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INTRODUCC TON

Desde que el hombre ha formado comunidades es manifiesta la impor-
tancia en la necesidad de comunicarse can sus semejantes; asf se comuni-
ca por sedales mimicas, de humo, audftivas v cuando aprende simbologfas
transmite mediante Ya escritura estas sePas, lueqo cuando descubre ele-
mentos transmisores de corriente inventa la telegraffa y as{ al ir evoly
clionanda la comunicacién descubre la telefonfa, Que es una forma muy im-
portante de comunicarse en el ouehacer humano en nuestros dfas.

La emnresa Aluminios Mexicanos S. A, de C. V., como tantas otras
de su fmpnrtancia en el desarroilo econémico de nuestro pafs emplea una
central telefénica (conmutador) con una capacidad considerable en lfneas
hacia la ralle y extens{ones locales, por lo que es necesario que la efj
ctenclia en sus comunicaciones sea al cien por ciento real y efectiva,

fota tésis expone un estudio Técnico-Econémico de las necesidades
en 1a comunicacidn para 1a empresa tratando con ello de exponer una so-
luci6n viabie a estas necesidades en 1a comunicacidn telefénica.



CAPITULD !

PLANTA TELEFONICA

IT.1).befinicién de teleofonfa.

La telefonia es una ciencia mediante 1a cual se estudian
‘las formas de transmisidn de la vnz humana mediante la alimentacidn
eléctrica a través de hilos o alambres conductores, que le sirven al
hombre para establecer una comunicacidn.

1.2}, Evalucifin de la telefonfa.

Desde que Samuel Morse invents su telégrafo en el ado de
835 se puede decir nue la telefonfa empieza su historia. Samuel Morse
construye en 183% sy modelo expertmental el que consiste en la accidn
mecinica de un electroimdn que hacia funcionar una palanca la que 50s-
tenfa un Fapiz, el paso de impulsos eléctricos a través del electroimdn
hacia que el tipiz se wosiese sobre la superficie de una cinta de pépel
a wedida que esta avanzaha sobre un cilindro situado bajo el l&piz, se
hiba trazando una linea qyue incorporaba la clave de Morse que consiste
en puntos, guiones e intervalos, fundada en 13 duracién o ausencla de
puntos eléctricos,

Estas comunicacionss en base a puntos eléctricos se intciardén en
1844 con la operacidn de 1a linea telégrafica entre las ciudades de
Baltimore y Washington. fomo puede observarse el principio de transmi-~
sién mediante 1a alimentacidn de corriente a través de hilos o alambres
daba su comienzo.

En el afo de 1H37 ol norteamericano Carlos 6. Page de Salem des-
cubrié la forma de transmitir la voz humana, este sedor comprobé que al
hacer pasar una corriente eléctrica alterna al través de un solenofde
con nicleo de hierra ol <olenofde emftia sonidos que se deben a la al-
teracién molecular causada por el cambio de sus condiciones magnéticas
lo yue auiere decir que o) campo magnético alterno producido por la co-
rriente eléctrica hace vibrar las diferentes partfculas gue se atraen y
se repelen alternativamente dentro de los |fmites de elasticidad del
hierrn, A este fenfmenn Page lo 1lam6 "trepidaci6én magnética”, hoy se
conoce con el nombre de "e¢fecto Page®.
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“Efecto Page"

Figura 1

En 1854 el teleqrafista Carlos Bourseul escribié el siguiente ar-
ticulo: "Hablando delante de una membrana que establezca e interrumpz
sucesfvamente 1a corriente de una pila, y enviandola a una linea termi-
nada en un receptor formado por un electroimdn, este podrd atraer y
soltar una placa o armadura mévii, Es indudable que de esta suerte lle-
4drd, en un porvenir mds o menas préximo, a transmitirse la palabra a
distancia mediante la electricidad. Las sflabas se reproducirdn exac-
tamente por 1a sola vibracién de los medios interpuestos. Reproduciendo
estas vibraciones se reproducirdn exactamente las sflabas.

En el mes de octubre del aio de 1861 el alemdn felipe Reis pre-
senté & la sociedad de Fisica de Francfort una memorfa con el tftulo de
“Telefonia por medio de 1a corriente eléctrica”, en ella explicaba que
estudiando el ofdo humano, su constituci6én y funclonamiento habfa cons-
truido un aparato anflogo en principio para reproducir los sonidos mu-
sicales y la propia palabra. Para este invento 1lamado “telefonfa musi-
cal", Reis utilizd el pensamiento de Bourseul para el transmisor y el
"efecte Page" para el receptor. Con este aparato se logro transmitir
sonidus a distancia pero no palabras, debido a que el principio de
Bourseul adolecia de un efecto bdsico: el de "abrir y cerrar un circui-
to".

feléfono de Bell

Este teléfono se encuentra formado por una harra imanada B, que
Jleva en el extremo més préximo a la armadura una bobina C de hilo muy
fino de cobre. La bobina estaba formada por un delgddo diafragma D de
hiervo, wontado de manera que pudiera vibrar libremente frente a2l polo
del im&n, tste aparato hacia de transmisor y de receptor, uniéndose am-
bos nor un conductor eléctrico., Se observa que en la primitiva comuni-
cacién telef6nica no se utilizaba ninguna pila eléctrica y el transmi-
sor era idénticn al receptor,



Cuando se habta delante de V1a membrana 0 del lransmisor, las vi-
braciones de ta membrana hacen variar el flujo magnético cortado y en-
geadrdn por consiquiente, carrientes de tnduccifin en la bobina C, que
clirculan por la Yinea L 4 atraviesan la 1fnea o carrete C del receptor,
modificando su magnetiswo v haciendo vibrar su membrapna en concordancia
con las yvibraciones de ta membrana del transmisar, con lo que dan lugar
3 la reproduccidn de la vos humana.
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teléfono de Bel)

fiqura 2

Primeras centrales telefdnicas

Los aparatas teleptfnicas magnéticos trabajaban en forma excelente
cuando la distancia entee el transmisor y e) receptor era corta, pero
cyando la distancia era alqgo grande, debido no sdloe a rufdos que se pro
ducen en el teléfono por las acciones exteriores, $ino a corrientes
emftidas por el transmisvnr gque sen de intensidad muy débil,

Ef primec 1ransmisar que se empled para mejordr esta fallae fue el
de carbdn taventado por el Sr. Tomds Alba Edisén {que también inventd
el fon6grafo y la ldwpara eléctrica tncandescente), en 1877 cuyo princt
pio estd fundado en el enunciado del $r, Ou Moncell que 1o propuncid en
el ado de 1846,

Este sistema pnede v eproducir dos cualidades de Ya voz humana, Ja
intensidad y tonn, pern falla completamente en reproducir ta cualidad
de timbre, 13 cual degende de los sonidos arménicos y sus frecuencias.
€n el aae dr 1876 las pyutesores Alerander Graham 8ell y Eliseo Gray
sglticitardn ol dfa 14 do (evrero la patenre de invencidn del teléfono,
el 10 de waya de wsn migay apn presentsd Bell a la Academfa Americana
de Liencias y Artes su sencillo aparato, €1 teléfono de Bell aparecid
por vez primerd en la expusicidn de Filadelfia en el mismo apdo de 1876,
fo que }lamd 1a adwiracidn de todo mundo, pues reproducia a gran dis-
tancia fas palabras, rosutltado nue excedio 1o que los fisicas habfan
concebida.



Teléfono musical de Reis

Flgura 3

lnmediatamente el profesor Hughes, celebridad que inventd el
aparata telegrdfico impresor, inventé en 1878 su transmisor, utilizan-
do por primera el término "micrétano”. E! micr6tono de carbon de Hu-
ghes fue la base de los transmisores de los teléfonos con pila,

Ensequida del descubrimiento de Bell, el teléfono se desarrollo
muy rdpidamente, y a fines de aqosto de 1877 habfa instalados 1300
aparatos en diferentes casas particulares, poniendo de manifiesto este
desavrallo la necesidad de conectar estos aparatos a una central tele-
fdnica para establecer las comunicaciones entre los poseedores de telé-
fono,

La primera central telef6nica se inauqurd en Hew Haven Conecticut
el 23 de enero de 1878, siguiendo después la de Bridge Port, Nueva York
filadelfia, Chicago, etc. La compadfa Bell anunciaba en 1881 que servfa
a 66,346 abonados en los Estados Unidos. EV teléfono liegd a Europa en-
tre 1878, empezando su desarrollo por Inglaterra, Alemania, Suecia,
Belqica, etc.

La conmutacién automdtica nacié en los Estados Unidos, ya en el
ano de 1879 un inventar de Washington tomé una patente para un sistema
de telefonia automdtica, pero el sistema que tuvo mayor difusién fue el
ideado por Almon S. Strowger de Kansas City en el aflo de 1891, e insta-
1ado en una escala muy alta por la Automatic Electric Company, La pri-
mera central automitica funcioné en La Porte Indiana, en 1892; después
vina entre las mds importantes la de Chicaqgo en 1902.

tn 1878 se realizf la primera comunicacidn telefdénica en México,
entre Ya Ciudad de México y 1a poblacién de Tlalpan, lo que se ve que
fue dos anos después de sy invenciébn, A 1a Repiblica Mexicana le cupo
e} honor de ser uno de los dos pafses que por primera vez en todo el
mundo se celebr6 una conferencta internacional por via teiefénica. La
otra nacién fue Estados Unidos De Norteamerica. La conferencia se
efectué entre la Cludad de Matamoros del Estado de Tamaulipas y la Clu-
dad de Brownsville del Estado de Texas en 1883. Para 1888 la Compahfa
Telefénica Mexicana S. A., tenfa BOO tel&fonos en servicio, A fines de
1907 comenzaban también las actividades de la empresa de Teléfonos Eric-
sson S. A, con 500 teléfonos en serviclo. Dos ados més tarde las dos
companfas tenfan en servicio un total de 12,491 teléfonos, de los cua-
les #B,131 eran del D, F,



En el actual ando de 1990 Tel&fonos de México S. A, de C. V. tie-~
ne un total de mds de 10,000,000 de teléfonns an servicio en 1500 ¢iy-~
dades y oueblos del pafs, entrelazados con una red interurbana por la
que se cursan mds de 10D miliones de conversaciones por ado.

I.3).flanta teletfdnica

La nlants teletdnica, como cualguier atra de su importancia,
como son ta eléctrica, la de petrdieo, la nufmica, etc. es de suma im-
portancia desde su planeacifn, desarrollo e implantacibn, servicio y
mantenimiento, por Ccuanto cabe al servicio telefdnica una planta deberd
ser proyectada en su instatacide @ modo que se permita el Gptimo apro-
vechamiento de esta. Y cnomo efectns prdcticas una planta telefénica
estd formada por:

a).Centrales teleffnicas
b).Red trongal

e).Red principal

A) . Red secundaria

e).Red directa

fY.0ed tocal

Donde las centrales telefdnicas albergan en su interior 3 los com-
plejos circuitos y comannentes eléctricos y electromecdnicos que son ne-
cesarios para el logra de nuna comuynicacifa,

Y to que farma lo que se llama red es lo yue vendrfa siendo la
planta exterior de una instaltacifn telefdnica.

1.3.1).Planta exterior
a).Red trancal,

La red troncal snon los cables aue enlazan las centrales entre si,
generalmente se aqrupan en cahles que se denominan troncales y a su vez,
pueden ser:

~fntre centrates de servicio lecal en areas urbanas
-[ntre centralos de seyvicio local y L. B,
~Lntre conmuntadares vy centrales de servicio Jocal y/o L. O,

Los cables trancales estdn conectados en las ceatrales a los ver-
ticales, aque gederalmente constan de 600 pares para faciditar la identf-
ficactbn, lnos pares estdn divididos en qrupos de 50 pares (STRIPS) que
se fdentificsn por numevdacidn progresiva,

Cuando los cahbles principsles estdn idéantificados por el mismo
sistema, los STRIPS der tvanncates, generalmente comienzan con ia numera-
cidn del 1000 aen adelante.

En cada central v en el trayecto, los cahles se f(dentifican con
placas rotuladas con tas siglas de las centrates aue enlaza seccidn,ni-
mero de cable, capacidad del cable, calibre de 1os conductores y cuenta,



£ jemplo:

Central  Seccidn .- de cable Capacidad Cuenta
RO F (1 224} 1200 pares 0.5 5199-5222
VR D (¢ 224} 1200 pares 0.5 1025-1048

* tn divisién metropolitana se usan dos letras, en fordneas tres.
) . Red principal.

. Son tos cables aue cubren 1a primera fase de enlace entre la cen-
tral y Ja caje de distribucién, (c. d.}.

tns cables principian en el distribuidor general de la central y
rematan en mufas dentro de cajas denominadas de DISTRIBUCION. La cons-
truccitn de este tino de red es preferentemente canalizada.

ta red prinipal se localiza en e) distrihuidor general de ta cen-
tral, cton una numeracién progresiva, inicifando con el nimero 1 grupes
de 40 parves dennminados Strips.

£n la fosa de cables de la central y en la trayectoria del cable,
este se i1déntifica con una placa que tiene en su cubierta en la que se
anotan las siglas de la central, seccidn, n.- de cables, capacidad de
cable, calibre de los conductores y cuenta

En ciertos casos se llega a utilizar la denominacién de red sub-
principal cuando los cables principales que tienen corrida (longitud)
muy yrande Vlegan a una cala reguladora, de esta sfique la corrida re-
partiéndose a varias cajas de distribucidn que distribuyen el servicio
en una 20mna amplia, esta red es la que se denomina subprincipal.

¢).Red directa.

Fs cuando la red secundaria termina muv cerca de la central, por
10 que resulta innecesaria la caja de distribucidn.

Los pares se denominan directos, 1o que significa que 1os puntos
de distribuci6én estdn asentados directamente desde el distribuidor gene-
ral.

Lns puntos de distribucién, se denominan sequn el distrito y cen-
tral de que se trata, ademds 1levan anotados el SIRIP, cuenta y nimero
de terminal,

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



d}.Red secundaria.

Es aquella que parte Jde las cajas de distribucidn en cables de
determinado ndmero de pares, hasta una terminal de contactos receptores
conocida generalmente como caja chica, secundario, punto de dispersién
o punto de distribucién, instalados en postes, fachadas y azoteas.

De estos cables se torman qrupos de 50 pares, que se idéntifican
en la caja de distribucidn con letra (A,B,C,D,E,F,6,H), Yos grupas de
50 pares a su vez se subdividen en qrupos de 10 pares numerados de 1-5
anteponiendoles 1a letra que les corresponda (Al ,B2,02,04), etc.

e).Red local n privada,

Conjunto de cahles por los cuales se proporciona servicio dentro
de los edificios a través de tuberfas internas.

Las redes luceles wstdn genpgralmente construidas por cuenta del
propietario del edificin o de!l conmutador,

Todos los puntos de distribucidn toman el nombre de "local” y
estdn numerados proyresivampnte.

La voz humana.

Al hablar se originan una serie de ondas sonoras que se extienden
a través del espacio 1lpno de aire que Se encuentra en la atmbésfera,
esto sucede por la colaboraci6én entre pulmones, cuerdas vocales y la
boca.

La voz humana guards las mismas caracterfsticas del sonido y su
frecuencia fundamental varia entre 85 y 160 para el nombre y 150 a 320
para la mujer,

También se encuentran trecuencias de 20 a 20,000 c/s, pero no to-
das son esenciales para 1o inteligibilidad y reconocimiento de la voz,
Para tetefonia se calcula que una reproducci6n aceptable para la voz se
obtiene con una bhanda de 100 a 3000 c/s.

E1 sonido musical es de una frecuencia y forma de onda determinada
en cambio en la voz se encuentran que los sonidos son reproducidos por
frecuencias y ondas variables.

La palabra que es 1a produccién de sonidos articulados se distin-
gue a las vocales y a las consonantes; las vocales pueden pronunciarse
aisladamente pern las ronsnpantes se acompanan de las vocales.

fn Yas vocales su frucuencia varfa entre 100 y 400 c/s, pero la
arménica mds caracterfstica de la voz humana varfa entre 400 y 2000 c/s
en las consanantes las armfnlcas poseen una frecuencia de hasta 10,000
c/s como Yo es la letva S,



En Ja figqura se muestra como varfa el alre en la atmésfera cuan-
do una persona estd hablando. Estas varfaciones de la atmésfera se com-
prueban con una membrana colocada en §ngulo recto contra el sentido de
propagacidn del sonido, La membrana se encorva baje la influencia de
las variacfones de la presidén para uno v otro lado, 1o que transforma
la enerafa acustica en mecdnica y mediante enuis elementos adecuados,
se comprueba que los movimientos correspanden a las amplitudes y fre-
cuencias de la palabra.

Uso del diafragma

Figura 4

Para convertir las andas sonoras en impulsos eléctricos se utili-
23 un elemento llamado micr6fono. Los micréfonos que existen guardan
diferentes caracterfsticas que van desde la handa de frecuencias por
ser transmitidas y los requisitos de transmisidn, por ejemplo para
transmitir misica son necesarios muy diferentes requisitos que para la
voz., £1 wicr6fono de carb6n es el que se utiliza en teletonfa.

tste micré6fono mediante su diafragma transforma la energfa acdisti-
ca e€n energfa mecdnica, luego para transformar la enerqgfa mecdnica en
eléctrica se utiliza el principio de la "resistencia de paso" entre dos
cuerpus conductores, esta resistencia varfa de acuerdo con 1a magnitud
de ta supprficie de contacto. Cuando dos cuerpos tienen una superficie
definida, es posibte variar su superficie de contacto, presionando uno
contra otro con m&s o menos fuerza, 3 mayor presién, mayor superficie de
contacts por taato mwenor resistencia de paso vy entonces menor reststens
cia eléurrica,



Resistencia de naso
Figura § .
Esquema del micrdéfonn de carbén:
D.- Diafragma de carhén o cobre

£.- Electrodo T de carbdn
R.- Recintente cltiadrico no conductor

El cilfndro se sncuentra tleno de aranulos de carb6n (antracita
seca), to cierran por ambos lados con el diafraqma y el electrodo, el
diafragma se atora en la neriferfa de determinada manera para que vibre
en forma libre. .

Hicrdfono de carbdn
figura 6

Cuando se conecla este micréfono elemental a una "fuente de ali-
entacién", o sea dos pilas, al través del diafragma, de los grénulos de
carbén y del electrodo civeculard una corriente contfnua, Y para calcular
la fotensidad total de 'a corriente que circula por este circuito se
realiza mediante la férmnla de Ohm: 1< E/R,
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Ll diafragma vibrara entonces cuando se habla frente a é1, lo que
hace Jde acuerdo con 1as ondas sonoras, si el diafragma se presiona hacia
dentva, los gqrdnulos de carhén se comorimen. Cuando aumenta la compre-
sién de los grdnulos de carbdén, la cantidad de puntos de contacto aumen-
ta, disminuyendo la resistencia de paso lo oue hace aumentar la intensi-
dad de corriente. Cuando el diafragma se mueve hacia afuera, 13 presién
ejercida sobre los grdnulos es menor, disminuye 1a cantidad de puntos de
contactn v disminuve la intensidad de corriente.

Compresi6n de los grénulos de carbbn
Cigura 7

La corriente continua que circula por el micréfono es liamada
"corriente de alimentacién", esta se modula de acuerdo con las variacio-

nes de la resistencia, las gue corresponden a 1a amplitud, frecuencia vy
forma de voz.

tn tos teléfonos modernos el micréfono de carbén se ha construide
comn plemento senarado v se le 11ama cdpsula o nastilla micréfonica de
estas existen varins tipos.

Cénpsuia micré6fonica Ericsson

Figura 8




Componentes de una cdpsula micréfonica Ericsson:

1).- Tapa de proteccifn que protege al diafragma y lo mantiene en
su lugar,

2).- Diafragma de aluminio fija a un electrodo de latdn dorado.

3).~ Membrana de seda, que evita que los granos de carb6n entren
en contacto can el diafragma de atuminio,

4).- Etlectrodo de ltatdn dorado (latédn = cobre y zinc).

6}.- Cdpsula de latdn,

6).- Recipiente de baquelita que contiene el electrodo de latén
doradn .

7).- Grénulos de carbén de antracita.

8).- Electrnda de taldn doradn.

9).- Anitlo concentrico nue da rigidez al diafragma.

Estas cdpsulas Lienen la ventaja de tener sumergidos los electro-
dos en la masa de los grdnuios de carbén,

Las cdnsulas varian e¢n su resistencia de acuerdo a su uso, 1os va-
lores narmales san de 40 y 200 Ohms. Estas resistencias se logran ltle-
nando las cdpsutas con diferentes tipos de carbdén, Las de 40 Ghms se
usan con aparatos de baterfa local y las de 200 Ohms con aparatos de ba-
teria central, Un micrdfono es eficiente en cuanto sea alimentado con el
vol taje correctn, para la de 40 Ohms es correcto 3 volts y para la de
200 Ohms es correcto 3.8 volts con corrientes de 75 Ma. y 19 Ma. respec-
tivamente. Internacionalmente su simbolo es una M.

Existe un dispositivo que convierte los impulsos eléctricos en on-
das sonoras llamado audifono o receptor o teléfano porque se basa en el
principio del telé&fonn electromagnético de Bell.

El micréfono obtiene la imfgen eléctrica de la palabra. La imdgen
es transportada a abro lugar por una linea y ahara se presenta el proble
ma de converlir eneryia eléclrica en actstica.

Este problema se divide primero en transformar energfa eléctrica
en mecdnica y seqgundo energfa mecdnifca en acdstica.

£n la primera lransformacidn se utiliza el principio de magnetiza-
cién de un miclen de hierro, wediante una bobina enrollada en el nicleo
por la que circula una corriente, La fuerza con que atrae el nicleo es
mayor, se aumenta la intensidad de ta corriente y es menor si Ya inten-
stdad de 1a carviente disminuye,
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En Ya sequnda transformacién se vuelve a utilizar el diafragma, y
haciendolo vibrar, tas vibraciones se transmiten a Yas moléculas de
aire mds cercanas, 1o aue forma zonas de compresidn y expansidn, u on-
das sonnras.

Llectroimdn

Tlqura 9

Este audffono electromagnético consta de:

Un im&n nermanente en forma de herradura de caballo, en los extre-
mos se cnlocan unas ptezas polares (Pl y P2) de hierro dulce, sobre las
piezas polares se enrolla un embobinado (Rl y R2). Frente al imdn se co-
loca un diafraqma de 18mina de hierro, f1ijado por su periferia y mante-
nido a distancia constante, EV campe magnético que forma el imdn perma-
nente pasa al través del diafragma y atre, 1a membrana de hierro es elds
tica var to tanto se flexiona un poco hacia los polos del imdn.

Al conectar este audffono a una 1fnea vy hacer pasar la corriente
que viene del micréfono por el embobinado, 13 corriente da origen a un
campo magnético inducido de fuerza variable, que refuerza o debilita el
campn maagnético del imdn.

'V diafragma entnnces es atraido con menor o mayor fuerza, lo que
depende Jde la intensidad de la corriente aue viene del micrdfono por el
embobinado. Por 1o que la membrana se mueve de acuerdo a las ondas sono-
ras nue r1eqistra el micréfono.

Con el uso de las plezas polares y emhobinados que forman el elec-
troimdn tamhién es necesario usar el {m&n permanente. Primero porque el
tm&n permanente tiene upa “fuerza coerciva” muy grande o sea una resis-
tencia muy grande a influir en su magnetismo, se usa la pieza polar por-
que el cewpo magnético que circula por la pieza de hierro dulce se indu-
ce ficilmente por otro campo magnético, como el gue induce la corriente
de 1a vo; en 1os emhohinados del audffono.



Audifono electromaanético

Fiqura 10

Y en sequndo noraue de existir el campo magnético permanente, el
diafranma se moveria siempre hacia las niezas polares, en forma indepen-
diente del sentido que tnviera la corriente. Como en un ciclo completo
de corriente alterna, el diafraqgma serfa atraido dos veces y de no exis-
tir el imdn permanente el asudffono doblaria todas las frecuencias, lo
que distorsionaria la voe.

Este audifono se construye por separado y también se liama cdpsu-
la o pastilla recentora, exfsten vartos tipos de ellas,.

Cdnsula receotora

Fiqura 11
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Componentes de una cédpsula receptora:

1).

?).

3.

a).

/).
9).
10} .

Diafragma, membrana de hierro dulce o al silicio colocada

sobre 1a cdpsula metdlica y fija por la atracci6n del {imédn

permanente.

Embobinado o carrete. De alambre muy fino de cobre {0.10-

0.15 mmi) esmaltado v conectado en serie con otro embobinado
n,- 10},

Cansula metdlica no magnética.

Pieza polar. Fija en la barra de acero al cobalto o de alni-
co 0 imén permanente.

lTerminal aislada. Donde se conecta un extremo de uno de los
emhobinados.

ImAn permanente. Barra de acero al cobalto o alnico.
Terminal aislada,

Pieza polar.

Base de baquelita. Donde se fijan las piezas principales.

Embhobinado o carrete,

tntre la membrana y las piezas polares existe una distancia de

0.3 mm.
sfmbolio

fara
una empuiadura, conjunto que recibe el nombre de microteléfono. Este ele
mento proporciona una distancia constante entre boca y micréfono y da
una libprtad de movimiento.

vy 138 resistencia ohmica pura de 1a cdpsula es de 120 ohms. Su
internaciocnal es R o T.

Yograr una conversacién comoda las cdpsulas se colocardn en

fstos microteléfonos pueden ser de madera o de baquelita el que se
une al teléfono mediante un cordén espiral de tres o cuatro hilos., En la

actualidad

1a empuifadura y sus receptéculos para las cipsulas estdn he-

chos de banuelita o de pléstico en cuyos extremos se atornillan la boci
na y el auricular que protegen y fijan las cdpsulas, estas estdn en con-
tacto ¢nn més muelles que forman las terminales del cordfn del microte-

téfono,
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LY microteléfono

Fiqura 12

1.3.2). Circuftos telefdnicas elementales.
A). Conexidén en serie.

Cuando se conecta una lianea de dos hilos de cobre sisliados en-
tre si y en ella se introducen un micrdfono, un audifone y una baterfs
en serfe se Inqgra una comunicacidn tetefdnica entre das puntos, s6lo que
en un solo sentido, lo yue serfa la transmisidn de M a R perp no de R 2
".

Conexidn sencilla un solo sentido

Figura 13



17

Fara una comunicacién en dos sentidos, se duplica la conexidén en
serie colocando un micr6fono y un audffono en cada extremo, dos baterfas
y una linea de cuatro hilos.

Pero una forma més simple es conectar en cada uno de los extremos
de la 1fnea un micréfono y un audffono en serie y como la baterfa tam-
bién estd en serie se puede colocar en cualquier parte del circuito., Es
posible dividir la baterfa, comin para ambos extremos en dos partes co-

nectadas en serie y conectadas junto a los microteléfonos.
4 3
i+
1 ' 2

Conexitn en serie (cto. fundamental)
Figura 14

Este circuito distorsiona la voz porque la corriente de alimenta-
¢i6n recorre en serie micr6fono y audffonos 1o que no la conserva pura.
La variacidn en 13 resistencia del micréfono del abonado que escucha va-
ria la resistencia total vy la corriente de alimentacién del micr6fono
del abonado aue habla,

B). Conexién en paraielo,

Fste circuito mejora al circuito en serie, en los extremos de
la tfnea se conectan micrdfono y audffono en serie, la baterfa se coloca
en paralely con la 1fnea quedando en paralelo con Jos aparatos y se co-
necta un reactaor en serie con la baterfa, Este reactor es un nicleo de
hierro sobre el que se enrolla un hilo de cobre aislado en forma de bobf
na, la resistencia del reactor es relativamente pequeia con corriente
continua, pero con corriente alterna la resistencia (impedancia) es muy
grande y mayor a mds alta frecuencia de la corriente alterna,
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Conexién en paralelo mediante reactor o filtro

Figura 15

Descripcidn del circuito de la fiqura 15:

E1 micréfono M1 es alimentado por el circuito 1.2-5-6 y el micrd-
onn M2 por el circuito 2-3.4.5, La corriente de voz circula por el cir-
uito 1-3-4-6, ya que el reactor es de resistencia mucho mayor a la re-

sistencia de M¢R, a las audiofrecuencfas de las corrientes de voz

C). Circuitns telefénicos.
Circuito con bobina de induccién:
Este circuito vermite la comunicacifn telefbénica con sistemas

muy avanzados y a arandes distancias no s6lo locales las que se logran
con 1os circuitos etementales

E NN X

Circuito con bobina de Induccidn
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La bobina de induccidn que muestra 13 figura se construye con dos
arrollamientos de alambre de cobre esmaltado {0.1 a 0.2 mm de B) alrede-
dor de un nicleo de pequeias ldminas de hiterro dulce. E1 embobinado pri-
mario {r) tiene pocas veeltas y es de hilo qrueso y posee una pequeha
resfstencia ohmica. €1 secundario (S) posee yn nimero elevado de vueltas
{5 a 10 veces 1a del primario) es de hilo delgado por Yo tants tiene al-
ta resistencia ohmica.

tn el circuito se presenta el fenSmeno eléctrico stguiente ya que
el primavio es de una baja resistencia por el circula una corriente de
alimentacidn cuya intensidad varfa de acuerdnt a 1as vibraciones del dia-
fragma. LY voltaije méxime oue se loqra en el primario es el de Ja bate-

ria por 13 relacién de vueltas, de 14 bobina se obtiene un voltaje mucho
mayor en el secundario, por lo que se obtfene en la Yfnea una transmi-
sion J» voltaje elevado pero con intensidad de corriente muy baja, lo-

grandn gua reduccidn de pérdidas por el efecto Jouwle.,

[ stotatondn. stbotetocs |

S8obina de taduccidn

Figqura 17

f). Circulto con {nterrubtores de corriente.

Ltus sistemas que utilizan micréfonos de carbdn se sirven de
una bateria Va yue nenera ie carriente continua para su funcionamiento,
Cuando esta baterfa se termina el micréfono va no funciona, entonces ta
bateria debe ser conectada cuando extste una conyersacidn,

tin intercruptor de corriente de alimentacidn es posible colecaric
en 1a empufadura del microteléfono, en forma de wna tangente que mien-
tras na se anrima no sp consuma la alimentacidén, En Jas teléfonos ports-
tiles as muy usado este método, También puede ser el uso de un gancho en
donde se coloca el microteléfono cuando se termina de hablar, sistema
que es ¢l mis usado en anaratos no portdtiles. £} aparato moderno ha
sustituido al qancho por botones o tangentes colocados en el mismo apara
tn.
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pni M N

Circuito con interruptores de corriente

Figura 18

E). La corriente modulada y sus componentes.

Con un micr6fono en reposo Sy circuitn microfdnico que compren
de el primario de ta bobina de induccifn y la baterfa, circula una co-
rriente directa cantinua lc, como 1a que muestra 13 gr&fica de la figura

— - .

Corriente de alimentacién contfinua

Figura 19

€sta corrientes directa contfnua da orinen en el primario a un cam-
po magnético constante, entonces lc no induce ninqin voltaje en el secun
dario por lo que los audifonos permanecen en reposo.

Al hablar frente al micréfono este actia como resistencia varfable
que en la corriente imprime las caracteristicas de 12 voz logrando inten
sidades de corriente que estdn alrededor de los valores de lc, como ob-
serva la fiqura de la qrdfica,
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Corriente directa pulsante

Figure 20

Lueqo el circuito del micréfono origina una corriente directa pul-
sante Ip que es la corriente modulada que se considera compuesta por
componentes de corriente contfnua Jc y de corriente alterna la, ya que
toda corrlente directa pulsante se compone de una corriente directa con-
tinua y de una o varfas corrientes alternas,

La Jc no fnduce voltaje en el secundario, sélo 1a la lo hace por
10 que se obtiene en linea y audffonos una fa pura que contiene todas
las caracteristicas de la voz., S no existiera la bobina de induccién
circularia por los audffonos la corriente modulada (corriente directa
pulsante) Ip = lc + la.

Corriente alterna

Figura 21

F). Sistemas de baterfa central y baterfa local.
Baterfa local (B. L.):

£n este sistema los micré6fonos de los aparatos son alimentados ca-
da uno pov una baterfa. E1 voltaje de alimentacidén de B, L. es de 3 volts
por 1o que se usan dos pilas secas de 1.5 volts conectadas en serie, Pi-
Yas que son muy costosas para su mantenimiento,
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Baterfa central (B, C.):

Este sistema utiliza una baterfa comin fnstalada en la central pa-
ra la alimentacién de los mier6fonos de Yos teléfonos., EV voltaje de
alimentacidn estd entre 24 y 48 volts este iltimo es el que predomina
por razones econdBmicas relacionadas con 1a red. Este voltaje es dado por
acumuladores, generadores o rectificadores.

De estos sistemas se puede decir que el de B. L. es perfecto en
pequefias instalaciones, pero no propio en redes medianas o grandes en
cambio el sistema 8, C. si 1o es y también para los sistemas automiticos

Rn{ﬁ I

Sistema de baterfa central

Fiqura 22

G). Maxima transmisién de potencia.

Para una méxima transmisién de potencia, la impedancia del
micr6fono yue genera 'a camponente alterna deberd ser igual a 1a fimpe-
dancia del circutto consumidor para ast obtener la mdxima transmisién de
potencia con la fuente a 1a carga. Asi las fimpedancias se igualan si se
cumple con la ecuacidn sfiguiente:

No= o2t/

Donde:
N = Relacidn entre N" (n.- de vueltas del secundario).
y ' (n.- de vueitas del primario
1"z Impedancia conectada al secundario
7'= Impedancia conectada al primario.
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HY. EV efecto local (sidetone).

En los circuitos telefénicos descritos el audffono y el micré-
fono se encuentran en serie, por lo gue en la conversacién aparece en
menor o mayor grado el tenémeno }lamado "efecto local” (sidetone)

Este efecto se presenta en forma de ruidos y sonidos molestos en
el audifano del teléfono que transmite, la persona que habla escucha su
voz con wmayor intensidad que quien 1o escucha por la atenuacién que se
origina en la lfnea, Los teléfonos modernos son hechos con elementos
que eliminen este "efecto local" con circuitos 1lamados "antilocales"
tanto en circuitos de B, L. o de 8, C,

Circuito antilocal para baterfa local
Figura 23

1). Circuito antilocal baterfa local.

fste circuito opera de la forma siguiente: la componente alter-
na de la corriente pulsante que circula por el primario (P}, induce en
los das secundarins (S1 y S2) f, e. m. alternas de la misma magnitud y
sentido. Las corrientes originadas por los voltajes circulardn por el
circuito de la lfnea v por el circuito de la resistencia de balance, En-
tonces estas corrientes circulan por el audifono en sentido contrario.
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Pero existe el requisito que si Rb es iqual a Z, entonces las corrien-
tes serdn de la misma magnitud y como son de sentido opuesto se anulardn,
por lo que e! audifono queda en reposo. Si el balanceamiento no es exac
to, circulard por el audifono una corriente igual a la diferencia de

las corrientes ya mencionadas por lo que se oird la propia voz, pero

mds atenuada que si no existiera el circuito antilocal.

=2

Circuito antilocal para baterfa local Rb incorporada

Figura 24

Se considera como ventaja el que no se logre un perfecto balance,
ya que st se logrard se daria 1a impresién de tener un teléfono “muerto"
o descompuesto y a la voz que proviene del otro abonado se divide casi
en partes iquales en R6 y el audffono.

J). Circuito antilocal baterfa central,

Este circuito opera de la siguiente manera: 1a componente al-
terna de la corriente directa pulsante que pasa por el micréfono se di-
vide en dos y circula por los primarios {Pl y P2) en sentido opuesto
uno del otro. Las dos corrientes inducen en el secundario (S) dos f.e.m.
alternas opuestas. También circulan por el audffono pero en sentido con-
trario.

Y si Rb es igual a 7, las corrientes son de }a misma magnitud y
sentido opuesta por lo que se anulan, y el audifono queda en reposo. Si
este balanceamiento no es exacto por e} audifono circula una corriente
igual a la diferencia de las dos corrientes mencionadas.
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Circufto antilocal para baterfa central

Figura 25

Circufto antitocal para baterfa central Rb incorporada

Figura 26
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K). Circultos de 1lamada.
Organos de 1lamada:

Estos son dispositivos por los acue es posible hacer o recibir
una llamada, fase preliminar para realizar una conversacién teléfonica.

Existen métodos para efectuar estas Ylamadas camo 5on:

.- La Vlamada Galvénica.
.- E1 generador de corriente o magneto.

La 1lamada Galvdnica:

£ste método consiste en mandar por la }fnea una corrfente contf-
nua, oprimiendo su botén en el aparato que 1tama, el que acciona un
timbre, un zumbador u otro dispositivo igual de corriente continua. Mé-
todo muy usado en instalaciones peauefas.

La 1lamada por magneto:

Es el mds usado para llamadas largas ya que genera voltajes alter-
nos elevados. Para recibir la 1lamada se utiliza la campana polarizada.

L1 mayneto

Fiqura 27
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E1 inducide (armadura)

Figura 28

Descripcign de 1a Campana nolarizada:

1)
2},
3.
1).
5).
6).

im&n Permanente .

Bobina montada sobre piezas polares de hierro dy
apoyan sobre yp travesaio de) mismo materja).

Bobina.
Travesaio de hierro duice.
Armadura mévil,

Topes antirremanentes de materfaj antimagnéticg,

27

lce que
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Fiqura 29

1.3.2.1). Conmutacién

La conmutacidn como parte de 1a planta telefénica tie-
ne tres tipos de sistemas o centrales que son:

1).- Centrales locales.

2).- Centrales de trénsito.

3).- Centrales privadas.
1).- Centrales locales

Cuando un abonadn A 1lama a la central local, 1a central tie-
ne que conectar un receptor para recibir la informacién, cuando la infor-
macién es recibida se conecla un enlace 3 1a direccibén deseada, como es
hacia un abonado B que se encuentre en la misma central u otra central
para tener la conexién de enlace. Entonces 1a central local da instruc-
ciones al respectivo equipo telefénico.

El abonado A lo primero que hace es 1lamar a la central teleféni-
ca para lograr sus servicios. Como la cantidad de abonados es conside-
rable el equipo telef6nico encargado para la llamada debe ser sencillo
por razones econfmicas.

Cuando el abonado A descuelqa su "micro" se cierra un contacto
como Yo ilustra la figura, en dicho contacto se conectan los hilos de
la Yinea,
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ABOHADO'A* il
CENTRAL

tlamada desde el abonado

Fiqura 30

Cuando se cierra ese contacto se tiene un circuito de corriente
contfnua, desde el aparato telefénico, los hilos de 1a 1fnea hasta la
central telefdnica. En la central un relé de 1lamada registra la ilama-
da.

La central local conecta un receptor de sefal adecuado a la linea
del abonadn, nara recibir la informacidn del abonado B. E1 teléfono del
abonado A es avisado de oue la central local estd lista con su tono de
marcar para el momento de que se acciona el disco, asf el abonado A
transmitird ta informacidn que desee. Un disco dactilar es el instru-
mente que fmpulsa las cifras numéricas como trenes de impulso o sea co-
mo grupo de impulsos para cada cifra lo que la central telefénica alma-
cena en una memorifa.

[ | rotses

4BOKADO'A"

CONTROL

EKTAADA *y,, SALIDA
0,
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El abonado A 1iama a la central local, se registra la llamada, se
localiza el abonado A; se conecta el receptor de seiales a la lfnea del
abonado, el tono de marcar se anuncia y se almacend la informacibn en
una memoria destinada al abonado B,

Cuando la central local recibe 1a informacién necesaria, comienza
su operacifdn de trabajo como sique:

a).-
b).-
c).-

d).

i

e). -

).

Direccidn de tr&fico,

Direcciones de trdfico alternativas,

Taza del enlace conectado.

Sefializacifn hacia el abonado B,

Si alimentacidn de 1a corriente se dirige hacia el abonado 8

Efecto de la desconexién,

Con este andlisis después se realiza la selecci6n de la tfnea ex-
terna saliente y seleccidn de 1a 1{nea interna entre lfneas entrante y

saliente.

ABONADO A’

ENTRADA SALIDA

Andlisis de 1a cateaqnria A y el nimero B, prueba y seleccién de
1inea saliente, de prueba vy de linea interna entre lfneas externas en-
trantes y salientes,.

fiqura 32
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Ya determinados cada uno de los dates para el enlace a través de
la central Jocal v st hay una 17nea 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 que la conexidn haya alcanzado al abo-

ado B, evitando ast que el abonado A perturbe 1a sehalizacidn que se
intercambia entre las centrales a través del enlace.

COMEXION

ABONADO X CONTROL

ENTRADA y SALIDA
[y

Conexi6n del enlace: Conexidén entre si de las 1Tneas externas en-
trantes y salientes, que se hace a través de la parte de conexién. En-
la parte de conexidn por varfas centrales, el abonado A no se conecta a
1a 1fnea hasta que la conexi6n haya l1legado hasta el abonado 8, lo que
evita Jas perturbaciones en la sedalizacién.

Figura 33

£! nroceso mencionado para la Informacidn mostraba si el enlace
se habia de conectar a3 un abonado B conectado a la misma central o a
otra. St el abanado B estd conectado a Ta misma central y se encuentra
libre se le induce una sehal de llamada. €n el mismo instante se le in-
duce un tono de control de llamada al abonado A, quedando avisado del
enlace realtzado.

Si ¢l abonado B estd conectado a otra central, se avisa a la cen-
tral siguiente del enlace sobre el destino de é1, Luego se conecta un
emisor a la l1fnea de enlace saliente, transmitiendo el mimero B y la
categoria A, mediante un cidigo de sefiales rfpido a un receptor de la
central qie sique.
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/
CONEXION
{ 1 -
| S |
CONTROL
ABONADO X
L]
o, T
ENTRADA e SAUDA
Y,
%
N CENTRAL

Sefdal saliente: Sefial de llamada al abonado B que se conecta a la
central local; a la central siguiente o centrales se emite el nimeroc B
por un enlace v la cateqorfa A, con un c6digo de seial rdpido.

Figura 34

Al establecer el enlace entre los abonade A y B se libera el equi
po que realiza la conexién. Entonces el abonado A se conecta a 1a 1{nea
de enlace del abonado B, cuando contesta empieza a ser tasada la coaver
sacién.

La desconexidn se realiza cuando uno o los dos abonados cuelgan
su "micro", cortandose el circuito, registrando la central o centrales

1as que desconectan todo el equipo entrelazado, por lo tanto se inte-
rrumpe 13 tasacifin, se marca e) equipo como libre y preparado para nue-

vos enlaces.
// CONEXION
/ | mvewrems |
| R |

CONTROL

ASONADO A"

ENTAADA SALIDA

N CENTAAL

Transmisién de la conversacién: £1 bloque de trabajo de con
trol se libera para atender otras 1lamadas cuando el enlace se haya co-
nectado hasta el abonado B. Al mismo tiempo el abonado A se conecta al
resto de la l{nea de enlace. Al contestar el abonado B se inicia la ta-
sacidn,

Figura 35
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2} .- Central de trénsito.

Para este tipo de central se trabaja con los mismos procedi-
mientos que para la central local, exceoto que los abonados no se conec
tan directamente a8 1a de trénsito, esta central manda tr&fico a otras —
centrales.

Peru en zonas locales con abonados conectados a pequefas centra-
ltes o centralitas rurales, en ciertos casos se permite que }a central
de trdnsito participe en trabajos de conexién local! con objeto de redu-
cir costos totales como por ejemplo en la informacién de destino.

Cuando se 1lama a la central de trdnsito la categorfa de 1fnea de
enlace entrante se controla lo que se conoce como marcacidn de origen,
para locatizar el origen de la 1lamada, asf se podrd conectar acertada-
mente el receptor de sefales, para esto existen varfos sistemas de se-
nalizacién, Se recibe e) nimeroc B y se almacena al elaborarlo se pro-
porciona la direccién de trifico saliente entre algunos otros puntos y
en algunos casos 'a tasa a aplicar en la conversacién. Al probar se se-
lecciona la lfnea de enlace saliente, asf se conectan entre si la 1fnea
de enlace entrante y saliente al través de la parte de conexién. Se co-
necta un emisor de seiales el que llama y remite el ndmero B8 a la si-
quiente central, Algunas veces 13 sehalizacidén se hace directamente
desde la central anterior en el enltace establecido a través de la cen-
tral de trdnsito. Enseguida la parte de control se libera para asf al-
macenar otras llamadas. La desconexidn del enlace se anuncia desde la
central lacal (o centrales).

COHEXION I~

CONTROL

i
<,
@,
ENTRADA q, SALIDA

<
/°+

Central de trénsito

Figura 36

E1 trabajo de la central de trdnsito corresponde al de la central
local, pero en la central de trdnsito no hay conexién de abonados.
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3}.- Lentrales privadas,

A una central privada se le conace también como conmutador y
al igual que una central controla lfneas teleffnicas o troncales, y es-
tos conmutadores se designan por iniciales usadas en los pafses que ha-
blan el tdioma Inglés as{ se tlenen:

AY. Conmutador privade de abonado manual PMBX

8). Conmutador privada de abaonado autemdtico PABX

A). Central 7MBX con palancas.

Esta central est§ constituida por un cuadro conmutador coloca
do en un mueble de madera que se instala sobre una mesa,

Cada uno de 1os implementos que lo constituyen para que funcione,
excepto la fuente de enerqia se instalan en el mueble, i{a fuente de
energfa es un eliminador de baterfa gque es conectado a }a corriente
eléctrica del domicilio de} usuario.

Cada troncal y cada extensifn tienen un indicador de 1lamada {de
placa o luminosos) y 2 6 3 llaves de palanca para realtzar Jas conexio-
nes entre extensiones o entre extensiones y troncales. También el con-
mytador cuenta con un micrntetéfono para la operadora un disco y un
magneto de 1lamadas para las extensiones, posee senales audibles para
ser uwtilizadas cuando se desee y con servicie nocturno de 13s troncales
a las extensjones aue se desee, 13 capacidad de extensiones y troncales
se puede ampliar,

A'}. Central PMBX con cordones.

Esta central con cordones estd constituids por un mueble ti-
po mesa que se fija en el piso y un bastidor de reles que se asegurc 2
1a pared., €ste tipo de centrales hasta de capacidad de 40 extensjones
se fijan en 13 pared cuande se desea.

€1 conmutadar consta de un puesto de gperadora, placas de exten-
siones, placas de cordones y de relevadores para troncales, en el equi-
po cada trorcal o extensifn terminan en un jack de l{nea con su 1&mpara
indicadora que se cnciende al llegar una }lamada, 1os equipos de cordfn
canstan de una n dos llaves, una o dos l&mparas y un par de cordones
que se utilizan para realizar 13s conexiones entre las troncales y ex-
tensiones o entre extensiones, lLas l4mparas del equipo de cardén encien
den cuando cuelga el micratel8fono de las extensiones, que es la sedal
de conclusién, Las llaves se usan para conectar a la operadora y para
Tlamar a la extensi6n, Una baterfa con cargador automftico o ua elimina
dor de baterfa es la fuente de energfa, el eliminador opera con corrien
te de 120 valts por 1o que a una falla de esta el conmutador no opera,
para un trdfico intenso se vsa un equipo generadar de corriente de lla-
mada conocido como cambispoles para que 1a operadora no utilice el mag-
neto cuandn llame a las extensiones, posee sedales audibies para cuando
se desee, servicio nocturne de las troncales a equis extensiones, la ca
pacfdad se puede aumentar hasta alcanzar el mdximo,
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8). Central PABX.

fn las coenferencias internas la operadora no interviene en es
te tipo de conmutador o sea es autom&tico, y todoe tipo de 1lamada se
realiza de esta manera peroc exceptuande 13s externas que se realizan
por operadara, Hay dos razones para no avtomatizar e) tréfico de entra-
da, 1a grimera porque cuando una central completa en la conexién con el
conmu tador, no cursa ni recibe las cifras adicionales necesarias para
establecer Ta comunicacién con la extensidn deseada.

La segunda porque la persona que llama no conoce el nimera de la
extensidn con la que se desea comunicar. Es imposible incluir todos los
nimeros en un directorio telefdénico piblico y mantenerla al corriente
con Vos muy frecuentes cambios que se realizan, ya que si{ se hiciera no
solucionaria de todas formas nada parque la mayorfa que habla no sabe
con guien desea hacerlo. La operadora es una fuente de informacidn y
sus servicios san indispensables. Un conmutador automdtico de poca ca-
pacidad no ocuyps equipo de operadora porque un teléfono de extensidn
contesta fas llamadas entrantes, Los automiticos de gran capacidad si
requieren de ese puesto. Para un tréfico de salida automdtico se logra
obteniendo tono local y marcando 1a ctfra cero en el disco dactilar u
oprimiendo un botén de tierra en el teléfono, lueqo se debe esperar la
contestacidn de Ta operadora de la central urbana (s{ es manual) o el
tono de warcar de la central urbana (sf es automstica). La fuente de
energfa es una baterfa con cargador automético o un eliminador de ba-
terfa, pern si falla Ja corriente eléctrica el conmutador no opera con
el cargador automitico, Perc en algunos PABX las troncales se conectan
automaticamente a ciertas extensiones para cuando se presentan inte-
rrupciones de corriente.

LENTRAL

PABY

€squema de conexibn entre centrales tipo
PHMBX y tipo PABX.

Figura 37
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1.3.2.1.a). Larga distancia.

El sistema multiplex. Este sistema comprende los si-
guientes:

1).- Por divisidn de frecuencia (FDM)

11).- Por divisién de tiempo (T1D%)

1), Por divisién de frecuencia (FDM).

En la red para enlazar se usaban enlaces ffisicos, que eran
constituidos por cables pupinizados y 1fneas de hilos desnudos en pos-
tes. Para larqas distancias se inclufan ampiificadores a tramos {deales
que eran necesarios para los enlaces de habla y direccién,

Cuando los enlaces aumentardn las lineas se encarecierén y fueron
inmane jables, 1o que acelero la evolucién de la técnica multiplex por
divisién de frecuencia o técnica de frecuencias portadoras que se idén-
tifica con las siglas DM que en inglés quiere decir frequency Division
Multiplex. Esta técnica se basa en los principios del radio la cual se
funda en un procedimiento de modulacién, en donde las bandas de frecuen
cia para la informacidn que se transmite se colocan unas al lado de las
otras en 13 escala de frecuencias, lo que permite transmitir en un par
de Vineas (una linea para cada direccidn de habla), Cantidades de enla-
ces simultdneos hasta de miles,

Entre los afios de 1930 a 1940 es cuando hace su aparicibén la téc-
nica FOM, estos sistemas primeramente se emplearén para tramos de 1f§-
neas aéreas, en principio se realizo con tres canales de habla, después
se colocd sobre este un sistema de 12 canales, la frecuencia de trans-
misi6n mis alta que se loaro fue de 150 KHZ. en frecuencias que sobre-
pasan con muchn a 150 KHZ. no se usan sistemas FOM en Yfneas aéreas.

En el sistema FDM por cable con pares simétricos es prudente com-
pensar la atenuacifin en el cable con amplificadores, luego con el des-
cubrimiento de retroalimentaci6én negativa en el ano de 1934 se acelero
1a evolucidn y entre los afos de 1940 a 1950 se realizarén sistemas de
12, 24 y 60 canales, para A0 canales la frecuencia mis alta es de 252
YHZ, Lo nue <e aproxima al limite de 1o transmitible por un canal (pero
los cables especiales aislados por pldstico transmiten hasta 500 KHZ.).

£l medio de transmisi6n que permitio ta evolucidn hacia sistemas
de mayor envergadura fue el cable coaxial, este cable estd constituido
por un conductor interno que lo cubre un conductor externo cilfndrico.
lo que limita e) campo electromagnético entonces la diafonfa entre va-
rfos tubos de un salo cable es casi nula, lo que no ocurria con los ca-
bles pareados donde la diafonia aumentaba con la frecuencia, en el ca-
ble coaxial la diafonfa disminuye cuando aumenta la frecuencia, y a 500
KHZ. la diafania se encuentra a} 1fmite de ser medida. Por forma gene-
ral los cables coasiales se usan por pares con un tubo para cada una de
las direcciones de habla de los canales.
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tineas aereas de hilos desnudos de cobre, bronce o hierro, hilos
montados con transposicién o cambfos entre postes.

figura 38

Para un radio entace el alcance generalmente es el dptimo, enton-
ces para un enlace son necesarias cadenas de radio enlaces. En cada di-
reccién de enlace de habla se usa un haz de microondas. £1 CCIR (Comite
Consultatis Internationa) Des Radiocomunications} recomienda que se em-
plee un méx imo de 1800 canales telefbnicos por cana) de radfo, cuando
esté colocado en la gama de 2 6 4 GHZ. Este cSmite planed en 1959 las
frecuencias de una gama en la banda de & GHZ. Para 8 canales de radio-
enlace, con 1800 canales telef6nicos por canal.

Cable coaxia) con tres pares de tubos coaxiales

Figura 39
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Desarrollo de los sistemas FDM considerando la cantidad mdxima
de canales de habla por par de 1%neas coaxiales.

fiqura 40

La técnica FDM se sique expandiendo, los enlaces en Suecia en el
afio de 1955 constituian en forma aproximada e} 302 de la red de ){neas
de enlace calculada en ¥MS. En el afo de 1970 se aumento a mfs de 81%
y 1a red en forma total se habfa mds que duplicado. E1 desarrollo es
igual en todos los paises.

ta modulacidn y demolucién.

En un modulador se mezclan frecuencias (FS) de un canal con una
frecuencia portadora (FC), con lo que se obtienen las bandas de fre-
cuencias FC + 6 -nxfS, donde: n= 1, 3, 5, etc.

Las bandas importantes en la técnica FDM son (FC + FS), y se
1lama banda lateral superfor y (FC - FS) se ilama banda lateral infe-
rior, las demds bandas se filtran, En 1a demodulacidén que es la vuel-
ta a la sefal original se combina la sefal, como ejemplo la banda
(FC - FS), con la frecuencia portadora FC, obteniéndose 1as bandas
FC+ 6 -n{FC - FS}. Al filtrarse quedan las bandas de) canal FS.

No necesariamente deberd transmitirse la onda portadora FC. Lla
onda portadora necesaria para la demolucifn se puede generar y afadir
en el extremo receptor, pero ta onda portadora anadida tiene que te-
ner exactamente la fase y frecuencia correcta. Si no se emite la onda
portadora se tiene una onda portadora suprimida. No es necesario trans-
mitir Yas dos bandas laterales (FC + FS) y (FC - FS). Es suficiente con
cualquiera de ellas, porque una banda lateral es bastante para la demo-
lucién, Por lo que a la sefal 1a caracteriza las frecuencias de una
banda lateral. Si una de las bandas laterales transmite existe una gran
ventaja ya que se ahorra la mitad del espacio de frecuencia. En telefo-
nfa multipiex en gran parte se usa transmisién con s6lo una banda late-
ral.
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Modulacidén de la banda de frecuencia

Figura 41

El nndylador en anillo.

Este demodulador opera de la siguiente manera: Si la corriente de
portadora tiene una forma de curva rectdngular y en uno de los semipe-—
riodos la corriente de la fuente deportadora se repartiera en dos co-
rrientes jguales al través de las dos unidades del arrollamiento del
transformador 71 de 12 figura y pasa en la direccién de paso, por rec-
tificadores L1 y L3, Luego las corrientes atraviesan las dos partes
iguales del arrollamiento del transformador T2, se unen y vuelven al
generador deportadora. Para otro semiperfodo la corriente deportadora
ira en direccién de paso, por los rectificadores L2 y L4. Si L1 - L3y
L2 - L4 quardan la misma resistencia para la corriente deportadora, las
corrientes en las unidades del arrollamiento de los correspondientes
transformadores son Yas mismas., No hay induccién de 1a portadora en los
transformadores, por 1o que en el modulador la onda portadora estd su-
primida.
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Modylador en anillo

Figura 42
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11), Por divisidn de tiempo (TDM)

Un canal telefdnico es transmitido en forma de {mpulsos, que
se logra con el sistema de modulacién por codificacién de impulsos PCM
{pulse code modulation) que serfa una de varfas soluciones.

Este sistema se emplea para aumentar la cantidad de enlaces en
los cables de pares multiplex ya instalados entre centrales de zonas
locales y primarias.

En cables de 100 pares la capacidad de enlaces para sistema PCM
en teorfa se aplica por 15 {transmisifn de 4 hilos) ya que las sefales
son impulsos digitales estas son menos sensibles a distorsién, ruidos y
diafonfa que sefales analdgicas de sistemas FDM.

Un fmpuiso digftal pasa regeneradores y amplificadores colocados
a distancias de 1.4 - 1.8 ¥Km, a) través de 1a l{nea de enlace, estos
reproducen Ya forma de impulso integral al tiempo que se amplifican.

La modulacidén por codificaci6én de impulsos en un canal telefénico
es muestreada en intervalos requlares 0 sea se mide la amplitud de ten-
si6n de sedal, luego este valor se compara con una escala de nimeros
enteros y es sustituido por el ndimero entero inmediato de la escala. Al
proceso se le conoce como cuyantificacién, Este nimero entero se codifi-
ca a forma digftal, es transmitido al receptor e! que produce 1a sedal
analégica de habla.

£1 TDM se logra al capturar el valor de myestras en varfos cana-
les telefénicos, uno tras de otro y al transmitir los valores en forma
de impulsos en igual orden que 10 muestreado. E! receptor reparte los
impulsos a canales distintos,

Las seRales tratadas se dividen en:

1).- El canal anal6gico de habla se transforma en sedales modula-
res por amplitud de impulsos (PAM).

2).- Varios canales PAM se reunen en un grupo, en un equipo de
multiplex por divisidn de tiempo obteniéndose sefales PAM/
TDM.

3).- Sedales PAM/TDM se cuantifican en valores discretos, o sea
se aproximan al mimero entero inmediato a una escala.

4).- Los ndimeros enteros se codifican a forma digftal transmi-
tiéndose como sedales PCH/TDM, por la 1fnea de enlace, al re
ceptor, donde las sefales se convierten en sefales analbgi-
cas de habla.
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Conversifn de sefales de habla analfgicas a sendales PCM

Figura 43

Lta CEPT { Conference furopeene des Administration des Postest et
des Telecomunication ) recomienda como estdndar europea un sistema de
32 canates en multiplex por divisidn de tiempo, cada impulso puede ocu-
par un tiempo de 125/32 ms. fqual a 3.9 ms. los canales 0 y 16 se em-
plean en sedalizacién los atros 30 para transmitir el hablia.

En el emisor {A) y en el receptor (8), hay dispositivas que co-
nectan sincrdnica y consecutivamente cada uno de los 32 canales.

También existen sistemas de 24 en vez de 32 canales.
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Principio de multiplex por divisién de tiempo {PAM/TDM)

figura 44
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Modulacid

por_amplitud de {mpulsos {PAM).

En la decada de los veintes matemdticamente fue demostrado que el
habla era posible transmitirla en forma de sedal modulada por amplitud
de impulsos, lo que se logra midiendo 'a amplitud de una sedal con una
anchyra de banda limitada a intervalos regulares {muestreo}, st los in-
tervalos tienen una frecuencia del doble del muestrea se vuelve a for-
mar la sefia) original casi exacta, €1 CCITT { Comite Consultatis Inter-
natignal Teleqraphique et Telephonique }, determino que el muestreo se
mida con frecuencia de 8 KGZ, o sea mis del doble de frecuencia mdxima
del habla { 3400 #z, ). Asf con una frecuencia de muestreo de 8 Khz, se
mide cada 125 ms,

SENALEY
........ At 1 MODULAGOGR POR AMPLITSO DE IMPULAAS
1‘_-.._.__.-.-.._‘-‘—‘“1“"-—1 27 LINEAS DE ENWAMCE

) FILTRG D& PASO BAsO

‘
;
.
j IR B
n 4 AMPLFICAGOR

Principio de 1a traasmisibn PAM

Figura 45

Medicidn de sedales PAM/TON.

£l realizar esta medicidn es checar gque ta swpiitud de Jos impul-
sos desde cada canal PAM sea con una escala que séio tenga valores de
nimeres enteros {valores discretos). La amplitud se representa por el
valor del nimerc entern iamediato,

A un mayor nimero de divisiones de la escala menor error se pro-
ducir§ en lo medido. EV ervor que reste da Jugar al ruido de cuantifi-
cacién, La graduacidn de la escala generaimente se hace en 128 {=2 a 1a
septima} & 256 {=2 a 1a octava) pasos. S{ Ja graduacién es de 256 pasos
128 se emplean para valores de amplitud positives y 128 para negativos.

Se ha estandarizado una escala sequin la figura ilustrada. En baja
amplitud Ya graduacifn de la escala es mds fina y a med{da que los valg
res crecen ta graduacidn o5 mis hasta.
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Cuantificacién con 256 zonas, en las que 128 son positivas y 128
negativas.

Figura 45

Codificacifn de PAM/TDM a PCM/TDM.

Como paso siquiente es necesario convertir el valor medido de la
amplitud a4 un cédigo apropiado para la transmisién a través de la red
de enlace, para 1o cual el cd6digo binario simétrico es el mfs adecuado,

Este cddigo permite representar con unos y ceros los valores me-
dldos,)a 1o que se le 11ama modulacién por codificacién de fmpulsos
PCH ).

Asi un uno se indica con un impulso y un cero es la ausencia de
impulso. Cuando se transmite una cantidad de canales PCM ( 32 6 24 ) en
divisién por tiempo, el sistema se 1lama PCM-TDM., E1 sistema PCM con 30
canales de habla y 2 canales de sedal se 1lama CEPT 30/32,

CARACIERES
20 €41+ 206234204214 202

P28 12y b2e b2y 22 !y
{ u teje HeXa0e2 el 107

N n nin

Tren de impulsos en B bits correspondiente al valor de amplitud
107.

| !
P
P

Fiqura 47




44

En 1a figura el tiempo total para B8 bits es en un intervalo de
3.9 ms., cada bits impulso o no impulso, entoences hay una duracién to-
tal de 488 ms. ( 3.9 ws./8 ). La frecuencia total de impulsos serd
8 bits por 32 intervalos por 8,000 muestreos/sequndo = 2,048 megabits
por segundo { MB/S ).

Organizacidn de tramas.

Cada valor de ampiitud se transmite en forma de 8 impulsos o no
fmpulsos ( B bits ) en un intervalo de 3.9 ms. En total se transmiten
32 intervalos, uno por canal, en un perfodo de 125 ms. las 32 interva-
Tos forman un trama.

3 JRAMA - 32 IHTERVAL O3S 254 81T

- —\
TR 1w .
POSICION DE BIT
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13 4 358 18

1

POLARIDAD
VALOA ABJOLUTO EX COO
GO BINARIO COM BITS &N

OADEN SIONIRCATIVO DE
CRECENTE

UTILIZACION DE UH INTERYALO PARA UN CANAL TELEFONKO

Sistemas PCM de CEPTY

Figura

Para una transmisidn correcta los bits procedentes de un determi-
nado canal de hahla en la central emisora deben ser distribuidos al mis
mo canal de habla en la central receptora. Lo que se logra debido a3 que
el intervalo T0 contiene lo que se conoce como enganche de trama, esto
significa que una combinacidn de impulsos en el intervalo T0 es recono-
ci?a por el lado receptgr que sincroniza su equipn en relacién al inter
valo,

Sistema de multitrama.

El primer paso de 13 modulacién myltiplex que se efectua en 32
{30 + 2 g canates PCM, se Ylama multiplex primario, una cantidad de
sistemas de 32 canales se puede myltiplicar para formar sistema mayores
con lo que una cantidad de tramas forman un multitrama, reservéndose el
intervalo T16 de todas las tramas para enganche de multitrama y para
sefalizacidn segin un determinado patrén, Como ejemplo 4 sistemas de 32
canales forman yn sistema de 128 canales ( 120 + 8 ) con una velocidad
de bits de 8,448 Mb/S, el sistema se forma con lo que es llamado multi-
plex secundario,
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La aplicacibn de la transmisifn PCM.

La figura muestra una comparacidn entre costos de enlaces FDM,
enlaces fisicos y enlaces PCM. Se observa que los costos de los enlaces
fisicos en general aumentan en forma proporcional a la longitud, por lo
que son mds rentables en distancias cortas. En el sistema PCH deberd
contarse con un gasto inicial para el equipo multiplex instalado en la
central de teléfonos. En equipos de amplificacidn y regeneracién para
Vineas de A. f, el costo por enlace es menor que para enlaces fisicos y
al§auzan un punto de interseccién y se encuentra a 5 Km. de 1a 1{nes de
enlace.

CO3T0S POR ENLACS

/L rou

FCH

enuake
FH‘P
i

WOHOITUD DEL BNLACE

Gr&ficos fundamentales de costos para diferentes tipos de
enlaces

Figura 49

Los gastos iniciales son mayores para el equipo FDM, pero el cos-
to por linea es menor que para el sistema PCM.

La interseccién para los costos por enlace entre PCM y FDM apare-
ce a mds o menos 50 Km, de 1fnes. Las distancias 1{mites indicadas para
todos los sistemas de transmisién varfan, de acuerdo al precio de adqu}
sfcién e instalacién de equipos, 12 cantidad de circuitos, inversiones
hechas, plan de transmisi6n, forma de sefalizacién, etc. Como consecuen
cia de 1a evolucién tecnolégica se elaborardn sistemas PCM mayores y se
empleardn también para redes de trénsito.
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Cuando se trata de uynir en comunicacién mds de dos abonados, es
necesario mis de dos aparatos telefdnicos, para esto es menester contar
con los sistemas adecuados para unir a esos abonados lo que se logra
formando redes, con los elementos necesarios para que cada uno de los
a?aralos pueda establecer comunicacién con cualquier otro aparato del
sistema,

Y para unir abonados entre si se pueden enlazar redes telefdénicas
de las siquientes maneras:

a). Sistemas sfn conmutacidn,
b). Sistemas de conmutacidn descentralizada.

c). Sistemas de conmutacién centralizada.

a). Sistemas sin conmutacién,
a.1). Sistemas de 1fnea colectiva con llamada en clave.

Este es e} método mds sencillo para formar una red de varfos
abonados, esta es 1a unién a una “linea colectiva", los aparatos se co-
nectan en paralelo, ademds son alimentados por corriente directa mediap
te una baterfa local, los enlaces entre abonados son fijos lo que los
distingue de los sistemas de conmutacifn en el que los enlaces no son
fijos. En este tipo de instalacién una conversaci6n podrd ser escuchada
al mismo tiempo en todos y cada uno de los aparatos instalados. Para
tener accesn a cada aparato que componga este Sistema se usara una lla-
mada en clave para cada uno de los aparatos, asf{ una llamada para un
aparato, dos 1lamadas para otro y asf hasta el dltimo de ellos, Este
sistema es muy recomendable para establecer conferencias. Por lo tanto
este sistema no es secveto.

= 5wl

Linea celectiva con llamada en clave

Figura 50
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3.2}, Sistemas de 1lamada selectiva.

Este sistema elimina al de )fnea colectiva con llamada en
clave ya que con el se togra llamar exclusivamente al apavato deseado,
el mds usado de este tipo es en los ferrocarriles.

Cada aparato estd provisto de un “equipo selector" gue consta de
un selector miniatura que se acciona por impulsos de corriente contfnua
tos selectores conectados a 1a Jfnea accionan simultdneamente avanzando
a la misma posicién. Por ejemplo se gira el nimero D3, todas avanzan a
1a posicién 03, €n cierta posicién, que es distinta para todos los se-
fectores, se clerra un circuito local de }lamada sonande un timbre de
corriente contfnua alimentado por una baterfa local, es posible hacer

una 1lamada qeneral a todos los aparatos girando un nimero predetermina
do.

En las redes de tel&fonos domésticos se utiliza este sistema, que
efectua una Tlamada medfante un Galvanometro, instrumento que consta de
una palanca gue al giraria provoca un campo magnético en unas bobinas
que posee v qenera la llamada. En cada aparat este sistema requiere un
hilo extra, por }p que ya no es de lfnea colectiva.

PRSI
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Sistema sin conmutacién con ilamada selectiva

Figura 51

Cuando el abonado ! desea ilamar a2} 2 oprime el botdn de }lamada
n.-2, el que cierra el circuito: polto negativa, botén n,-2 del abonade
1, hitlo 2, gencho colqado del abonado 2, rumbador 2, polo positivo. Por
1o tanto acciona el zumbador del aparato n.-2 y los zumbadores de los
otros aparatos parmanecen en reposo. Al descolgar el microteléfono el
grupo de muelles del gancho K clerra sus c¢ontactos, cerrandose el cir-
csito de alimentacién (pole negativo, microteléfano, gancho K, bobina
del zumbadar z, polo positivo}.
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Para 1os microfonos al mismo tiempo aue conecta los microteléfo-
nos al circuito de conversacidn (hilo negativo, microteléfono, gancho K
hilo C, gancho X, microteléfono, hilo positivo). Por lo tanto 1os micro
tetéfonos quedan conectados en paralelo con relacién a la baterfa y lo§
abonados | y 2 pueden entrar en conversacién. E1 sistema descrito sélo
tiene un circuito de conversacidn, entonces es un sistema secreto.

1.3.2.2). Sistemas de conmutacidn,

El método mds eficiente v comin para las grandes redes
y sistemas telefdnicos del servicio piblico es }a "conmutacidn telefd-
nica".

Cuando exista el problema de que la instalacidn telefénica tenga
la posibilidad de conmutacifin, esta podrfa llevarse a cabo en los apa-
ratos telefénicos o en alqin punto central del sistema. Cuando la comu-
nicacidn es entre los aparatos, la persona nue desea llamar a otro apa
rato estd obligada a efectuar sus proplas conmutaciones para establecer
Va comunicacifn, y el sistema se 1lama “"descentralizado". En cambio
cuando se trata de un punto central del sistema la conmutacibn estd res
tringida a una central, al sistema se le 1lama "centralizado", donde
el servicio es suministrado por un conmutador, ya sea manual o autométj
co.

b). Sistemas de conmutacién descentralizada.

L v
u L2 w20 -

Sistema con conmutacidn descentralizada
(intercomunicacidn)

Figura 52
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En la figura 52 se observan los circuitos de dos aparatos descen-
tralizados que pertenecen a una red de 20 aparatos, Cada aparato contie
ne, ademds de las partes componentes de un aparate normal (micrdfono, ~
audifono, bobina de induccién, timbre de corriente continua, condensa-
dor y dos bobinas de alimentacién), un selector de 1fneas v; con el cu-
al se conectan los circuitos de extensién al aparato y un botén LL para
tlamar, Este dltimo estd construido de una manera tal que dos de sus
contactos de conmutaci6én se mantienen operados, cuando el botén ha vuel
to al reposo, por unos dispositivos de retenci6n que se observan en el
diagrama, Los muelles regresan a su posicién de reposo cuando se cuelga
el microteléfono.

£l abonado n,-1 1lama al abonado 'n.-2 llevando el selector de 19-
neas ¥ a la posicién 2, descolgando el microteléfono (opera el ganche

K) y oprimiendo el botén LL, El timbre del aparato 2 suena por haberse
cerrado el siguiente circuito: polo positive {1lamado tierra en telefo-
nfa), timbre B, gancho K colgado, botén LL en reposo, punto E, hilo A

de la 1fnea 2, selector V, botén LL operado, gancho K descolgado, polo
negativo (1lamado baterfa en telefonfa).

Cuando el abonado n.-2 descuelga su microteléfono, su micré6fono
rectbe alimentaci6n de los hilos posfitive y negativo {tierra y baterfa)
a través de las bobinas FC, El condensador € evita el paso de la alimen
tacién al circuito de conversacién. Este circuito de conversaci6n es la
Ifnea L2, entre el abonado 1 y el 2, Pero los hilos a y b de la 1fnea
L2 pasan por el aparato 3, por ejemplo, si el selector del dltimo es
cotocado en ta posicién 2, razén por la cual cualquier otro abonado pue
de escuchar una conversacidn entre 1 y 2 en estas condiciones

En este ejemplo se puede notar que el circuito de conversacidn
del aparato llamado no pasa por ningun contacto de su selector de 17-
neas, entonces una extensién llamada contesta descolgando su microtelé-
fono, sfn tocar su selector. También en este ejemplo el nimero de con-
versaciones simultdneas es i{limftado, lo que comprende que las comuni-
caciones pueden estar por pares 0 por grupos.

Existen sistemas descentralizados que s6lo pueden comunicarse con
otro aparato o 1o que quiere decir que s6lo pueden ser 1lamados o 1la-
mar al aparato del cual dependen. En la flqura §3 se mnestran un apara-
to principal y cuatro secundarios que representa la unién de un abonado
a varions., Se representa a 1a unidén entre abonados por 1fneas, a su vez
representan dos o mds conductores por cada tinea. En caso de que todos
los aparatos posean un selector de 1fneas se obtiene 1a red que repre-
senta la figura 54 la que representa ta unién de todos los abonados en-
tre si. Al quedar todos los abonados unidos directamente resulta un ni-
mero muy urande de 1fneas, Si se representa con "a" el nimeroc de apara-
tos de una red descentralizada todos unidos entre si, el nimero total
de 1fneas que se requiere se aobtiene con la férmula: L= H{_N - L )
e
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Unién de un abonado a varios

Figura 53

yYnidn de todos los abonadas entre si

figura 54

50
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Las ventajas de) sistema descentralizado son:

a).- Himero ilfmitado de conversaciones simultdneas,

b).- Ho se necesita operadora.

cj.- Se puede emplear en cualquier momento.

d).- Relativamente barato si el nidmero de aparatos y distancias
entre ellos no son muy qrandes.

Desventajas:

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

b).- Alcance ilimitado por tener llamada Galvanica.

c).- Conversaciones no secretas (10 que a veces es ventaja).

d}.- La instalacién carece de flexibilidad para trasiado de apa-
rates y modificaciones.

c}.- Sistemas de conmutaci6n centralizada.

En la fiqura 55 se muestra una red telefdnica con conmutacién
centralizada, donde los abonados estdn unidos a un punto comin, Las 11-
neas se extienden en forma radial, con un par de hilos por cada aparato
En el punto comin existe un dispositivo que interconecte las 1{neas de
los abonados llevando 8 cabo el enlace entre los aparatas, E} disposi-
tivo se Vlama "cuadro conmutader" o "conmutador”,

Un sistema de conmutacidn centralizada puede tener varfos puntos
comunes que se conectan entre si mediante 1fneas de enlace llamadas
troncales. Estos puntos comunes a los que se conectan todos los abona-
dos de una red reciben el nombre de "centrales teiéfonicas".

Unién de todos los abomados a un punto comin {central)

figura 55
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En la figura 56 estdn representadas dos redes telef6nicas con
conmutacidn centralizada y dos centrales telefénicas unidas mediante
t;?ncales cuyo mimero varfa seqin las necesidades del tr&fico entre
etlas,

Unidn de dos redes telefénicas por medio de troncales

Figura 56

Los commutadores se pueden dividir en dos tipos fundamentales: ma
nuales o automdticos. En el manual el establecer una comunicaci6n y de§
conexidn requiere la intervencién de una o varias personas especializa-
das, ilamadas operadoras por ser mujeres, En el conmutador automdtico
no interviene sino el mismo abonado, que con ayuda del disco dactilar
establece a distancia la comunicaci6én. Para un conmutador autom&tico el
personal espectalizado se 1imita a la manutencién y reparacifn del equi
po.

Hay otras clases de conmutadores. llamados semiautomdticos, en
los cuales las operaciones de conmutacién se realizan por mecanismos es
peciales y por personal situado en la central telefénica.

1.3.2.2.a). Principios de conmutacidn.
A).- Pasas de una comunicacidn.

Fstos pasns son aplicados a sistemas automiticos y
manuales de conmutacidn centralizada.

1).- Si un abonado (persona propfetaria de un teléfono) origina
una llamada, s1 el abonado posee baterfa local se comunica con la cen-
tral enviando una seflal de Ylamada y en el sistema de baterfa central
cierra el cirduito telefénico, o sea acompleta un circuito de corriente
directa contfnua al través del aparato al descolqar el microteléfono.
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2).- El conmutador sedaliza la llamada, se requiere que la seffa-
1i2acién indique no s6lo 1a llegada de una 1tamada sino tambié&n de don-
de fue hecha.

3).- En el conmutador se debe elegir un 6rgano de conmutacidén
(circuitn de conexidn) sobre e) que se realizard la comunicacibén, E1
circuito de conexién se describe como el aparato que realiza la cone-
xién eléctrica entre dos 1fneas de abonados para fines de comunicacidn,
£1 nimero miximo de comunicaciones simultdneas posibles a través de
cualguier conmutador es fgual al nimero de circuitos de conexi6n de que
estd provisto,

4).- ta 1fnea que 1lama se puede idéntificar localizando el dispo
sitivo de indicacién de }lamada.

5).- E} abonado aue llama es conectado al equipo de conmutacidn
del conmutador y no puede pedir el nimero deseado hasta haberse efec-
tuado esta conexién.

6).- Cuando el abonado que llama es conectado al equipo de conmu-
tacidén, es preciso sefalar su 1fnea con el fin de evitar que otras lla-
madas lleguen a ella, ya sea por conducto de otras operadoras o por
otros equipos de conmutacién automdtica.

7).- Si el aparato del abonado no tlene alimentaci6n, se hace ne-
cesario conectar corriente del conmutador al micréfono.

8).- Una contestacidn del conmutador indica al abonada que se han
tomado las medidas necesarias para efectuar la conmutacién.

9).- E1 abonado solicita el nimero deseado o s{ el conmutador es
auvtomdtico, 1o marca con su disco,

10).- E1 nimero es recibido por el conmutador,
11).- E] abonado deseado se localiza con el nimero solicitado.

12).- Se prueba si el abonado solicitado estd ocupado por otra con
ferencia o no,

13).- St 1a Tfnea de! abonado estf ocupada se le informa al abona-
do que tlama.

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

13.b).- Con el fin de aprovechar el circuito de conexién para otras
comunicaciones, se desconecta ta conexién entre el abonado que 1lama y
el conmytador.

14) .- Si a) efectuarse i3 prueba de ta Ifnea del abonado deseado
se encuentra libre, &sta se conecta a) equipo de conmutacidn.
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15).- La 1fnea del abonado solicitado se sefalizar§ ocupada {ver
el paso n,-6).

16).- Se le envia al abonado solicitado una o varfas sedales de
1tamada.

17).- Se le informa al abonado que 1lama que e) abonado deseadso
estd libre y que se le estd llamando.

18).- Al descolgar el abonado 1)lamado su microteléfono se recibe
una indicacidn en el conmutador para poder desconectar la sefial de lla-
mada en caso de que todavfa se esté enviando,

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

20).- La conexi6n se establece y los dos abonades pueden conversar

21).- Cuando la conversacién ha terminado, los abonados envfan una
seial de conclusién accionande su generador de ilamada o colgando sus
microtel éfonos.

22).- ta sedal de conclusidn se sedaliza en el conmutador.

23).- Se corta la conexidén entre lYos dos abonados después de haber
se recibido la senal de conclusién,

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

1.3,2.3). Conmutacién manual,
Conmu tadores manuales de baterfa local.

Estos conmutadores suelen dividirse en dos grupos: Con-
my tadores con cordones y conmutadores sfn cordones.

En el primer caso, la conexi6n entre el abonada que 1lama (1lama-
do abonado "A" en telefoufa) y el abonado llamsdo {llamado abonado "B")
se realiza mediante una unifin flexible en forma de cordén, cuyos extre-
mas se conectan, uno can el equipo "A" del abonado “A" y el otro con el
del abonado "8". En e} sequndo caso, 'a interconexién de los abonados
se efectua mediante otros dispositivos como clavijas, palancas, etc.

Las operaciones necesarias para expedir una llamada son menores
en nimero tratandose de un conmutador con cordones que en el caso de un
conmutador sin cordones, fntonces, 1os conmutadores sfn cordones se
usan unicamente cuando el mimero de 1lamadas llevadas a cabo por unidad
de tiempo es reducido para que la operadora pueda atender a los abona-
dos sfn demora. El uso de los conmutadores sfn cordones se restringe a
lugares donde el mimero de abonados es reducido y las llamadas no son
muy frecuentes. £1 que no tengan cordones es importante, porque de to-
dos los componentes los cordones son los que necesitan mayor manteni-
miento.
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Conmutadores manuales de baterfa central.

Estos conmutadores se dividen en dos tipos distintos: con cordo-
nes y sin cordones. Estos conmutadores de B.C. tienen 1a misma aplica-
cién que se dié para los de B.L.

Los manuales de B,.C., sin cordones se emplesn unicamente para ins-
talaciones Incales pequefas, mientras los aque tienen cordones se usan
para instalaciones privadas grandes, centrales telefénicas medianas y
sistemas telefénicos pUblicos de mayor importancia,

1.3.3). pP.B.X. Digitales.
Importancia de la computadora.

Desde el comjenzo de 13 civilizacién e) ser humano maneja
datos, mediante medios de comunicacién y mecanismos de que podfa dispo-
ner ha transmitido informacién dtil. Para estas comunicaciones en la
mayorfa de las veces se ha usado pdpel y ldpiz para resolver problemas
y procesar datos.

En tiempos remotos se utilizaba e) trueque por lo que &1 hombre
no evidenciaba su trabajo, ni ampliaba sus cdlculos mentales.

Con el progreso de la civilizacién, el genio humano crea medios
para encadenar las fuerzas de la naturaleza y reemplazar la fuerza ani-
mal con la fuerza mecd&nica lo que ha dado como resultado el uso de la
transportacidn por retroimpulso, la exploraci6én espacial y la computa-
cién electrénica que es ta extensién del cerebro humano. la computadora
moderna trabaja tan rdpidamente que crea la admiracién general, en su
mayorfa las personas creen que las miquinas plensan por si mismas, y
que por lTo tanto revolucionaran de alguna manera noc explicable la es-
tructura de los negocfos. Estas mfquinas lo que ltogran es dar una gran
ayuda al trabajo mental de fndole repetida y de gran ayuda en la toma
de decisiones, no hard&n nada que no sea To que les ordene un ser humano

Las computadoras se dividen en dos clasificaciones: Diglitales y
analégicas.

En una computadora digital, todos los cdlculos aritméticos depen-
den finalmente de contar, de igual modo que un dbaco depende del recuen_
to de sus eventos para esas mismas funciones

En una computadora analégica, no existe ningin recuento de canti-
dades no relacionadas o discretas, entonces se dice que las computado-
ras digitales cuentan mientras las analfgicas miden,

La era de las computadoras digitales electrénicas fue iniciada
con la creacidn de 1a computadora ENIAC 1 el 15 de Febrero de 1946 en
Pensilvania U.S.A., 1a cual costo mds de medio mil16n de délares y usa-
ba 18, 000 bulbos, ocupaba un espacio de 10 m. por 15 m., aproximada-
mente consumfa 150 Kw de potencia, y pesaba 30 toneladas. Operaba con
una frecuencia bdsica de pulso de reloj de 100 Khz., con 1o que podfa
realfzar multiplicaciones en un tiempo de 2.8 micro-segs.
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Partiendo de esta fecha y como consecuencia de la invencién del
transistor comenzd a desarrollarse el disedo de computadoras que para
principio de la década de los sesentas comenzarfn a usarse en el proce-
samiento de datos de compaifas muy gqrandes, pues tenfan un costo de mis
de un miilén de délares cada una.

Aproximadamente en el ano de 1965 aparece el circuito integrado
1o que da lugar al abaratamiento de costo de computadoras, ya que son
mis pequefias, menos potentes que fueron 1lamadas MINICOMPUTADORAS para
ser diferenciadas de Yas mds potentes que se Ylamaban MAINFRAMES

En la actualidad son pequeias y sitiles las diferencias técnicas
entre las MAINFRANES y Tas MINICOMPUTADORAS. Tal vez la diferencia més
definitiva sea el costo y 1a potencia,

En forma general una MAINFRAME se usa en sistemas grandes de pro-
cesamiento de dates de negocios o datos cientfficos, mientras que las
MIHICOMPUTADORAS son mucho wmds versdtiles.

Luego partiendo de 1972 aparece en el mercado otro tipo de com-
putadoras tlamadas MICROCOMPUTADORAS y que son computadoras realizadas
usando microprocesadores.

£l microprocesador es un nuevo componente LS1 que realiza 1a ma-
yorfa de las funciones del procesador tradicional en una sola pastilla
de circuito integrado.

LSt son las abreviaturas de “Integracifn a Gran Escala™ y se re-
fieren a 1a tecnologfa que permite integrar varfos miles de transisto-
res en un solo circuito integrado.

La importancia del microprocesador y por tanto del microcomputa-
dor es el de servir de herramientas para la solucién de una extensa va-
riedad de problemas con sélo variar en su mayorfa su constitucién opera
tiva, 1o que quiere dectr, el Software del! sistema, lo que conlleva un
cambio de mentalidad en el lnqeniero de proyecto, acostumbrado a pensar
en hardware al resultarle tarea diffcil e incémodo familiarizarse con
el software, el que estd comprobado que tiende a ser el factor decisivo
en costo de un sistema de desarrnllo, ya que el hardware del mismo no
representa mayor problema al estar compuesto de muy pocos componentes.

Evolucidén de Yas computadoras,

La computadora no es un producto de la tecnologfa electrénica de
nuestros dfas, no se puede neqar que sfn los adelantos cientfficos que
se han logrado en los dltimos 50 ados no se tendrfa el grade de perfec-
cifn de nuestros dias,

Los inicios de la computadara se sitdan varfos cientos y adn mi-
les de afios atrds en la China Imperial, en ella se inventé el primer
mecanismo capaz de ahorrar trabajo intelectual al hombre, este mecanis-
mo por tedos conocido es el &baco con el que ya somos capaces de hacer
las operaciones aritméticas elementales.
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Paso el tiempo y en la revolucién Industrial los inventores comen
zardn a modificar y perfeccionar el mecanismo del dbaco para ir creando
las tan conocidas calculadoras mec&nicas de oficina, capaces de repetir
las funciones del &bace pero con una capacidad muchfsimo mayor, e invo-
tucrando ademds el uso de dos qrandes ayudas; la impresién de datos por
medio de teclados.

La ciencia avanzo y con la invencién de los motores eléctricos y
Jos dispositivos electromecdnicos, se diseAarén de nuevo las calculado-
ras con un nuevo aliado que vino a ser en el futuro el alma de las mis-
mas, el cual es la electricidad, las computadoras mecdnicas disefadas
tenfan las siguientes desventajas:

- Velocidades de c&lculo 1fmitada por la energfa.

~ Transmisién de informacién por medios mecdnicos,

Todo lo dicho anteriormente se refiere a calculadoras, ya gque lo
que se realiza son cdlculos, pero estas no son capaces de computarizar,

Diferenciando esto, se aclarard el término computarizar:

Parar o arrancar un proceso,

- Leer y escribir datos.

~ Grabar y leer datos en memorfa.

- Hacer decisiones 16gicas y no s6lo aritméticas.
- Hacer cdlculos avanzados.

- Manejar no unicamente ndmeros sino letras y sfmbolos.
Resumen histérico en el desarrallo y avances de las computadoras.

450 a. de C. : Los Chinos utilizan el 4dbaco.
1923-1945 : Era mecdnica.

1647 : Blas Pascal (1623-1662), Matemdtico, Ffsico, Filésofo y es
critor Francés inventa un contador mecdnico a base de rue-
das y engranes, dos grupos de 6 ruedas representabdn nime-

ros décimales.
W= ws W H3 W Hl

4 2

W= WE W) MY WY W

Con acarreo integrado, Suma y resta automiticamente,



1671

1823

1634

1837
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: Gottfriet Leibnitz (1646 - 1716), matemdtico y fildsofo
Alemdn inventa la miquina de multiplicar y dividir. La que
consiste de una madquina de sumar que coincide completamen-
te con la caja calculadora de Pascal, con dos grupos de
ruedas adicionales., {Tanto la miquina de Pascal como la de
Leibnitz fueron antecesoras de las mdquinas de cuatro ope-
raciones que vinierén después.)

Charles Babbage (1792-1871) matemdtico Inglés que desarro-
11a una midquina de diferencia que permite el cdlculo de
funciones por el método de diferencias finitas,

n
F(x) = i nixd

i=0

Polinomio de grado 11 y coeficiente constante.

Para una secuencia xx, xz, x3 ..... separados igualmente por
vi, = F(Xj) Son calculados asf:
DYy =¥y
i AR i-1
ATV A VJ,I'A A P21

Oe donde: ég Yig = Agvj + [g )

+
VJ

ffediante sumas vy multiplicaciones se pueden obtener valo-
res de Y

Chartes Babbage después de trabajar 19 ados con una inver-
sidn de 17,000.00 Libras &sterlinas por parte del gobierno
Briténico, abandona el proyecto de su méquina de diferen-
cia, y se dedica a la concepcién de su mdquina analftica,
manejaba polinomios de sexto grado y nimeros de 20 dfgitos

- 1853 : fearqg Schuetz (1785-1873) Sueco que construyd una
méquina de diferencia mis modesta (polinomios de
Jer. qrado y nimeros de 15 digitos).
Los avances tecnolégicos y cientificos permiten el
advenimiento de mds sofisticadas computadoras.



59

1885 : P, E. Felt {1862-1930) autor del Comptdmetro en el que
usa teclas para meter los datos y comandos, con impresién
de resul tados sobre pdpel.

1890 : Méquina de tabulaci6n de tarjetas perforadas de Herman Ho-
Tlerith (1860-1929) para auxiliar en el censo de los E.U.
de A., cada hueco en determinada columna indicaba las ca-
racterfsticas de la poblacién y un mecanismo eléctrico las
censaba y ltas tabulaba. Herman Hollerith es el fundador de
la 1BM.

1938 : Konrad Zuse uso aritmética binaria en su Z1.

Sequnda generacidn : 1955-1964.
1.

.

Cambio de vdlvuias de vacio 2 la de transistores. (inventado
en 1948).

~
'

Memnr;as nrincipales de ferrita v tambores magnéticos (secun-
daria).

3.- Uso de reqistros y aritmética de punto flotante.

4.- Lenquajes de programaci6én de alto nivel independiente de la
miouina (fortran, cobol, algol,etc.}.
5.- Procesadores especiales de entrada/salida se introducen para

supervisar las operaciones de entrada/salida, liberando al
CPU de funciones que le quitaban tiempo v no tan inteligentes

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

1955 : I8M 704. Reqgistros de fndice y hardware de punto flotante,
programa de control (sistema operativo rudimentario)
1BM 709. Tuvo procesadores de entrada y salida,

1954.1957 : John Bacus en IBM desarrolla fortran, algol y apl.

Tercera generacidn : 1965,

1.- Circuitos inteqrados sustituven a los transistores,

2.- Hemorias semiconductoras sustituyen @ las memorias de ferrita

3.- Microprogramacidén, simplifica el disefio de procesadores aumen

tando su flexibilidad.

4_. Métodos de procesamiento concurrente o paralelo (pipeliming,
mul tioroqramacién, multiprocesamiento). Aumento de velocidad
de ejecucifin,

w
'

Métndos para compartir recursos automdticamente.
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1945-1951 : EDVAC (Electronic Discrete Variable Computer) desarro-

1946

1952

11ada por John Von Neuman (1903-1957) matemdtico Hin-
garo. Capacidad de 1024 palabras en una memoria prima-
ria de alta velocidad, 20K palabras en una memoria se-~
cundaria serie. Uso renresentacidn binaria, las ins-
trucciones y datos debfan cargarse iniclialmente.

{(1AS) The Institute for Advanced Studies, Von Neumann,
Aplican la memoria principal de tubo de rayos catédicos de
acceso aleatorio. (paralelo}.

WHIRLWIND] : Masachusetts Institute of Tecnology desarro-
11an la memoria con nicleos de ferrita.

ATLAS, Manchester University: desarrollan el almacenamien-
to de un nivel (memoria virtual), registros B {registros
fndice).

1946-1954 : Primera generacién.

Las computadoras mecdnicas tenfan las siguientes des-
ventafas:

1). Velocidad de c&lculo 1fmitada por la {nercia.

2). La transmisién de informacidn por medios mecdni-
cos es engorrosa y poco confiable. En cambio en
las computadoras electrénicas las partes méviles
son electrones por 10 que ta transmisién puede
tener velocidades hasta de 300, 000 Km/Segq.

Computadoras eltectrdénicas.

1939

John Atanosoff intenta hacer una computadora de tubos de
vacfo, para resolver ecuaciones lineales simultdneas en la
Universidad del Estado de lowa.

1943-1946 : ENIAC (EVectronic Numerical Integrator and Calcula-

1951

tor) desarrollada por Mauch’' y Eckert en la Universi-
dad de Pensilivania, Esta fue la primera computadora
Electrénica de proposito general, un programa que la
Mark | tardaba una semana en ejecutarlo, esta compu~
tadora lo hacia en una hora. Constaba de 18,000 v&lvy
las de vacfo, pesaba 30 toneladas, ocupaba un espacio
de 150 m. cuadrados y consumfa una potencia de 150 Kw
manejaba 10 digitos y tardaba 3 milisegundos para rea
lizar una multiplicacidn,

UNIVAC (Universa) Automatic Computer) Eckert-Mauchly. Ests
computadora tiene memoria principal de linea de retraso de
mercurio y memoria secundaria de cinta magnética.
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I[BM-701, con memoria principal electrostitica y memorias
secundarfas de cinta y tambor magnéticos.

Nota: Las primeras computadoras fueron programadas en len-
gua je de miquina (0011 1011 0000).
Al inicio de los ados 50 se invents la programacidn
simbolica (ADD, LX!). Lo que ahora se conoce como
lenguaje ensamblador y es una representacidn Mnemont
ca del lenguaje de mfquina que requiere de una tra-
duccién {por un ensamblador).

: La 23 se cree es la primera computadora de proposito gene-
ral controlado por programa que estuvé en operacidn, la
unidad aritmética se hizé con relevadores usando represen-
tacidn de punto flotante para los ndmeros.

1944 : MARK I por Howard Aiken (1900-1973) profesor de la
Universidad de Harvard. Esta mdquina manejaba 72 nd-
meros décimales de 23 dfgitos (ruedas dentadas) en su
memorfa de trabajo programa en cinta de pdpel perfora
do que combinaba las tarjetas de operacifn y las tar-
jetas de variables de 1a mdquina de Babbage. Estaba
construida con 200,000 piezas; 800,000 cables. Para
sumar o restar tardaba (2/10) Seg. y la operacidn de
multiplicar o dividir 10 dfgitos tardaba de 3 a 4 seg
resul to demasiado costosa.

: COC - 6600.
{BM - 360.
: CDC - 7600.

INTEL y su 8080.
: 8748,
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CAPITULO 11

NECESIDADES DE ALMEXA

E1.1), EV grupo Almexa.

Este qrupo nace originalmente con el nombre de Aluminio
Industrial #Hexicano S. A, de C. V., el dfa 24 de octubre de 1944 con un
capital social de § 1,800,000,00 M, N. v una produccién inicial de 100
toneladas de productos semielaborados.

En el ano de 1968, Aluminio Industrial Mexicano S. A. de C. V.,
cambfa su raz6n social quedando como Alcan Aluminio S. A., y a partir
de iunio del adio de 1981, se convierte en Alcan Aluminio S. A, de C. V.

La palabra Alcan es la abreviatura de Aluminum Company of Canada
Limited denominacidn de la empresa alrededor de la cual se formé el gru
po internacional

EY grupo Alcan posee yacimientos de bauxita en 9 pafses, fundicio
nes de aluminio primario en 8 pafses, fibricas de diversos productos de
aluminio en més de 30 pafses y oficinas de ventas y representacién en
més de 100 pafses. Durante 2 décadas 1946-1966, 1a empresa incrementd
su capital hasta $ 7%,000,000.00, el que incremento nuevamente el 22 de
abril de 1971, sumando $ 100,000,000,00 M, N,, ocho afos mds tarde en
1979 por acuerdo general de asamblea de accionistas se decretd aumentar
el capital social a $ 125,000,000,00 M, N,, siendo la mayorfa capital
mexicano, logrando asfi la mexicanizacif6n, para luego en el afio de 1985
cambiar la razén social por el de Almexa S. A, de C. V. Hoy a 45 ados
de sy fundacidn el qrupno Almexa, es e} mavor fabricante nacional de pro
ductos de Aluminio, Cuenta con instalaciones modernas que han sido pro-
yectadas con la suficiente capacidad para abastecer el creciente merca-
do Nacional e Internacional, las instalaciones se encuentran situadas
en Via Morelos #347, Tulpetlac Estado de México, sobre una drea de
133,000 m cuadrados.

11.?2). Estudio de tréfico,

11.2.1). Oefiniciones.

Trifico telefénico.

Serfa la suma de tiempo promedio de duracidn de todas las 1lama-
das que ocurren al través de una central telefénica o sobre cualquier

equipo telef6nico, e} trdfico telefénico se expresa en unidades llama-
das erlangs,
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Definicién de llamadas o tr&fico ofrecido.

Es cualquier intento que realiza un abonado para lograr una comu-
nicacién

fefinicién de tr&fico cursado o conferencia.
E€s 1a 1lamada que un sistema telefdnico logra exitosamente.
Definici6n de tr§fico perdido.

Llamadas que por causa del sistema telefdnico o del mismo abonado
no se realizan.

SISTEMAS
TRAFICO OFRECIDO TAARICO CURSADD
CLLAMADAS ) TRLEFONICOS {CONFERENTIAS)

TRAMICO PERDIDO
(CANCELADO)

Floura 57

Definicién de Ya distribuci6n del tr&fico tetefénico en el tiempo.

Todo tr&fico telefdnico tiene variaciones en el tiempo el cual
puede ser diario, semanal, mensual, anual, por haras, etc. E} ser de
las variaciones se deben en si a toda actividad econémica VYocal varian-
o significativamente la actividad econémica residencial con respecto a
una actividad econfmica comercial.

Definicién de densidad telefdnica.
Esto es el nimero de 1fneas tetefénicas por cada 100 habitantes.

Lo que en forma matemdtica se expresarfa asf:

: . nimero de 1fneas telefénicas
Densidad telefénica = ~= Fimero de FabTtintes % 100
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Definicién de Erlang.

Este es el nombre que se df a la unidad para medir la intensidad
de trdfico telefénico o también es la contfnua ocupacidén de un elemento
telefdnico durante una hora, este nombre es en honor del matemdtico Da-
nés A, K. Ertang. La fdrmula para calcular la Intensidad de tr&fico es
como sigque:

. llamadas por tiempo
A = as .IUHBETM

ocupacidn

Definicifin de yrado de servicio.

Este grado de servicio a utilizar depende de un buen servicio,
que se desea ofrecer al abonado porque se relaciona con un costo. E}
costo de bajar la proporci6n de 1lamadas pérdidas aumenta en forma rdpi
da., En forma especial si se desea una proporcidén de llamadas pérdidas
menor de 0.1%. E} grado de servicio es conocido también como congestién
permitida, En un cdlculo se hace uso del “"Grado de servicio global" o
la posibilidad que falle el estabiecimiento entre abonados "A“ y "8".

Definicién de conqgestidn,

Esta existe cuando no se puede establecer una llamada debido a
que todas las lfneas o elementos de conexifn estdn ocupadas. Su cdlculo
se realiza durante las horas pico, Por lo que si existiera el 5% de 11a
madas pérdidas (que es dos veces lo normal). La probabilidad de perder”
una llamada por congestién es con mucho menor de uno en veinte por lo
que reste de ese dfa.

En forma general se usan valores de congestién entre el 1% y el
10%. Y a menos congestidn aceptada mayor cantidad de circuitos necesa-
rios para un tr&fico dado.

Definicidn de intensidad de trdfico,

Para medir cuanto llama una extensidn en un sistema PAX, se regis
tra en cierto perfodo, en general una hora, el ndmero y }a duracidn de”
llamadas que realize la extensién,

Si en el perfodo, la extensidn llama cuatro veces y su duracién
media es de 1.5 minutos, el teléfono serd ocupado por un total de 6 mi-
nutos (6 comunicacién-minutn).

Lta relacién entre el tiempo total de ocupacién y el tiempo en gue
se ha registrado la ocupacién es la medida de la intensidad de trdfico
del aparato telefénica,

Para el ejemplo la intensidad en una hora serd:

6 min/60 min = 0.1 Erlang
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Como se registro las llamadas hechas por la misma extensién la
;‘ntens;ded de trdfico de 0.1 Erlang Jlega a ser una medida del trdfico
niciado.

Si la extensidn recibe ilamadas se registran de la misma manera,
por 1o que se obtendr§ una intensidad del trdfico deseado.

Cuando la extensi6n realiza una llamada ocupa uno de los circui-
tos de conexidn de l1a central, Si se suman la intensidad de tr&fico
infciado de todas las extensiones se obtlene 1a intensidad de trdfice
total oue pasa oor los circuftos de conexién. También la intensidad se
puede calcular midiendo el tiempo de ocupacién de circuitos de conexién
en forma directa en la hora de conexidn.

Hara punta u hora pico.

E€s 1a hora en la oue la intensidad de tréfico es mds alta, esta
intensidad puede variar de dfa en dfa y también la hora punta no se
presenta en el mismo momento cada dfa.

11.2.2). Informaci6én recabada.

En Va captura de la informacién para el grupo Almexa fue
necesario recurrir a recibos de cobro efectuados por Teléfonos de Méxi-
co 5. A. de C. V. que es en donde consta en forma oficial 10s cobros
real tzados, el porqué y el cdmo, asf se capto lo siguiente:

1.- Cobros realizados durante los 6 primeros meses del ado, donde
se encuentran los datos por nimeros de llamadas efectusdas tomando en
cuenta el servicio medido aue es con el que se fija la cuota de confe-
renclias aue son pagadas en la renta mensual, donde por servicio de PABX
es de 400 cuando se rebasa esta cantidad el cobro es automdticamente
adicional como es para nuestro ejemplo:

Meses Servicio_medido Lamadas Total
Enero 400 8,348 8,748
Febrero 400 11,813 12,213
Harzo 400 9,390 9,790
Abril 400 10,130 10,530
Mavo 400 12,841 13,241
Junin 400 9,238 9,638

Lueyo se encuentra que en la columna de total la cantidad mds
grande corresponde para el mes de mavo.

2.- La Compahfa de Teléfonos de México S. A. de C. V., expidid un
contrato efectuado con el qrupo Almexa el que entera la cantidad de apa
ratos instalados. Luego al comprobar ffsicamente esta cantidad se com-
probo que si existian,



66

3.- Como siguiente paso se tomardn conias de tablas de Erlangs
que fuerfn de gran ayuda para obtener logs valores de trdfico actuales
como los mediano y tarqo plaza.

4.- Se consiguierén los planas de la obra cfvil de Almexa como
también los nlanes de ampliactones a mediano y largo plazo, para el gru
po.

€1 plano con ¥a letra "A" mostrado en el anexo presenta la obra
actual en Almexa.

E1 plano con la letra “B" gue muestra el anexo presenta las posi-~
bles modificaciones a medianc o largo plazo.

T1.2.3). Cétculos en el trdfico v andlisis de datos.

Mediante las datos recopilados se calculard cudntas 17~
neas urbanas se pecesitan y que nimere de clircuitos de conexién son ne-
cesarios para el sistema PABX, lo cual se consique en la forma siguiens
te:

.- Es necesario conocer las intensidades de trdfico externo e in-~
terno para 1o cual se checa el ndmerp de 1lamadas registradas en el mes
de mayar tréfico, considerando los 20 dfas laborables, 1o que d& un va-
for de 662 1lamadas por dia.

Y st Erlang dice que:

¢ - himero de llamadas X 3 min. X %
T min.

Donde el nimero de 1lamadas es dato congcido, los 3 minutos son
el promedio de la duracibén de una conversacifn y el % es el factor de
pérdida durante 1a hora pico, para el caso que se presents se aplica un
25% que es el considerado para una empresa comercial, sustituyendo en
1a férmuia:

£ - E??wfaa.f.ﬂzgi R qggﬁﬁ = 8.275 Ertangs

Teniendop el mimeru actual de extensiones que es de 110 se tiene
el nimero total de aparatos, entonces se logra el valar de trdfico por
aparato,

8.275 Erlanqs

110 apdraing ° 0,075227272 Erlangs/Aparato

E} valor proporcions sB8io el trdfico de salida de la empresa, por
gque el dato de l1lamadas que se rectbe no se conoce.

De una forma préctica se toma que el nimero de llamadas de salida
es fqual al ndmero de Ylamadas de entrada.
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Para dimensionar un equipo es menester saber Jos valores de tr&fi
co de intercomunicacién lo cual se logra de los tréficos de salida o de
entrada al 507, o sea de la siguiente manera:

Tréfico/Aparato _ 0.075227272
2 7

Erlang/Aparato = 0.37613636 E;‘:"

Por 1o que asf se tienen los datos necesarios a considerar para
catcular el nuamero de circuitos de conexién y 1fneas urbanas para el
sistema PABX, entonces se tlene:

Entrada............... .150454544 Erlang/Aparato
Salida................ .150454544 Erlang/Aparato
Intercomunicacidn, .. .075227272 Erlang/Aparato
Trifico total............ .37613636 Tréfico tipico por ext.

Las posibles ampifaciones serfan las de hacer crecer la planta y
oficinas en donde actualmente se encuentra el campo de Fut-Bol, esto se
lograria a un medifano plazo con B85 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 sigue:

Mediano plazo Largo plazo
0ficinas: 50 extensiones Oficinas: 60 extensiones
Planta: 35 extensiones Planta: 35 extensiones

Por 10 que para mediano plazo se tiene un total de: 195 exts,
Y para largo plazo un total de: 205 exts.

Lueqo con el nimero de aparatos y el tréfico tipico por extensién
se obtiene:

Trifico total = 195 X 0.37613636 = 73.3465902

Ast{ se tiene:

Entrada..........ieann 401 = 29.33 Erlang
Salida.. ... .viivivinnnnn 40% = 29.33 Erlang
Intercomunicacién......... 207 = 14.66 Erlang

Entonces para conocer 10s circuitos de conexifén y 1fneas urbanas
con ayudarse de las tablas de Erlangs se logrard este proposito.

Si se acepta la probabilidad de pérdida de 1% la tabla muestra
que se requieren 37 locales de salida, 37 troncales de entrada y 24 cir
cuitos de intercomunicacién y todas las extensiones con acceso a los
circuitos de intercomuntcacién,
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Lueqo,para larqo plazo: perfodo de mds de 1 ailo a 15 afos; para
ello con 205 extensiones.
Tréfico total = 205 X 0,37613636 = 77.1079538 Erlangs.
Por 1o que se tiene:

Entrada.............. ... . 401
Salida

= 30.8432 E€rlang
= 30.8432 Erlang
= 15.4216 Erlang

Entonces de la tabla de friang se conciuve que se requeriran: 41
troncales de entrada y 41 troncales de salida y 25 circuitos de inter-
comunicacidn,

Asf, los datos encontrados son valores te6ricos para los dos pla-
20s por lo que es posible su variacién, de acuerdo a 1o que se requiere
del servicio.
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TABLA DE ERLANG
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1.3). Cumulo de informaci6n de 'a red interna de Almexa.

1.- Para lograr informaci6n de Almexa se recurrio al centro de
servicio de Tel-Mex el cua!l proporciono Yo necesario para conocer la
distribucién, instalacién y red de Almexa en la actualidad.

2.- En Almexa se pidi6 la informaci6n para los planes a media-
no y largo plazo y también de la localizacién de registros, canaliza-
ci6n v cableado cacluyendo que no hay instalacidén para usos futuros y
es la que se registra en la informacién que quarda Tel-Mex.

Datos de Almexa:

Cajas Yocales............... . ... .2l

Tipo de cable............... LTA
Edificios con cajas locales. ..Todos
Pares de acometida ..60
Troncales. ...30

Vias de canalizacién Wby Iy T

3.- A corto plazo por exportaci6n; Anexo de planta, laboratorios
y oficinas de investigacifn que permitirdn determinar nuevos productos
con 1o que se buscard diversificar el mercado y consolidar la empresa
previendo bajas de consumo de cualquiera de sus productos.

1.4}, Los conmutadores PABX.

Un conmutador es una central privada automftica, mediante
la cual dos o m&s extensiones se enlazan entre si o entre llamadas de
1a calle v su cualidad principal es de que ya no necesita operadora pa-
ra la mayorfa de las comunicaciones,

11.4.1), EY conmutador ARD-561 PABX,

Este tipo de conmutador se encuentra compuesto por bas-
tidores que son 10s aue gwardan las placas o circuftos de los distintos
servicios que facilita el conmutador asf hay placas como las del selec-
tor de cédiqo, de troncales, de registros, cordones, de extensiones, de
seflales, etc. y presta servicios como: Recepcién de llamadas, traspaso
de 1lamadas, recuperacidn de )lamadas, servicio nocturno, comunicacién
Yocal de llamadas, etc,

El conmutador se encuentra alambrado por circuitos para grupos de
90 extensiones las yue es posible duplicar o triplicar en una sola ins-
talacidn, Respecto de las troncales es posible instaltar 20 para 90 ex-
tenstones, 30 para 1B} extensiones y 40 para 270 extensiones.

Acontinvacidn se explica cada uno de los circuitos de que se com-
pone un conmutador ARD-561 PABX:
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Circuftos

SLV....... Equipo de 17nea y selecci6n para grupo de 30 extensio
nes. ’

GV, Selector de grupo.

SLH.......Enuino del marcador para identificacidn de extensio-
nes y funciones diversas de supervisidn,

SLMT,.....Eautpo auxiliar de SLM {comprende también HSNR).

Mr.. ..., ..Equipo del marcador para la seleccién de eslabones
Tibres, circuitos de conexién, lfneas urbanas, etc.

Mi.... ..., Equipo del marcador para comprobacién y control de

conexiones a través de otros marcadores.

..Equipo de senales.

....... Registrador.

....... Circuito de conexién.

.....Equipo para conexidn de 1inea urbana a FMT.

..... Linea urbana.

..Linea de enlace bidireccional en general.

..Equipo de posicién de operadora (también con la 1fnea
de operadora).

....... Unidad de consulta,

..Circuito de conexi6n auxiliar (montado en SLHT).

..Unidad de reconexién {1lamada regresiva).

...Marcador para transferencia del nimero de extensién A

a unidad de reconexién o de llamada regresiva,

ME.o Marcador para indicacién de unidades de conmutacién y
enlaces o eslabones libres.
Wi, .. ..... Marcador para funciones de prueba v para control de

canexiones por otros marcadores.
...... Marcador para bisqueda de grupo (PBX).
......Analizador para unidad de localizacién.

...... Equipo de relés y selecci6n para conexién de registra
dor, identificacién de 1fneas urbanas en llamadas de
consulta, etc, La vertical GV para HSNR estd también
situada en RSV,

PS........ fquipo de relés para el sistema de busca personas.

REGK. .. ... Equipo auxiliar de REG; usado para almacenamiento del
nimero de la extensién A cuando el cuyadro conmutador
estd eaquipado con unidades para reconexidn automdtica

TMA.......Aparato de operadora.
DSR. . ..Equipo auxiliar para cémputo de 1lamadas
ImL....... Equipo auxiliar para conexién de FDR-C a un dispositi

vo supervisor que registra los cédigos de Sreas en
ilamadas interurbanas automfticas.
¥/SLMT,....Clayifas para puenteado en SLHMT,

Adem&s el conmutador posee una planta de corriente }a cual es alj
mentada con un voltaje de 120 vots de C.A. la que es transformada por
un circuito rectificador para proporcionar un voltaje de 52 volts +/- 4
de C.D., ademds en caso de una falla en la alimentacidn de la corriente
eléctrica 1leva equipadas un juego de 12 baterfas de C.0. que le propor
cionan por 4B horas aproximadamente 1a corriente necesaria para su ope-
racién,

Y para obtener una sequridad de servicio lo més alta posible, de-
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be ser exigido un cuarto para el conmutador con los sfguientes
requisitos:

£ aire no deherd contener polvo u hollin, ni gases que podrfan
afectar las partes metdlicas o los materiales de afislamiento del conmu-
tador. La humedad relativa serd de 40 a 80%, Si las variaciones de tem-
peratura son insiagnificantes, 1a humedad relativa puede ascender a 90%.
Observar que la humedad no se convierta en agua o rocfo por condensa-
cign. €1 cuarto deberd tener iluminacién adecuada y provisto de un toma
corriente para cualnuier conexién que sea necesarfa. La altura del te-
cho deberd ser minimamente de 2.50 m,

Los hacedores de baterfas creen que las baterfas dotadas con v&)-
vulas para separacidn de 4cidos nueden colocarse en el mismo cuarto
donde se monte el conmutador, ya que 10s gases que desprenden las bate-
rfas estin libres de vapures de dcidos, empero de ser posible las bate-
rfas se colocard&n ep otro cuarto independiente del conmutador. Para
evitar que se produzca polvo en el cuarto del conmutador, todo material
debe desembalarse fuera du este.

Los valores aue presenta el cuadro pueden ser de utilidad al cal-
cularse el drea de los conductores entre baterfas y conmutador,

RECT. CONMUTADOR
~, o gy i __:E},ID
C]
BAT,
Fiqura 58

La cafda de voltaje permitida entre 1a baterfa y la central es de
12 de voltaje nominal, o sea 0,5 Volts con corriente de baterfa de 48
Volts, La cafda de voltaje permitida entre el rectificador y la baterfa
no debe exceder 0,2 Volts. Cada aparato telefénico se conecta al conmu-
tador mediante dos hilos.
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Cuadro de especificaciones:

Distancia Consumo Cable standard adecuado
Ext. FOR SHR A-C méximo mmz mm2 85 No BWG No
90 19 10 Im 10 8 10
90 10 10 7 -10m 15.0 A 10 7 9
90 10 10 10 -12m N 16 6 8
90 10 10 12 -15m 16 5 ?
90 20 10 m ”« T 7 T
90 20 10 7 -10m 16 5 7
90 20 10 10 -12m 20.4 A 16 4 6
90 20 10 12 -15m 25 4 5
180 30 15 - Im 16—~ 6 T 7
180 30 15 7 -10m 28.1 A 25 4 5
180 3o 15 10 -12m * 25 3 4
180 30 1s 12 -15m 35 2 3
210 40 20 m l7,46A0u ‘Z-SHM‘ ";” o h~6 B
210 40 20 7 -10m 35.8 A 25,10 25 3 4
210 40 20 10 -12m ' 39,10 35 2 3
1 2

210 40 20 12 -15m 17,80 35

|
¢
i

Definfcién de caracterfsticas del ARD-561:
al. Facilidades normales de tr&fico.

.- Llamada entrante. Estas se anuncian en el puesto de la opera-
dora, ella las transfiere en forma automdtica a la extensidn
pedida medfante el tecleo de los nimeros correspondientes en
la botonera de dfqitos.

Liamada salfente. Cuando las extensfiones no estdn restringidas
para trdfico saliente ta comunicacidn se logra automdticamente
digitalizando el nimero cero.

Rellamada, Cuando existe una comunicacidén con la red piblics
¢s posible Jograr una Tlamada interna de consulta digltalizan-
do un botén de transferencia colocado en el teléfono para lue-
yo marcar el ndmero deseado, al terminar la consulta con vol-
ver a digftaltizar el botén de transferencia se logra nuevamen-
te la comunicacién a la red externa.

Transferencfa. Si se tiene una llamada pdblica en una exten-
si6n y se debe transferir a otra extensién con 1a no interven-
c¢i6n de la operadora, es suficiente con la digltalizacidn del
botén de transferencia y marcar los nimeros deseados para asf
reponer el microteliéfono y lograr la comunicacién deseada.
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R&pida transferencia a la operadora. Este servicio ocurre cuan
do una llamada exterior se tiene en cualquiera de las extensio
nes y se hace necesaria una transferencia rdpida a la operado-
ra, esto se logra digitalizando el botdn de traspaso y repo-
niendo el microteléfono,

Transferencia automdtica de las llamadas urbanas a operadora.
Una 1lamada urbana automdticamente es dirigida a la opéradora
cuando un error al ser transferida, por ejemplo: E1 transferir
una llamada urbana a una extensién restringida, la 1lamada no
se pierde por esta causa.

Cateqorizaci6n de extensiones. Puenteando en el conector en
SLMT (claviia} es posible dar distintas posibilidades de tr4-
fico a las extensiones, estas posibilidades pueden ser: Abler-
ta, blogqueada para interurbanas, semibloqueada o blooueada. Y
por grupn de 10 extensiones se puede dar preferencia a 1a ex-
tensidn aue tiene la cifra de unidades 0 {disco dactilar 1..,
.9,

1a definicifin para cada concepto es:

Extensidn abierta, Abierta para tr&fico interurbane.

- Extensidn bluaneada para interurbanas. Abierta para el tréfi
co dentro de la zona local. Con ayuda de ITL, ITK e ITM puec
de darse a 1a extensién la posibilidad de trifico nacional
Vimitado automdtico.

'

Extensifn semibloqueada. Bloqueada para trdfico saliente pe-
ro abierta para trffico entrante y transporte.

Extensién bloqueada. Blogueada para tado el tr&fico externo.

.- Extensi6n preferente. En el tr&fico a una extensién ocupada

puede establecerse una conexidn preferente después de obte-
ner el tono de ocupado., (La extensién preferente obtiene un
tono especial SUA). Al conectarse un tono preferente sale un
tono de advertencia a las nartes afectadas. Cada extensién
estd representada por dos espigas en la clavija SLMT.

Llamada local., €<tas son automticas y secretas, lograndose
por marcacién de los dfgitos correspondientes para la exten-
sién deseada .

Los circuito y sy liberacidn automftica. No es posible un blo-
queo en caso de averfa de una 1fnea o cuando no ha sido repues
to el microtelffono, el circuito correspondiente es desconecta
do en forma automftica, alarmandose el nuesto de operadora y
asi se evitan las congestiones de tr&fico en el conmutador.

Servicio de emergencia. Cuando 1a corriente eléctrica falla ca
da una de las troncales se conectan automfticamente a las ex-
tensiones selercionadas con anterioridad para ast no quedarse
incomunicado hacia el exterior,
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.- Circuitn de conex{dén auxiliar. Este circuitlo opera cuando to-
dos los circuitos de conexi6n estdn ocupados.

- Supervisidn automdtica. Si llamadas entrantes que no fueron
aceptadas por la operadora o no fueron contestadas por las ex-
tensiones })lamadas en cierto tiempo estas se anuncian automd-
ticamente en el puesto de operadora.

.- Ofrecimiento, La sedorita operadora puede ofrecer una 1)amada
exterior a una extensifén ocupada, entonces se dirfige un tono
de atencién a los abonadas instalados en el circuito.

.- Retencifén. En el puesto de operadora es posible retener las
1lamadas por troncal, Ifneas privilegiadas o su 1fnea antes de
ser transferidas, asf dirige otras 1lamadas sfn ningun lapso
de espera,

.- Llamadas en espera y encamiento automdtico. Es posible en la
mesa de operadora dejar en espera Jlamadas externas que de-
seen comunicarse con equis extensidn, las 1lamadas serdn trans
feridas en forma automitica cuando la extensibén se libere.

.- Servicio nocturno. E) conmutador fue disefdado para dos tipos
de conexidn nocturna, v estos son:

a.- Servicio nocturno individual, Las llamadas entrantes por una
cierta l1inea urbana o grupo son diriqidas a un determinado
aparato de extensién,

b.- Servicio nocturno comin., Todas las llamadas entrantes son di-
rigidas a un solo aparato de extensién

.- Transferencia avtomdtica al servicio nocturno. Si la operadora
omite operar la llave de servicio nocturno el servicio entra
automiticamente cuando han transcurrido aproximadamente 20 se-
nindos de llamar una Yfinea urbana sin ser atendida.

.~ Seftalizacién de alarma. La posicién de operadora prevee alar-
mas sonoras y luminosas de fusibles quemados y blogqueos inter-
nos. Las alarmas sonoras se pueden anular mediante la digita-
1izacién de un botén,

.- Intervencién de la operadora. Si se hace necesario intercalar--
se en comunicaciones internas o externas la posicién de opera-
dora tiene el servicio para hacerlo, servicio que incluye una
seial de aviso.

B). Facilidades especiales de trdfico.

.- Llamadas de grupo {seleccié PBX), Veinte extensiones pueden
ser conectadas en grupos de 5 & 10 para seleccidn de PBX, Las
extensiones se determinan mediante puentes de conexién. E1
servicio requiere un marcador especial MX.
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.- Servicio de ilamada regresiva. El conmutador puede equiparse
con dos unidades de conexidn RR. Las que son accesibles a cual
quier extensidn para la supervisidn de una extensi6n ocupada.
Ademds de RR, para este servicio se precisa un equipo suplemen
tario REGK, uno por cada registrador, y un marcador especial ~—
MB.

Lfneas de enlace a otras centrales. Para trdfico con otras cen
trales privadas se requerirdn de unidades especiales FDR-X
{una por cada lfnea de entace). Una 1fnea de enlace FDR-X ocu-
pard la posicidén de una unidad de 1fnea urbana FDR-C. Las uni-
dades de 1fneas de enlace puede pues disponerse en grupos de
cinco exactamente, igual que las unidades de |fneas urbanas,
tUna 1fnea libre del grupo se selecciona marcando una cifra de
ruta. S{ existen varfas vfas de 1fneas de entace, cada una de
ellas puede ser alcanzada marcando la cifra correspondiente de
ruta,

.- Acceso inmediato. El servicio lo nuede tener cualouier exten-
si6n, se necesita una unidad especial de relés KNO y un tecla-
do K5, Tanto la unidad de relés como el teclado se conectan lo
calmente al aparato de la extensién en cuestién, que puede ser
altopartante o no. La alimentaci6én para la unidad KNO se toma
normalmente de la central. Por lo que se necesitan dos conduc-
tores adicionales entre la extensién y la central (KND puede
alimentarse también dp la red de alumbrado). E1 tectado KS com
prende 15 teclas nara llegar a 15 extensiones y otra para cone
xi6n a 1a central piblica. Una extensidén se cage justo opri-
miendo una tecla. La forma de puentear KkHD {(unidad de relés)
dard las extensiones que tengan el servicio. Esta unidad KHO
se puede equipar si se desea para transferencia automdtica de
1lamadas. tina llamada a una extensidn con acceso inmediato es
pasada entances automdticamente a una extensifn predeterminada
a la tercera seial de llamada o al cabo de un cierto tiempo.

Dictado centralizado. Las mdquinas de dictado deben tener cir-
cuitos de acuerdo con las normas de Alexander Graham Bell. Pa-
ra cada migquina de dictado se requiere una unidad DMR. Esta
unidad acupard la posicidén de una unidad de 1fnea urbana FDR-C
Una extensién se conecta a una mfquina de dictado a través de
un PMR 1ibre pnr 1d marcacién de una cifra especial. La cone-
xi6n se hace del mismo modo que para una llamada salfente a
través de FDR.C. Un tono omitido desde DMR informa a la exten-
sifin que puede comenzar el dictado. Durante el dictado, la ex-
tensién puede nperar la midquina; arranaue y parada, reproduc-
cidn, fin de carta, etc., pueden ser ordenados marcando una ci
fra para cada nperacién, Los impulsos son registrados después
en DMR aue maniobra 1a mfquina de dictado seqin se desee. S
todas las miquinas estdn ncupadas, 1a extensidn recibird tono
de ocupado desde el circuito de conexidn SNR.
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Busca de nersonas. Este servicio es proporcionado sélo cuande
al conmutador se le instala la unidad de relés PS que es la
que pnermite la conexidn que se realizard mediante una exten-
sién A aue marcard el c6diqo de servicio, y ensequida el nime-
ro de la extensién a quien se desea encontrar o cuando la ope-
radora lo hace de iqual manera que la extensidn A, También el
serviclo se logra con la conexién de una llamada entrante.

Discrimacidn interurbana. Las extensiones semfautorizadas (res
tringidas), se marcan en SLMT mediante nuentes de conexién,
Cvando una extensidn semtautorizada A levanta el microteléfono
el marcador es conewctado de modo normal. Pero la conexién he-
cha en SLMT hace aue el marcador MT atraina a un relé de cla-
sificacidn del reqistrador. Cuando A marca el prefijo de una
Ifnea urbana, el marcador es conectado desde el registrador en
la forma normal, ITH arranca con una seial del registrador a
través de MT v de ITL. ITM setecciona un ITX libre y lo conec
ta a través de ITL en paralelo con la linea vrbana capturada’
ITH se libera después., [TK supervisard ahora nue el circuito
de impulsos hacia la central piblica no estd cerrado en el
enuino de linea urbana antes que sea enviado tono de marcar a
A. Cuando A recibe tono de marcar desde la central piblica y
comienza a marcar, los impulsos son registrados y controlados
nor 1TK. 11K estd conectado de tal forma yue impide que todas
las extensiones semiautorizadas sean conectadas a ciertas ru-
tas interurbanas, Si una extensian semfautorizada marca tal
nimere, ITK desconecta el equipo de 1fnea urbana y transmite
tono de ocunado a la extensidn durante un tiempo predetermina-
do. ITK e ITL se liberan después de esto. Si la extensidn mar-
cda el nimero de una via interurbana permitida, ITK e ITL son
desconectados v la extensién puede continuar marcando del modo
normal,

Tasacién de 1lamadas interurbanas salientes. £l servicio nece-
sita ynidades esneciales DSR, las cuales tienen gue montarse
separadamente en la nared asf como wna unidad de contadores y
wna regleta de teclas anue han de colocarse en ¢l aparato de la
operadora. Cada DSR se conecta a un eaquipo de tinea urbana, el
cual se dispone de forma aue sélo deba ser coyido por la opera
dora, Una extensién oue desee hacer una llamada interurbana es
conectada a una )inea urbana por 1a operadora. tntonces puede
marcar e}l noumerg, Cuando se establece la llamada, cada unidad
de medida de llamadas serd reaistrada en un contador de la cen
tral piblica, tos mismos impulsos de CA que gperan este conta-
dor son emitidos ahora por la 1fnea al PABX y operardn también
el contador perteneciente a DSR. Durante la conversacidén se en
ciende con luz fija una l&mpara del aparato de operadora FHA,
Cuando se complete 13 ronversacidén la luz fija cambia a inter-
mitente v la operadora nuede leer el mimero de unidades de me-
dida de llamadas registradas por el contador, La operadora 1le
va el contador a normal oprimiendo un botén
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.- Cémputa y medicidn de) trafico. Las diferentes unidades de la

central estdn preparadas para medicifn del trdfico Jo que 5Upo.
ne que pueden emitirse impulsos a una unidad de contadores ca-
da vez:

Se captura el wmarcador,

Se repone el marcador con liberaci6n forzads,

Se hace una ltlamada saliente,

Una ltamada saljente no ha podido completarse por falta de 19.
neas urbanas,

tlega una itamada.

Se captura un circuito de caonexién auxtliar.

No se ta completado vna }lamada debido a congestibén en SLV.GV.

La unidad de contadores TK puede, durante el perfodo de medicifn,

ponerse

en una posicifn vacante de la central o en la pared del cuarto

de la central,

Mediente disposictones especiales en la central pueden ser regls-
tradas tambhién los tiempos de captura de circuitos de conextén SNR, cir
cuitos de consulta FFR y unidades de Tlamadas regresivas RR.



79

CAPITULD 11T

ESTUDIO TECNICO - ECONOMICO Y ELECCION DE UN EQUIPO PBX

111.1). Expansién de la red a mediano plazo.

Por el andlisis de la informacidn proporcionads por ALME-
XA que muestra la distribucién actual, la instalacidn de la red telefé-
nica y aplicando las normas vigentes editadas por la direccidn de expan
sién y proveeduria en la qgerencia de normas y especificaciones de Telé-
fonos de México S.A, de C.V., existen varfas opciones para alimentar a3
los adificios para proporcionarles servicio telefénico entre las que se
encuentra la siguiente como la mejor opcidén:

RERISTRO ALIMENTACION PARA
30 vy 29, e e Edificio de aficinas de cédmputo, come-
dor, bafos y vestidores.
28 Edificfo de oficinas administrativas.
20 e e Planta para produccién, embarque y
oficinas de Ingenierfa.
LT Edificio nuevo para planta productora.
N Oficinas de Ingenierfa y Administrati-
vas.
2 Casetas de vigilancia.

La alternativa elegida permite realizar la menor finversidén por-
que se seleccionan las distancias menores vy entonces gastas de cablea-
do, canalizacién y mano de obra son los mis bajos para satisfacer las
necesidades a mediano plazo para ALMEXA.

ecra TESIS 19 “EB‘E
Sit\“\h gé ‘U\ B‘x’ﬁ’ﬁ.ﬁ!ﬂ-k
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Cotizacidn de los gastos para realizar esta alternativa.

TARIFAS BASTICAS PARA CABLEADO OE CONMUTADORES ELECTROMECANICOS
Y ELECTRONICOS.

PRECIAS PARA CABLEADOS OE CONMUTADORE

CAPACIDAD DEL EQUIPD PARA THSTALARSE IMPORTE DE LA

N.- DE EXTENSIONES £N UNA AREA O 70KA HETROPOLITANA
8 hasta.. ... 100 ? $ 4,923,370.00
8 500 $ 5,275,610.00
8 1000 $ 6,303,770.00
8 3000 " $ 8,846,970.00
8 5000 * $ 12,686,420.00
8 wds de.. . 5000 " {2)
12 hasta..... jog ¢ $ 8,141,980.00
12 500 " $ 8,494,220.00
12 1000 $ 10,551,560.00
12 3a00 " $ 13,122,300.00
12 5000 $ 18,856,570.00
12 mds de...5000 " 2
16 hasta..... 300 " $ 11,360,590.00
16 500 § 13,417,590.00
16 1000 " $ 14,231,550.00
16 3000 “ $ 18,507,390.00
{6 5000 * $ 24,326,660.00
16 més de...5000 2
20 hasta..... 300 ¢ $12,713,110.00
20 500 " $ 13,417,590.00
20 feag " $ 15,178,790.00
20 3000 " $ 19,859,910.00
20 5000 * $ 25,679,180.00
20 més de,, 5000 " 2
24 hasta..... 300 $ 15,931,720.00
24 5060 " $ 16,636,200.00
24 1000 * Y 18,357,400.00
24 jooe v $ 23,159,950.00
24 5000 * $ 32,740,810.00
24 wds de...5000 * 25
28 hasta..... 300 ¢ $ 17,284,240.00
28 500 " $ 17,988,720.00
28 1000 " $ 19,749,926.00
28 jopo $ 24,512,470.00
28 5600 " $ 34,093,330.00
28 mis de 5000 * (2}
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CAPACIDAD DEL EQUIPO PARA INSTALARSE IMPORTE DE LA

H.- DE CXTENSIONES EN UNA AREA DE ZOKA METROPOLITANA
32 hasta..... 300 n? $ 20,502,850.00
32 500 $ 21,207,330.00
32 1000 $ 22,968,530.00
32 3000 © $ 28,921,590.00
a2 5000 " $ 38,939,180.00
32 mis de...5000 " (2)
16 hasta 300 " $ 21,855,370.00
36 500 " $ 22,559,850.00
36 1000 " $ 24,321,050.00
36 3000 " $ 30,274,110.00
36 5000 “ $ 40,291,700.00
16 mds de...5000 " (2
40 hasta..... 300 * $ 25,073,980.00
40 500 * $ 25,778,460.00
40 1000 * $ 28,244,140.00
40 3000 * $ 33,330,370.00
10 5000 * $ 46,870,530.00
40 mds de...5000 " 2
44 hasta..... 300 " $ 28,292,590.00
44 500 " $ 28,997,070.00
44 1000 * $ 31,462,750.00
44 3000 * $ 40,099,940.00
44 5000 " $ 51,526,660.00
449 mds de...5000 "
ag hasta..... 300 $ 29,645,110.00
18 500 “ $ 30,349,590.00
a8 1000 " $ 32,815,270.00
48 3000 * $ 39,507,830.00
48 5000 " $ 52,879,180.00
48 més de 5000 " (2)
52 hasta,....300 " $ 32,863,720.00
52 500 $ 33,543,720.00
52 1000 " $ 36,033,880.00
52 3000 " $ 45,896,600.00
52 5000 " $ 57,802,720.00
52 mds de...5000 * (2)
56 hasta..... 300 * $ 34,216,240.00
56 500 $ 34,920,720.00
56 1600 * $ 37,386,400.00
56 3000 * $ 47,249,120.00
56 5000 * $ 59,155,240.00
56 mds de...5000 " 2)
60 hasta..... 300 $ 37,434,850.00
60 500 " $ 38,139,330.00
60 1000 * $ 40,957,250.00
60 3000 $ 51,876,690.00
60 5000 " $

65,163,380.00
60 mds de...5000 " (2)
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CAPACIDAD DEL £oulpQ PARA INSTALARSE IMPORTE DE LA

N.- DE_EXTENSIONES EN UNA AREA DE ZONA METROPOLITANA
64 hasta..... 300 m? $ 38,787,370.00
64 500 " $ 39,491,850.00
64 1000 " $ 42,309,770,00
64 3000 " $ 53,229,210.00
64 5000 " $ 66,515,900,00
64 wds de,..5000 " 2
68 hasta,.... 300 $ 42,005,980.00
68 500 $ 42,710,460,00
63 1000 " $ 45,528,380.00
68 3000 " $ 58,561,260.00
68 5000 " $ 71,657,720.00
68 mis de...5000 * (2
72 hasta..... 300 $ 43,358,500.00
72 500 * $ 44,062,980.00
72 1000 " $ 46,880,900.00
72 3000 * $ 59,913,780.00
12 5000 “ $ 73,010,240.00
12 mds de,..5000 " {2)

Tarifas bdsicas para la presupuestacién de acometidas privadas
y/o para la elaboracién de proyecto/oresupuesto de cableado para equi-
pos mayores a 72 extensiones o para instalarse en superficies mayores
a 5,000 m, cuadrados.

ZOHA_ METROPOLITANA:

TERMINAL EXTENSION S5, 2 AP S5 3 AP
$

$ 1,866,016.90 3138,075.60 $ 685,378.80 $ 1,051,218.00

MATERIAL EXTRA:
$ 352,173.70 4 85%,589.90 $ 365,120.90 $ 365,120.90
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I11.1.1). Tarifas bdsicas para cableado de conmutadores
electromecdnicos y electrénicos.

a).- Los precios que se proporcionan no incluyen el impuesto al
valor agregado (I.V.A.g. 2

b).- &n dreas mayores de 5,000 m" se debe solicitar el presupues-
to debido a la filial asignada, al través del coordinador
del PBX.

c).- Los precios para e! cableado, que trae la "tabla", amparan
la instalaci6n de extensiones de la red interna del conmuta-
dor (aparatos normales) cuando se instalan aparatos secreta-
riales se ajustard el precio con la diferencia entre la tarji
fa unftarfa por extensién y la tarifa unitarfa por sistema
secretarial (2 6 3 aparatos) de acuerdo al nidmero de siste-
mas secretariales oue se instalen. Este con la autorizacién
del coordinador de servicios del SX.

d).- El precio para cableado no ampara la acometida piblica ni la
privada, las que se deben cotizar por separado y de acuerdo
3 Instrucciones vigentes.

e).- Los precios para cableado se aplican en instalaciones de
equipos electrénicos y electromecénicos.

9).- Cuando se ha determinado la trayectorfa y longitud de la ace
metida privada, la cotizaci6n de esta se dd asfi:

.- Si la longitud de 1a acometida es de menos de 30 m. y el mdxi-
mo de servicios a {ntroducir es de 7, el precio de la acometida es igu-
al al)imporle que corresponda a una terminal (cable de 10 pares hasta
0 m.).

.- En casos en que se trate de un mayor nimero de servicios, el
nimero de terminales que se cotizen, estd en funcién del nimero de ser-
vicios a instalar. Considerando la polftica de ocupar el 70% de la ca-
pacidad de cada cable.

.- Si la longitud de la acometida es mayor a 30 m., y el mdximo
de servicins a instalar es de 7, se cotizard una terminal, con la que
se cubriran los primeros 30 m., la distancia restante se cubrird con
material extra (cable de !0 pares por cada 16 m., o fraccifn). También
el nimero de terminales y unidades de material extra (cables) cotizados
estardn en funcién del mimero de servicios a instalar.

111.2). Expansién de Ta red a larqo plazo.

Por lo analizado en la informaci6n de crecimiento para
ALMEXA, a targo plazo sec necesita alimentar el edificio nuevo para la
planta productora, oficinas de Ingenferfa y oficinas administrativas
para proporcionarles el servicio telefdnico.
Y en base al plan que se utiliza para mediano plazo se alimentard
este nuevo edificio con los registros 15 y 14,

111.2.1). Alternativas para la ampitacidn del conmutador en
ALMEXA,
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EY capitulo Il presenta un andlisis del trdfico telefénico para
el grupo ALMEXA el cual arroja el actual estado en las comunicaciones
telefénicas y también sus posibles necesidades a mediano y largo plazo.

El andlisis presenta que ALMEXA cuenta con fallas continuas en su
sistema telefénico debido a que el equipo se satura en forma contfnua
debidu a8 la gran cantidad de 1lamadas gque maneja sobre todo en las ho-
ras consideradas pico otro facter también serfa debido a que su red se
encuentra en estado de deterioro debido a una muy fuerte humedad que se
ha detectado aunado a esto que ya es una red que fue instatada hace al-
gin buen tiempo otra causa es aue el actual conmutador es de tecnologfa
electromecdnice que va ha sido trabajado por muchas afos, lo que reco-
mienda su cambio y como estas posibles modificaciones en la planta se
podrian dar a mediano o larqo plazo estos problemas se agudizardn.

[11.2.2). Alternativas de ampliacién a mediano y largo plazo.

tn la consecucidn de este anilisis se busco conmutado-
res existentes en el mercado que diesen las especificaciones requeridas
en el capftulo antes citado, por 1o que se compararén los equipos:
SX-200 de MITEL DL MEXICO, UNIMAT-4060 y el actual equipo que po-
see ALMEXA el cual es un ARD-561, para asf{ tomar una decisidn

Para seleccionar el equipo se baso el estudio en la forma que el
Centro de Integracidn Telefédnica (CITE) de Teléfonos de México S.A. de
C.V. los ejecuta, 1o nue acurre de la siguiente manera:

B

Definir Jas variables que permitan Ta evaluacidn del conmuta-
dor.
2.- Asignar un peso a esas variables.

Variables vy su peso:

Capacidad y tetnulng(a ..... P
Facilidad del equipa......

- QOperacidn mantenimiento y servic!o
Costos .
Requerimientns fisicos........

En el andlisis se evaluan las caracterfsticas técnicas y econdmi-
cas.

Luego se presentan lns distintos elementos que componen a las va-
riables expuestas, desarrollando como ejemplos las variables, capacidad
y tecnologia.



CAPACIDAD Y TECHOLOGIA 25%

Tamafio v manejo de trdfico

Puntos equipados de alambrado
Capacidad por gabinete
Crecimiento por gabinete

Tipo de distribuidor

Consolas

Capacidad de tré&fico

Matriz

Clectrénica

Técnica de multiplexaje
Técnica de modulacién
Interna

Control de sistema memoria
y arquitectura

Légica de alambrado
Procesadores
Memoria

Fuente de poder
Arquitectura

Extensiones y consolas

Desconexi6n v ampliacidn
Sistema electrénice

N.- de nares nara exts,
sencillas

N.- de pares para extes.
Lifmite para distincién de
extensiones

Limite de extensinnes
Sencillas en el manejo de
operadora
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SX-200  UNIMAT 4060  ARD-561
MITEL _INDETEL
0.020 0.020 0.020
0.010 0.010 0.005
0.010 0.010 0.010
0.020 0.020 0.005
0.005 0.005 0.005
0.005 0.005 0.00§
0.070 07070 0.050
0.010 0.010 0.005
0.005 0.005 0.001
0.005 0.005 0.001
0.010 0.010 0.003
. 0.030
0.005 0.005 0.001
0.010 0.010 0.001
0.005 0.005 0.001
0.010 0.010 0.001
0.005 0.002 0.001
K 0,037 0.00%
0.006 0.005 0.001
0.006 0.005 0.000
0.006 0.005 0.000
0.006 0.005 0.000
0.006 0.005 0.000
0.005 0.002 0.001
0.005 0.002 0.001
0.040 0.029 0.003
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Varios SX - 200 UNIMAT 4060 ARD - 561
CMITEL  _INDETEL

Expansidn 0.005 0.005 0.002

Modularidad 0.005 0.005 0.001

Flexibilidad de cambios 0.005 0,005 0.010

Banco de baterfas 0.030 0.030 0.030

Proteccién de baterias 0.030 0.030 0.030
4.07% 0,075 0.073

SUBTOTAL PUNTO 1 0.25 0.236 0,141

? FACILIDADES 20!

Medictan de) tedtico 0.ot 0.01 0.003

Voceo 0.01 0.01 0.0l

Intercomunicacidn 0.01 0.01 0.01

Retencidn de acceso

a la lfinea principal 0.01 0.01 0.01

Cédigo vacante 0.01 0.005 0.003

Interconexidn de

ndmero libre 0.0t 0.01 0.0}

Liamada en serie 0,01 0.01 0.01

Llamada retenida-

rellamada automdtica 0.01 0.01 0.01

Indicacifn de linea

ocupada 0.01 0.01 0.01

Sehal de lfnea ocupada 0.01 0.0l 0.01

Distincién de tono 0.01 0.01 0.005

Teléfonos de teclado 0.01 0.0t 0.001

Sistema de intercomu-

nicacién 0.0¢ 0.01 0.01

Sistema secretarfal 0.01 0.01 0.01

Servicio de grabadora 0.01 0.005 0.003

Servicio nacturno

variable 0.01 0.01 0.01

Desconexién de circui-~

to avtomitico 0.01 0.01 0.01

tiamada de transfe-

rencia 0.0t 0.01 0.0t

Marcacidn de linea a

linea 0.01 0,01 0,01
0.19 [N N
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MANTENTMIENTO OPERACION 5%-200 URIMAT 4060 ARD-561
Y SIRVICIO 0.2 HITEL _INDETEL
Perscnal de mantenimiento 0.02 0.002 0.02
Experiencia y estudio 0.02 0.009 0.00
Inventarie de partes 0.02 0.018 0.00
Localidades de servicios 0.02 0.007 0.01
Procedimiento de reporte 0.02 0.02 0.02
Tiempo rervesto 0.012 0.01 0.005
Cobertura de garantfa 0.02 0.014 0.005
Yerfficacidn Je troncales 0.02 0.02 0.02
Servicios de uonsultorfa 0.02 0.01 0.005
Base de datos 0.02 0.02 0.02
. 0130 0.10%
REAUVERIMIENTOS FISIT0S 0.15
Local para el euvuing 0.03 0.03 0.03
Corriente 0.02 0.01 0.01
Aire acondicionado 0.02 0.01 0.02
Control y sequridad 0.02 0.02 0.02
Tierra ffisica 0.02 0.02 0.02
Banco de baterfias 0.02 0.02 0.02
Acondicionamiento especial 0.01 0.01 0.01
Distribuci6bn de torminiles 0.0l 0.01 0.01
a1 0.13 013
Costos 0.2
Inversién inicia!, instala-
cidn v aparates 0.2 0.19 0.18

Para evaluar la Gltima varfable relacionada a costos se obtuvie-
rén de cada uno 3us cotizaciones las cuales son:

MITEL - 480,903,808.00
INDETEL- $76,875,060.00
ARD-%61. $83,481,523.20
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CUADRD COMPARATIVO

CONCEPTO EQUIPOS

PESO $X-200 UHIMAT 4060 ARD-561

Capacidad v tecnologfa 25% 0.025 0.236 0.141

Facilidades del equino 207 0.2 0.19 0.165%

Operacidn mantenimiento

y servicio 20% 0.192 0.13 0.105

Costos 201 0.25 0.19 0.18

Requerimiento fisico 15 0.15% 0.13 0,14
0817 07R78 0.73r

COHCLUSIOR

De acuerdo al andlisis técnico-econdmico realizado se observa que
el conmutador $X-200 de la marca MITEL DE MEXICO, es el que se reco-
mienda para ser instalado en ALMEXA S, A, de C. V.
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CAPITULOD 1V

ELABORACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LA RED Y
CONMUTADOR DE ALUMINIOS MEXICANOS S. A. DE C.

Iv.1), Teorfa del mantenimiento.

Mantenimiento son las actividades por las que se trata de
conservar el estado ffsico de un equipo,

En ta conservacidn de equipos de comunicacién se hace necesario
mantener estos equipos mediante mantenimientos correctivos y preventi-
vos,

En la conservacidn la hbuena ventilacibn es primordial en e) iocal
en gque se encuentre instatado el equipo, pero st el afre que se cuele
al local estd contaminado por polvo y es diffct]l tener el equipo de
aire adecuvado o de presurizacién, entonces puertas, ventanas y entradas
de cables deberdn cerrar hermeticamente de ser posible selladas con hu-
le espuma.

IV.?2). Finalidad del mantenimiento.

Esta es 1a de dar los conocimientos etementales de la me-
todologfa del mantenimiento que se basan en experiencias personales
para un mejor aprovechamiento de recursos y asf ser eficientes en la
conservacidon del equipo o equipos.

También orientar e integrar al personal operativo y conservativo
para el loqro uniforme y contfnuo en el desarrollo cotidiano del mante-
nimiento controlado.

1vV.3). Mantenimiento correctivo.

Este mantenimiento es un método aque empledan ldas industrias
o las instituciones para corregir dafos en el momento en que se presen-
ten 1o que podrfa suceder ya sea por bloqueo total o parcial, En la ac-
tualidad nara evitar este tipo de mantenimiento con ejecutar una pro-
gramacién de trabajos de mantenimiento se logran grandes beneficios.

Cuando brota un accidente inesperado en el sistema o sistemas de
traba jo el mantenimiento correctivo se aplica y asf se tienen cargas de
trabajo incontrolables con la consecuente actividad intensa y posterior
mente tiempos muertos, en casos de urgencia se hard necesario trabajar
tiempo extra con un no control de la productividad y la interrupcidn
del servicio instalado. Con este mantenimiento el diagnéstico exacto de
tas causas que provocan las fallas se dificulta ya que se ignoraria si
las fallas se originan por mal trato, por mal manejo, abandono, por re-
portes mal elaborados en el proceso de una reparacién, etc. Por lo que
este tipo de mantenimiento se recomienda sélo en casos de mucha emergen
cia.
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IV.4), Mantenimiento preventivo.

En los afios treintas este mantenimiento se origino para
asi diagnésticar las fallas desde su principio y noder repararlas en-
seguida,

Un mantenimiento preventivo exige un buen nivel de conocimientos
y eficiente organizacién como por ejemplo en la caonservacidn al aplicar
el mantenimiento preventivo, experiencia para determinar el origen en
fallas que se repitan, también el tlempo de operacién, sequro de ele-
nentos o el conocer puntos déhiles de instataciones, sucledad en equi-
pns, etc. Par lo expuesto el mantenimiento preventivo se ha desarrolla-
do pera se ha reflejado en altos costos lo aue hace Importante del don-
de v cdmo empezar. fntonces los heneficios y ventajas de este método es
necesario subrayarlas y cempararlas respecto a otros procedimientos por
que de no hacerlo se cae en la desvirtualizacién de este mantenimiento,
resuttados como los que se citan son los que es posible prevenir:

- Cualquier labor es anotads con su respectliva fecha,

- Existen suficientes lansos de tiempo para preparar y programar
las reparaciones.

- 1o que resulta en un sequra y eficiente servicio.

Iv.a.1). Programa de mantenimiento.

Para poder dar inicio a un programa de mantenimiento es
primordfal asequrar que la empresa presente condiciones favorables para
el miximo aprovechamientn de ventajas y consecuencias de un paro en el
serviciao.

También el ver si conviene el programar el mantenimiento de acuer
do al estado de conservacidn del equipo ya que si asf no fuera habrfa
desperdicio de recursos al aplicar técnicas modernas en sistemas que
debierdn ser reparados hace tiempo, Por lo que una conservacién debe
plantearse con una reorqanizacidn para sustituir rutipas con un progra-
ma preventivo.

Iv.4.2). Verificacidn y limpieza del equipo,

Los puntas que ensequida se expresan se recomienda rea-
lizartos una vez por semana:

- Que aparatos comn radiadores, cafeteras eléctricas, etc., se
encuentran alejadas del sistema para su miximo funcionamiento.

- (ue el sistema esté a salvo de rayones, qqlpes. jalones, etc.,
gue dafen sus instalaciones o su equilibrio.

- Que Tiquidos no sean derramados sobre el sistema para evitar
los dafios consecuentes

- Que cualquier cable del sistema esté debidamente protegido para
evitar posibles rotnras.

- fQue el alamhradn guarde su forma original, tante como sus cone-
xiones,
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b).

c).

d).

e).

q).

h).
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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.

Limpieza de cableado y formas,

Esta se recomienda para un perfodo bimestral 1a que se rea-
1iza con un cepilio suave de aspiradora y con una brocha an-
qosta para lugares estrechos.

Limpieza del interior del conmutador.

La que se estima con un perfodo semestral y consiste en aspi-
rar el polvo.

Limpieza exterior del conmutador.

Con un perfodo mensual la que se realiza con franela seca o
mojada por un lfquido para quitar manchas.

Limpteza de tapas vy protecciones.

De perfode mensual que se hace con una franela levemente im-
pregnada de aceite delgado para al concluir limpiar con fra-
nela seca, procurando no quitar tapas y protecciones un tiem-
po no mavor al que se necesita para realizar la limpieza.

Limpteza de la posicién de operadora

De un perfodo bimestral, a la que se e limpia el polvo con
una brocha y se le asoira de manera simultdnea y para manchas
usar un ligquido o s6lido con franela.

Limpieza de clavijas.

Con un perfodo semestral, se limpiardn con una manta impreg-
nada de pasta para pulir clavijas con una presién fuerte so-
bre partes metalicas de contacto para terminar con una pulida
con franela seca para un buen contacto eléctrico.

Limpieza de partes de 1laves de botén

La que se recomienda hacer cada bimestre, para Vimpiar 12
Jlave es prudente desconectar sus terminales y desmontar la
1lave del equipo de acuerdo al modelo, para limplar con una
brocha el hollfn y polvo acumulados se recomienda el uso de
gasolina blanca a fin de una f&cil limpieza. Si los contactos
se limpian con frecuencia los resultados a largo plazo po-
drfan ser muy malos.



92

i}. Limpieza de partes de teclado.
£s necesarin desatornillar el teclado de la armadura del con-
mutador y si se Jimpiardn cada und de las partes de) teclado
con una brocha humeda de gasolina blanca y se cubren las par-
tes inferiores con una capa s6lida de vaselina neutra, tam-
bién Yas superficies con orificios serdn cubiertas de esta
manera, su limpieza se recomienda en cada bimestre.

i). Limpieza del distribuidor genera)
Se aspirard e) polvo, y con una brocha seca se Yimpian formas
del alambrado, conexiones, plintos, qabinete y se le d& un
bano de aceite delgadn con una manta al exterior del gabinete
la limpieza serd semestral,

Iv.4.3), Limpieza y verificacién de }a red interna y externa.

a). Limpieza de! cableado,
£ cable serd suijeto a revisifn para evitar que contenga ro-
turas, falsos contactos, cruces, humedad, alta resistencta,
etc., y si ©s0o acurriera es necesario reemplazarlo. Lo gue se
recomienda que sea revisade por trimestres,

1V.4.4) . Pryebas de funcionamiento de) sistema,

Cuando se finaliza la limpieza se verificard§ el buen
funcionamiento de) sistema, asf se checard Jo siguiente:

a). Servicio.

e acuerdo a las restvicciones externas para cada exteasidn
se hardn 1lawmadas,

h). Servicin de cordones o circuitos locales.
fue estos civcuitos hagan sus enlaces correctamente
€). Exlensiones en forma normal de trabajo.

£stas se afustan a In sfquiente:
tlamada Jocal genevada.

Lttamada local recibida,

Llamada urbana qenerada.

.

tlamada urbana recibida,

Consulta y lransporte correcto,

ti{amada automdtica generada.
- Intervencién local y urbana.
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i}. timpieza de partes de teclado.
Es necesario desatornillar el teclado de la armadura del con-
mutador y si se )impiardn cada una de }as partes del teclado
con una brocha humeda de gasolina blanca y se cubren las par-
tes inferiores con una capa sdlida de vaselina neutra, tam-
bién las superficies con orificios serdn cubiertas de esta
manera, su limpieza se recomienda en cada bimestre.

i). Limpieza del distribuidor general.
Se aspirard el polvo, y con una brocha seca se Vimpian formas
del alambrado, conexiones, plintos, gabinete y se le d& un
bain de aceite delgado con una manta al exterior del gabinete
la limpieza serd semestral.

1v.4.3), Limpieza y verificaci6n de la red interna y externa,

a). Limpieza del cableado.
£1 cable serd suieto a revisi6n para evitar que contenga ro-
turas, falsos contactos, cruces, humedad, alta resistencia,
etc., y si esu oncurriera es necesario reemplazarle. Lo que se
recomienda que sea revisado por trimestres.

IV.4.4). Pruehas de funcionamiento del sistema.

Cuando se finaliza la limpieza se verificard el buen
funcionamiento del sistema, asi se checard lo siguiente:

a). Servicio.

De acuerdo a las restricciones externas para cada extensifn
se hardn 1lamadas.

b}, Servicio de cordones o clrcuitos locales.
Que estos circuitos hagan sus enlaces correctamente,
c). [xtensiones en forma normal de trabdbajo.

fstas se ajustan 3 lo siquiente:

Llamada local generada,.
tlamada Jocal recibida.

Ltamada urbana generada.

)

Liamada urbana rvecibida.
Consulta y transporte correcto,

Llamada automdtica qenerada.

intervencifin local y urhana,
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d). Circuito de timbre y tono.
'Comnrohar tonos y timbres como:

- De marcar,

- De retorno de Vlamada,
- De ocupado.

- be transferencia.

- De intervencién.

- De 1lamada local.

- De Ylamada exterior.

- De rellamada.

e). Funciones y servicios del puesto de operadora,
tstos son:

Llamada entrante de 1a zona urbana.

Liamada saliente hacia 1a red urbana.

- Liamada de una extensién.

Conmu tacifén de una llamada externa hacia una extensidn,
Rellamada después de una falsa maniobra por una extensién,
Rellamada después de haber sido retenida en un aparato libre.
- Transferencia automética.

En teléfono ocupado un ofrecimiento.

En teléfono ocupado una transferencia.

Después de una espera la liberacidn

- Para transferencia no autorizada una rellamada,

- Selecciones en curso anuladas.

Servicio nocturno.

0

[

£), Seihales audibles y visuales en el puesto de operadora.

Camo son:
Visuales Audibles
- De ocupacién de troncales. - De rellamada a operadora.
- De retencidn, - De 1lsmada entrante.
- De 1lamada entrante, - De extensién descolgada.

- De extensién ocupada.
- De extensifin descoigada.

q}. Modos operativos del sistema,
fstos serfan:
- Servicio de emergencia.

- Servicio nocturno individual y comin.
- Marmas,
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COTIZACTON PARA LA CANALIZACTION EN ALMEXA

150 m, por canalizar como sique:
Del registro 15 al edificio nuevo para planta productora 100 m.
Del registro 14 a oficinas de lngenierfa y administrativas 50 m.

Total . oo P 510

Cotizando se distribuira de la forma siquiente:

- Mano de ohra por metro de canalizacién $30,000.00..%4,500,000.0
- Material para los 150 m. en total.............. ....$9,000,000.0

LI N e Ceeee e siee....3$13,500,000.0
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BNy s SddRagIge T e wn

S¥FESIgY

AZuL

ANARLLG

RoJo

VERTE

NARANJA
KaNcO.aZUL
BULANCO - A MaMILLG

VIRETA -AZU
AOLETA -nru.mu.n
VIOLETA ~-ROJO
VIOLEYA ~VERDE
YIOLETA ~NARANJA
TAFE -AZUL
CAFE-AMARILD

CAFE ~VERDE
CAFE~NARANIA

BUANCO = NEGRO = aZU!

BLANCO = NEUD - AN uauo
BLANED ~ WELRO ~ M0

BLANCD — NIE R0 - VERDE
BLANCD —NELRD — MARANJA
BLANCO ~NEULRD ~MELRD

£O0ILO DE COLORES PARA
IDENTIFICACION DR WRUPOS

10 PARES

10 FARES

W PARES

%0 PARES

70 PARES

100 PARES

o FaREY

TABLA

G OO0O0o0o0

1

200 PARES

106 PARES

50D PARES

500 PASES

1200 PARES

HDHODOD

1900 PARES

2400 PARES

00 PARES
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TABLAZ2 -A

CODIGO OF COLORES PARA JDENTIFICACION DE LOS GRUPOS

{EN CABLES ASP, EKE. EXI ¥ EKD)

Cuenta de los
pares en el
gruno

Ndmera
del
qruoo

Colores ae los
hilos que iden
tifican alt gpo.

X

i 16
11 20
21 30
31 40
41 50
51 60
61 70
71 80
81 90
91 100
io1 110
111 120
121 130
131 140
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

B0 4t ot bt b s e ot ot ot ot
L= R R N e - RSN R RSN

j 10 PARES 30 PAUES Py S

azdl 2 uRros 08 0 JGAIFOL TR W Yt b o Y e sr i ap Paes
amarillo 1 6MUPOS X 10
rojo

verde

narania

bBlanco-azdl
tlanco-amarilio
tlanco-rojo
blanco-verde
blance-naranja
negro-azgl
negro-amarililo
negro-rojo

neqgro-verde
negro-naranja
gris-azgl
i€ . i 200 PARES
gris-amarillo 5 oRuros BE 10 300 PIRES
gris-rojo 10 GRUPGS DE 10

gris-verde
qris-naranja
morado-azdl
morado-amarillo
morado-roio
morado-verde
morado-naranja
marrén-azil
marrén-amariiio
marrén-roio
marrgn-verde
marrén-naranja

L6



TABLAZ -8B
CODIGO DE COLORES PARA IDENTIFICACION DE LOS PARES

PAR COLORES DEL AISLAMIENTO

OQUE [DENTIFICAN AL PAR DENTRO
DEL GRUPQ

i blanco az6l

2 blanco amarillo

3 blanco roio

4 blanco verde

5 blanco naranja

6 negro azdl

7 negro amarililo

8 negro rojo

9 negro verde

10 negra naranja
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TABLAZ

CODIGO Dt COLORES PARA tOS HILOS DE IDENTIFICACION DE SECTORES
E #ILOS DE IDENTIFICAC:ION DEL GRUPO CABLES DE 600 PARES
EN LOS CABLES EXD

NUMERQO DE HUMERO DE

SECTOR COLORES 5RUPO COLORES PARES
1 azdl 1 azit 1 - 100
2 amarilio
3 rojo 2 amariiio 101 - 200
4 verde
5 naranja 3 roje 201 - 300
6 blanco-azil
7 blanco-amarilio 4 verde 301 - 400
8 blanco-rojo
g blanco-verde 5 naranja 401 - 500

o
o

blanco-naranja

& blanco-azd) 501 - 600

66



TABL A4
CODIGO DE COLORES CABLE ERC

CONDUCTOR C*

azg!

ELEMENTO COLORES
CONDUCTOR “A" CONDUCTOR "B"

1o{z26) (51) azit {obs.;

2 {21y (52) naranja

3 {28} (53) verde (obs.;} blanco

4 {29} café

s {30} gris

e 1317 azul {obs.)

7{32) naranja

8 (33} verde {obs.) rojo

9 (34) café

10 (35} gris

IT 1357 azu] [obs.)

12 (371} naranja

13 (38) verde {obs.} negro

14 (39) café

15 (40} gris

5 (d1) azul {obs.}

17 (42} naranja

18 (43} verde {obs.) amariilo

19 {44 café

20 (45) qris

217 138] azul (obs.}

22 (47) naranja

21 {48) verde (obs.} violeta

24 (49 café

25 {50 gris

Las columnas "A" y “B" corresponden al cédigo de pares y
corresponden al cddigo de ternas.

tas columnas "A" y “B" y *C* -

oo



TABLA 5

CamE av? €OmMACION DEL CABLE LM e
MENSAJERT DE ALERO SOMDUCTORES AIScADOS
\ DE POUETHEND
K @ © - © ©
A% 1 PRES ¢ TERNAY 6 PARES 2 PARES

CUBERTO DE POLIETIEND HELOS tOENTIFICADORES
WELRO OE LRUPG

©@ © ©

EABLE EXE 4 PARES 10 PARES N PARES 12 PARES 1 MAES

HILOS {DENTIFICADORES CONQUCTORES AluLaDO%

0f LRUPQ D¢ POLIETHEND
20 PARES 11 PaRES 11 PARES 30 PARES 1 PARES 12 PARES

CUBIERTA DE POUIETILEND NEUGRO CUBIERTA OE MATERIAL
NO MIGROSCOPILO

= © ©@ © @

CUBIERTA TERMICA OF PAPEL HILOS DE WYLOM IDENTIFICA
OORES DE GRUPOW
53 PARES 21 PamES

CREPE TRASLAPAD
42 PARES
b4 PARES

CUBIERTA DE PLOMO CUBIERTA DE 7 CONDUCTORES AMSLADOS CON
PEL TRASLAPADO PVC SEMIRRHDO

101



ANEXO”



CEMOYITD OE

OESPERDICIC

LABORATORIO

VESTIDONES

TR GV

AREA DOE
OESEMBARGUE Qf@\
N
ONCINAS

PLANTA PRODUCTORA}

LABORATORIO

OFICINAS

OFICINAY
O‘\:Assrn ot /
YIGILANCIA
D ——

> 3 -

Via MORELCS

A @’;g\%
J

UNAM ENEP ARAGON
ING. MECANICA ELECTRICA
PLAND DE LOCALIZACION

AGUSTIN GARCIA LOPEZ

LANGNA [ TESIS PROFESIONAL ESE:




VEPOYITC OE AREA OF "
QESPLADICIO JESEMAARQUE

LABORATORIQ

PANTA PRODUCTORR

OFICINAS

‘ GFICINAS

FLANTA PROCUCTORZ

VFERLS
OFICINAYS

O
O\nssus O /

VILILANCIA

o F VO Ly oD [V Imhadg

ViA MORELOS

UNAM ENEP ARAGON

ING: MECANICA ELECTRICA

PLANG DE LOCALIZACION

AGUSTIN GARCIA LOPEZ

ohnea] vesis prorEsionac sty




ACOMET104

L0en7

10C-14

(147

10C-y

UNAM _ENEP ARAGON

1NG. MECANICA ELECTRICA

PLANO BE_LOCALIZACION
AGUSTIN GARCIA LOPEZ

ranon T TEss PROFESIONAL
—




we- 3

10824

\0T-23 Loe™

togss

ACOMETIDS Loc-1

M P__ARAGON
ING. MECANICA ELECTRICA

PLANG OE LOCALIZACION

AGUSTIN GARCIA LOPEZ

punc -2 | TESIS PROFESIONAL acay,




2).

3).

4}.

5).

6.

107

CONCLUSTONES

En base al estudto de tr&fico realizado en ALMEXA, su servi-
cjo tetefdnico se puede decir que en 13 actualidad es apenas
reqular,

Esta regularidad a veces se agrava porque su red estd dete-
rinrada en algunas zonas o porque sy conmutador se bloquea
debridn a la satuyracién de liamadas en las horas pico.

Como a4 mediano o larqgo plazo se ampliardn Jas instalaciones
el servicio telefdnico tambidn sufrirf modificaciones por lo
que serd necesarfo aseqgurar una buena eficliencfa telefénica.

De acuerdo & las necesidades expresadas para ALMEXA estas se
satisfacen con 13 eleccidn del equipo SX-200 de MITEL DE ME-
X1C0 ya que cumple las requerimientos Técnicos~Econémicos
analizados,

También debe observarse que el actual conmutador ARD-56) de
ALMEXA es un equipo electromecdnico que ya son obsoletos y

no se encuentran refacciones en el mercado, por lo gue es ne-
cesario cambiarlo por uno més moderno,

Por (ltimo deber§ elaborarse y aplicar un programa de mante-
nimiento el cual brinde un buen servicto teleffnico.
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