, sumando S 100,000,000.00 M. N., ocho a~os m&s tarde en 
1979 por acuerdo Qeneral de asamblea de accionistas se decretó aumentar 
el capital social a S 1?5,000,000.00 H. N., siendo la mayorfa capital 
mexicano, logrando asf la mextcanlzact6n, para luego en el año de 1985 
cambiar la razón social por el de Almexa S. A. de C. V. Hoy a 45 a~os 
de su fu11daclón el qruno Almexa, es el mavor fabricante nacional de pro 
duetos de Aluminio. Cuent<J con lnstalactones moder11as que han stdo pro= 
yectadas con la suficiente capacidad para abastecer el creciente merca­
do Nacional e lntPrnacional, las instalaciones se encuentran situadas 
en Via Horelos #347, TulpPtlac: Estado de México, sobre una &rea de 
133,000 m cuadrados. 

11.?}. Estudio de trHico. 

11.2.1). Oeflniclone<. 

Tr.1flco trlefónlro. 

Serfa la suma dP tiempo promedio de duracl6n de todas las llama­
das que ocurren al traviís de una central telefónica o sobre cualquier 
equipo telefónico, el trHlco telefónico se expresa en unidades llama­
das erlanqs. 



63 

Oefinlcl6n de llamadas o tráfico ofrecido. 

Es cualquier intento que realiza un abonado para lograr una comu­
nicactón 

Oefinición de tr~fico cursado o conferencia. 

Es la llamada que un sistema telefónico loqra exitosamente. 

Definición de tráfico perdido. 

Ll•madas que por causa del sistema telefónico o del mismo abonado 
no se real;zan. 

u 
"'»lCO ¡JSIOIOO 

(CAMtl~ADDI 

Definición de la distribución del tráfico telefónico en el tiempo. 

Todo trHlco telefónico tiene variaciones en el tiempo el cual 
puede ser diario, semanal, mensual, anual, por horas, etc. El ser de 
las variaciones se deben en si a toda actividad económica local vartan­

o significativamente la actividad económica residencial con respecto a 
una actividad económica comercial. 

Oef\nlclón de densidad telefónica. 

Estn es el nümero de lfne11s telef6nlca1_; por cada 100 habitantes. 
lo ílUe en forma matemátlca se expresarfa asf: 

Denstdad telefónica número de lfneas telefónicas 
-- --ñumerOirenaHffñies-- X 100 
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Oeflnlcl6n de Erlan9. 

Este es el nombre que se dá' a la unidad para medir la fntenstdad 
de trHico telef6nlco o también es la continua ocupación de un elemento 
telefónfco durante una hora. este nombre es en honor del ma temiftfco Da­
nés A. K. Erlang. La fórmula para calcular la Intensidad de trHico es 
como sigue: 

Oeflnici~n de 1¡rado de c;erviclo. 

Este grado de srrvic:io a utfl fzar depende de un buen servicio, 
r¡1Je se desea ofrecer al abonado porque se relaciona con un costo. El 
costo de bajar lrl proporcl6n de llamadas pérdidas aumenta en forma r&pf 
da, En forma especial si c;e desea una proporción de llamadas pérdidas -
menor de O.Ji.[) grado de servicio es conocido también como congestión 
permitida, En un ci11culo se h!lce uso del "Grado de servicio global" o 
la posibilidad f'}Ue fdlle el establecimiento entre abonados "A" y 11 8 11

• 

Defin1ció11 de co11qest!611. 

Esta existe cuanrto no se puede establecer una llamada debido a 
que todas las líneas o ell'mentos de conexi6n estJ'n ocupadas. Su c&lculo 
se realiza durante las horas pico. Por lo que si exfstfera el SS: della 
madas p~rdldas (que es dos veces lo normal). La probabilidad de perder­
una llamada por conyesti6n es con mucho menor de uno en vefnte por lo 
que reste de ese dfa. 

En forma general se usan valores de congestf6n entre el 1% y el 
10%. Y a menos congestión aceptada mayor cantidad de cfrcuttos necesa­
rios para un tráfico dc1dn. 

Oefinición rle intenc;ldad de triiflco. 

Para medir cuanto llama una extensi6n en un sistema PAX, se regts 
traen cierto perfodo 1 en general una hora, el número y la duraci6n de­
llamadas que realizP la extensl6n. 

Si en el perfodo. Ja extensión llama cuatro veces y su duración 
media es de 1.5 minutos. P.1 teléfono será ocupado por un total de 6 mt .. 
nutos {6 comunfcacfón-minutn). 

La relac Ión t!nlre el tiempo total de ocupaci6n y el ttempo en que 
se ha regfslrado la ocuraci6n es la medida de la intensidad de tr&ftco 
del apara to teJ pf611icf'l. 

Para el ejemplo la intensidad en una hora serit: 

6 mfri/60 min = 0.1 Erlang 
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Como se registro las llamadas hechas por la misma extensión la 
intensid•d de trH1co de 0.1 Erlang llega a ser una med1da del trH1co 
iniciado. 

Si la extensidn recibe llamadas se registran de la misma manera, 
por lo que se obtendrS una intensidad del tráfico deseado. 

Cu,1ndo la eKtensión realiza una llamada ocupa uno de los circui­
tos de conex 111n de la central, Si SP. suman la Intensidad de trifflco 
iniciado ele todas las eKtenslones se obtiene la intensidad de tr&flco 
total nue pasa oor los circuitos de conexión. También la Intensidad se 
ruede calcular midiendo el tiemoo de ocupación de ctrcultos de conexión 
en forma directa en la hora de conexión. 

Mora punta u hora pico. 

Es la hora en la oue la Intensidad de tráfico es mc1's al ta, esta 
intensidad puede variar de dfa en dfa y también la hora ounta no se 
nresenta en el mismo momento cada dfa. 

11.2.2). Información recabada. 

En la captura de la informacidn para el grupo Almexa fue 
necesario recurrir a recibos de cobro efectuados oor Teléfonos de Méxi­
co S. A. de C. V. que es en donde consta en forma oficial los cobros 
rP.al tzartoc:;, el porqué y el cdrno, asf se capto lo siguiente: 

1.- Cobro!< realizados durante los 6 primeros meses del ai"lo, donde 
se encuentran los datos oor números de llamadas efectuadas tomando en 
cuenta el servicio medido aue es con el que se fija la cuota de confe­
rencias ~1ie son paqadas en la renta mensual, donde oor serv1c1o de PABX 
es de 400 cuando se rebasa esta canttdad el cobro es automáticamente 
adicional como es para nuestro ejemplo: 

Hest•s ~~~V i~j_O _ITI_e~!~ Lama das To t• 1 

E 11Pt'O 4 00 8,348 8,748 
febrero 400 11. 813 12. 213 
M11r10 400 9. ]90 9,790 
Abr i 1 400 1o,130 1 o. 530 
J.ld YO 400 12 ,841 13. 241 
Ju ;1 in 400 9, 23 B 9,638 

Lueqo se encuentra que C"n la columna de total la cantidad m&s 
grande corresnonde nara el mes de mavo. 

2.· La Compañia de Teléfonos de Méx1co S. A. de C. V. expidió un 
contra to f:lfectuado con el qrupo Almexa el que entera la cantidad de ap~ 
ratos in<slalados. lueqo al comprobar ffsicamente esta cantidad se com­
praba que si exlstlan. 
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3.- Como siquiet1te paso se tomarón cooias de tablas de Erlangs 
que fuerón de gran ay11da para obtener los valores de trAfico actuales 
como los mediano y larqo plazo. 

4.- Se consiguier6n los planos de la obra cfviJ de Alme>'-a como 
también los nlanes de tlll!(11iaclones a. mediano y largo plazo, para el gru 
~- -

El plano con la letro "A" mostrado en el ane)(o presenta la obra 
actual en Almexa. 

EJ plano con la letra "B" que muestra el anexo presenta las posi .. 
bles 1nodificactones a mediilno o Jarqo plazo. 

II.7.3). CAlculos e11 el trHlco y an5lisls de datos. 

Mediante los datos recopilados se calculará cuántas lf. 
neas urbanas se necesiti111 y que número de circuitos de c:onexi6n son ne­
cesarios para el sl'ilem~ 1iAflX 1 lo cua1 se consique en la forma sigulen• 
te: 

• Es neceo;dr'io conoce1 las it1tensidades de tr.ffico externo e tn ... 
tef'no par!l lo c11<ll se checa el ntlmero de 1 Jamadi:t'i registradas en el mes 
de mayor trA'fico, cQnsfder11ndo los 20 dfas laborables, lo que d4 un va .. 
lor de 662 l !amadas por dla. 

Y si Erlanq dice que: 

número de llamadas X 3 mln. X % ___ ,,_u___ 60 mio. 

Oonde el número de llam;,das es dato conocido, los 3 minutos son 
el promedio de la duración de una conversación y el t es el factor de 
pérdida durante la hora pico, para el caso que se presenta se apl lea un 
25\ que es el considerado para una empresa comercial, sustituyendo en 
la fórmula: 

~~~¡J-~ = 8.275 Erlanqs 

Tenicn11o e1 ntime1u Jctt1.-il de extensiones que es de 110 se ttene 
el nUmero total till itttd1·;doli. entonces 51:! 1oqra P1 valor de trcifico por 
aparato. 

A.27~1 [rlanqs 
110 ilíiúa tñs 0,075227272 Erlan9s/Aparato 

El valor proporciona sólo el trAfico de sal ida de la empresa, po!:_ 
que el dato de 11aJ111Hlas 'l"P se rectbe no se conoce. 

De una forma JH'dcUca se toma que el numero de llamadas de salida 
es fqual al número de llamndits de entrada.. 



67 

Para dimensionar un equipo es menester saber los valores de tr&fi 
ca de intercomunicación lo cual se logra de los trHicos de sal Ida o de 
entrada al SO'f., o sea de la siguiente manera: 

!!-=-º1..?.µJI!l Erlang/Aoarato 0,37613636 E!l~~ng 
~ 

Por lo que asf se tienen los datos necesarios a considerar para 
calcular et número de circuitos de conexión y lfneas urbanas para el 
sistema PAOX, entonces se llene: 

Entrada ............... 40\ 
Sal Ida ..........•..... 40t 
lntorcomunlcac Ión., ... 20\ 
Tráfico total .......... .. 

0.150454544 
0.150454544 

• 0.075227272 
0.37613636 

Erlang/Aparato 
Erlang/Apara to 
E r 1 a n g /Apara to 
Tráfico t!plco por ext. 

las posibles ampl laclones serfan las de hacer crecer la planta y 
oficinas en donde actualmente se encuentra el campo de íut-Bol, esto se 
loqraria a un mediano plazo con 85 extensiones o a un plazo largo, en 
estas modificaciones se estarfan considerando alrededor de unas 95 ex­
tensiones entre planta y distintas oficinas que se construyan, lo que 
seria como sique: 

Medi~~p_!!_;_~ 

Oficinas: 50 extensiones 
Planta: 35 extensiones 

~.R_l~ 

Oflc1nas: 60 extensiones 
Planta: 35 extensiones 

Por lo que para mediano plazo se tiene un total de: 195 exts. 
Y para largo plazo un total de: 205 exts. 

Lueqo con el número de aparatos y el tráfico tlplco por extens16n 
se obtiene: 

TrHico total = 195 X 0.37613636 = 73.3465902 

As! se tiene: 

Entrada., ................. 40i 
Sal Ida .................... 40t 
I ntercomun i cae lón ......... 201 

29.33 Erlang 
29.33 Erlang 
14 .66 Erlang 

Entonces para conocer los circuitos de conext6n y lfneas urbanas 
con ayudarse de las tablas de Erlanqs se lograr& este proposito. 

51 se acepta la probab111dad de pérdida de lt la tabla muestra 
que se ret1uieren 37 locales de salida, 37 troncales de entrada y 24 ctr 
cultos de intercomunicación y todas las extensiones con acceso a los -
circuitos de intercomuntcación. 
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Lueqo,para 1arrio plazo: período de m3's de 1 año a IS años; para 
el lo con 205 ex te ns Iones. 

Tráfico total = ?05 X 0,37613636 = 77.1079538 Erlangs. 

Por to que. se tiene: 

Entrada ................ , .. 40t 
Sal Ida ......... , ........... 40% 
Intercomunlcac i6n .......... 201. 

30.8432 Erlanq 
30.8432 Erlan9 
15.4216 Erlang 

Entonces de 1.1 tabla de Erlang se conc1uve que se requeriran: 41 
troncales de entrada v 41 troncales de salida y 25 circuitos de tnter­
comunicac:i6n. 

Asf, los dato'i encontrados son valores teóricos para los dos pla­
zos por lo que e~ 11oslblc su variación, de acuerdo a lo que se requiere 
del servicio. 
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TABLA DE ERLAHG 

0.01 0.02 0.05 o, lo o .15 0.20 

H ._ .. --··------ -·-· 

l o. 01 0.02 0.05 0.10 o .15 o. 20 
2 o. 15 0.22 0.36 0.54 0.68 0.80 
3 9.45 9.58 9.75 l .14 l. 3 5 1 . 54 
4 9. 7 5 1. 96 l . 4 5 1 . 7 4 2 .13 2.35 
5 1 . 35 1 . 62 2. 11 2.59 2.94 
6 1 . 89 2. 23 2.81 3.38 3. 78 
7 2.48 2.88 3.55 4.20 4.64 
8 3. 1 o 3. 55 4. 3 2 5.04 5.52 
9 3. 74 4.26 5. 1 o 5.89 6.42 

10 4.4 5.0 5.9 6.8 7. 3 
11 5 .1 5.7 6.7 7. 6 
12 5.B 6.5 7. 6 8.5 
13 6.5 7. 3 8.4 9.4 
14 7. 3 o.o 9.2 10.3 
15 B.O B.8 1 o .1 11. 2 
16 8.8 9.6 11. o 
17 9.6 1 o. 4 11. 8 
18 lo. 3 11. 3 12. 7 
19 11.1 12. 1 13. 6 
20 11 . 9 12. 9 14.5 
21 1 2. 7 13. 8 
22 13. 5 14. 6 
23 14 . 3 15. 4 
24 15 .1 16.3 
25 16.0 17. 2 
26 16 .8 
27 17.6 
28 18. 5 
29 19. 3 
JO 20 .1 

A Intensidad de tráfico en Erlangs 

H íl~mero de órganos 
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11.3). Cumulo de Información de la red Interna de Almexa. 

1,- Par,1 lnqr,1r l11formaclón de Almexa o;e recurrlo al centro de 
servicio de Tel-Mex el cual proporciono lo necesario para conocer la 
distribución, instaL1Ci6n y red de Almexa en la actualidad. 

2.- En f\Jmex11 se nldi6 la Información para los planes a media­
no y largo pldlO y lilrnblén de la localización de registros, canaliza­
ción V cabt eado cae luyendo que no hay lnstalac Ión para usos futuros y 
PS la que <;e registra en J,1 Información que quarda Tel-Mex. 

Da tos de A lmexa: 

Caj11s locales ..................... 21 
Tipo de cable ..................... TA 
Edificios con cajas locales ..... , .Todos 
Parrs dP acometida ................ 60 
Troncal es ........ , ................ 30 
Vfas de canallzación .............. I, 11 y 111 

J.~ A corlo plazo po1· exportación: Anello de planta, laboratorios 
y oftctnas de investigación que i1ermitirán determinar nuevos productos 
con lo que se buscarA diversificar el mercado y consolidar la empresa 
previer1do ha.las de cons1Jmo de c11alqulera de sus productos. 

11 .4). Los con1111itadores PABX. 

Un conmutador es una central privada autom!ttca, mediante 
la cual dos o más extensiones se enlazan entre st o entre llamadas de 
la calle y su cualidad principal es de que ya no necesita operadora pa. 
ra la mayorta de las comunir.aciones. 

11.4.J), fl conmutador AR0-561 PABX. 

Este tipo de conmutador se encuentra compuesto por bas­
tidores que son los aue guardan las placas o circuitos de los distintos 
servicios que facil 1 ta el conmutador as! hay placas como las del selec­
tor de cddiqo, de troncales, de registros, cordones, de extenstones, de 
seílales, etc. y presta srrvlclos como: Recepción de llamadas, traspaso 
de llamadas, rccL1ner·aci6n de llamadas, servicio nocturno, comuntcac16n 
local de llamddas, ele. 

El conmutador se encuentra alambrado por circuttos para grupos de 
90 extensiones las qut- es f1osible duplicar o triplicar en una sola tns~ 
talacl6n. Respecto de las tro11c11les es posible Instalar 20 para 90 e)(­
tenslonei:;. JO para IHO extensiones y 40 para 270 extensiones. 

Acontfnuacfón o:;e Pxplica cada uno de los circuitos de que se com­
pone un conmutador J\IW-~6l PABX: 
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C_i r·cu_i_ ~o~ 

SI.V ....... Equipo del lnea y selección para grupo de 30 extensi~. 
nes. 

11V ........ Selector de grupo. 
SLll. ...... Enuipo del marcador para Identificación de eKtensio­

nes y funciones d1versas de s11oervistdn. 
SLHT ...... Eaulpa auxll lar de SLH (comprende también tlSNR). 
Mr ........ Equtpo del marcador para la seleccldn de eslabones 

libres, circuitos de conexión, lfneas urbanas, etc. 
MT ........ Equipo del marcador para comprobacldn y control de 

conexiones a trav~s de otros marcadores. 
SGR ....... E11uipo de sei'lales. 
Rfri. ...... Reqlstrador. 
SllR ....... Circuito de conexión. 
rtJK ....... Equipo para conexión de 1 fnpa urbana a FMT. 
FOA-C ..... Linea urbana. 
fOR ....... Linea de enlace bidireccional en general. 
fMT ....... Equipo de posición de operadora (también con la linea 

de operadora). 
rrn ....... 1Jnld.1d de consulta. 
llSNR ..•... Circul to de conexión auxiliar (montado en SLMT). 
RR ........ Unidad de reconexión (llamada regresiva). 
MB ........ Marcador para transferencia del número de extensión A 

a unidad de reconexión o de llamada regresiva. 
MF ........ Marcador para Indicación de unidades de conmutación y 

enlaces o eslabones libres. 
M1 ........ Marcador para funciones de prueba v para control de 

conexiones por otros marcadores. 
MX ........ Marcador para bdsqueda de Qrupo (PBX). 
PSA ....... Anal lzador para unidad de localización. 
R~V ....... Equipo de rel~s y se1ecci6n para conexión de registra 

dar, identtffcación de lfneas urbanas en llamadas de­
consul ta 1 etc, La vertical GV para llSNR es tA: tambt~n 
s 1 tu a da en RSV. 

PS ....... . Equipo de relés oara el slstema de busca personas. 
RtGK ...... Equipo auxtl iar de REG~ usado para almacenamiento del 

mímero de la extensión A cuando el cuadro conmutador 
est~ eouipado con unidades para reconext6n automática 

fMI\ ...... ,Aparato de operadora. 
OSR ....... Equlpo auxiliar para cómputo de llamadas 
lTL ..... ,,(quipo auxiliar para conexión de FORwC a un rlisposttt 

vo s11pervisor que reqtstra los códiqos de áreas en -
llamadas interurbanas autom.!ticas. 

K/5LMT .... Clavijas oara puenteado en SLMT. 

Además E"l conmutador posee una planta de corriente la cual es al! 
mentada con un vol ta.le de 120 vots de C.A. la que es transformada por 
un circuito recttf1ci'!<lor para proporcionar un voltaje de 52 volts+/- 4 
de C.D., •demás en caso de una falla en la al lmentación de la corriente 
ellctrira lleva equipadas un .luego de 12 baterfas de e.o. que le propo~ 
ciona11 por 48 horas aproximadan1ente la corriente necesaria para su ope­
ración. 

Y prtra obtener una sequrldad de servicio lo más alta posible, de-
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be ser el(tqldo un c11arto para el conmutador con los siguientes 
rf?r¡ulsltos: 

E.l aire no drberá contener polvo u hall ín. ni gases que podrfan 
afectar las partes metAlicils u los materiales de aislamiento del conmu­
tador. La hu1nedcld rel.1t.lva e.erá de 40 a 801:, Si las variaciones de tem­
pert1tura son insir¡nlficantes, la humedad rrlattva puede ascender a 90i. 
Observar que la t1u1nedad no e.e cor1vterta en agua o rocfo por condensa­
ción. El cuarto drlwrtt tener iluminación adecuada y provisto de un toma 
corriente para cu.1\riuier cone,.16n que sea necesaria. La altura del te-­
cho dPberá ser 1ni11i1n~menle de ?.50 m. 

Loe. hacedorps de bci ter· fas creen r¡ue lac; baterfas dotadas con vál­
vulas par11 e.e11arilr ión de ·1cidns nueden colocarsP. en el mismo cuarto 
donde se monte el conmut.H1or. yd que los gases que desprenden las bate­
rtas están 1 lhres rfp va¡rn1't"; de dcidos, empero de ser pasible las bate­
rfas se colocitrA11 en otro Cllitrto lndependtenlP del conmutador. Para 
evitar q11e se pn1duzca pol\IO en t>l cuarto del conmutador, todo material 
debe desemlhil11rc;e f111•rt\ i\1• P.">le. 

Los valores que presenta el cuadro pueden c;er de utilidad al cal­
cularse el área de los conrluctnres entre baterfas v conmutador. 

COHMUTADOI!: 

Fiqura 58 

La cafda de vol taje nermi tlda entre la baterfa y la central es de 
l'X de vol taje nominal, o sea 0,5 Volts con corriente de baterta de 48 
Volts. La calda de vol ta je permitida entre el rectificador y la baterfa 
no debe exceder 0,2 Volts. Cada aparato telefónico se conecta al conmu­
tador mediante dos hilo,, 
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Cuadro de especificaciones: 

Distancia Consumo Ca b 1 e standard adecuado 
Ext. FOR SNR - e m&xtmo mm 2 

mm 2 BS No BWG No 

90 1 o 10 1m 1. 3 5 1 o ID 
90 1 D ID 7 -1 Dm 15,0 A 1D,5D lD 9 
9D 1 o 10 Jo -l 2m 12 ,60 16 B 
90 10 10 12 -15m 15.7 5 16 1 

------- - ---------- - ···--·---
90 20 10 lm 10,00 10 7 
90 20 1 o 7 -lOm 20,4 A 14. 30 16 5 
90 20 10 ID -12m 11. 30 16 4 
90 20 10 1 2 -l 5m 21 • 40 25 4 

------ -------------·· 
180 30 1 5 lm 13,80 16 6 7 
180 JO 15 7 -IOm 

28, l A 19,70 25 4 5 
180 30 1 5 1 o -12m 23,60 25 3 4 
180 30 1 5 12 -15m 29,50 35 2 3 

------------------- ---
210 40 20 lm 17 ,60 25 
2 70 40 20 1 -lOm 3 5 ,8 A 2 5, lo 25 
210 40 20 1 o -12m JO, l O 35 
210 40 20 1 2 -15m 37 ,RO 35 

Definición de caracterlsticas del AR0-561: 

a). Facilidades normales de trHlco. 

llamada entrante. Estas se anunctan en el puesto de la opera~ 
dora, ella las transfiere en forma automcfttca a la extensión 
11edtda mediante el tecleo de los números correspondientes en 
la botonera de dlqitos. 

Llamada saliente. Cuando las extensiones no estJn restringidas 
pard trr1fico sal tente la comunlcacftsn se loqra automcftlcamente 
rt t í11 ta 11 za ndo e 1 número e ero. 

He! Jamada. Cuando existe una comunfcactdn con la red públ fea 
"'posible lograr una llamada Interna de consulta digitalizan­
do un boldo dP transferencfa colocado en el teléfono para lue~ 
qo marcar el número deseado~ al termtnar la consuJ ta con vol -
ver a dlgt tal 1 zar el botdn de transferencia se logra nuevamen­
te la comunfcacldn a la red externa. 

Transferencia. SI se tiene una llamada pública en una exten-
' Ión y se debe transferir a otra extensión con la no Interven­
ción de la operadora, es suficiente con lo digitalización del 
botdn de transferencia y marcar los n~meros deseados para asf 
reponer el mlcroteléfono y lograr la comuntcacfón deseada. 
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Riipida transferencia,, la operadora. Este serv1c10 ocurre cuan 
do 11na llamada PKter1or se tiene en cualql1iera de las extens\¡ 
nes y se hace necesaria una transferencia r~plda a la operado: 
ra, esto se 1011ra diqitalizando el botón de traspaso y repo­
nie11do el microtel~fono, 

Transferencia a11tom~tica de las llamadas urbanas a operadora. 
Una llamadtl urbana autom.1ticamente es dirigida a la operadora 
cuando un 1•rror al ser transferida. por ejemplo: El transfertr 
una llamad<l u1·bana a una extensión rPstrlnqlda, la llamada no 
se pierilt• 001· e~ta cau~a. 

Cateqori z,1ci611 de extensiones. Puenteando en el conector en 
SLMT (clavi i•l es oositilt• dar distintas posibilidades de tr~­
flco a ldS extensiones, estas posibilidades pueden ser: Abter­
ta, b1oQuead<1 para interurbanas, se'llibloqueada o blooueada. Y 
por qriqin dí\ 10 extensiones se puede dar oreferencia a la ex.­
tensión oue tiPne la cifra de unidades O (disco dactilar 1 ... 
. 9. o). 

Ast la definición para carla concepto es: 

a).- fx.tr.nslón ahit•rl11, Ahierta para trciflco intErurb11no. 

b).- [xle11o;ifl11 hlo•1uPadt!. para lnterurbc"lnai:, Abierta para el tr4f1 
r.o c1rntro dr l<l zona local. Con ay1ida de ITL, ITK e lTM pue: 
de darsp a la extensión la posibilidad de trci'fico nacional 
limitado autnm.1t leo. 

e). - Extens16n c;;emiblor¡ueada. Bloqueada para trc1fico sal tente pe­
ro abierta para trc1flco entrante v transporte. 

d).- Extensión blnq11eada. Bloaueada para todo el trc1ftco externo. 

e}.- Extensión preferente. En el trc1fico a una extenstón ocupada 
puede establecerse una conexión preferente después de obte. 
ner el tono de ocupado. (La extensión preferente obttene un 
tono especial SU4). Al conectarse un tono preferente sale un 
tono df> advertencia a las nartes afectadas. Cada extensión 
estc1 repreo;entada por dos esoigas en la clavija SLMT. 

Lldmdda local. Eo:t-lo; c;on autom.St1cas y secretas. lograndose 
por 1narcact611 de loe;; dfqitos corresoo11dientes para la exten. 
stón d1~seada < 

los circuito v c-.11 l1berac,6n autom&ttca. No es posible un blo· 
queo en caso de averfll de una 1 fnea o cuaudo no ha sido repues 
to Pl mlcrotPlf!forio, Pl circuito correspondiente es des.conecta 
do en ronna a11to111,ft.ic,,, alarmandose el ~lUesto de operadora y -
as1 se evitan lac:, ronqesttones de tri1fico en el conmutador. 

SPr>1iclo de e1nergencia. Cuando la corriente eléctrica falla ca 
da 11na de li\s troncales se conectan automá'tlcamente a las ex-­
tenslone~ selerrionadas con anteriortdad para asf no quedarse 
incomunicado hacia el ex.tertor. 
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Circuito de conexi6n auxtl\ar. Este circuito opera cuando to­
dos los circuitos de conext6n est4n ocupados. 

Supervisión autamAtica. SI llamadas entrantes que no fueron 
aceptadas por la operadora o no fueron contestadas por las elt­
tenslones llamadas en clerto Uempo estas se anuncian autom4'­
ticamente en el puesto de operadora. 

Ofrecimiento. la se~orlta operadora puede ofrecer una llamada 
ell.terior a una e11:tenslón ocupada, entonces se dirige un tono 
de atencl6n a los abonadas lnstalados en el circuito. 

Retención. En el puesto de operadora es posible retener 1as 
llamadas por troncal, 1{neas privilegiadas o su lfnea antes de 
ser transferidas, asf dirlqe otras 1 lamadas sfn ningun lapso 
de espera. 

Llamadas en espera y encamiento autom~tlco. Es posible en la 
mesa de operadora de.lar en espera llamadas externas que de­
o;pen comunicarse con efluis extensic'in, \as llamadas serán trans 
feridas en forma automtltlca cuando la extensión se ];bere. -

Serv\c\o nocturno. El conmutador f11e diseñado para doo; tipos 
de conexión nocturna, v estos son: 

a.- <ierviclo nocturno individual. Lds llamadas entrantes por una 
cierta lfnea urbana o grupo son dirl~idas a un determinado 
apara to de extensi6n. 

b.- Servicio nocturno com~n. Todas las \\amadas entrantes son di-
rigidas a un solo aparato de e~tensi6n. 

lransferencia automáttca al servicio nocturno. Si la operadora 
omite operar la llave de servicio nocturno el servicio entra 
a11ton1áticamcnte cuando han transcurrido aproximadamente 20 se­
r1undos de llamar una lfnea urbana sfn ser atendida. 

- l)eilal lzac16n de alar"ma. La pos tetón de -operadora prevee alar­
mas sonoras y luminosas de fusibles quemados y bloqueos inter­
nos. Las alar111as sonoras se pueden anular mediante la dtglta­
li1actón de un botón. 

- Intervención de la operadora. Si se hace necesario intercalar-­
se en comunicactones internas o externas la posictdn de opera­
dora tiene ~1 "ervlcio para hacerlo, servicio que tncluye una 
señal de aviso. 

B). facilidades especiales de tr.!flco. 

Llamadas de grupo (seleccl6 PSI). Veinte extensiones pueden 
ser conectadas en grupos de 5 6 10 para selección de PBX. Las 
extensiones se determinan mediante puentes de conext6n. El 
~ervicto requiere un marcador especial MX. 
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Servicio de llamada regresfva. El conmutador puede equtparse 
con dos unldadec; rle cone:ii:ión RR. las Que son accesfb\es a cual 
qufer rxtPnsi~1n para Ja o;upervfs16n de una extensión ocupada.­
Adem~s <le RR, rarit P'itr. o;erviclo se rrecisa un equipo suplemen 
tario R[Gk, uno por c-t1dd reqlstrador, v un marcador especial -
HB. 

lfneas de enlace a otras centrales. Para tr&ffco con otras cen 
trales privadas se rer1uerir&n de unidades especiales FOR-X -
(una por cada J fnea de enlace). Una 1 fnea de enlace fOR-X ocu­
par& la pos felón de una unidad de Jfnea urbana FDR~C. Las uni­
dades de 1 fneas de enlace puede pues disponerse en grupos de 
cinco exactamente. igual que las unidades de 1 fneas urbanas. 
Una 1 fnea libre del grupo se selecciona marcando una cifra de 
ruta. Sf (')(fsten varfac; vfas de lfneas de enlace. cada una de 
e11as p11ede ser alcJ11zada marcando la cifra correspondiente de 
ruta , 

Acceso inmerfiato. E\ servfcio lo nuede tener cualoufer exten­
si6n, se npce'iitri una unfcfad especial de relés KNO y un tecla­
do t~~,. Tanto la unidr1d dP relés como el teclado se conectan lo 
calrnente al arar·rlto de Ja extensf6n en cuestión, que puede ser 
altooarlantP n rio. la alimentación riara la unidad KNO se toma 
normalmente rle la cf'ntral. Por lo que se necesitan dos conduc­
tores adic:ionales vntrp la extensión v Ja central (KflO puede 
al lrnentarse taml,if>1r dr> la red de alumbrado). El teclado KS com 
orende 15 tr.cld'> oara JJeqar a 15 e11tensfones V otrd para cone 
Xi6n a la central r1ihlica. Una extensi6n se cage justo oprf- -
míendo una tecla. la forma de puentear KtlD {unidad de relés) 
dard las extenc;iones que tengan el -;erv lcio. Esta unidad KtlO 
se puede er¡rJfnar si c;e desea para transferencia automcft1ca de 
llamadas. tina Jlr1marla a una extensf6n con acceso inmedfato es 
pas11da entnnc~s autoin~tfcamente a una extensión predeterminada 
a la tercera señal dP llamada o al cabo de un cierto tiempo. 

Dictado c11ntralizado. Las mciquinas de dictado deben tener cjr­
cuftos de 11CuPrdo con 1.is normas de Ale.xander Graham Belt. Pa­
r·a carfr1 m.iquina de dictado se requiere una unfdad OHR. Esta 
unidad ocuparif lr1 posición de una unidad de lfnea urbana FDR-C 
Unit ex;tensi6n se conecta a una md'quina de dictado a través de 
un OMR l lbrc pn1 ld 111arcacl6n de una cifra esl;)ecfa\. La cone­
xión se h<lcr del mi<:,mo modo que oara una llamada salfente a 
trav~s dP FDR .r. !Jn tono omitido desde DHR informa a la exten­
sir'.in que puPllP cornenzar el dictado. Durante el dictado. la ex­
tensi6n puede operar Ja 111A'qulnao arrannue y p11rada, reproduc­
ción. fin de rartrl, ple., pueden ser' ordenados marcando una et 
fra oar·a cada npprari6n. Los impulsos son rPqlstrados despu~s­
en U~R nuf' ni.1niohr·,1 la •n.fouina de dictado seqún se desee. Si 
todas Jas rr1c1r¡11ir1,1s pst.fn ncuradas, ld extensión recibir&' tono 
de ocupddo desde el circuito de conexión SNR. 
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Busca de ~ersonas. Este servicio es pronorcionado sólo cuando 
al conmutador se le instala la unidar.I de relés PS que es la 
que oermlte la coneKión que se real izará medtaute una exten­
si6n A nue marcará el códirJO de servicio, y enseguida el núme-
1·0 de la extensión el quien se desea encontrar o cuando la ope­
radora lo hace de lqual manera que la Pxtenslón A. Tambi~n el 
servicio se loqra con la conexión de una llamadd entrante. 

Olsc1·i1nacl6n inter11rbana. Las extensiones semlautorlzadas (res 
trlngldas}t se 111arcan en 51.MT mediantp nuentes de conexión. -
Cuando una extensión semlautorizada A levanta rl rnlcroteléfono 
el marcador es conel.tado de modo normal. Pero la conel{iÓn he­
cha en SLMT hace nue el marcador MT atrc1ir1a a un relé de cla­
sHicación del reqistrador. Cuando A marc,1 el prefijo de una 
lfnert urbana, el marcador es conectado desde el registrador en 
la forma normal. ITH arranca con una señal del registrador a 
través de Ml v de ITL. ITM selecciona un ITY. libre y lo canee 
ta a través dr ITL en paralelo con la l fnea urbana capturada-:­
!TM se 1 ibera desoué.-.. ITK surervisar~ ahora r¡ue el circuito 
de impulsos hacia l;~ central púhl lea nn está CPrrario en el 
enui110 de lfnea urbana antes que sea ~nviado tono de marcar a 
l\. Cuando A recibe tono de marcar dec;.de la central pública y 
con1lenza a marcar. los l1npulsos son reqlstrados y controlados 
por ITK. ITK PSt!Í conectado de tal forma que impide 11ue todas 
las extenslonps semiautorlzadas sean conectadas a ciertas ru­
tas lnterurhanas. Si una el(tensión sernfautorlzada marca tal 
rttimero. !TI; desconectd el eouipo de lfnea urba11a y transmite 
tono de acunado a la t>.1;tenslón durante un tiempo nrPdetermtna­
'10. IH: e ITL se llheran desrrnés de esto. 5l la eJ<tens16n mar­
ca f~l n1jmero de unet 11fa interurbana permitida, ITK e JTL son 
desconectados v la e'ltens16n puede continuar marcando del modo 
norma 1. 

Tasación de llamddas interurbanas salientes. El servicio nece­
<;ltd unidades esneciales OSR, las cualps tienen oue montarse 
separadamente en la nared asf como una unidad de contadores y 
11na reglPta de teclr1s nue han de colocarse en el aparato de la 
operdrlora. Cada OSR se conecta a un er111ipo de 1 inea urbana, el 
t11al se disponP de forma oue sólo deba SPr cn¡¡ido 11or la opera 
dora. tina eit.lt>nsión oue desee hacer una llamada interurbana eS 
canee ta da a una 1 inea urbana por la oneradora. lntonces puede 
rnítrrar el nnumero. Cuando se PSt~blece la llamarla. cada unidad 
1ie medida de llamadas será reqistrada en un contador de lacen 
tral pübl icd, Loe; mismos impulsos de Cfl. que operr1u este con ta: 
dar son emitidos ahora por la ltnea al PAOX v operarán también 
el contador !lF>rtenPctente a D<iR. íluranlP la ronver·saclón se en 
e lende con luz fl.la una lAmpara del arardto dr operi\dora F11A.-­
Cuando se compl ele la ronversación la luz fl,ia cambia a inter­
mitente v la 011er11dora nuede leer el rnimero de unidades de me­
dida de llamadds rpqistradas por el rontador. La oreradora lle 
•1a rl contador a normal oprimiendo un bnt6n. -
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Cómputo y medición del trHico. Las diferentes unidades de la 
central están 11repriradas para medict6n del trd'fico lo que supo 
ne que pueden emitirse impulsos a una unidad de contadores ca-; 
da vez: 

Se captura el 1na1·cridor. 
Se repone el 1M1·cador con 1 iberaci611 forzada. 
Se hJce una 1 lam,1dd s.11 lente. 
Una t tamad,1 ... 11 lenle no ha podido completarse por falta de li­
neas urbdn.,s. 
Lleqa UIM l lamad.1. 
Se captura un c11·cutto tfe conexión auxlliaf. 
No se ha coinpletado u11d llamada debido a congestión en SLV-GV. 

la u11id~d de conlndores TK 11uedP, durante el perfodo de medición, 
ponerse eri unt\ 11no;ic i6n vac.1nte de la central o en Ja pared del cuarto 
de la centrrl 1. 

Media11tr disposiclo11es especiales en la central pueden ser reg,s­
tradcls también los tiempos de CJf1tura de circuitos de conext6n SNR. ctr 
cuitos de consulta rrR y unidades de llamadas reqresivds RR. -
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CAPITULO 111 

ESTUDIO TECNICO - ECONOMICO Y ELECCION DE UN EQUIPO PBX 

111. 1). Exp,rnslón de la red a mediano 11la zo. 

Por el análisis de la información proporcionada por ALME­
XA que muestra la distribución actual, la Instalación de la red telefó­
nica y aplicando lds normas vigentes editadas por la direcci6ri de expan 
sf6n y proveeduria en la qerencfa de normas y especificaciones de Telé: 
fanos de México S.A. de C.V., existen varfas opciones oara alimentar a 
los adfficfos para proporcionarles servicio telefónico entre las que se 
encuentra la siguiente como la mejor opción: 

REr.ISTRO ~L l_M E N _T ~J O ~ _ _P__A_R ~ 

30 v 29 ........ , ..... , ... Edfftclo de oficinas de cómputo, come­
dor, ba"os y vestidores. 

2<; .. ................... Edificio de oficinas administrativas. 

20 .. .•..•..........•... Planta para producción, embarr¡ue y 
oficinas de lnqenierfa. 

15 ..................... Edfffcio nuevo 11ara pldnla productora. 

14 ..................... 0ficinas de lngenferfa y Administrati­
vas. 

2 .. ................... Casetas de viqilancla. 

La tllternat.lva elP.glda permite realizar la menor inversión por-
que se seleccionan lr1s distancias menores .Y P.ntonceo; 9r1-;to'i de c,11.hlen-
do. canalizacf6n y manCl de obra son los miis bajos para satisfacer Jas 
necesfda~~s il mediano plazo para ALHEXA. 

isn 
S~\.\R 
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Cotfzación de los gastos para real\zar esta alternativa. 

TARIFAS BASICAS PARA CAíllfADO DE CONMUTADORES ELECTROHECANICOS 
Y tlECTROlllCOS. 

PREC 105 PARA _CA!JL.E.A_~º!- OE_COtlMU_T_A_l)!Jfil 

CAPACIDAD DEL EQUIPO 
'~·-= OLE_X_ HllSJ º11[_5__ 

8 
a 
B 
B 
8 
B 

l 2 
1 2 
12 
12 
1 2 
12 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
28 
28 
2B 
28 
2B 
28 

PAl!A INSTALARSE 
El~ 1J ll~-~i_A. _ _(lE 

h1l'ita ..... 300 m2 

500 
1000 
JOOO " 
5000 

m~s rt•.> ... ,000 
hasla ..... 300 

500 
1000 
3000 
5000 

m.ls de ... 5000 
ha()ta ..... 300 

500 " 
1000 
3000 
5000 " 

m~s de ... 5000 
hasta ..... 300 

500 
1000 
JOOO " 
5000 

m~s de ... 5000 
ha na ..... 300 

500 
1000 
3000 
5000 

mti~ de ... 5000 11 

h"'ta ..... 300 
500 

lOOO 
3000 
5000 

mh de 5000 

IMPORTE DE LA 
ZOUA HETROPOLITAHA 

4,923,370.00 
5,275,610.00 
6,303,770.00 
8,846,970.00 
12,686,420.00 

( 2) 
8,141,980.00 
B,494,220.00 
10,551 ,560.00 

1 IJ,122,300.00 
$ IB,856¡570.00 

( 2 
$ 11,360 ,590 ·ºº 
$ 13,417,590.00 
s 14,231,550.00 
$ 18,507,390.00 
s 24,326,660.00 

(2) 
12,713,110.00 
13,417,590.00 
15,178,790.00 
19,859,910.00 
25,679,180.00 

( 2) 
15,931 ,720.00 
16,636,200.00 
18,397,400.00 
2 3. 159.950. ºº 
32,740¡610.00 

( 2 
17 ,284 ,240.00 
1 7 • 988. 7 20. 00 
19,749 ,920.00 
24,512,470.00 
34,093,330.00 

( 2) 



CAPACIOAU DEL EQUIPO PARA INSTALARSE 
u .•. -.. DE EXT~NSl_()~~s... ~li_ . .Y.BA._A_~!~..ilf __ 

32 hasta ..... 300 m2 

12 500 
J? 1 000 

] 2 3 ººº 32 5000 
32 mAs de ... 5000 
16 hasta 300 
36 500 
)6 1000 

J 6 3 ººº 
36 5000 
.J6 mSs de ... 5000 
40 hasta ..•.. 300 
40 500 
4 o 1000 
40 3000 
40 5000 " 
40 mh de ... 5000 " 
44 ha.ta .•... 300 " 
44 500 
44 !000 
44 3000 
44 5000 " 
44 mAs de ... 5000 
rn has ta ..•.. 300 
48 500 
4 8 l 000 
4 B 3 000 
4R 5000 
48 mAs de 5000 
52 hasta •••.. 300 
52 500 
52 1000 
52 3000 
52 5000 " 
5 2 mh de ... 5000 " 
56 hasta .•.• ,300 " 
56 500 " 
56 1000 
56 3000 " 
56 5000 " 
56 mAsde ... 5000 
60 ha< ta .... ,300 
60 500 
60 1000 " 
60 3000 
60 5000 
60 m~s de ... 5000 " 
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IMPORTE DE LA 
ZQ!~I\.. HE T_~.Q.!'..QJJ_T A NA 

20,502,850.00 
21,207,330.00 
22,968,530.00 
28,921,590,00 
38,939,180.00 

( 2) 
s 21,855,370.00 
$ 22,559,850.00 
$ 24 ,321 ,050 ·ºº 
$ 30,274,110.00 
$ 40,291,700.00 

( 2) 
25,073,980.00 
25,778,460.00 
28,244,140.00 
33 ,330,370.00 
46,870,530.00 

( 2) 
28,292,590.00 
28,997,070.00 
JI ,462 ,750.00 
40,099,940.00 
51,526,660.00 

( 2) 
29,645,110.00 
30,349,590.00 
32,815,270.00 
39,507,830.00 
52,879,180.00 

( 2) 
$ 32 ,863 ,720.00 
$ 33,543,720.00 
$ 36,033,880.00 
$ 45,896,600.00 
$ 57,802,720.00 

( 2) 
34,216,240.00 
34 ,920,720.00 
37,386,400.00 
47,249,120.00 
59,155,240.00 

( 2) 
37,434,850.00 
38, 139 ,330 ·ºº 
40,957,250.00 
51,876,690.00 
65,163,380.00 

( 2) 



CAPACIDAD DEL [OUIPO 
N~_: OE _ _l:XTENS IOU(S 

64 
64 
&4 
64 
64 
64 
68 
6B 
63 
6B 
68 
60 
72 
1? 
72 
72 
72 
12 

PARA !llS1ALARSE 
[11 U!l_A _!<~_!;!\_DE __ 

hasta ..... 300 m2 
500 

IOOO 
3000 
5000 

más de ... 5000 
hasta ..... 300 

500 
1000 
3000 
5000 

más de ... 5000 
tiasta ..... 300" 

500 
IOOO 
3000 
5000 

inás de ... 5000 

B2 

IMPORTE DE LA 
ZQ~~.!1_E1ROPOLI1AH~ 

30,787,370.00 
39,491,850.00 
42,309,770.00 
53,229,210.00 
66,515,900.00 

( 2) 
42,005,980.00 
42. 710 ,460 ·ºº 
45,528,380.00 
58,561,260.00 
71 • 6 5 7 • 7 20. 00 

( 2) 
43,358,500.00 
44,062,980.00 
46,880,900.00 
59,913,780.00 
73,010,240.00 

( 2) 

Tarifas b~slcdS para la p1·esu1>uestació11 de acometidas privadas 
y/o para la e\aboraci6n de ¡1royecto/oresupuesto de cableado para equi­
pos mayores a 72 extensiones a pa1·a Instalarse en superf lctes mayores 
a 5,000 m. cuad1·ados. 

l!_R_M.!_11~ En_E_l'.SJ_O!I ~__M. ~....M. 

l ,866,016.90 1 138,075.60 s 685,378.80 s 1,051,218.00 

352,173.70 1 85,589.90 1 165,120.90 1 365,120.90 
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111.l.l). Tarifas básicas para cableado de conmutadores 
electromec~nicos y electrónicos. 

a) . -

b). -

c) . -

d) . -

e). -

q). -

Los precios que se proporcionan no incluyen el impuesto al 
valor agregado ( l .V.A.). 

2 En freas mayores de 5,000 m se debe solicitar el presupues-
to debido a la filial asignada, al través del coordinador 
del PBX. 
Los precios para el cableado, que trae la "tabla", amparan 
la instalación de extensfonPs de la red interna del conmuta­
dor (aparatoc; normales) cuando se instalan aparatos secreta­
riales se ajustare! el precio con la diferencia entre la tari 
fa unltarfa por extensión y la tarifa unltarfa por ststema -
secretarfal (2 d 3 aparatos) de acuerdo al número de siste­
mas secretarfales oue se instalen. Esto con la autorización 
del coordinador de servfclos del SX, 
El precio para cableado no ampara la acometida püblica ni la 
prlvada 1 las que se deben cotizar por separado y de acuerdo 
a fnstrucctones vigentes. 
Los precios para cableado se aplican en instalaciones de 
e'lufpos electr6nfcos y e1ectromecánlco5. 
Cuando se ha determinado la trayectorfa y longitud de la dC~ 
rnP.tida privada, la cotizacf6n de esta se dá asf: 

.• Si la longitud de la acometida es de menos de 30 m. y el máxi­
mo de servicios a introducir es de 7, el precio de la acometida es fgu· 
al al importe 'lUe corresponda a una terminal (cable de 10 pares hasta 
JO m.) . 

• - E11 casos en que se trate de un mayor número de servicios, el 
número de terminal es que 'ie cotfzen 1 está en funci6n del número de ser­
vicios a instal•r. Considerando Ja polftica de ocupar el 70X de la ca­
pacidad dr. cada cable . 

. - Si la longl tud de la acometida es mayor a 30 m,, y el máximo 
de servicios a instalar es de 7, se cotizará una terminal, con la que 
se cubriran los primeros 30 m., Ja distancia restante se cubrirá con 
material extra (cable de !O pares por cada 10 m., o fraccl6n). También 
el número de terminales y unidades de material extra (cables) cotizados 
estarán Pn función del 111jmero de servicios a instalar. 

111.2). Exoansl6n de la red a laroo plazo. 

Por lo analizado en la lnformac16n de crecfmlento para 
ALMEXA, a largo plazo se necesita alimentar el edificio nuevo para Ja 
planta productora, oficinas de lngenlerfa y oficinas admlnfstratlvas 
para proporcionarles el servicio telef6nfco. 

Y eri base al plan que se utiliza para mediano plazo se alimentará 
este nuevo edificio con los registros 15 y 14. 

111.?.1). Alterndtivas para la ampltaclón del conmutador en 
ALHEXA, 
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El capftulo 11 presenta un análisis del tráfico telefónico para 
el grupo ALMEXA el cual 111-roja el actual estado en las comunicaciones 
telefónic:.1s y también sus posibles necesidades a mediano y largo plazo. 

El análisis presenta que ALMEXA cuenta con fallas contfnuas en su 
c¡istr111a telefónico df'hido a que el equipo se satura en forma contfnua 
debido a la qran cantidad rle 11.imadas que maneja sobre todo en las ho­
ras consideradas pico otro factor también serfa debido a que su red se 
encuentra er1 estado de deterioro debido a una muy fuerte humedad que se 
ha detectado aunado a esto que ya es una red que fue instalada hace al­
gún buen tiempo ntrc1 c.Hl'>it rs que el actual conmutador es de tecnologfa 
e lec tromer.á11icd qur va ha sido trabajado por mucho e; años, lo que reco­
mienda su cambio y como l'Stac, posibles 111odificaciones en la planta se 
podri,1n drtr a mediano o lilrqo pi.izo e'itOS µroblernas se agudizar&n. 

!II.2.7). 1"dt.P1'n,\li110<:. dt! clmpliación a mediano y largo plazo. 

ln 1.1 consecución de este análisis se busco conmutado­
res eKistentes Pn el mercarlo (1ue diesen la'i especificaciones requeridas 
en el caidtuln nntrc; cltíldo. no1· ln que se cornpcH•lr6n los equipos: 

SX-200 de M!HL lll MEX!Cíl, lltl!MAT-4060 y el actual equipo quepo­
see ALMEXA el cudl pe; 1111ARIJ-'l6l1 para asf tornar una decisión. 

Para selrccio1111r el equino se baso el es ludio en la forma que el 
Centro de !nte9raci6n Telefónica (CITE) de Tel6íonos de M6xico S.A. de 
C.V. los e,iecuta, lo r¡ur nr.un·p de la siqulente manera: 

cas. 

l.~ Definir la'i vdrli\hl ec; r¡ue permitan la evaluación del conmuta­
dor. 

2. • Asiqnar un pesn ,1 rsas variables. 

Variables y c;u oec;o: 

Capacir111d y tecnolngfa ..... , ..................... 2si 
- ÍOCl]iddd del PIJUÍJJ0 ......................... , ••• 201 
- Operacir'in manteniniie11to y servicio ....... , ....... 20'%. 

Cos los ..........................................• 20S 
Requerimientos ffc;lr.os ........................... 15'.t 

[n el itnálislc; se Pvaluan las caracterfsticas técnicas y ecandmi-

Lue~10 se rrPsent.dn los distintos elementos que componen a las va­
riables expuf!stas, drc;arrollando como ejemplos las variables, capacidad 
y tecnoloqfa. 



CAPACIDAD Y TECNOLDGIA 25t 

Tamaño v manejo de trc1flco 

Puntos equipados de alambrado 
Capacidad por gabinete 
Crecimiento por gabinete 
Tipo de distribuidor 
Consolas 
Capacidad de trHlco 

Ha tri z 

[leclrónlca 
T~c11ica de mult1plexaje 
Tfcriica de modulaci611 
1 n ter na 

Control de sistema memoria 
y arQu i t.ec tura 

Lóqlca de alambrado 
Procesadores 
Memoria 
Fuente de poder 
Arquitectura 

Exte11siones y consolas 

Desconexi6n v ampliación 
Sistema electr6nico 
N.- rje nares nara ext~. 
sencillas 
N. - de pares para ex tes. 
Limite para distinción de 
extens Iones 
Lfml te de extensiones 
Sencillas en el manejo de 
operadora 
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SX-20D UNIHAT 406D ARD-561 
!i!ill_ _____ - _ J_~Ql_l'_E__l-_______ _ 

D.020 
O.DIO 
O.OJO 
D.020 
0.005 
0.005 
O-:ll7lr 

O.OJO 
o.oos 
O.DOS 
0.010 
rnrrrr 

o.oos 
O. DIO 
o.oos 
O.DIO 
0.005 
o.m 

o. 006 
0.006 

D.006 
0.006 

0.006 
0.005 

o.oos 
!f:U-lllf 

0.020 
0.010 
0.010 
0.020 
O.DOS 
O.DOS 
o-;-070 

0_010 
O.DOS 
0.005 
0.010 o-: u Jo 

0.005 
O.DIO 
o. DO 5 
O.OJO 
0.002 
0:032 

o. 005 
0.005 

0.0D5 
o.oos 
0.005 
0.002 

o .. 002 
u:rrn 

0.020 
0.005 
O.DIO 
O.DOS 
0.005 
0.005 
rr.rr>ir 

o.oos 
0.001 
o. 001 
0.003 
rr:imr 

0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
D.005 

0.001 
0.000 

º·ººº 0.000 

0.000 
0.001 

O.DO! 
rr-.--mrr 



Varios 

Expansi6n 
Modularidad 
Flexibilidad de cambios 
Banco de b11 ter ras 
P1·otecct6n 1!e baterfas 

SUB TOTAL PUNTO 1 

7 íACIL IOAOES ?O! 

MPdiclóndPI 11,\llt.:o 
Voceo 
lntercon1untcaci6n 
Retención dP ncr.et.Cl 
a la 1 fnea princ !pal 
Código vacante 
lnterconex i6n dP 
número l 1 hn? 
Llamada en serte 
llamada reteriitld-
rel Jamada autom11tic,1 
lndicaci6n de lf11ea 
ocupada 
Señal de 1 ínea acunada 
Distinción de tono 
Teléfonos de teclado 
Sistema de 1ntercomu­
nfcact6n 
Sistema secretarfaJ 
Servicio de qrabadora 
Servicio 11acturno 
variable 
Desconexión de clrcui~ 
to a u torn~ ti Ct'J 

Llamada de transfe­
renc ta 
Marcación de 1 fnPa a 
l ! nea 

SX 200 UN!HAT 4060 
M 1 T.E.b . _____ , _ _!_ll.Q_ET_El 

0.005 
0.005 
0.005 
0.030 
O.OJO 
0.1il5 

o. 7 5 

11. u 1 
o. lll 
0.01 

0.01 
O.O! 

o. o 1 
0.01 

0.01 

0.01 
0.01 
o. o 1 
o. 01 

O.O! 
O.O! 
0.01 

0.01 

0.01 

0.01 

0.01 
o .'l 'l' 

0.005 
0.005 
0.005 
O.OJO 
O.OJO 
0':075 

0.236 

O. Ul 
o .01 
o .01 

o .01 
0.005 

o .01 
O. 01 

o .01 

o .01 
0.01 
0.01 
0.01 

O.O! 
o .01 
0.005 

0.01 

º· 01 

o .01 

o .01 cr:rrr · 
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ARO - 561 

0.002 
0.001 
O.OJO 
0.030 
O.OJO 
o.orr 

o .141 

O.OOJ 
o .01 
0.01 

o .01 
0.003 

o .01 
o .01 

0.01 

o .01 
O .DI 
0.005 
0.001 

o .01 
o .01 
0.003 

O .OI 

0.01 

o .01 

o .01 
IJ.T5"5' 



MANl[NIMIENlO OPERACION 
Y S[RVICIO U.2 

PPrso11a\ de mantenimiento 
Expe1·i~ncia y estudio 
lnventoritl de partes 
Lncíllfdades de servicios 
Procedimiento de reporte 
Tiempo rer:ut·sto 
Cobertura tle qar1ntfa 
Verlf icación Je tr·oncales 
Serv ic los de :;onsul torfa 
Base de da tos 

R[~llfRl~IEllTOS FISl'.OS 0.15 

local para el P-Ut1ino 
Corriente 
Aire acondiciorladn 
Control y segurtd~d 
llerra flslca 
Banco de baterfa~ 
Acondicionamiento especial 
Distribuci6n de tl•rmin1les 

Costns n.? 

Jnvr.1·'5i6n inicial 1 instala-
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SX-200 UNIMAT 4060 ARD-561 
M_l_T ~ _ _L_ _____ 1 !l_D_~l!_!.. . ·------ __ _ 

o. 02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.012 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
rr:m 

0.03 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.01 
0.01 
iJ.TS 

0.002 
0.009 
0.018 
0.007 
0.02 
0.01 
0.014 
0.02 
0.01 
0.02 
O~T.TIJ 

0.03 
0.01 
o. 01 
0.02 
0.02 
0.02 
0.01 
o. 01 
o.n 

0.02 
0.00 

º·ºº O.O! 
0.02 
0.005 
0.005 
0.02 
0.005 
0.02 
o.nrs 

0.03 
0.01 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.01 
O.O! 
rn 

ción v apara tn'.i 0.2 o .19 o. 18 

Par~ evaluar 1a última variable relacionada a costos se obtuvie­
r6n de cada uno s11s r.ot1zac1ones las cuales son: 

MI TEL 
l llOf T EL­
ARíl. '>fi 1 -

$80,90),908.00 
$ 7 6, fl / 5, Üt• O. o O 
$83,4HI ,'>23.20 
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CUADRO COMPARATIVO 

CONCEPTO EQUIPOS 

Ptsll SX-200 UlllMAT 4060 AR0-561 

Capacidad V tecnoloqfa 2 5r, 0.025 0.236 o. 141 
Facilidades del e<1u l 110 ?O·t, 0.2 0.19 o .165 
Operac1dn mantenimiento 
V servicia 2flt o. 19 2 o. 13 o .105 
Costos 20t o. 25 o. 19 O .18 
Rer¡uer im i en to f is i ca l'j'!, o. l 5 o. 13 o. 14 

rr: sn ff~A76 !f:71T 

COllCLUSlOll 

De acuerdo al análisis técnico~econ6m1co real izado se observa que 
el conmutador ~X-200 de la marca ~ITEL DE MEXICO, es el que se reco- · 
mienda para ~er instalarlo en AL~EXA S. A. de C. V. 



CAPITULO IV 

ELAílORACION DEL PROGRAMA DE MANTENIHIENTO PARA LA RED Y 
CONMUTADOR DE ALUMINIOS MEXICANOS S. A. DE C. V. 

IV.I). Tcor!a del mantenimiento. 
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Mantenimiento son las actividades 1>or las que se trata de 
conservar e1 estado ffsico de un equipo,. 

En la conservaci6n de equipos de comunfcaci6n se hace necesario 
mantener estos equinos mediante mantenimientos correctivos y preventi­
vos. 

ln la conservación la buena venltlact6n es prlmordii:il en el local 
en que se encuentre Instalado el equipo, pero si el aire CJUe se cuele 
al local ec;t~ contaminado por polvo y es diffcll tener el equipo de 
aire adet11~do o de presurlzacl6n, entonces puertas, ventanas y entradas 
de cables deber~n c~rrar hermetlcamente de ser posible selladas con hu-
1 e e-; pur11e1. 

IV.?). Finalidad riel m11ntenimlento. 

Esta es la de dar los conoc1m1entos e1e1nentales de la me­
todoloqia del mantenimiento que se bosan en e<periencios personoles 
para un mejor aprovechamiento de recursos y asf ser eficientes en la 
conservac16n del er¡ulpo o equipos. 

También orientar e integrar al personal opera t1vo y conservativo 
para el lo<tro uniforme y contínuo en el desarrollo cotidiano del mante­
nin1lentn controlado. 

IV.1). Mantenimiento correctfvo. 

Este mantenimiento es un método u11e ~mpled11 lds i11dustrlas 
o las inslilucionec:; para corrpgir danos en el •nomento en que se presen­
ten lo f¡ue podrfa suceder ya sea por bloqueo total o parcial. En la ac­
tualidad ~ara evitar este ttpo de mantenimiento con ejecutar una pro­
grarnaciór1 de trabajos de mantenimiento ·se logran grandes beneficios. 

Cuando brota un accidente inesperado en el sistema o sistemas de 
trabajo el mantenimiento correctivo se aplica v asf se tienen cargas de 
traba,io \11controlables con la consecuente aclivldad intensa y posterior 
mente tiempos muertos, en casos de urgencia se hara" necesario trabajar-· 
tiempo t>xtra con un no control de la oroductlvtdad y la Interrupción 
del servicio Instalado. Con este mantenimiento el diaqn6st1co exacto de 
las causa' que provocan las fallas se dificulta ya que se ignorarla si 
las fallas se ortqlnan rior mal trato, por mal manejo, abandono. por re­
portes mal elaborados en el proceso de una reparación, etc. Por lo que 
este tipo de mantenimiento se recomienda s61o en casos de mucha emerge~ 
e i a. 
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IV.4}. Míl11te11i1nier1tn r11·eve11tivo. 

En los Mlos trP.intar. este mantenimiento se or1g1no para 
así diaqnti<otir.rtr lac; fallas desde su principio y uoder repararlas en­
'ie1Jt1 ida: 

Un mantenimiento preVt1 ntivo exiqe un buen nivel de conocimfentos 
y eficiente on111ni111ci611 como ror ejemplo en la conservacf6n al aplicar 
el milntenímlento prevrntlva, el(perfencia par<t determinar el origen en 
fallas que se repit.111. trt111hi~11 el tiempo de operacf6n, seguro de ele­
mento<; o PI conocer puntos d/íhilrs de fnstalacioneo;, suciedad en equt­
pn'i, P.tc. Por lo exrm1•r,fn P.I ma11tenlmiento nreventlvo se ha desarrolla­
tlo r1;1rn s1~ hci refl1->jad11 1•11 .11 toe; costos lo nue hace Importante del don­
dp v cc'imo ernpetc1r. fntoncrs los hC"neflclos y ventajas de este método es 
11~tPt;ario s1ib1"ílyarlílt; v ro1•11i~,·~r·l~s respecto a 1it1·os procedtm1entos por 
ífUP. de no hrlce1·lo c,p c~r> 1'11 líl desvirtu.il iz,1ci6n de este manten1mlento-;­
rpsu1 tadoc; cQmo lo<; 11111~ q• citdn son los que pr; posible prevenir: 

Cudlquie1· l,1bor 111; a11otadd con su respectiva fecha. 

- fxisten suficiC'ntes lansos de tiempo p11ra preparar 
las n~pctl"dC ionr>s. 

1 o que rPsul td Pll un c,pq1iro y eflcientr srr·vir.:io. 

IV.4.1). Prnqr-.1111J d1: rnantenimier1to. 

programar 

Parrl poder dit1" inicio a un programa de mantenimiento es 
primordidl aser¡urar qui~ 111 ernpr·esd presente condiciones favorables para 
el máximo aprovechamiento de VPntajas y consecuPnrfas de un paro en el 
servicio. 

También el ver si conviene el programar el mantenimiento de acuer 
do al estado de conc;ervaci6n del er¡u1po ya que si asf no fuera habrfa -
desperdicio de recurso'> al aplicar tPcnicac; mod~rnas en sistemas que 
debierón ser re¡larailo'> hdrP tiem¡1n. Por lo que una conservación debe 
plantea1·se r:on una reorqrn1i zaciñn nara sus ti tu ir rutinas con un progra­
ma preventivo. 

IV.4.?.). VPriftr;,r:lón y limpieza del equipo. 

Ln'i. ¡11111tn'i. r¡1Je e11segulda se e~presan se recomienda rea­
l Izarlos una vez poi- 'i.Pm,Hlit: 

Que aparatos como radiadores, cafeterac; eléctricas, etc. 1 se 
encupntran alP.iada'i. del sistema para su rnd"x irno funciona111iento. 

Oue el sistema e'i.té ~salvo de rayones. golpes, jalones, etc., 
que dañen sus inst.alaciones o su equillhrio. 

- Que l fr¡uidos no serio derramados sobre el sistema para evftar 
los daftos consecue11tes. 
Que cualr¡uiet· cílhle ciel sfstema est~ drbtdamente protegido para 
evitar posiblt?t; r·oturas. 

Que el alamhri\rln q11.1rcle su forma oriq1nal, tanto como sus cone­
xiones. 
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a). Limpieza de herrajes. 

Limpieza con un perfodo mensual que consiste en darla con un 
pedazo de tela o con una brocha o aspiradora cuando haya de­
masiada suciedad. 

b). Limpieza de cableado y formas. 

Esta se recomienda para un perfodo bimestral la que se rea-
11 za con un cepillo suave de aspiradora y con una brocha an­
qosta para luqares estrechos. 

c). Limpieza del Interior del conmutador. 

La que se esUma con un perfodo sernestral y consiste en aspi­
rar el polvo. 

d). Limpieza exterior del conmutador. 

Con un período mensual la que se real iza con franela seca o 
mojada por un l fr¡u ido para QU i tar manchas. 

e}. limpieza de tapas v protecciones. 

Oe periodo mensual que se hace con una franela levemente im­
pregnada de ace;te delgado para al concluir limpiar con fra· 
nela seca, procurando no quitar ta11as y protecciones un tiem· 
po no mavor al que se necesita para realizar la limpieza. 

f). Limpieza de la posición de operadora. 

De un periodo bimestral, a la que se 1 e 1 impla el polvo con 
una brocha y se le asoira de manera simultánea y para manchas 
usar un liquido o sólido con franela. 

q}. Limpieza de clavijas. 

Con un perfodo semestral 1 se l implarán con una manta impreg­
nada de pasta para pulir clavtjas con una presión fuerte so­
bre partes metdl icas de contacto p~ra terminar con una pul ida 
con franela seca para un buen contacto eléctrico. 

h). Limpieza de partes de llaves de bot6n. 

La que se recomienda hacer cada bimestre, para limpiar la 
llave es prudente desconectar sus terminales y desmontar la 
llave del equipo de acuerdo al modelo, para limpiar con una 
br"ocha el hol 1 fn y polvo acumulados se recom\enda el uso de 
qasolina blanca a fin de una f~cil limpieza. SI los contactos 
se limpian con frecuencia los resul lados a l"rqo plazo po­
dr!an ser muv malo~. 
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i}. Lim1liez,1 de partes de teclado. 

Es neces,,rio desatornillar el teclado de la armadura del con­
mutador y si ~e 1 impiar:in cada una de 1as partes del teclado 
con una hrocha humetli\ de ga<;ol ina blanca y se cubren las par­
les inferiores con una c:apa s61 Ida de vaselina neutra, tam­
bién \as superficies con orificios serán cubiertas de esta 
01a11e1·a, su \ lmple1a sr recomienda en cada bimestre. 

J}. Limpieza til>\ dlslribulrlo1· general. 

Se ac;pirar.1 el polvn, y con una brocha seca se )implan formas 
del alambrado, conexiones, plintos, qablnete y se le d.! un 
bailo de ncei te delg11do con una mant11 al extertor del gabinete 
la limpieli\ .-.r.rá 5('me(jtral. 

lV.4.3). lil1lpie11\ y verificaci6n de la rPd Interna y externa. 

a). limpieza ilL•l cablea1jo, 

El cable ser.i. su iPto i\ revisión para evitar que contenga ro­
turc1s, f,11c.os 1.onti\r: tos, cruces, huu\edad, al ta resistencia, 
etc .• y c;i PSo nc11rriera es necesario reemplazarlo. Lo que se 
rPcomiendi\ quP C,P1l n?-visado por trimestres. 

JV.4.4}. Pruehac, de f1J11Lionamlento del sistema. 

Cuando se fin.1\\za la lfmpfeza se verlftcar4 el buen 
funcionan1iento del sistema, asf se checará lo sf9uiente: 

a). Srrvicio. 

01~ acuer1ln i\ \,1c; rec;ti·\cciones ex.ternas para cada eic.tenst6n 
se ha r ~ n \ \ ¡1111,1 d il e; . 

b). SPrviclo de co1·do11es o circuitos locales. 

Oue esto"> cin:uitos h3r1an sus enlaces correctamente. 

e). l:.x.Le11sionr<; r.n forma normal de trabajo. 

E':>t.as SC' d fue; trtn a ln slquiente: 

L1amada local t¡en1•1'J(la. 

lla1nada local recit1ida. 

llan1ada urha11a QPne1·i\da. 

Ll;,mada urbana reclbld11, 

Consulta y l1·ansporte correcto. 

- L1amada a11to1qática c¡e11erada. 

lntl:!rvención lnc-ill v 111·bana. 
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i). lt111¡iir.za de partpi; de teclado. 

Es necesdrio dt>satornil lar e1 teclado de la armadura del con­
mutarlnr y si "'' 1 impiar~n cada una de Jas partes del teclado 
con una hrochíl l111111r.cla de qasol lna blanca y se cubren las par­
tc'i tnferiorer., con 11na capa st11 ida de vasel lna neutra, tam­
biPn lds s11perl ic.:ies con ortflcios serán cubiertas de esta 
manera, su t impirra sP recomienda en cada bimestre. 

j}. Limpieza 11el tlic;tribuidor general. 

Se a~pirará l'l ¡iol'Jo, y con una brocha seca se limpian formas 
del alamhrado, conexiones, plintos, qabinete y se le d& un 
bailo de aceite delqado con uni\ manta al exterior del gabinete 
la 1 im1lie1a -;prá sp111estral. 

IV.4 .. 1}. Lin1pie1a y verificación de la red interna y externa. 

f.1 cable ser·S su ir.to a re..,lsi6n para evitar que contenga ro­
tura<>, f,\lc;oc; conti\ctos. cruces, humeriad, alta resistencia, 
etc., v ..,¡ esu f1ct11·riera es necesario reemplazarlo. lo que se 
rt>c11mien11i\ quf' <>Pa revisado ¡1or tri111€'stres. 

lV.4.4). Pn1Phas de f11ncio11"miento del c;lstema. 

Cuando se final Iza la limpieza se verificar& e1 buen 
fu11cio11arnlento del <>lsterna, asf se checar~ lo siguiente: 

a). SerV"lcio. 

De acuerdo a lclS restricciones e:t..ternas para cada e)(tens16n 
se l\ar~n l\ap1adas. 

h). Servicio de cordon~s o circuitos locales. 

'111~ estno; r·\rr:11ilnc; h~1qan sus enlaces correctamente. 

c.). [l'..teuo:; io111•.-. rn lormi\ normal de trabajo. 

[stac; "'" 1t.111-;ta11 a In c,iquiente: 

Llamada lc,ca\ qPnf'rado:\. 

Llamada local rPcihitt11. 

- Llaíliada urt1~11~ 11r11e1·~díl. 

- Llamada urba11d rPcihlda. 

Consu1 ta y t1·11nsoorte correcto. 

llamada at1to111&tica qe11erada. 

fntervenci6n lora\ y 11rhana. 



d). Circuito de timbre y tono. 

Comrirobar tonos y timbres como: 

Ue marcar. 
- De retorno de llamada. 

De ocupado. 
Ue l1ansferencta. 
De \ntervenci6n. 
De llamada local. 
Oe llamada exterior. 
Oe rel lamada. 

e). Funciones y ser>J1ctos del puesto de operadora. 

[stos son: 

- llamada entrante de la zona urbana. 
ll11mada saliente hacia la red urbana. 
llamada de una e~tenstón. 
Conmutación de una llamada externa hacia una extensión. 
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Rel \amada después de una falsa maniobra por una extensión. 
- Rellamada después de haber sido retenida e11 un aparato libre. 
- Transferencia automáttca. 

[11 teléfono ocupado un ofrecimtento. 
En teléfono ocupado una transferencia. 
Después de una espera la 1 tberación. 
Para transferencia no autorizada una rellamada. 
Selecciones en curso anuladas. 
Servicio nocturno. 

fl'. Señales audibles y visuales en el puesto de operadora. 

Como son: 

VJ_ su a_~_ f7_5__ 

De ocupación de troncales. 
Oi;:i retenc Ión. 

- Ue llamada entrante. 
De extensión ocupada. 
Oe extensión descolgada. 

Q}. Modos operl'l.ttvos del sistema, 

Fstos serfao: 

Se1·v\cio de emergencia. 

~~_1¿!2_ 

De rellamada a operadora. 
- Oe llamada entrante. 

De extensión descolgada. 

- 5Pr'I lelo nocturno individual y común. 
f\ 1 armas. 
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COTIZACION PARA LA CANALl7ACION EN ALHEXA 

150 m, por canalizar como sique: 

Del rpqic;tro 15 111 edificio nuevo para planta productora 100 m. 

Del reqistro 14 a oficinas de lnqenierfa y administrativas~ 

T n tal ...... , . . ........... , .... , , .. , ...............•... 150 m. 

Cotizando si· dist.rib1Ji1·a de la forma siquienle: 

Mano rle nllríl ¡101· n1Ptro de canalización $JO,OOO.OO .. S4,500,000.0 

- Material par.1 los 150 m. en total. ................. !_2_,000,000.0 

Total......... . .. , ....... , ............. , , ...... $13,500,000.0 
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lOO P.t.lte 
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@ 
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...... ~ 

·-·-·8 
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Cuenta de los 
pares en e 1 
gruno 

l 10 
11 20 
21 30 
3 l 40 
41 50 
51 60 
61 70 
7l 80 
Sl 90 
91 100 

101 110 
111 l 20 
121 130 
13 l 140 
141 150 
151 160 
161 170 
171 180 
181 190 
191 200 
201 210 
211 220 
221 230 
231 240 
241 250 
251 260 
261 270 
271 280 
281 290 
291 300 

TABLA2-A 

COO!GO DE COLORES PARA JJENl!F!CAClON JE LOS GRUPOS 
{EN CABLES ASP, í:KE. EK! v UD) 

Número Colores ae 1 os 

® @ ® del h i 1 os Que iden EB © l"JrU 00 tifican al q~o. 

a zúl 
lD P4Rl~ .SO Put:~ 'º !.t.At.\ 10 Jl'.t.Jlle",, 

¡ ll.r4N~O~tO l~C1'10 '\t.R\Jl"O!.Of'Ja 7~1le10 100 P'ARE~ 
2 amari1 lo 1~flUf'O~~10 
3 rojo 

~ 
4 verde 
5 narari.ia 
6 blanco-azúl 
7 blanco-amarillo 
3 blanco-rojo ,.,, .... 
9 blanco-verde 

~ 
;!:fJ (Mt}l"O)Ol'Xl 

e 10 blanco-naranja 
ll negro-a zúl 
l 2 neqro-amarillo 
13 neqro-rojo 
!4 neqro-verde 
l s negro-naranja 
16 qris-azül 
17 qris-amaril lo 200 P.&AE~ 

U!OP'Nl'E\ 2Q e.AUPO~ 01! 1a 
13 ')ris-rojo lD t.RUP'O\ DE IO 

19 gris-verde 
20 qris-naranja 
21 morado -a zú l 
22 morado-'tmal"'illo 
23 morado-ro~o 
24 morado-verde 
25 morado-naranja. 
26 marrón-a zúl 
27 marrón-amarilla 
23 marrOn-rojo 
29 marrón-verde 
30 marrón-naranja 



TABLA2-B 

CODI60 DE COLORES PARA IDENTIFICACID~ DE LOS PARES 

PAR COLORES JEL AISLAMIENTO 

a 
9 

10 

OUE !OEllTIFICAll AL DAR DENTRO 
DEL r.RUºO 

b la ne o a z.ú 1 

bl a neo amarillo 

b 1 a neo ro io 
blanco ·.; erde 

b la ne o naranja 

negro a zúl 

negro amarillo 

negro rojo 
neqro verde 

negro naranja 

.., 
"' 



NUMERO DE 

SECTOR 

4 

5 

6 
7. 

10 

TABLA3 

COOJGO DE COLORES PARA LOS HJLOS DE lDENT!FlCAC!ON DE SECTORES 
E HILOS OE !OENT!F!CAC:ON DEL GRUPO CABLES DE 6DD PARES 

EN LOS CABLES EKD 

llUMERO OE 
COLORES GRUPO COLORES 

a ZÚ 1 a zú J 

amarillo 

ro jo amarillo 

verde 
naranja rojo 

blanco-azúl 

blanco-amarillo verde 

blanco-rojo 

blanco-verde naranja 

blanco~naranja 

6 blanco-azú1 

PARES 

- 100 

lDl 200 

201 300 

301 - 40D 

4Dl - 50D 

501 600 



ELEMENTO 

o 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

( Z6) 
1 27) 
( 28) 
, ')9' 
(jo¡ 
( 3 l) 
l J 21 
( 33) 
(34) 
( 3 5) 
(J6) 
( 31) 
(38) 
(39) 
(40) 
( 41) 
(42) 
(43¡ 
(44 
(45) 
l 46) 
(47) 
(48) 
(49l 

50 

( 5 l) 
( 52) 
( 53) 

TABLA4 

COOIGO DE COLORES CABLE EY.C 

CONDUCTOR "A" 

azúl {obs.; 
naranja 

verde (obs. i 
café 

.,Jnabs.) 
naranja 

'lerde (obs.) 
café 

azWtabs.) 
naranja 

verde (obs.) 
café 

az2Íilobs,) 
naranja 

verde (obs.) 
café 

az3Íitotis.) 
naranja 

verde (obs.) 
café 
ris 

COLORES 

CONDUCTOR "8" 

blanco 

ro jo 

negro 

amarl l 1o 

vtoleta 

CONDUCTOR "C" 

a zU 1 

Las columnas ~~" y "8" corresponden al código de pares y las columnas ''A" y "8'' y "Ch 
corresponden al código de ternas. o 

o 



( 
CUSERTO OE: POLIETILEHO 

WECIAO 

HILO'!. lOEHTlrlC.t.OORE';i 

DE ... UPO\ 

( \ 

CUBIERU. Of POLIE1'1lEHO 

MlO'!i 1QE"tttnC.t.OORE!I 

Of C.RUPO 

CONOUCTORE!io Al'JIU.OO'!i 

CUBIERTA OE "4AT'ERIAl 
-.o ""•R~CO,.lt'O 

CUBIERTA TEAMICA O! PAPEL HILO'!. DE tn'LON IO!NllFICA '"'"' ,, ....... \ l"" .. """"'' 
( I~~(~ 

T A B L A 

o 
""" 

@ 
• PA.Rn. 

10 l'&RE'!i 

CUBIERTA DE "LDMO CUllERfA Df l'A COHOUC'TORE'!i .&r\t . .AD~ tOH 
P'!L fR.Ul~ PVC s.EMIRftlUDO 

© 
J PARE'!. 

@ 
10 PARE'!. 

J1 !'.t.RE'!i 

@ @ @ 
~ Tl!!ANA'!i ¡¡ ,ARE'!i ':" PARE!:» 

@ @ @ 
n PAA'f'!i ll l'ARE'!i 1lflll.AE'!i 

@) (@) 
lll'ARE'!i JO PARE'!. J1 PARE!> n "'ltE'!i 

11 PARE'!. e 
W PARE:'!i 

:= 
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A.RE~ OE 

OE";>EM!l&.AOUE 

oncuu,.,. 

UNO.Nr'I 



U80R.1.10A'10 

Of\CINA~ 

tlCPQ<,.l•C OE 
at ... f'C~DltlO 

VIA MORELOS 
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CONCLUSIONES 

1). En base al estudio de tráfico realizado en ALMEXA, su servi­
cio telefónico se puede decir que en la actualidad es apenas 
regular. 

2). Esta regulartdad a veces se aqrava porque su red está dete­
riorada en algunas zonas o porque sis conmutador se bloquea 
1fehido a la saturación de llamadas en las horas vico. 

3). Como a medf.ano o hrqo plazo se ampllarAn las in~talac!ones 
el serv1cio tel~f6nlco tambi~n sufrir~ modtfteac1ones por lo 
que ser~ necesarto 11segurar una buenc'I eftclenc:ta telefdntca. 

4). IJP acuerdo a las necesidades e~presadas para AlfiEXA estas se 
satisfacen con la elección del equipo SX-200 de MIHL DE ME­
XlCO yd q11e cumple los requer(mientos lécnlcos-Econ6micos 
anal i z,1dos. 

5). Tambí~n debe observarse que el actual conmutador AR0-561 de 
Al~EXA es un equipo electromec~ntco q11e ya son obsoletos y 
no se encuentran refacciones en el mercado. nor lo Que es ne­
cesario cambiarlo par uno m6s moderno. 

6). ror último deher~ elaborarse y apl 1car un programa de mante­
nimiento el cual brinde un buen servicio telefónico. 



lllllLJOGRMIA 

l.- Telefo11íd Eltlme11tal 

Ing, Robl"rto 11. Orel lana 
Tel~fo11os de M~xico S. A. 
Escuela Tecno16Qicil. 

2.- Planta exteriot 

Gerencld 1lp nne1·aci611 -- Planta exterior (SOP) 
íel~fo110~ t!P M~xico 5. A. 

J.- Normas d11 pla11fficaclón de locales nara conmutadores 

Oirecc !!'in ilP p·q1<t11o; ión y proveedurfa 
Gf!rrncla de normas y Pspecfalldades 
C• t.1lor¡o SOX-01-01 Teléfono' de México S. A. 

4.- Sistemas de telecon1unicaci6n 

/\rne. Cavrlllr B.inrkmiln 
Te)pfonktif~l.irilaq1~r L.'-1. Erlcsson y Esse1te Stud1um 

5. - Telefonfa e11 al ta frecuencia 

Oavfd Talle1• 
Ma rcambn 

6.- Tr~ffco telefónico 

Cele Telelodustrfa Erfcssoo 

7.- Conmutación automHfca de L.O. eo México 

InQ. EriY Wdllstr:11 
TeÍ~fonos de México S. A. 

8.- Mant1al de mantenin1iento 

Pedro Gamo re na 
CECSA 

9.- Ll111piez11 y ajuste de conmutadores 

Ufrecct6n de ex¡1dr1siór1 v proveeduría 
Gerencia de normas y especificaciones 
Cataloqo 11-3-34-13 Toléfooos de México S. A. 
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10.- Gulas de inspección y pruebas de recepción 
para conmutadores 

Dirección de servicios a el lentes 
Cat~logo SOX-02-05 Teléfonos de H~xico S. A. 

11.· Electrónica B~sica 

H. Gutferrez 
E. Carrillo 

12.- Manual de Instalación 

Central autom&tica nrivada de abonarjo 
Tipo ARD-561 

13 .• Manual de instrucciones HlTEL 

SX-100 
SX-200 

14 .. Revistas de ALHEXA 
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