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1 INTRODUCCION

Toda actividad desarroilada en la sociedad actual: educacion, relaciones familiares,
politica, organizaciones, negocios, dependen de ia comunicacion. La comunicacién es un
aspecto que pasa desapercibido para muchos de nosotros. Sin embargo sin ella toda
actividad cesaria. Por esta razén el éxito en una gran parte de las actividades del hombre
depende en gran medida de los métodos y técnicas de comunicacién.

El propésito de este trabajo de tesis, es el de presentar los aspectos mas relevantes
que integran una de las formas de comunicacién mds aceptadas por nuestra sociedad: la
comunicacién telefénica. Para lograr tal objetivo el presente trabajo esta estructurado en
seis capitulos de [a siguiente manera:

El capitulo Conceptos e Introduccion a la Telefonia presenta la telefonia desde sus
inicios; el surgimiento del teléfono, los problemas y soluciones que se suscitaron durante
sus inicios; la necesidad de la creacidn de centrales y posteriormente redes telefénicas; la
evolucién de los sistemas telefénicos desde los sistemas manuales hasta los sistemas
automaticos, desde los mecénicos hasta los electrdnicos.

E! capitulo Organizacién Telefénica presenta las funciones necesarias dentro de la
telefonia automatica: funciones de conmutacién, numeracién y sefializacién en base a las
cuales opera la comunicacion telefénica. Asimismo, se presentan las normas establecidas
por {os planes fundamentales de conmutacién, numeracion y sefializacion para México en la
red Telmex.

E! capitulo Sistema Telefénico Digital Sistema Doce Cuarenta (S-1240) describe este
sistema telefonico digital. Se presentan las caracteristicas generales de este sistema como
son: su arquitectura, red de conmutacion, modulos, y operacidn, entre otras.

El capitulo Proyecto de una Central Sistema Doce Cuarenta (S-1240) es una
descripcion de las funciones y actividades desarrolladas en cada una de las dreas de
produccién de centrales telefdnicas S-1240 por parte del fabricante de dicho sistema, desde
la concertacion de venta hasta su puesta en servicio.



El capftulo Proyecto Guadalupe Il - Il presenta el proyecto desarrollado para la
central telefénica Guadalupe I - lil perteneciente a la red urbana de Monterrey, Nuevo Leén,
Meéxica,

Los capitulos que conforman este trabajo se han organizado con la finalidad de
ubicarnos en los origenes del teleféno, conocer su evolucién hasta nuestros dias,
familiarizarnos con la terminologia empleada en telefonia, y para conocer la forma en que
las redes telefénicas estan organizadas, io cual permitird ubicar el sistema telefénico S-1240
dentro de la red telefénica nacional, y conocer la forma en que se elaboran las centrales
telefénicas basadas en dicho sistema, para finalmente presentar el desarrollo de un
proyecto de central telefénica S-1240, la cual opera dentro de la red telefonica nacional.



2 CONCEPTOS E INTRODUCCION
A LA TELEFONIA

La comunicacién es una actividad en la cual todos estamos involucrados, es una
parte integral en la vida de los individuos, indispensable en todo tipo de actividades. En la
comunicacion se emplean diversas formas como: la pintura, las palabras, algin movimiento
corporal, o simbolos, entre otras, La carrera del progreso en todas las areas de actividad de
la sociedad han sido influenciadas por la habilidad de comunicarse. Las formas de
comunicarse han mejorado dia con dia, con la finalidad de lograr una comunicacién mas

rapida y confiable.

La siguiente figura muestra la evolucién que han presentado las técnicas de

comunicacion.

.deroglificos (egipcios)
.Cuneiforme (babilonios)
.Escritura en papiro {egipcios)
. Alfabeto (semitas]

.Nbmeros (hindés)
. Pergamino [Asia)

.Imprenta de Gutenberg {1440}
. Prensa Citfndrica (1814}
« Telégrafo (1844}
+ Cable Trasatlantico {16858
Telétono (Bel1876)
. Fondgrafo (Edison-1877) .
. Teleg. inatambrico (Marconi-1835]
. Televisién (1923)
. Satélites (1957)

ashoac
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Fig. 1



El teléfono es considerado como uno de los inventos mas impactantes de la era ds
las comunicaciones. Con el teléfono la distancia fisica es salvada en unos instantes, a
través de un sistema que no sélo involucra el aparato telefénico en si, sino una vasta red
telefonica extendida a través de océanos y continentes, que hace posible que cualquier
tetéfono en cualquier parte del mundo sea alcanzado para lograr una conversacion.

Desde sus inicios el teléfono fue un éxito, sin que su importancia haya disminuido en
fa actualidad. Los principios de la comunicacion telefénica son simples, pero el sistema que
la hace posible es muy complejo e involucra una gran variedad de tecnologias desarrolladas
desde su invencidén hasta nuestros dias.

Desde los afios setentas, a tecnologia de comunicacian ha lograde grandes avances
respecto a las capacidades de transmisién y conmutacién de informacion. Existe una gran
euforia alrededor de las nuevas tecnologias, ejemplos como el teletexto, 1a teleconferencia y
el correo electranico ofrecen grandes expectativas a los usuarios. Es de notarse entonces
que la tecnologia hace posible nusvos servicios pero es el usuario quien finalmente
determina su éxito. Ahora bien, el teléfono es un tipo de comunicacién que ha penetrado en
cada casa y cada oficina. Este servicio es usado mas de un hillén de veces al dia,
superando a muchos otros medios de comunicacién. Con este medio de comunicacion
cualquier servicio de emergencia puede ser rapidamenie solicitado. Realizacion de
reservaciones de lineas aéreas, realizacién de compras, transferencias de fondos, y
establecimiento de conversaciones son algunas de las numerosas transacciones que se
realizan diariamente por los usuarios ielefonicos. E! teléfono es sindnimo de comunicacion,
st importancia en nuestras vidas y en la sociedad es frecuentemente olvidada, ya que su
utilizacion no es una novedad en la actualidad.

La historia acredita a Alexander Graham Beil por 1a invencion dei teléfono, Bell fue
profesor de sordomudos, quien ademas de interesarse en la telegrafia, estaba interesado
en la idea de enviar voz a través de los cables de! telégrafo. Bell y su asistente Thomas
Watson, trabajaron arduamente con el teiégrafo de arménicas y en 1875 encontraron un
indicio para su fuluro eéxito; sacudiendo uno de los transmisores de su telégrafo de
armonicas, descubrieron que se estaba produciendo no la corriente interrumpida utilizada
por el telégrafo, pero si un flujo de corriente ininterrumpida a través del circuito. Bell se di6
cuenta de que si un dispositivo podia transmitir las vibraciones de un sonido en toda su
complejidad, podria hacer lo mismo con cualquier otro sonido incluyendo la voz. En junio de
ese mismo ano su asistente Watson construyd dos instrumentos idénticos, uno para ser
usado como transmisor y otro como receptor. El experimento fue realizado y fallg;
probablemente habria funcionado si los alrededores donde vivia Bell hubieran sido mas
silenciosos. Bell y Walson experimentaron con muchas clases de receptores y transmisores
antes de que la primera oracion completa fuera transmitida inteligibiemente.

En las figuras 2 y 3 se muestra e! instrumento con el cual en marzo 10 de 1876 se
logro transmitir la primera oracion completa; no obstante una controversia nublo el invento
de Bell, ya que el mismo dia este mismo invento fue presentado por un hombre llamado
Elisha Gray; el misterio continua en cuestién de saber si Bell en realidad copid el invento a
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Gray. El tetéfono tal como fue inventado por Bell consistia de un micréfono y una pequefia
bocina, conectados en serie con una bateria a través de un cable. El micréforio fue y sigue
siendo conocido camo transmisor, y la bocina como receptor.

[NVENTO [évnham Bell, 10 Marzo 1876)

—_—

Produce variacion
de la resistencis

Fig. 2

Fig. 3

El transmisor consistia de un trozo de cable conectado a un diafragma, de tal manera
que l!as ondas sonoras se impregnaban en el diafragma, de este modo causaban el
movimiento de este junto con el trozo de cable conectado a él. El trozo de alambre estaba
inmerso en un envase con agua acidulada. Conforme el diafragma vibraba, el cable se
movia, causando que la resistencia del circuito variara y por lo tanto que la corriente variara
conforme a la voz (ondas sonoras). El suministro de voltaje constante del circuito se oblenia
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de la bateria, Da esta forma, de la resistencia variable resultaba fa variacién de la corriente
en el circuito. Ver figura 4.

El receptor estaba formado por una lengueia, fa cual vibraba en respussta a la
variacién de corriente, Posteriormente la lengueta fue reemplazada por un cable enrallado
ei cual era excitado por un imén, de esta forma se generaba un campo magnético variable
con Ja variacion de corrisnte en e} embobinado, y se producia una atraccién del diafragma
por el campe magnético, El principic de! receptor fue inventado por Watson en 1876, y es el
mismo principio usado en los receptores de los teléfonos actuales. Ver figura 4.

AECEPTOR DE WATSON
— elgnye
s
TRANSMISOR DE BELL
Embudo piconcentrar
g Dla(ragmgz? ﬁ‘{'
La resl iaenles
terminales vartfs con ¢ sonido
Acido
'ti?&]nﬁ:: hejsen Flg. 4

El teléfono de Bell cuyo transmisor utilizaba dcido, no era practico para el uso comdn,
asl pues posteriormente surgieron nuevos tipos de transmisores basados en distintas
principios, creados por Bell y por sus colaboradares. Los experimentos usando otros
transmisores con resistencia variable continuaron, pere no tuvieron éxito, Mas tarde Bell
regresd a su transmisor de induccién y encontrd gque con algunas madificaciones su
funcionamiento mejoraba. Ef transmisar de granulos de carbdn con algunas mejoras en sus
caracteristicas y manufactura respaclo a la versién original, es el utifizado actualments,



El invento de Bell se enfrentaba con algunas dificultades como las siguientes:

- Avisar a un usuario que se deseaba
establecer comunicacion con él.

- Ruido excesivo, ya que para completar el
circuito eléclrico del teléfono se utilizaba
regreso por tierra, el cual era utilizado por

Este problema se resolvié empleando un
timbre activado por una manivela (invento
patentado en 1878). -

En 1881 se utilizé un segundo cable para
completar el circuito. A los dos cables que
unen el teléfono y 1a central se les conoce

diversas compafias inCluyendo las
compaiias eléctricas.

- La corriente suministrada a cada teléfono
se obtenia de una bateria propia.

como loop local, término aun usado.

En 1894 se utilizé una baterla comin
instalada en la central. La bateria era y es
actuaimente de 48 V. (dc).

Se realiza mediante un gancho que cierra el
circuito del teléfono. El fiujo de corriente se
detecta en la central, con lo cual se
identifica y se da servicio al teléfono.

En 1896 se inventd un disco dactilar para
marcar el nimero deseado. El disco crea
interrupciones del flujo de corriente, las
cuales son detectadas por la central
telefénica.

— |dentificar la solicitud de servicio.

~Establecer comunicacién con el teléfono
deseado.

Con la invencién original de Bell, los teléfonos se conectaban empleando lineas
privadas, es decir, se realizaban conexiones entre dos teléfonos, por lo cual no existia
manera de comunicarse con otros teléfonos, esta conexién se muestra en la figura 6.1.
Pronto este tipo de servicio de linea privada fue extendido, conectando cierto nimero de
teléfonos a la misma linea, una especie de linea compartida, en ia que no existia privacidad
ya que cualquier usuario podia escuchar una conversacion tan solo descolgando el aparato,
otro inconveniente era que la linea podia estar ocupada al requerirse su uso. ver figura 6.2.

Una manera de lograr comunicacién entre cierto numero de teléfonos era tener una
conexion entre todos ellos. Utilizando un conmutador en cada teléfono se hacia la conexién
al teléfono deseado, este sistema era eficiente siempre y cuando el numero de teléfonos no
fuera muy grande, como se muestra en la figura 6.3. Si consideramos un pequerio namero
de de usuarios, digamos cualro o cince, que conformen un sistema de comunicacion, es
posible realizar la interconexién entre todas ellos, paro existe un limite en cuanto a ia
cantidad de usuarios y &rea geografica que pueden ser cubiertos. Se puede imaginar los
problemas de conexion entre un teléfono y cientos de miles a los que puede ser conectado
a cortas y grandes distancias. La ultima solucién a esto fue descubierta e implementada
algunos afios después de la invencion de Bell. La solucion fue centralizar los conmutadores
de cada teléfono. Todas las lineas de todos los teléfonos se agruparon en un solo iugar en
e cual se realizaban todas las conexiones deseadas; estas conexiones eran realizadas por
personas. El lugar al cual se conectaron todas las lineas fue llamado central o exchange
en inglés, ver figura 6.4.



Linea privada
—

6.
telefono 1

Conmutador en cada
teléfono
- o

6.3

Cludad
A

Linea Compartida

N

6.2

Central de Conmutacion

6.4

Troncales

7.3

L‘Bgr?xpunlda

Fig. 6

Ciudad C

Fig. 7



A principios de 1878 [a primera central fue formalmente puesta en operacién, con
capacidad de veintitn teléfonos. Esta central contaba con un panel de conmutacion, el cual
era operado manualmente por muchachos y posteriormente por mujeres.

Conforme la demanda del servicio telefonico aumento, se produjo como consecuencia
un aumento en la cobertura geografica, lo cual volvié ineficiente conectar teléfonos cada vez
més distantes a una central. Se crearon entonces mas centrales, cada una comprendiendo
una determinada &rea. Las conexiones entre centrales se hicieron necesarias, eslas
conexiones o lineas se denominaron troncales, figura 7.1. conforme el crecimiento continud,
se crearon centrales especiales que manejaban las troncales de las centrales, esto es, una
central para centrales conocida como central tandem, figura 7.2. Las necesidades llevaron a
la creacion de centrales de larga distancia o de comunicacion entre ciudades, estas
centrales se conocen como toll figura 7.3, En el caso de negacios, los teléfonos pueden ser
manejados mas eficientemente desde un conmutador privado. Este conmutador se
denomina private branch exchange o PBX, término todavia en uso. Los PBX's actuales son
automaticos {PABX).

La primera central automatizada, conocida como sistema de conmutaciéon paso a
paso (step by step) aparecié hasta 1892, y fue inventada por Almon B. Strowger. Stiowger
era un funerario, quien se percato de que las ventas del 4rea las realizaba su competidor, el
cual era esposo de la operadora de la central manual.

El sistema de conmutacién de Strowger consistia de switches o conmutadores
electromecanicos que eran operados por pulsos enviados desde el aparato telefénico.
Debido al constante uso al que eran sometidos estos conmutadores, debian realizarse
ajustes mecanicos, ademas de que resultaban muy ruidosos, sin embargo, por la simplicidad
y confiabilidad, el conmutador de Strowger ha sobrevivido por mas de un siglo. Los sistemas
de conmutacién paso a paso han sido reemplazados por nuevas tecnologias, pero ain
pueden encontrarse en uso a la fecha.

El sislema de conmutacion de panel (pane! switching system) fue desarrollado por
Bell como respuesta al sistema de Strowger. La primera instalacién de este sistema se
realizé en 1921, El conmutador utilizado por este sistema era extremadamente ruidoso y el
sistema necesitaba considerable mantenimiento. En la actualidad ya no existen centrales de
este tipo.

El sistema de conmutacion de barras cruzadas (crossbar switching system) de Bell
fue realmente ingenioso, utilizando un control comin para la operacién de los
conmutadores. El sistema No. 1 de crossbar fue instalade en 1938, y fue disenado para
areas metropolitanas grandes. El sistema No. 5 de crossbar fue desarroliado para areas
suburbanas y pequenas ciudades, su primera instalacion se realizé en 1948. La primera
instalacién del sisterna No. 3 de crossbar para areas rurales fue hecha en 1974. Estos
sistemas tienen un amplio uso en ia red telefénica.



El siguiente paso en la tecnologia de los sistemas telefénicos fue la idea de usar
computadoras para el controi de |a red de conmutacién. La nueva generacién en tecnologla
de conmutacién usada en los sistemas Bell fue llamada sistema de conmutacién elecirénica
(electronic switching system, ESS).

La réapidez y flexibilidad de una computadora programable para e! control del sistema
de conmutacién requeria de un muevo tipo de conmutador. El nuevo conmutador era un
conmutador de lenguela. El primer sistema de conmutacion electrénica, el sistema No. 1
ESS fue instalado en 1965. Este sistema fue disefiado para dar servicio de 10,000 a 65,000
lineas.

La conmutacién digital es una forma de sistema de conmutacién electronica, en el
sentido de que el control es realizado por una computadora con un programa almacenado,
sin embargo, a diferencia de utilizar circuitos de conmutacion analégica, se utilizan circuitos
de conmutacion digital. El primer sistema de conmutacién digital, el No. 4 ESS fue instalado
por Bell en 1976 para dar servitio toll y tandem. La tecnologla usada en este sistema es de
estado solido.

Los sistemas de conmutacion digital han llegado a ser realmente pequerios y muy
confiables, aprovechando la existencia de toda clase de circuitos integrados para el
procesamiento digital. Los avances tecnoldgicos logrados a través del tiempo permiten tener
sistemas telefénicos cada vez de mayor calidad.



3 ORGANIZACION TELEFONICA

El sistema telefénico puede considerarse como el conjunto de dispositivos fisicos
empleados para suministrar el servicio de camunicacion telefonica, que permite a hombres y
equipos entrar en comunicacién cuando ciefa distancia los separa. Para proporcionar
adecuadarmnente dicho servicio, es necesario que el servicio telefonico contenga los medios y
recursos adecuados para conectar fos aparatos telefdnicos especificos al principio de {a
llamada y desconectailos una vez que ésta termine. En el proceso de conexidn .y
desconexion se incorporan las funciones imprescindibles de conmutacion, sefalizacién,
numeracién, transmisién y sincronizacién. En telefonfa cada una de estas funciones se
especifica técnicamente mediante {o que se conoce como pian.

La conmutacidn comprende Ja identificacién y conexion de los abonados a una
trayectoria de comunicacién adecuada. La senalizacibn se encarga del suministro e
interpretacién de seilales de confrol y supervision, necesarias para automatizar el
funcionamiento del sistema. Otro aspecto bésico para la organizacion del sistema telefonico
automatico se refiere al de numeracién, con el que se asigna a cada abonado un nimero
que determina su direccion dentro de la red telefénica. La transmisidn es ofra funcidn
necesaria, mediante ia cual se realiza el envio de sefiales de control, asi como de mensajes
de abonado. Finalmente, la sincronizacién maneja lo relacionado a la coordinacidén de los
tiempos para y durante la comunicacién.

E} presente capitulo se enfoca solamente a las funciones de conmutacion,
sefalizacién y numeracién ya que son las mas representativas para entender ef entorno
tefefonico.



Plan de Conmutacidén e o
e e
Con el invento del teléfono realizado por Bell, la comunicacion telefénica era
realizada de un teléfono a ofro por un enlace establecido y fijo, y no existia la posibilidad de
conectarse con otros teléfonos. A este tipo de conexidn se le conoce como servicio de linea
privada, Pronto la linea fue expandida, de tal modo que varios teléfonos compartieron la
misma tinea, lo cual es conocido como servicio de linea compartida. Sin embargo este tipo
de servicio presentaba algunos problemas como la no privacidad en las conversaciones, y
el inconveniente de que cuando la linea era utilizada por un usuario o abonado, ésta ya no
podia ser utilizada por ningln otro abonado. Una manera de evitar estos problemas era
conectar entre si a todos los abonados, de tal forma que cada abonado podia tener acceso
a cualguier otro abonado, sin preocuparse de que la linea se encontrara ocupada 0 de no
tener privacidad en sus conversaciones. Este sistema es aceplable siempre y cuando el
nimero y la distancia entre los abanados no sea muy grande. Cuando el nimero de
abonados y |a distancia se hacen mayores el sistema anterior se vuelve impractico.

La dltima solucién fue descubieda e implementada algunos afios despies de la
invencion de Bell. Resultaba logico crear un punto central, at cual todos los abonados se
conectaran, y que cualesquiera dos abonados pudieran comunicarse cuande asi lo
requirieran, sin necesidad de permanecer conectados permanentemente. Este punto central
es llamado central, en donde las conexiones pueden ser conmutadas cuando asi sea
requerido. Con el uso de la central las lineas de todos los teléfonos se conectan a un lugar
comun donde mediante conexiones manuales (a través de operadoras) o automaticas, se
realiza 1a conexion entre abonados. Una central telefénica es un sistema que entre ofras
cosas permite enlazar temporalmente (mientras dura la comunicacién) a abonados o
equipos cuando éstos desean comunicarse.

Para proporcionar servicio telefonico a una area geografica pequefa se utiliza una
central conocida como central local. Si el area es mayor, como es el caso de una ciudad,
se requieren varias centrales locales conectadas entre si. Sin embargo si la cantidad de
centrales es muy grande, conectar todas las centralss entre si resulta impractico, en este
caso se conectan varias centrales a una central comun, la cual es conocida como central
tandem.

Todas las centrales instaladas en una determinada &rea forman una red telefénica.
Dependiendo del drea geagrafica cubierta, se pueden tener redes locales, nacionales, o
mundiafes. Cada una de éstas redes cubre una arca bien definida y un determinado ndmero
de abonados. El numero de centrales en cada red depende del area cubierta, de la
capacidad de cada central y de la Administracion telefonica correspondiente.

Cada red telefonica se compone de un nimero de abonados, centrales, y un grupo
de enlaces, los cuales estan formados por lineas y troncales. Las lineas enlazan abonados
con centrales, en tanto que las troncales enlazan centrales con centrales. Todas las redes
telefénicas requieren que estos elementos se encuentren debidamente organizados.




Dependiendo de la forma en que se conecten las centrales de una determinada area,
se pueden tener varios tipos de redes.

Cuando en una zona la cantidad de centrales no es muy grande, todas las centrales
se conectan entre sl, formando una red tipo malla o policéntrica, como se muestra en la
figura 1.

Por otra parte, cuando en una zona se tiene una gran cantidad de centrales, una red
tipo malla es poco conveniente, en tal caso se conectan todas las centrales a una central de
centrales {central tandem). A una conexién de este tipo se le denomina red tipo estrella o
monocéntrica. En una red pueden existir una o més centrales tandem. Esta conexion se
muestra en la figura 1. En la red tipo estrella cuando un abonado desea hablar con otro,
perteneciente a una central diferente, la central de origen se conecta a la central tandem y
esta lltima se encarga de enlazarla con {a central destino.

En la mayorla de los casos se presenta trafico muy intenso entre algunas centrales,
razdn por la cual es conveniente efectuar conexiones directas entre estas centrales, pese a
estar conaectadas en una sed tipo estrella. Las redes de este tipo son conocidas como redes
mixtas y en la préactica son las mas usadas, ya que reunen las ventajas de las redes malla y
estrella. Esta conexi6n se muestra en la figura 1.
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CT - central tandem e
CL - central local CL- central local
Red Malla Red Estrella Red Mixta
Fig. 1

Emplear redes mixtas permite por un lado, usar centrales tandem, las cuales cursan
trafico entre centrales locales con bajo trafico, mismo que no justifica el establecimiento de
enlaces directos; y por otra lado, permite el uso de enlaces directos entre centrales con alto
trafico. Al implementar enlaces directos se evita el paso extra de conmutacién que se realiza



en las centrales tandem. Las redes mixtas presentan !a ventaja de poder implementar rutas
alternativas, esto es, si una central necesita enlazarse con otra, lo intenta a través dei
enlace directo si este existe; si el enlace esta ocupado lo cual sucede a menudo en horas
pico, la central puede enlazarse a una central tandem y de &sta a la centrai destino.

Para proporcionar servicio telefénico a una drea determinada, si el 4rea es pequenfa,
el sevicio se cubre con una central local; en el caso de una ciudad el servicio se cubre con
varias centrales conectadas entre si; si se tiene una gran ciudad el servicio se cubre
utilizando un gran numero de centrales locales y una o varias centrales tandem; para el
caso de una comunicacidn interurbana, se organiza a las centrales locales en grupos, cada
grupo se conecta con un centro de orden superior, el cual esta formado por una central de
mayor jerarquia dentro de la red, cominmente denominado centro de zona; a través del
centro de zona se pueden realizar enlaces con otros centros de zona. A su vez los centros
de zona se agrupan para conectarse con sus respectivos centros de drea, los cuales estan
conectados entre si. Finalmente los centros de 4rea se agrupan para conectarse a sus
respectivos centros regionales, mismos que se encuentran enlazados. Con las conexiones
anteriores, se forma una red nacional. Para poder estructurar la red en una forma adecuada,
lo cual- es imprescindible para proporcionar un buen servicio, se siguen ciertos
lineamientos, los cuales se establecen a través de un plan de conmutacion.

Plan de Conmutacién en México

El objetivo de el plan de conmutacién es el de definir las reglas que se deben
considerar para estructurar la red telefénica nacional. Con estas reglas se definen los tipos
de centrales que integran !a red, la jerarquia asignada a cada una de ellas, y las conexiones
con las cuales se establecen los enrutamientos entre las centrales.

En el caso de México, Telmex es |la emprasa responsable de definir la estructura de
la red telefénica nacional. Esta estructura se define en base a las politicas de economia y
servicio de Telmex.

Las centrales que forman la red telefdnica nacional se pueden clasificar como:

Central Local (CL): Central automatica que realiza directamente la conexién entre abonados
pertenecientes una misma drea urbana.

Central Tandem (CT): Central automatica que maneja trafico de transito originado o
terminado en centrales locales subordinadas a ella.

Central Mixta (CM): Centra! digital que ejecuta las funciones de central local y de central de
transito (de conexidn entre centrales), ya sea tandem y/o central automética de larga
distancia simulténeamente.



Central Automdtica de Larga Distancia (CALD): Central automatica que cursa trafico de
transito interurbano originado o terminado en centrales subordinadas a ella, las cuales
pueden ser centrales locales u otros CALD's.

Centro Internacional (Cf): Central de larga distancia que comunica a la red nacional con
redes telefénicas de otros paises. Esta central puede ser exclusivamente para trafico
internacional o para manejar simultdneamente tréfico nacional.

Oficina Terminal (OT): Central que proporciona servicio automatico en una poblacion.
También es conaocida como central local.

Oficina Terminal Aislada (OTA): Cuando una sola central proporciona servicio automatico en
una poblacion, la OT se conoce como aislada (OTA) y la red a la que pertenece como
unicentral.

Oficina Terminal Urbana (OTU). Cuando una poblacién esta atendida por dos o mas
centrales, se conoce como red urbana (RU) o red muiticentral, y a cada una de las centrales
se les denomina oficina terminal urbana (OTU).

Oficina Terminal Suburbana (OTS): OT que da servicio a los abonados localizados en los
alrededores (suburbuios) de cierta drea metropolitana atendida por una red urbana.

En este plan se considera la siguiente terminologia:

-Enrutamiento: Definicion del camino que debe seguir el trafico telefonico para
conseguir el establecimiento de llamadas entre dos centrales.

-Troncal: Enlaces utilizados para manejar el trafico entre centrales

-Congestién: Estado de un grupo de orgénos telefénicos, durante el cual todos estan
ocupados y no es posible manejar mas llamadas por ellos.

-Via de Alto Uso: Grupo de troncales o circuitos dimensionados para operar con alta
utilizacién, los cuales en estado de congestién desbordan trafico sobre otra via
determinada.

-Via Final: Grupo de troncales o circuitos dimensionados para operar con baja
utifizacién (baja probabilidad de congestién). Este tipo de via no tiene la opcién a
desbordar trafico, y determina la congestién méaxima de! sistema telefonico.

La red telefénica implementada por Telmex se divide en tres tipos de redes con la
finalidad de simplificar su manejo. Estas redes son las siguientes: red urbana, red
interurbana y red internacional. En cada una de estas redes se asigna una ferarqufa a las
centrales de que esta formada. Las principales caracleristicas de estas redes se mencionan
a continuacion.



Red Urbana R B

En las redes urbanas se ulilizan centrales locales y centrales tandem.,Estas dltimas
tisnen asignada una jerarquia mayor a [a jerarquia de las centrales locales. Las centrales
tandem se utilizan para optimizar el mansjo de tréfico. Con las centrales tandem se realizan
las siguientes funciones:

- Mansjo de tréfico de transito entre centrales que no justifica [a utilizacién de una
via directa.

- Manejo de trafico de desborde entre dos centrales que tienen via directa de alto
uso, pero en la cual todas fas troncales estan ocupadas.

Las conexiones entre las centrales de la red urbana se realizan considerando los siguientes
aspeclos:

-En redes que no cuentan con centrales tandem se efectua una conexién entre
todas las centrales existentes (red tipo malla).

-En redes con centrales tandem se utilizan rutas alternativas.

-Toda via de alto uso debe tener asignada una via sobre la cual pueda desbordar
trafico si asi se requiere, esta Ultima puede ser de alto uso o final.

-El enlace entre dos centrales tandem se realiza siempre a base de vias finales.

Para el caso de poblaciones que cuentan con una sola central tandem, el manejo de
trafico entre dos centrales locales se muestra en [a figura 2, en este caso se emplean las
siguientes opciones:

1.-Se manegja el tréfico sobre una via de alto uso directa.

2:-Se desborda el tréfico a través de la via final con la central tandem

3.-En el caso de que no se justifique el empleo de una via de alto uso, el trafico entre
las dos centrales se maneja a través de la central tandem.

Para poblaciones que cuentan con mas de una central tandem, el manejo de tréfico
entre dos centrales se muestra en la figura 2, en este caso se emplean las siguientes
opciones:

1.-Se ofrece el trafico sobre via directa

2.-Se ofrece ! trafico a través del tandern que controla a la central destino

3.-Se ofrece el tréfico a través del tandem propio de la central. En este caso, el
enrutamiento de la central tandem a la central destino se realiza a través de las
siguientes opciones:

~ Por via directa
- A través del tandem que controla a la central destino
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via tinal
_____ via de alto uso
Enlace mediante una central tandem  Enlace mediante dos centrales tandem

Fig. 2

Red de targa distancia o interurbana

En la red de larga distancia se emplean tres jerarquias para las centrales. Las
jerarquias en orden de importancia son las sigufentes:

Simbolo
- Centro Regional A
- Centro de Area [ ]
- Centro de Zona [&)]

A todas las centrales de larga distancia se les asigna alguna de estas jerarquias, con
la opcién de ser cambiada por una jerarquia superior cuando la evolucién de la red
telefonica ast lo requiera.

En la red de larga distancia el trafico entre centrales se maneja sobre una via
predeterminada, y en el caso de que esta via se encuentre congestionada, el trafico se
desborda sobre una via alterna. En esta red se utilizan dos tipos de vias: alto uso y final. Las
vias de alto uso se implementan para tener una gran utilizacién, cuando estas vias no
pueden manejar trafico por encontrarse saturadas, desbordan tréfico sobre una via final. A
todas las vias de alto uso se les asigna una via tnica sobre la cual puede desbordar trafico;
las vias finales recibe trafico de desborde de varias vias. Estas Gltimas no tienen opcién de
desbordar trafico sobre otra via.

Las conexiones entre centrales de larga distancia se establecen de acuerdo a las
siguientes normas:

- A cada centro de zona se le asigna un centro de drea unico, al cual se conecta
mediante una via final.



- A cada centro de 4rea se [e asigana un centro regional unico, al cual se conecta
mediante una via final.
-Las conexiones entre centros regionales se realizan a base de vias finales.

Ademés de las conexiones anteriores, se realizan las siguientes conexiones a base
de vias de alto uso, siempre y cuando se jusifiquen econémicamente.

Centro de zona a cualquier centro de zona
a centros de drea (distintos de su area)
a cualquier centro regional

Centro de area a centros de zona (distintos de su area)
a centros regionales {distinto de su regién)
Centro regionat a cualguier centro de zona

a centro de 4rea (distinto de su regién)

Las conexiones anteriores establecen los enlaces que permiten la comunicacién entre
centrales. Cada central tiene varias opciones para el manejo de trafico con otra central. De
estas opciones se selecciona siempre la primera, y si no es posible el enrutamiento a través
de esta opcidn, se seleccionan las siguientes hasta agotar las posibilidades. El enrutamiento
que se emplea en cada tipo de centrales de larga distancia se describe a continuacion:

- Enrutamiento en Centros de Zona. El tréfico cursado de un centro de zona a otro se
muestra en la figura 3. Este enrutamiento se realiza a través de las siguientes
opciones:

1.- A través de via directa entre los dos centros de zona
2.- A través del centro de #rea distante

3.- A través del centro regional distante

4.- A través del centro regional propio

5.- A través del centro de 4rea propio

- Enruramiento en centros de Area. El trafico cursado de un centro de area a un
centro de zona perteneciente a otra area, se muestra en la figura 3., Este
enrutamiento se realiza a través de las siguientes opciones:

1- A través de via directa con el centro de zona
2.- Através del centro de &rea distante

3.- A través dei centro regional distante

4.- A través del centro regional propio



Enrutamiento en centros de zona Enrutamiento en centros de area
Fig. 3

- Enrutamiento en Centros Regionales. E! enrutamiento de trafico de un centro
regional a un centro de zona perteneciente a ofro centro regional se muestra en la
figura 4. En este enrutamiento se realiza a través de las siguientes opciones:

1.- A través de via directa con e! centro de zona

2.- A través del centro de drea distante
3.- A través del centro regional distante

El enrutamiento generali mediante el cual se integran todos los enrutamientos
anteriores se muestra en la figura 4.
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Enrutamiento en centros regionales

Red Internacional

La red internacional se emplea para establecer comunicacién telefénica con redes de
otros palses, esta red maneja dos zonas, la zona Estados Unidos y Canada, y la zona Resto
del mundo.



Para la zona Estados Unidos y Canada se cuenta los siguletes doce centros
internacionales: .

Centro [nternacional Via final
México Sn. Antonio
Reynosa Sn. Antonio
Cd. Judrez El Paso
Nogales Sn. Diego
Tijuana Sn. Diego
Monterrey Reynosa
Chihuahua Cd. Juarez
Hermosillo Nogales
Guadalajara Nogales
Celaya Cd. Judrez
Puebla Meéxico
Acapulco Meéxico

Para la zona Resto del Mundo se cuenta con los siguientes dos centros
internacionales:

México
Tulancingo

En ambas zonas el trafico se enruta de la central de donde se origina la {lamada
hacia los centros de mayor jerarquia, hasta alcanzar el centro internacional correspondiente,
del cual sale la llamada hacia el pais destino.

El plan de conmutacidén constituye la estructura basica bajo la cual se rige la
organizacién telefénica, ya que como mas adelante se explicard, este plan es tomado como
referencia para la elaboracién del resto de los planes (numeracién, sefalizacién, transmision
y sincronizacién).

Plan de Numeracién

En los primeros arios de la telefonia, la demanda de servicio era cubierta con una
sola central, siempre y cuando esta demanda no rebasara la capacidad de la central. A
medida que la demanda aumentd, crecié el niimero de centrales y por ende se comenzaron
a crear redes telefénicas cada vez mas extensas y complejas.



Cuando se establece una red telefénica del tipo que sea, uno de los problemas
previos que hay que considerar, es la distribucién de los nimeros de identificacion que
cofresponden a cada uno de los abonados. Esta distribucion como es ldgico, no se hace de
forma aleatoria y desordenada, sino que atiende a un plan general denominade plan de
numeracién, El pian de numeracién define las normas técnicas para la organizacion,
administracién y asignacion de los ndmeros de identificacién de abonados y servicios, asl
como de llamadas. Cada tipo de llamada: local, suburbana, nacional, o internacional debe
distinguirse de las demds a través de los digitos enviados por el abonado que reaiiza la
llamada.

Para entender mejor como se realiza la distribucion de los nimeros de identificacion
de abonados dentro de una red, consideremos una poblacién cuya demanda es abastecida
por una central con capacidad para 10,000 abonados. En este caso los abonados de esta
central marcan los siguientes cuatro digitos para comunicarse con cualquier otro abonado
de la central: .

millar

centena

decena
‘ [——unidad
0O 0 0 0 hasta 9999

Conforme la demanda del servicio aumenta por encima de 10,000 abonados, es
necesario contar con dos o més centrales para satisfacer la demanda, credndose asl una
red urbana. Suponiendo que la demanda es de 30,000 abonados, entonces son necesarias
tres centrales de 10,000 abonados cada una.

Como es claro, los abonados de las tres centrales tienen nimeros de identificacion de
cuatro digitos (0000 al 9999). Para diferenciar a los abonados de cada central, es necesario
agregar un digito mas. De esta forma el nimero de identificacién de abonado, llamado
también niimero local o numero de directorio, esta constituido por 1a serie de central y el
numero interno de central, como se muestra en la figura 5

serie de central

{ j————— no. interno de central ° @
(MCDU)

S

1 0000 hasta 8999
2 " “ "
3

”» " "
C - central

Fig.5

21



Para el ejemplo anterior con un digito (S), se pueden representar hasta 10 centrales
(0..9); si la red continva creciendo, con dos digitos (R y S), se podran representar 100
centrales (00...99); con tres digitos (Q, R y S) 1000 centrales y asi sucesivamente.

| —— 1000 centrales
[ 100 centrales

[ 10centrales
— 10,000 abonados

S &MCDU red de 400 mil abonados
R S MCDUY) red de 1 millon de abonados
QR S {MCDU) red de 10 millones de abonados

Como se observa, la cantidad de digitos del nimero de identificacién de abonado
varia dependiendo de la demanda del servicio, asi pues, de ia figura anterior, se observa
que con cinco digitos, se cubre una demanda menor o igual a cien mil abonados.

Considerando ahora que existen tres redes urbanas dentro de la red de un pais, una
con §0,000, otra con 700,000 y una mas con 2,000,000 abonados. En este caso los
nameros locales de los abonados de cada red son de 5, 6 y 7 digitos respectivamente; a
este tipo de numeraci6n se e conoce como numeracién abierta y su caracteristica es que
todos los nimeros de abonado tienen distinta cantidad de digitos.

Existe ofro tipo de numeracién conocida como Rumeracién cerrada. La
caracteristica de este tipo de numeracion es que todos los ndmeros de abanado tienen la
misma cantidad de digitos; para el ejemplo anterior la numeracién cerrada correspondiente
es de 7 digitos.

E! plan de numeracién considera también la cantidad de digitos necesarios para
establecer los diferentes tipos de llamadas, como son: Hamadas entre abonados
pertenecientes a la misma red urbana; y llamadas entre abonados pertenecientes a
diferentes redes urbanas ya sea dentro del mismo pais o con otros palses. Es importante
tener en cuenta que existen diferentes redes urbanas cuyos abonados tienen el mismo
numero interno de central, razén por la cual es necesario que el nimero marcado contenga
informacién de la red a la cual pertenece e| abonado y de Ia la central a la que esta
conectado.

La solucién en el caso de una llamada a otra red urbana, es empezar enviando un
digito S, que sea caracteristica de llamada fuera de la red urbana, a este digito se le llama
prefijo de acceso, seguido de uno o mas digitos que identifican el 4rea en que se
encuentra la red urbana a la que se va a accesar, llamada clave de &rea (clave Lada en
México) y finalmente enviar el nimero local.
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Otro aspecto que se considera en el plan de numeracién, es Ia eleccién de (a
cantidad de dreas de numeracién; se pueden definir dreas grandes o pequefas, con sus
respectivas ventajas y desventajas. Si se divide un pals en muchas &reas de numeracion,
cada una de ellas serda muy pequefia y consecuentemente los abonados de cada area
tendran un nimero local constituido por pocos digitos, sin embargo existirdn muchas claves
de drea. En este caso se tiene la ventaja de que para llamadas dentro de la misma drea las
posibilidades de error son menores, y el tiempo de ocupacién del equipo de la central es
menor.

Para ejemplificar lo anterior, supongamos un pals con un millén de abonados y 20
dreas de numeracion. En cada drea habra 50,000 abonados; los numeros de estos
abonados serdn de 5 digitos, lo que permite un posible aumento en cada drea hasta llegar a
100,000 abonados. Si este mismo pais se divide en 200 dreas de 5,000 abonados cada
una, la numeracién de dichos abonados sera de 4 digitos permitiendo un maximo de
abonados por 4rea de 10,000 en el futuro. En el primer caso, la capacidad de reserva por
drea sera de 50,000 y en el segundo de 5,000. El inconveniente de definir una gran
cantidad de dreas se presenta cuando se sobrepasa la capacidad de reserva, ya que se
tendrd que cambiar la numeracién del area, lo cual siempre trae consigo numerosos
inconvenientes.

Cuando se realiza un plan numeracién, es fundamental pensar en la capacidad final
de cada central, asi como el crecimiento en la demanda, o mismo que el numero de areas
para de esta forma dejar una reserva para e! futuro. De cualquier manera, es un problema
que hay que resolver en cada caso particular y en ef que no hay reglas fijas.

Plan Fundamental de Numeracién en México

En los pérrafos anteriores se describieron los aspactos que el plan de numeracién de
cualquier pais toma en cuenta, ahora se presentan algunos de eslos aspectos
considerados en México para la red nacional Telmex, los cuales se especifican a través de
el Plan Fundamental de Numeracion.

A continuacién se presenta la estructura de numeracion establecida en el plan
fundarmental de numeracién, en cuanto a la numeracién de abonado, asi como un cuanto a
la numeracién de los distintos tipos de llamadas que se pueden realizar.

Numeracién de abonado

El CCITT recomienda que en ningin caso el nimero internacional o mundial de un
pals exceda de 12 digitos, incluiyendo la clave internacional o mundial y el nimero
nacional. Cada pais tiene asignada una clave internacional o mundial mediante la cual
puede ser identificado. Esta clave depende de la zona de nimeracion mundial en la cual se
encuentre. Las 2onas de numeracion mundial se muestran en la siguiente figura:
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Fig. 6

A cada zona de numeracion se le asocia un digito de identificacion. Cada zona esta
formada por varios paises, la clave de cada cada pais incluye como primer digito !a clave de
la zona a la que pertenece. México tiene asignada la clave internacional 52 como indicativo
de pals.

El pais esta dividido en diferentes zonas geogréficas de numeracion, a cada una de
ellas se le asigna un clave de identificacién. Las zonas de numeracién nacional consideran
los centros regionales definidos en base al plan fundamental de conmutacién. Las zonas
geograficas de numeracién estan constiluidas por centros regionales; las regiones de
numeracion definidas en México son las siguientes:

Regioén de Numeracion Centro Regional

Chihuahua, Monterrey, México
Puebla, Cérdoba

Guadalajara

Celaya

México

Culiacan, Hermosillo, Tijuana
México

Monterrey

Qaxaca, Coatzacoalcos, Mérida
Reserva

QUM LN -
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Para la regién de numeracidn 1 se muestra en la siguiente tabla los centros de Area y
de Zona de que esta formada, asi como |a clave lada correspondiente a cada centro de
Zona. .

Centro Regional ~ Centro de Area " Cenlro de Zona Clave Lada
México Tampico Tampico (urbano) 12 -
Tampico (zona 1) 126
Tampico (zona Il) 127
Ciudad Mante 123
Tantoyuca |l 125
Tantoyuca | 128
Cd. Victoria (urbano) 131
Cd. Victoria (zona) 132
Cd. valles | 136
Cd. Calles I 138
Chihuahua Chihuahua Chihuahua (urbano) 14
Chihuahuad (zona 1) 145
Cd. Delicias | 147
Cd. Delicias i 148
Parral | 152
Parral il 154
Cd. Cuauhtémoc  Madera Il 155
Madera | 187
Cd. Cuauhtémoc Il 156
Cd. Cuauhtémoc | 158
Cd. Judrez Cd. Juarez (urbano) 16
Cd. Juarez (zona l) 166
Nvo. Casas Grandes 168
Monterrey Torredn Torredn (urbano} 17
Torredn (zona 1) 176
Torreén (zona I} 177
Torredn (zona lIl) 178
Durango (urbano) ©18
Durango {Zona |) 186

En Mexico se emplea un nimero internacional de 10 digitos, por lo que se tienen dos
digitos de reserva. De los 10 numeros empleados para el numero internacional dos
corresponden a la clave del pais y los otros ocho corresponden al niimero nacional, como
se muestra en la siguiete tabla;



Numero Internacional de México (10 digitos})

Clave Internaciona! Ntmero Nacional (8 digitos)
PQRSMCDU

El niimero nacional es cerrado a ocho digitos, y esta compuesto por (a clave lada y
el ntimero local. La clave lada esta formada por uno, dos o tres digitos; mientras que sl
numero local esta formado por siete, seis o cinco digitos. El nimero local esta compuesto
por la serie de central y el nimero interno de central. La serie de central esta formada por
uno, dos o tres digitos, en tanto que el nimero interno de central es cerrado a cuatro
digitos. La estructura del niimero nacional se muestra en la siguiente tabla:

Numero Naciona! (8 digitos: PQRSMCD U)

Clave Lada Nimero Local {7, 6, o 5 digitos)

(1, 2 o 3 digitos)
Serie de central  No. Interno de central
(3,2, o 1digito}  (cuatro digitos)

La clave lada se utiliza para identificar a cada red o zona de numeracion en las que
esta dividido el pais. Esta clave puede estar formada por uno, dos o tres digitos
dependiendo del niimero de centrales locales que se manejen en cada zona de numeracion
o red urbana; los digitos 0 y 9 estén restringidos, ya que estén asignados para identificar
otros servicios. La cantidad de centrales que pueden ser cubiertas mediante la clave lada es
la siguiente:

Num. de Digitos de [a clave lada NUm. de Centrales locales cubiertas
1 (P) 1a 800
2 (PQ) 1a 80
3 (P.Q.R) 1a 8

El nimero local o numero de directorio permite identificar a los abonados que
pertenecen a una misma red urbana. Este niimero esta compuesto por la serie de central y
el nimero interno de central.

. La serie de central del nimero local se utiliza para identificar a cada una de las
cenlrales de una red urbana o zona de ndmeracién, la serie de central puede estar formada
por uno, dos o tres digitos (numeracién abierta), dependiendo de la cantidad de centrales
que se prevean en la red urbana. La serie de central solamente puede contener los digitos 1
al 8, ya que los digitos O y 9 estan restringidos como primer digito, por ser empleados para



identificar servicios especiales y prefij jjos de acceso lada. La cantidad de centrales que
puseden ser identificadas mediante la serie de central son las siguientes:

Numero Local

Num de Digitos No. de Digitos de Nimero de
Serie de central Centrales
7 3 (QRS) 800
6 2 (RS) 80
5 1 (S) 8

Ei ndmero interno de central del nimero local se emplea para identificar a los
abonados de cada central. Este numero es cerrado a 4 digitos

Servicio automético de larga distancia

Para utilizar el servicio lada {(larga distancia automatica) se marcan dos digitos
correspondientes a los prefijos de acceso ST (T=0,1,2,...9), los cuales dependen de (a
aplicacion y del tipo de llamada requerida, seguidos del nimero nacional. Los formatos de
marcacion para el servicio lada se muestran en la siguiente tabla;

Llamada Matcacidn
Aplicacide Tipa Pielijo do Accoso (3T}
més nimera
Celulas Tel. aTel. 30 { no. colutar)
Nacional Tel. a YoL

91 (no. nacional}

Peis. a Pars. 92 [con operadosa)

intesinacional Tel. aTel.

95 [no. notteam.)
(Norteamética) | Pots. & Perx.

96 [con opotadoral

Mundial Tel. a Tel.

98 [no. del pals)
[rosto mundo} | Pavs. a Pars.

33 [con oporadora)

Los prefijos 93, 94 y 97 se encuentran en reserva.

Ejempio

Una llamada de la ciudad de México a Chapala Jal. de teléfono a teleféno al 23456
se realiza de [a siguiente manera:
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El cédigo de acceso nacional y el niimero nacional es:
91 376 23456
donde: 91 :es el prefijo de acceso al servicio lada nacional
376 : eslaclave lada
2 : es el numero de la central (no. de serie)
3456 : es el nimero interno de la central (nimero de abonado)

La llamada ser4 enrutada tomando la clave lada 376; el 3 indica que se entuta hacia

el centro regional nimero 3 {(Guadalajara). La siguiente tabla muestra los centros de area,
centros de zona y claves lada del centro regional Guadatajara.

Centro Regional  Centro de Area Centro de Zona Clave Lada

Guadalajara Tepic Tepic (urbano) 32
Puerto Vallarta 322
Stgo. Ixcuintla 323
Tepic (zona I} 324
Stgo. Ixcuintla Il 325
Tepic {(zona ll) 327
Colima Colima (urbano) 331
Colima (zona 1} 332
Manzanillo 333
Colima (zona !l) 334
Cd. Guzman Cd. Guzmén 341
Sayula 342
Cd. Guzman Il 343
Zamora Zamora ! 351
La Piedad | 352
Sahuayo | 353
Zamora il 354
La Piedad Il 356
Sahuayo 357
Guadalaj Guadalajara (urbano) 3
Tepatittan Hl 371
QOcotlan 372
Guadalajara (zonail) 373
Tequila 374
Ameca 375
Chapala 376
Cocula 377
Tepatitlan | 378

Guadalajara (zona 1) 379
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Et siguiente nimero de la clave lada a considerar para determinar el centro de 4rea
es el 7 (Guadalajara) y finalmente el centro de zona lo determina el 6 (Chapala). El numero
de serie de central indica como central destino a {a central dos del centro de zona Chapala,
y el nimero interno de central indica al abonado 3456,

Servicios Espsciales

Para utilizar los servicios especlales de la red telefénica se marcan dos digitos (0X)
donde (X = 0,1,2,...9). Los servicios especiales que se proporcionan son los siguientes:

Cadigos Aplicacién

o1 Informacion nacional: nimero de abonados en otras ciudades

02 Servicio de larga distancia nacional (via operadora)

03 Hora exacta proporcionada con grabadora

04 informacion local de nimeros no incluidos en el direclorio

05 Recepcidn y atencién de quejas sobre el funcionamiento de
lineas y aparatos

06 Emergencia y auxilio de radio patrullas

07 Informacién gubernamental {*)

08 Paolicia judicial
En poblaciones fronterizas con E.U se utiliza para servicio CALD

09 Servicio de larga distancia internacional (via operadora)

00 Usado para prusbas de timbre del teléfono

™ se proporciona solo en la red urbana de la Cd. de México

Facilidades

Las facilidades en la red Telmex son opcionales; las facilidades son cualquier
servicio distinto al servicio basico de telecomunicacién para mayor conveniencia del
usuario. E! acceso a las facilidades se realiza desde el aparato telefénico marcando ciertas
teclas.

Para aparatos con teclado DTMF (dual tone multifrequency) conectados a centrales
digitales se utliliza alguna combinacion de las teclas *, #. Las funciones que pueden ser
solicitadas son las siguientes:

Prefijo Funcién
- Activar un servicio
# Cancelar un servicio
#e Verificar un servicio
. Usar usar un servicio
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Para e! caso de aparatos con disco el acceso a las facilidades se realiza con los
siguientes prefijos:

Prefijo Funcién
00X Activar
00X L Cancelar

Las facilidades a las que se puede tener acceso depende de las facilidades
solicitadas al establacer el contrato con Telmex.

Servicio automético por cobrar

El servicio lada 800 permite a los abonados, la posibilidad de aceptar llamadas de
larga distancia por cobrar. La coberfura abarca el ambito nacional, intemacional
(Norteamérica) y Mundial, conforme a la disponibilidad técnica y administrativa en la red
Telmex. El formato de marcacién consta de la clave especial 800 y un identificador de
abonado; el formato es el siguiente;

Clave Especial tdentif. Abonado
800 11, 12,...1n
Para cobertura nacional e interacional {nortleamérica) y mundiat:
Prefijo de Acceso Clave Especial {dentif. Abonado
91 800 11, 12,..,In
g5 " "

Para cobsrtura mundial (Resto del mundo)

Prefijo de Acceso Prefijo Mundial Clave Espacial Identif. Abonado
98 Clave Internacio- 800 11,12,..In
nal del pais

destino

En los parrafos anteriores se han descrito los principales aspectos de la organizacién
numerica de la telefonfa automatica, la cual proporciona a cada abonado una direccion
dentro de la red, a través de la cual puede accesar o ser accesado por cualquier otro
abaonado.



Plan de Sefializacioén

En los primeros afios de la telefonia e! servicio proporcionado por una central
telefénica era realizado en forma manual por un operador humano. £l abonado que
solicitaba eLservicio debia alertar al operador, lo cual se hacia girando una manivela en el
teléfono, esta accién causaba que se encendiera una lampara en el panel de la central. El
operador veia la [dmpara encendida, y entonces enchufaba inmediatamente la linea. A
continuacién el abonado llamante solicitaba verbalmente al operador, que realizara la
conexidn con el abonado deseada.

El operador visualmente checaba los cables y enchufes correspondientes, para
detsrminar si la conexién con el abonado llamado podia ser realizada. En caso de no ser
posible, el operador informaba al abonado llamante que !a linea del abonado llamado
estaba en uso. Si el abonado llamado estaba disponible, el operador realizaba la conexidn y
timbraba al abonado llamado. Las l[dmparas de las lineas de ambos abonados permanecian
encendidas mientras éstos estuvieran en comunicacién. Tan pronto como el teléfono era
colgado su correspondiente lampara se apagaba, lo cual era detectado por el operador,
quien procedia a desconctar {a linea del enchufe.

8i la llamada solicitada era hacia un abonado perteneciente a otra central, el
operador de la central det abonado que realizaba la llamada usaba una conexién especial
entre centrales llamada troncal para enlazarse con el aperador de la central a la cual
pertenecfa el abonado deseado. El nimero del abonado era pasado verbalmente de
operador en operador; siendo el operador de la tltima central quién finalmente realizaba la
conexién con el abonado deseado.

Realizar una conexién telefdnica en los inicios de la telefonia, involucraba una gran
cantidad de tareas humanas. La tecnologia desarrollada a fravés de los afios ha reducido, y
finalmente eliminado toda fabor humana requerida para establecer una conexién telefénica.
Este avance fue logrado a través de dispositivos de conmutacidén automética y de el uso de
la sefializacion, esto es, con el fin de llevar a cabo las funciones de conmutacién, algunas
acciones especiales deben ser efectuadas. Se requiere una comunicacién entre el abonado
y la central y también entre las centrales, con la finalidad de informar a las centrales como y
cuando realizar las funciones de conmutacién. La utilizacién de diversas sefales eléctricas
para el intercambio de informacién dentro de la red telefénica, a través de las cuales es
posible establecer y controlar las comunicaciones apropiadamente, requiere de fa
produccién, transmision, reconocimiento e interpretacién de sefiales. Todo esto en un
proceso que da como resultado la conexién especifica a través del sistema de conmutacion.
Esta fase dentro de a comunicacion es llamada sefializacién.

Al tema que trata con todo el conjunto de seflales eléctricas requeridas para ia
automatizacién del servicio telefénico se le conoce como plan de sefalizacion.
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El comienzo del establecimiento de una comunicacién teléfonica se realiza desde que
el abonado descuelga su aparato, este hecho genera ya una sefial eléctrica enviada por el
abonado hacia la central a la que pertenece, para indicarle que pretende, realizar un
llamada. Desde esta primera y simple operacién, hasta el establecimiento de la conexitn
mas complicada, todos los circuitos se rigen por medio de sedales eléctricas enviadas por el
abenado, o bien creadas en la central,

Las funciones de la sefializacion que se efectuan en la telefonia moderna son las
siguientes:

Alertar

Supervisar

Transmitir informacién de direccionamiento
Transmitir sefiales de informacion

La funcién de alertar esta relacionada con 1a solicilud inicial del servicio por parte del
abonado. La supervisién esta asociada con la verificacién del estado de los circuitos que
intervienen durante el establecimiento, duracién y liberacion de la comunicacién telefénica.
Latr Isién de direcci i es el envio del nimero del abonado o direccién de!
abonado que se desea accesar hacia el equipo de conmutacién de la central. Por ltimo la
transmisién de seflales de informacién son todas aquellas sefiales que proporcionan
informacién de! estado de! equipo y de los abonados, tales como: tono de ocupado, tono de
llamada, y mensajes grabados,.

En telefonia existen dos tipos de sefializacion, estas son:

Sefalizacian entre Central y Abonado
Sefializacion entre Central y Central

Sefalizacion Central-Abonado

La sefializacién entre central y abonado esta formada por el conjunto de sefiales que
se manejan en la linea de abonado. Esta sefalizacidn tienen por objeto ocupar, supervisar y
liberar dichas lineas. Se pueden distinguir tres grupos de estas sefales:

a) sefales de informacion. Son sefales que informan al abonado o a la operadora
sobre el proceso de la llamada. Por ejemplo el timbre del teléfono o el tono de ocupado.

b) sefales de suparvision. Son sefiales de peticion de servicio. Por ejemplo
descolgar e! teléfono, lo cual indica la peticidon de una llamada, a! igual que colgar, que
equivale a una peticion de desconexién. Las sefales de supervision son generadas
mediante !a accién de un gancho en el teléfono, indican a !a central que el abonado desea
originar, contestar o desconectar una llamada. Esta sefalizacién de dos estados estd
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disefiada para indicar las siguientes cuatro condiciones posibles: estado de reposo, estado
llamante, estado de conversacién, y desconexion o liberacidn. Las sefiales de supervision
se originan antes y después de que se ha establecido la conversacion.

c} senales de control. Son sefales de informacidn para completar l1a conexién
(informacién numérica). Este tipo de sefales son generadas en los teléfonas por el disco del
teléfono mediante la interrupcion del flujo de corriente directa o por el aparato de tectado del
teléfono, el cual genera distintas frecuencias,

Dentro de la senalizacion central-abonado podemos diferenciar los siguientes dos
tipos de seniales:

a) de abonado a central
b) de central a abonado

Entre las primeras se encuentran las sefiales de cuelgue, descuelgue, y marcacion
de digitos, entre ofras; mientras que las segundas incluyen sefiales como tono de invitacion
amarcar, y tono de llamada.

La sefializacion central-abonado se emplea de |a siguiente forma:

Como se sabs, de la central sale una linea hacia cada teléfono. Cuando e! teléfono
se encuentra en estado de reposo los dos cables de la linea permanecen abiertos. Pero
cuando el abonado descuelga {sefial abonado a central), la linea queda cerrada ya que el
gancho de! teléfono cierra sus contactos, causando un flujo de corriente directa la cual es
detectada por el equipo de la central, de esta forma puede operar un relé, el cual se
encuentra instalado en la central. Por cada abonado existe un relé en 1a central. Mientras la
corriente directa fluya {a conexién permanece; cuando el abonado cuelga {sefial abonado a
central), se presenta una sefial contraria a la anterior, La linea pasa de estar cerrada a estar
abierta cuando se cuelga, en tanto que el flujo de corriente directa cesa.

En un sistema manual, cuando un abonado desea hacer una llamada, se envia una
sefal al operador. El abonado llamante sabe cuando el operador ha contestado, ya que lo
hace verbalmente. En un sistema automatico, una sefal distintiva debe ser enviada hacia el
abonado para indicarle que el equipo esta listo para recibir la marcacién. Esta sefial es
conocida como tono de invitacion a marcar (sefal central a abanado)

Una vez que el abonado ha recibido el tono de invitacién a marcar, la central estd
preparada para recibir la informacion del nimero del abonado al cual se quiere accesar. El
envio de digitos (senal abonado a central) hacia la central puede ser realizada de dos
formas; en la primera, el flujo de corriente es interrumpido por la marcacién de! disco del
teléfono, generdndose tantos pulsos como sea el digito marcado, la segunda manera de
envio es a través de corrientes alternas de distintas frecuencias, en este caso se realiza una
combinacion unica de dos frecuencias por cada digito marcado, lo cual es conocido como
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“multifrecuencia de doble tono" (DTMF). Es evidente que en este caso se necesita en el
propio aparato del abonado un generador de frecuencias variables, y en la central un
detector para dichas frecuencias.

En un sistema manual cuando el operador pregunta el nimero deseado, el operador
checa si la linea esta libre, de ser asf, manda una corriente de liamada (seftal central a
abonado) la cual es una sefal que hace sonar el timbre del télefono para avisar al abonado
llamado que tiene una ilamada, simultdneamente el operador avisa verbalmente al abonado
llamante que esta tratando de realizar la conexion; la informacién equivalente a esta tarea
en un sistema automéatico es la sefial conocida como tono de llamada (sefal central a
abonado).

Por ofro lado si la lfnea se encuentra ocupada, en un sistema manual el operador
informa de esta condicién al abonado llamante; en un sistema automatico se enviara un
tono de acupado (sefial central a abonado)

Estas son algunas de las sefiales que se presentan en los sistemas telefénicos enire
la central y el abonado y viceversa, sin embargo existen muchas otras tales como nimeros
no existentes, congestién en las lineas, e indisponibilidad del equipo, por mencionar
algunas,

Sefializacion Central-Central

Existen dos tipos de sefalizacién que pueden presentarse enlre centrales, estas
sehalizaciones son las siguientes:

a) sefializacién de linea
b) sedializacién de registro

Sefializacién de linea. Esta sefializacién consiste en el intercambio de informacion
entre la linea (troncales), esto es, cuando dos centrales se ponen en comunicacion entre sl,
se produce un intercambio de sedales entre las centrales, medianle las cuales se
proporcionan informacién del estado de la comunicacién. Este intercambio de sefiales se
hace de diferentes formas, segtn el sistema al que pertenezcan las centrales, pero en todo
caso es mucho mas rapido y flexible que el intercambio de sefiales con el abonado. E!
principal objetivo de la sedializacion de linea es el de informar a la siguiente central que se
tiene la intencién de iniciar o fiberar una llamada. Esta sefalizacién esta formada por los
siguientes dos tipos de sefales:

a) seiiales hacla adelante
b) seriales hacla atras
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Las primeras son sefiales que la central de origen envia a la central desstino, tales
como seftal de toma y desconexién; mientras que las segundas son sedales que la central
destino envia a la central origen, como sefales de invitacién a transmitir, de descuelge y
cuelge de abonado,

Sefializacion de registro. En el momento en que se establece una llamada dirigida
hacia otra central, una troncal es tomada (seized). Después de la toma, la informacién de
seleccién es transferida por los registros de la central origen y recibida por la central
destino. Esta fase de intercambio de informacién es conocida como sefializacidn de registro.
Las sefales de registro se emplean para el envio de informacién de la direccion
{informacion de seleccion), asi como para transferir informacién concerniente a la direccién
del abonado llamado y llamante. Entre las sefiales que consiluyen esta sefializacion estan
la sefial de congestion y la sefial de solicitud de identificacion.

Plan Fundamental de Sefalizacién en México

Los aspsctos de la sedalizacién que se consideran en México para la red nacional
Telmex, se manejan mediante el Plan Fundamental de Senalizacion. Este plan considera la
estructura y enrutamientos de! Plan Fundamenta! de Conmutacién. La extension y
estructura de la red Telmex, influyen en el nimero y longitud de los enlaces. A su vez, esto
repercute en las exigencias del sistema de sefializacién en cuanto al alcance y la cantidad
de senales.

E! objetive de este plan es determinar Ia utilizacién de las sefales empleadas por los
equipos que forman la red telefénica, para lograr el establecimiento de las comunicaciones.

En el proceso para establecer una comunicacién en fa red de Telmex, intervienen
varios tipos de seriales, dependiendo de las caracteristicas de la informacién a transmitir.
Las sefiales que se emplean son las siguientes:

- Sefiales acusticas
- Sefiales numéricas
- Sefiales de linea

Las sefiales actisticas permiten al abonado detectar las condiciones y/o cambios de
estado de la comunicacion; [as sefiales numéricas permiten al abonado y al equipo realizar
la identificacion y localizacién de servicios dentro de la red; en tanto que las sefiales de
linea permiten a abonados y equipos ocupar, supervisar y liberar los servicios de la red.

Niveles de Sefalizacién

Desde el punto de vista de sefializacion, la red Telmex esta estructurada en los
siguientes niveles: nivel de abonado, nivel de linea, y nivel de registro. Ver figura 7.

35



nea | linea l nea.
: p;m: repetidot repetidd pt:’rle
e | - e
‘D]—-_ conexion res res i6
A
parte de contro} parte de control
central A m
abonado registro abonado

Fig. 7

-Nivel de abonado. Define las sefiales de abonado que permiten el intercambio entre
abonado y central realizadas mediante sefales de tipo numéricas y acusticas. Las sefiales
numéricas se transmiten desde al aparato telefénico hacia la central mediante la marcacion,
pudiendo ser a base de pulsos o de frecuencias. Las sefales acusticas se transmiten
desde la central al abonado por medio de tanos © mensajes grabados, por ejemplo: tono de
invitacion a marcar, abonado libre, abonado ocupado, y niimero no existente.

-Nivel de linea. Define las seiales de linea que permiten la ocupacion, supervision y
liberacién de |a red, mediante el uso de sefales de tipo linea entre el abonado y la central,
asi como entre centrales. Las sefales de linea son implementadas a base de corriente
continua o frecusncias, e interpretadas en base a su duracidn, direccién, sucesidn y estado
eléctrico.

-Nivel de registro. Define las sefiales de registro que permiten el intercambio de
informacién de origen y destino entre centrales, mediante sefiales numéricas entre los
registros de las centrales que utilizan cédigos de multifrecuencia generados y supervisados
por 1a central.

A continuacién se menciona el uso de las diferentes sefales empleadas en la red
telefénica para establecer y controlar las comunicaciones:

Sefales de abonado. Los abonados interactuan con la red mediante un aparato
telefénico, al realizar la marcacion de digitos. La operacién de marcat:lén de dlgnlos se
puede llevar a cabo a través de los siguientes aparatos teléfonicos:

- Teléfono de disco dactilar

- Teléfono con teclado de pulsos
- Teléfono con teclado de frecuencias
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La marcacién hecha por los aparatos de disco dactilar y de teclado de pulsos, producen una
cantidad de pulsos equivalentes al niimero marcado. A cada grupo de pulsos se le conoce
como tren de pulsos. La pausa interdigital (tiempo entre digitos) debe tener una duracién
minima de 300 mseg. La marcacion hecha por los aparatos de teclado de frecuencias es
conocida coma DTMF (doble tono de multi-frecuencia), en la que la informacion numérica
osta compuesta de dos frecusncias dentro de la banda voz.

Senales acusticas. Las sefales acUsticas permiten a la central informar al abonado
sobre los distintos estados de ia comunicacién. Las sefiales acusticas que se manejan son
{as siguientes:

- Tonos. Las sefales de tonos son enviadas al abonado una vez que este ha
levantado su teléfono. Entre estas sefiales se encuentran las siguientes: invitacion a
marcar, llamada, ocupado, congestién e intervencidn.

- Repique {corriante de {lamada), La sefal de repique se utiliza para informar al
abonado que se desea establecer una comunicacién con él.

- Mensajes. Los mensajes grabados se utilizan para informar en forma explicita sobre
los distintos estados de la comunicacidn; se definen dos tipos de mensajes. mensajes
de servicio y mensajes informativos.

Sefales de Linea. Las sefales de l{inea se intercambian tanto entre abonado y
central, como entre centrales, por lo que se tienen dos grupos de sefiales de linea.

-Seriales de linea de abonado. Estas sefales permiten ocupar, supervisar y liberar
las lineas de abonado, io cual se realiza a través de las siguientes senales: linea de
abonado libre, toma, desconexion, contestacion, reposicion, recontestacion, y limitacién de
tismpo. .

-Senales de linea entre centrales. La sefiales de linea entre centrales utilizadas en la
red Telmex permiten ocupar, supervisar y liberar los enlaces entre centrales. Su aplicacién
se realiza tanto en el servicio automatico como el servicio semiautomatico. Las
caracteristicas eléctricas de las sefiales estan en funcion de ia cantidad de hilos del enlacs:
dos o cuatro hilos. Estas sefiales se clasifican en los siguientes dos grupos:

1.- Hacia Adelante. Este grupo se compone de las siguientes sefiales: toma,
desconexidn, ofrecimiento, cancelacion, y rellamada.

2.- Hacia Atras. Este grupo se compone de las siguientes sefiales. contestacion,

reposicién, bloqueo, liberacién forzada, desbloqueo, recontestacion, invitacion a

transmitir, y tasacion.

Seiales de Registro. Las sefales de registro se intercambian entre e! emisor de
codigo del lado saliente y el receptor de cédigo del lado entrante, en base a un cddigo
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formado por la combinacién de dos frecuencias, Las sefiales de registro se denominan
también sefiales de multifrecuencia MFC.

Estos son algunos de los principales lineamientos establecidos por el plan fundmental

de sefializacién de Telmex, los cuales emplean los diferentes aspectos de sefializacion
manejados en telefonia.
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4 SISTEMA TELEFONICO DIGITAL
SISTEMA DOCE CUARENTA (S-1240)

£n 1975 1TT inicié la creacién de un sistema de conmutacion totaimente nuevo,
capaz de satisfacer toda la gama de necesidades presentes y futuras de las
administraciones telefonicas en todo el mundo. El resultado fue un sistemna digital: e!
Sistama Dote Cuarenta (S-1240). E! disefio del Sistema 1240 esta orientado hacia el
concepto de Red 2000 que es un sistema de futuras redes teleinforméticas que integran
servicos de voz y datos.

E! S-1240 es un sistema de conmutacién digital desarroilado para ser utilizado en
redes de telefonia publica y de transmisién de datos. Este sistema se origing en un periodo
an el que el desarrollo tecnoldgico y la necesidad de nuevos servicios para el usuario
telefénico se hicieron presentes, lo que propicio el desarrollo de un sistema de conmutacién
completamente nuevo. El S-1240 utiliza téenicas digitales, lo cual le permite emplear una
transmision digital en todos sus elementos, este sistema resulta ademds un sistema
econdmico que permite manejar desde 100 hasta mas de 100,000 lineas de abonado, esto
es mas de 25,000 Erlang y 750,000 BHCA-Busy Hour Call Attempts (intentos de llamada en
horas de mayor trafico), asi como manejar desde 120 hasta 60,000 troncales. Por otro lado,
el S-1240 puede ser utilizado como central local, tandem o interubana (toll), y puede
ademds ser facilmente adaptado para manejar cualquier sistema de sefalizacién conocido o
futuro.

Cabe aclarar que antes de 1975 ya existian sistemas de conmutacion digital pero no

incorporaban el concepto de manejo de voz y datos, o sea, el concepto de R.D.S.1. como se
usa en los disefos modermos.
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Caracteristicas Generales

Ventajas

Las ventajas que ofrece el S-1240 al estar desarrollado en base a tecnologia digital
son las siguientes: !

- integracién de transmision de voz y datos. Mediante el uso de un sistema de
conmutacion digital es posible integrar informacién de voz y datos, caracteristica
necesaria para poder implementar una RDS! (red digital de servicios integrados).

- Mejor calidad en la transmision. El equipo de transmisién digital poses mayor
inmunidad al ruido que el equipo analbgico.

- Confiabilidad. Al utilizar conmutadores digitales se eliminan los problemas
macanicos introducidos por los sistemas de conmutacién espacial.

- Menor consumo de energia. El equipo de conmutacién digital consume menos
energia que el equipo analégico.

- Reduccion de tamafio. Emplear un sistema digital permite una reduccién
significativa de tamarfio respecto al tamario de los sistemas analdgicos.

- Economia. Emplear equipo de transmision digital resulta mas econémico que
emplear equipo de fransmisién analdgica,

Facilidades Telefénicas de Abonado

El $8-1240 ofrece algunas facilidades telefénicas ademas de las funciones basicas
para el manejo de llamadas. A continuacién se presentan las facilidades de voz para
abonados:

- Numeracidon abreviada. Esta facilidad permite programar la conexién con un
abonado, mediante un numero de digitos menor al cominmente requerido.

- Despertador (wake-up). Facilidad que permite programar un horario de timbrado.

- Llamada directa (hot line). Con esta facilidad se permite fa conexion inmediata a un
numero de directorio programado {hot line directo), o bien sa recibe tono de invitacién
a marcar durante un tiempo determinado, durante este tiempo se puede realizar una
llamada normal, cuando el tiempo limite expira se realiza la conexion con el numero
programado (hot line retardado).
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- Llamada maliciosa. Al emplear esta facilidad se proporciona una lista impresa con la
fecha, tiempo de duracidn, y niimero de directorio dsl abonado llamado y llamante.
Este listado es obtenido en Ia central del abonado llamado.

- Llamada tripartita. Esta facilidad permite que durante una conversacion, se pueda
realizar una conexién con un tercer abonado.

- Llamada en conferencia. ‘Facilidad que permite conectar tres abonados como
minimo y cinco como maximo.

- Llamada en transferencia. Con esta facilidad se permite que las llamadas recibidas
sean transferidas a otro numero de directorio. La transferencia se puede realizar de
dos maneras: cuando el abonado esta libre o cuando esta ocupado.

Modularidad

Tanle el hardware como el software del S-1240 estan divididos en mddulos
funcionaies y separados por niveles. Las interfaces entre los modulos estan claramente
definidas y estandarizadas. La introduccién del principio de construccion modular permite

una gran flexibilidad y hace posible obtener las siguientes ventajas:

-Incorporar nuevas tecnologias y proporcionar nuevos servicios sin realizar cambios
en la arquitectura del sistema.

-Ampliar |a capacidad de sistemas instalados sin modificar el equipo existante,

-Ampliar ta capacidad de sistemas instalados con equipo basado en nuevas
tecnologias.

Los altos costos en el desarrollo de un sistema de conmutacién, la incertidumbre de
la clase de servicios que se requerirdn en el futuro y la impredecibilidad del desarrollo
tecnoldgico, requiersn que el sistama posea las cualidades anteriores.

Control Distrubuido

El $-1240 utiliza un esquema de control distribuido, en el cual las funciones de
contro! son efectuadas por diferantes madulos a través de microprocesadores. Los modulos
se comunican unos con otros mediante mensajes que son transmitidos a través de la red de

conmutacion. Las ventajas que presenta el uso del controi distribuido son las siguientes:

- El contro! distribuido permite implementar un sistema modular.
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- Confiabilidad. Opuesto al contral centralizado, no existe ninguna unidad de control
centralizada que pueda causar una falla que afecte la operacién de la central. Con el
controt distribuido la falla de algln procesador afecta a un reducido nimero de
abonados o troncales, o reducen la capacidad en el manejo del trafico hasta que otro
procesador toma el contral.

- Permite implementar las diferentes configuraciones bajo ias cuales puede trabajar
una central. La capacidad de procesamiento es adaptable al tamafic y servicios de
cada central en particular, adicionalmente nuevas unidades de procesamiento
pueden ser agregadas segtn se requiera. Estas caracteristicas hacen posible evitar
los grandes costos para una extension y los cambios en el control del sistema
durante |a vida de una central.

- Los mensajes que se intercambian entre los niveles de control pueden ser
estandarizados a un nivel funcional alto. Como resultado se tiene que las funciones
de control de mayor nivel son manejadas casi exclusivamente por software de!
sistama, mientras que las funciones mas detalladas estan asociadas a cada
procesador. Esta es una gran ventaja al introducir nuevos sistemas de sefalizacion y
servicios, como sucede al implementar una red digital de servicios integrados.

Transmision Digital

El 5-1240 emplea en la transmision un sistema de multiplexaje por division de tiempo
{TDM) de 32 canales, con 16 bits por canal. La velocidad de transmision utilizada es de
8000 tramas/segundo, lo que da una velocidad de transmision de 4.096 Megabits/segundo,
como se muestra en fa siguients figura.
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Arquitectura

La arquitectura del §-1240 esta dirigida a lograr tres cbjetives primordiales, En primer
lugar, permitir un crecimiento gradual y modular de las centrales desde pequefias
capacidades hasta capacidades muy grandes, de m&s de 100,000 lineas o 60,000
troncales. £n segundo lugar, satisfacer con una estructura dnica los requisitos de la
conmutacién local, tandem e interurbana (tol). Y finalmente sobrevivir a los avances
tecnoldgicos, aprovechando tales avances para mejorar sus servicios y minimizar sus
costos.

La arquitectura de! S-1240 es una arquitectura modular formada por una red de
conmutacién digitai, a 1a cual se conectan todos los médulos que forman el sistema, como
se muestra la figura 4.2. Los principios basicos empleados en esta arquitectura son el
control distribuido, implementado mediante médulos de control auténomos, y ia capacidad
de intercomunicacién entre los médules, implementada a ftravés de trayeclorias de
comunicacién establecidas temparaimente en la red digital de conmutacién.

Mdduto do
TCE vrks, Digitales

WMédulo de
TCE, Ilrkn &

]

Fig. 4.2

R Con el uso de un esquema de contro! distribuido, al procesarse una llamada
" intervienen varios médulos con una funcién especifica para la llamada, en tanto que la red
de conmutacién se utiliza para intarcambiar informacién entre modulos y para enviar voz y
datos. E| control distribuido asocia una l6gica a cada médulo, esta légica se implementa a
travds de microprocesadores y varia dependiendo del tipo de médule.
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En el S-1240 existen dos lipos de modulos de acuerdo al nivel de control que se
maneja dentro dal sistema, estos modulos son: Elemento de Control Terminal (TCE) y
Elemento de control Auxiliar (ACE).

Elemento de Control Terminal (TCE)

Estos mddulos se encargan de controlar circuitos terminales implementados para
realizar diversas funciones. Los TCE estén formados por dos partes: un elemento de contro!
y circuitos terminales. Los circuitos terminales son elementos mediante los cuales se llevan
a cabo las tareas especificas de cada tipo de mddulo, estos circuitos se encargan de
realizar distintas funciones, como control de lineas, control de troncales, suministro de
sanales de reloj, y comunicacidn hombre-magquina, entre otras. El elemento de control esta
basado en un microprocesador, este elsmento de controf tienen acceso a otros médulos o a
diversos recursos a través de la red de conmutacidn. El nival de control de ios TCE's dentro
del sistema es de baja jerarquia y utiliza software de bajo nivel. Los elementos de control
proporcionan una interface entre los circuitos terminales y la red de conmutacion,
empleando software y datos contenidos en su memoria. La siguiente figura muestra la
estructura del elemento de cantrol terminal
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Fig. 4.3

Eiemento de Control Auxiliar (ACE)

Estos mddulos se emplean para incrementar la capacidad de procesamiento del
sistema. Los ACE's estan formados por un elemento de control idéntico al de los TCE. A
diferencia de los TCE estos modulos no contienen circuitos terminales, ya que son
empleados exclusivamente para realizar funciones de control. Estos médulos tienen definida
una jerarquia de conltrol superior a la de los TCE's. Los ACE's se encargan de soportar
todas las funciones de manejo y supervision de llamadas, asi comec de las funciones de
administracion, operacion y mantenimiento dentro de la central.



Elemento de control

El elemento de control se encarga de controlar 1a operacion de cada médulo. Cada
elemento de cantrol esta formado por el siguiente hardware:

-Microprocesador

-Memoria

-Interfaces de Control (Buses de Control)
-Interface terminal (TERI)

El microprocesador es un Intel 8086 con capacidad para direccionar 1 megabyte de
memoria semiconductora. Esta montado sobre una tarjeta que cuenta con un bus de control
de baja velocidad con multiplexaje para direcciones y datos, y un bus de alta velocidad para
direcciones y datos en paralelo. Esta tarjeta cuenta con deteccion de fallas, incluyendo
una !6gica de proteccién contra escritura de memoria. La tarjeta contiene ademas una
memoria ROM read only memory con los programas de autoprueba y el programa de carga
de memoria, y contiene a la memoria principal de 1 megabyte.

E1 microprocesador constituye la parte inteligente del elemento de control, se encarga
de controlar todas las operaciones que tiene asignadas el médulo; intercambia mensajes
con microprocesadores de otros elementos de control a través de su interfaz terminal, y de
la red digital de conmutacidn; ejecuta las operaciones de entradalsalida, y controla los
puertos del interfaz terminal.

El elemento de control cuenta con dos tipos de interfaces de control: un bus de
contro! de baja velocidad y un bus de contro! de alta velocidad. El bus de baja velocidad es
utilizado por el microprocesador para controlar los circuitos terminales de algunos médulos,
tales como los de abonados, troncales y periféricos. En este bus se muitiplexan tanto
direcciones como datos. El bus de alta velocidad es utilizado por el microprocesador para
controlar a la interface terminal y a los periféricos de alta velocidad como cintas y discos;
asi como para controlar el acceso a la memaria principal. Ei bus de alta velocidad esta
formado por 3 sub-buses. A diferencia del bus de baja velocidad este bus usa lineas
distintas para las direcciones, datos, y control.

La figura 4.4 muesira el TER! o interface terminal, que sirve de interface entre los
terminales y la red de conmutacién digital, asi como para la comunicacién con otros
modulos. Cada interface terminal esta formado por: dos puertos a través de los cuales
conecta al conjunto de circuitos terminales asociados; dos puertos para la conexidén a |a red;
un puerto para comunicacion con el microprocesador y su memoria; y un puerto para la
introduccion de tonos. Los puertos que se conectan a los circuitos terminales, a la red de
conmutacién y al distribuidor de tonos son similares a los puertos de los switches de la red
de conmutacién, con la diferencia de que mientras que en la red de conmutacién un canal
de entrada puede conactarse a un canal de salida, en el TERI un canal de entrada pueds
conectarse a todos los canales de salida que sean necesarios.
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E!l TER! contiene una memoria RAM, por lo que el microprocesador puede recibir o
transmitir mensajes a los microprocesadores de otros modulos. El microprocesador puede
enviar datos a cualquier puerto del TERI.

puerto 1 puerto 2
s | =] ] -

cicultos AlaRed
terminslos puerto 3 pucrto 4 Digital de
Canmutaclén
) .
= =
puerto §
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I doa relajy tonos

T 1 1 T 1 1
Ostos  UOlrecclén  Control

Bus de alta velocidad al microprocesador

Fig. 4.4

Madulos Terminales

Los médulos terminales son médulos del tipo (TCE), estan formados por un elemento
de control y circtiitos terminales. Se cuenta con varios tipos de mddulos terminales de
acuerdo a la funcidn que se se desee realizar, existen modulos para: manejo de lineas de
abonado, manejo de troncales, mantenimiento; y manejo de sefializacion entre otros.

El elemento de control ademés de controlar la operacién del mdduio, se encarga de
conectar a los circuitos terminales con la red de conmutacién para que estos circuitos
puedan tener acceso a otros médulos.

Los circuitos terminales son los elementos a través de los cuales se efectuan las
tareas especificas del médulo, estos circuitos se conectan al TCE de dos formas:

-Terminales sin cross-over. Consiste en conectar los circuitos terminales y el TCE del
mismo médulo, como se muestra en la figura 4.5.
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-Temminales con cross-over. Consiste en conectar dos grupos de circuitos terminales y
dos TCE's. En esta conexién cada TCE de un modulo se conecta con fos circuitos
terminales del mismo médulo y con los circuitos terminales del otro médulo, como se
muestra en |a figura 4.5. Esta conexién incrementa la confiabilidad del sistema, ya
que en operacién normal cada TCE controla sus propios circuitos terminales, pero en
caso de falla de un TCE, el otro TCE se encarga del contro! de los circuitos de ambos
médulos.
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Fig. 4.5
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Mddulos del S§-1240

A continuacién se presentan cada uno de los elementos que forman el S-1240, asi
como la funcion que realizan:

- Red Dlgital de Conmutacion (DSN). Mediante la red de conmutacion se establecen
conexiones entre los médulos del sistema, lo que permite el intercambio de informacion
entre los madulos, y el envio de voz y datos.

- Elemento de Control Auxiliar (ACE). Los ACE’s son médulos que se encargan de
realizar funciones de contro! para el manejo de las llamadas, algunas de estas funciones
son las siguientes: control de llamadas, asignacién de recursos para andlisis de digitos,
tarificacion, mantenimiento, y administracion.

- Médulo de Subscriptores Analbgicos (ASM). Este tipo de méduios sirven como
interface entre las lineas de abonados analdgicos y 1a central. Convierten las sefales
analégicas de abonados en sefales digitales y las sefales digitales de la central en senales
analdgicas. Cada ASM da servicio a 128 lineas de abonados. En caso de falla o una recarga
de software se efectua un cross-over, por lo que un ASM puede manejar hasta 256 lineas
en un momento dado.

- Médulo de troncales digitales (DTM). Este médulo se encarga de ejecutar todas las
funciones relacionadas con los enlaces PCM entre centrales. Cada canal PCM manejado
por el médulo puede ser usado para:

- transmitir voz hacia otra central {lamada saliente)

- transmitir voz en una llamada de transito

- transmitir tonos de seializacion MFC de o hacia e modulo SCM
- aplicaciones dentro de ta RDSI

- Médulo de servicios de circuito (SCM). Estos médulos incorporan las funciones de
sefializacion de la central tanto para sefializacién multifrecuencia entre centrales, como para
la sednalizacién de teclado multifrecuencia entre abonado y central. En cada central se
equipa un numero de estos mdédulos de acuerdo al trafico.

- Madulo de reloj y tonos (CTM). Este madulo realiza las siguientes funciones: genera
ias sefiales de reloj en tiempo real, controla la frecuencia del reloj principal y cuando es
necesario se sincroniza con alguna otra referencia de tiempo; genera los tonos para las
llamadas; genera los mensajes grabados; y se encarga de la distribucién de todas las
sefiales anteriores. Este médulo se utiliza adicionalmente para procesar seiiales prueba de
lineas y troncales. La sefial de reloj generada consiste en una sefial cuadrada de 8.192
MHz, |a cual es transmitida a todos los TERI y todos los DSE en el sistema a través de una
red independiente a la red digital de conmutacion.
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- Médulo de mantenimiento y periféricos (M&P). Cada mddulo M&P esta constituido
por los siguientes dos submddulos:

a) Madulo de Defensa, también llamado médulo de mantenimiento. Este modulo
coordina las actividades de mantenimiento, controla las pruebas de rutinas y diagndsticas y
procesa alarmas. Estas funciones son en su mayoria solicitadas por otras madulos.

b) Modulo de Periféricos y Carga (P&L). Este mddulo controla el envio de datos de y
hacia los médulos del sistema, de y hacia los periféricos de entrada/salida (VDU, panel de
alarmas, cinta magnética, disco). Este modulo controla ademds ta comunicacién hombre-
maquina (MMC). El software completo del sistema se almacena en disco; cuandoc un CE
requiere alguna parte del software que es poco utilizada, el sistema operativo localiza esta
parte del software y lo transifiere al respectivo CE. Cuando un CE necesita ser cargado, los
programas y datos con ios que se carga se obtienen de disco.

Por razones de fiabilidad, los médulos CTM y M&P estan duplicados. Dependiendo
de las necesidades concretas y de la carga de trafico en centrales grandes, se pueden
equipar varias parejas de médulos M&P.

- Médulo de prueba de troncales (TTM). Este modulo se utiliza para determinar el
estado de las troncales. Contiens instrumentos de medicién que se conectan a ias trancales
a través de |a red de conmutacién. Con este médulo se puede realizar un maximo det0
mediciones simultdneas.

- Madulo de prueba para procesadares (MPTMON). EI MPTMON es una herramienta
de prueba disefiada para determinar las condiciones de operacién de los modulos del
sistema. El equipo del MPTMON esta formado por los siguientes elementos:

-Un PTCE el cual es un ACE normal, con una parte del sistema operativo,
ademas de un software especial para el MPTMON.

- Una terminal y opcionalmente una impresora directamente conectadas al CE a
través de la tarjeta de interface asincrona (ASYI).

Cada elemento de control (CE) en el sistema contiene una parte del software del
MPTMON para poder comunicarse con este madulo. Las principales funciones que pueden
ser ejecutadas por el MPTMON son: despliegue y modificacién del contenido de la memoria
de cualquier elemento de control de! sistema; despliege de mensajes; se pueden colocar,
modificar o borrar break-poinls dentro de un elemento de control. Cuando una instruccién
contiene un break-point, se ejecuta un salto a un programa el cual almacena y transmite
informacién especifica al usuario, después de lo cual ia ejecucion normal continua; y se
pueden escribir pequenos programas {(MACROS), los cuales incluyen comandos propios del
MPTMON.
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Red Digital de Conmutacién

La red digital de conmutacion es el elemento a través del cual se comunican todos
los médulos. La red de conmutacién maneja todas las sefiales empleadas en el sistema,
como son: sefales de voz, datos, sefalizacién interna, tonos codificados digitalments y
sefiales de prusba.

En la red digital de conmutacion no se emplea un slemento central de control, su
operacién es controlada por los procesadores de los médulos, lo que permite tener un
sistema flexible y seguro. La red digital de conmutacién presenta una caracteristica esencial
para el sistema: posee una capacidad de crecimiento, gracias a esta caracteristica en el
caso de requerirse una ampliacién en la capacidad de algin sistema instalado, no se
requiere realizar ninguna modificacién sobre la red equipada, solo se amplia su capacidad
con conmutadores nuevos. Por otra parte, la red puede ser equipada para dar servicio
desde unos cuantos médulos hasta una gran cantidad de los mismos, de esta forma es
posible configurar e! sistema para una gran variedad de aplicaciones desde centrales
pequerias hasta centrales de gran capacidad.

Elemento Digital de Conmutactén (DSE)

La red de conmutacién esta formada por un conjunto de slementos digitales de
conmutacién, también conocidos como conmuladores o switches. El elemente digital de
conmutacién es la unidad basica mediante la cual se realizan las conexiones en la red de
conmutacidn, a través de las cuales se establecen las lineas de comunicacién entre los
diferentes médulos del sistema. Cada conmutador tiene una capacidad para manejar 16
puertos bidireccionales de 32 canales PCM, de 16 bits por canai. La figura 4.6 muestra el
elemento digital de conmutacién o switch.

Cada conmutador esta implemantado en una tarjeta impresa, en la cual cada puerto
esta constituido por un circuito de disesio LS| de encargo, El conmutador o swiltch constituye
la unidad mediante fa cual se implementa en su totalidad la red de conmutacién,

La funcién que realiza cada switch consiste en ia recepcion de informacién a través
de cualquiera de los 32 canales de cualquiera de sus 16 puertos de entrada y en la
transmisién de la misma a través de cualquiera de los 32 canales de cualquiera de sus 16
puertos de salida; los canales de salida son seleccionados por el swilch de acuerdo al
estado de sus puertos. Los puertos se encuentran interconectados por un bus TDM
{Multiplexaje por divisién de Tiempo). Cada puerto maneja un tren de pulsos de 4.096
Mbits/segundo.

50



Cada switch se encarga de efectuar las siguientes funciones:

- Sincroniza la cadena de bits recibidos en forma serial con su referencia de tiempo.
- ldenitifica el tipo de datos de cada canal mediante el uso de protocolos.

- Establace, mantiene y deshabilita conexiones simplex entre canales de entrada y
canales de salida de acuerdo a comandos enviados por los médulos.

- Almacena el estado de cada uno de los 32 canales de sus 16 puertos de salida.

- Minimiza tiempos de retardo en la transmisién, asignando el primer canal libre
encontrado en alguno de sus puertos. De esta forma el tiempo de retardo es de
aproximadamente 8 ms por etapa, mas un tiempo variable dependiendo del trafico.

- Proporciona acceso a recursos distribuidos proporcionados por los elementos de
control auxiliar (ACE). La conexion para estos médulos es a través de los puertos 12,
13, 14y 15.

- Diagnostica errores en su funcionamiento y deshabilita conexiones establecidas
srréneamente.
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Estructura de la Red
La red digital de conmutacién es una estructura formada por conmutadores o
switches digitales distribuidos en cuatre etapas como se muestra en la sigulente figura,
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52



La red se divide en dos partes: conmutadores de acceso y grupos de conmutacion.
Los conmutadores de acceso forman ia etapa en la cual se realiza la conexién de los
médulos con la red. Esta etapa es conccida como etapa cero. Todos los médulos del
sistema estan conectados a la red a través de un par de conmutadores de acceso como se
muestra en la figura 4.7.

Conmutadores de acceso

Los conmutadores de acceso efectuan las siguientes funciones:

- Cada conmutador permite el acceso alared a un méximo de 8 médulos a través
de sus puertos 0 a 7.

- Accesan a la etapa 1 de cada plano de la red. La conexion de los acces switch con
los planos es la siguiente:

Elpuerto 8 se conecta con el plano 0.
Elpuerto 8 se conecta con el plano 1.
El puerto 10 se conecta con el plano 2.
E! puerto 11 se conecta con el ptano 3.

- Permitan el acceso a recursos distribuidos a través de los puertos 12, 13, 14y 15.
Los recursos distribuidos son manejados por los maédulos del tipo ACE.

Grupos de conmutacion

. Los grupos de conmutacidn son arreglos de swilches en tres etapas, a cada arreglo
se le donomina plano. La red de conmutaciéon maneja un méximo de 4 planos, cada plano es
idéntico a los demas y esta formado por 3 etapas, de las cuales la primera y segunda
etapas estan formadas por 16 grupos de 8 switches cada uno, en tanto que 1a tercera etapa
esta compuesta por 8 grupos de 8 switches cada uno, como se muestra en la figura 4.7.

Los planos de la red se forman mediante las siguientes conexiones:

a) Los switches de las etapas 1 y 2 se conectan de ia siguiente forma:

1.- El switch X de la etapa 1 se conecta al puerlo X de los switchas de la etapa 2.

2.- El puerto X de todos los switches de la etapa 1 se conecta a los switches (X-8) de
la etapa 2.

b) Los switches de las etapas 2 y 3 se conectan de la siguiente forma:

1.- Todos los puertos de todos los switches de ia etapa 2 del grupo X se conectan al
puerto x de los switches de ia etapa 3.

2.- El switch X de un grupo de etapa 2 se conecta con el switch X de la del grupo de
etapa 3.

3.- E! puerto X del switch de la etapa 2, se conecta al grupo (X-8) de la etapa 3.
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Direccicnamiento de la Red

En el S-1240 cada mddulo es accesado a travds de su direccion fisica o direccién de
red. La direccién de red para los modulos se define como el nimero de cada uno de los
puertos de entrada a través de los cuales se debe establecer una trayectoria para alcanzar
dicho mdédulo desde la etapa 3 de la red. Como cada médulo esta conectado a 2
conmutadores de acceso existen en realidad dos trayectorias para cada modulo, sin
embargo estas traysctorias estan relacionadas algoritmicamente, por lo tanto solo se toma
la primera trayectoria para definir la direccién.

La direccion de cualquier mddulo se expresa como: Dz Cy Bx Aw

donde:

= numero del puerto de entrada de la etapa 3 (0-15)

= nimero del puerto de entrada de !a etapa 2 (0-7)

= nimero del puerto de entrada de la etapa 1 (0-3)

= ndmero del puerto ds entrada del acces switch (0-7 y 12-15)

Establecimiento de Conexionss a través de la Red

Para que un mddulo de la central pueda comunicarse con otro, se requiere del
establecimiento de una conexién full duplex entre ambos mddulos a través de la red. La
conexion full duplex se forma con dos conexiones simplex: una que se establece del médulo
origen al médulo destino; y otra, que se establece del mddulo destino al médule origen.
Cada conexién simplex se forma conectando temporalmente las diferentes etapas de la red,
formando asi una trayectoria o conexién entre los médulos a través de [a red. La conexién
simplex se configura progresivamente, conectando etapa por etapa hasta completarse
totalmente. En cada etapa un switch se encarga de realizar la conexién ¢ enlace entre los
canales de entrada y salida. Cada una de estas etapas de Ia red requiere de un mensaje de
control mediante el cual se le indica a un conmutador de esa etapa que debe establecer
una conexién. Para cada conexién simplex los mensajes de control son generados por el
microprocesador de! moduio origen y son transmitidos a las diferentes etapas de la red. El
nimero de etapas de red y de mensajes de control necesarios para establecer la conexion
dependen de la direccién de los mddulos. Una conexi6n simplex se muestra en la figura 4.8.

Una vez estabiecida la-primera conexién simplex, se envia informacién al modulo
destino solicitando que este a su vez establezca una conexian simplex en sentido contrario.

En el establecimiento de una trayectoria se emplean dos tipos de operaciones:
blsqueda libre y bisqueda dirigida:
La operacién de bisqueda libre consiste en una secuencia de comandos para el

establecimiento de una conexién, con la caracteristica de que en el establecimiento de la
trayectoria se utiliza cualquier puerto y cualquier canal disponible en el conmutador al
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momento de solicitar la conexién. La trayectoria va de! médulo origen a algin switch de una
etapa predeterminada de la red, o punto de reflexién a partir de el cual es posible alcanzar
el médulo destino mediante una secuencia da comandos de bisqueda dirigida (empleando
puertos y canales previamente seleccionados). El punto de reflexion no es unico (se puede
ocupar cualquier switch de la etapa del punto de reflexion). La operacién de busqueda libre
constituye el establecimiento de la trayectoria éptima hasta el punto de reflexién, ya que la
trayectoria y la seleccidn del punto de reflexién son determinados de acuerdo a las
condiciones instantaneas del trafico en los conmutadores.

La busqueda dirigida consiste en el establecimiento de una conexién sobre una
trayectoria en la cual se emplean puertos y canales seleccionados previamente en base a
tas direcciones de los médulos.
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e 58 1258 [B
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Fig4.8

En la comunicacién entre los elementos del 5-1240 se emplea una estructura de
paquetes de informacién. En el caso del establecimiento de una conexién simplex, el
médulo qus desea establecer la comunicacian envia un paquete de informacion, este
paquete esta formado por dos tipos de informacion: una que va dirigida a los conmutadores
de la red de conmutacién y ofra que va dirigida al médule con el cual requiere establecer la
comunicacion. La informacion dirigida a los conmutadores de la red contiene los comandos
requeridos por los conmutadores en cada una de las etapas de |a red empleadas para el
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establecimiento de la trayectoria simplex que va desde el mddulo origen hasta e! mddulo
destino (comandos de establacimiento de trayectoria). Por otra parts, la informacién dirigida
al mddulo destino incluye datos mediante los cuales este titimo identifica al médulo origen y
mediante los cuales, e! méddulo origen solicita al médulo destino el establecimiento de una
linea de comunicacion simplex en sentido contrario.

Una vez que et mddulo destino recibe el mensaje del médulo origen, envia a su vez
un paquete de informacién. Este paquete presenta la misma estructura que el paquete
enviado por el médulo origen. La informacién dirigida a la red contiene fos comandos
necesarios para e! establecimiento de una trayectoria de regreso hacia el madulo origen.
Esta trayectoria es independiente de la irayectoria hacia el médulo destino, y por lo tanto no
tiene que ocupar necesariamente los mismos conmutadores. La informacidn enviada al
médulo origen incluye datos mediante los cuales este Ultimo identifica al médulo destino y
recibe ademas la notificacion de que el establecimiento de la linea de comunicacién se ha
completado.

Una vez que ia linea de comunicacién full duplex se ha establecido, los mddulos
pueden iniciar la transferencia de informacién en cualquier direccion.

Numero de Mensajes de seleccién de Trayectoria

En las operaciones de bsqueda libre y blsqueda dirigida se envian los mensajes de
seleccion de trayectoria a los switches de cada etapa de la red. El nimero de mensajes de
seleccién de trayectoria depende de las direcciones de los médulos a conectar. Al
establecer la trayectoria a través de la red, el microprocesador del médulo origen compara
las direcciones de los médulos y delermina el nimero de etapas de red que se deben
utilizar y el nimero de mensajes de seleccién de trayectoria que deben ser generados.

El criterio para determinar el nimero de etapas de red es el siguiente:

Para dos médulos con direccionss D1 C1 81 A1 y D2 C2B2A2 respectivamante:
- §i D1 D2 los médulos se conectan  a diferentes grupos de la etapa 3 de red,
por lo que la trayectoria debe alcanzar la etapa 3 de la red. En este caso se
requieren 7 comandos para el establecimiento de la trayectoria

-Si D1=D2, y C17#C2 los médulos estan conectados al mismo grupo de etapa 2
de red, porlo que la trayectoria debse alcanzar la etapa 2. En este caso se requieren
§ comandos para el establecimiento de la trayectaria

-Si D1=D2, C1=C2 y B1#B2 los médulos estin conectados al mismo grupo

de elapa 1 de red, por lo que la trayectoria debe alcanzar la etapa 1. En este caso se
requleren 3 comandos para establecer la trayectoria.

56



-Si D1=D2, C1=C2, B1=B2, y Al £ A2 los mbdulos estan conectados a la
misma etdpa O de red, por lo que 1a trayectoria debe alcanzar la etépa 0. En este
caso se requiere 1 comando para establecer la trayectoria.

Tuneles de la Red

€l $-1240 cuenta con trayectorias predsfinidas sobre la red digital de conmutacion;
tales trayectorias se denominan "tineles", su propdsito es el de establecer conexiones
independientes de las lrayectorias formadas en forma temporal, mediante las cuales se
pueda realizar el envio y manejo de mensajes para la red digital de conmutacion.

. Los tuneles son conexiones uUnicas en la red, las cuales se originan en un médulo

terminal y terminan en otro; estas trayectorias se forman empleande las conexiones fisicas
establecidas en la red, mismas que utilizan lineas PCM para la conexion entre etapas ds los
diferentes puerios en los switches; ademéas de estas conexiones se establecen conexiones
por parejas entre los puerlos pertenecientes a un mismo switch en las cuales se emplea el
canal cero. Las conexiones asocian los puertos n y (n+8) con n = 0... 7. La figura 4.9
muestra un tunel de la red:

Las conexiones entre parejas de puertos enlazan puertos de transmision empleando
un par de cables, uno para cada direccién. La informacién que se transmite sobre estos
canales sirve para que los puertos se informen mutuamente sobre su estado de operacién;

esta informacion es enviada en forma serial cuatro veces por trama.
1
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Ef uso de tlineles permite que cada médulo terminal al final de cada tdnel pueda
enviar comandos de mantenimiento destinados a algun puerto dentro del tdnel y pueda
solicitar y recibir informacion sobre las condiciones del puerto. Por otra parte, cualquier
puerto de los switches pertenecientes al tine! puede enviar mensajes de alarma a través del
tinel a los dos médulos terminales cuando sea detectada una condicién de falla de

operacion.

Las condiciones de falla o funcionamiento inadecuado de la red, como puede ser la
pérdida de sincronia y fallas de paridad, son detectadas por ios puertos de los switches,
mismos que se encargan de generar mensajes de alarma, y transmitirios en ambos sentidos
de los tlineles hacia los microprocesadores de los médulos que se encuentran al final de
cada tdnel. Los mensajes generados contienen informacién suficiente para que los médulos
puedan detectar el punto en donde se originé la alarma y el tipo de la misma.

Uso de los Canales en la Red Digital de Conmutacién

Los canales de Ia red digital de conmutacién tienen los siguientes usos:

Canal cero

- Manejo de seflales de sincronizacion.

- Manejo de mensajes de mantenimiento {(alarmas, comandos de mantenimiento).

Canal 16

- Comunicacién entre procesadores

- Informacion de falla en el establecimiento de una trayectoria.

Canales 1-15 y 17-31

- Voz y datos.

- Comunicacién entre procesdores.

Mensajes de falla en el establecimiento de una conexién

El canal 16 es usado para manejar informacion de falla o imposibilidad de
establecimiento de una conexién o trayectoria. Si durante el establecimiento de una

trayectoria algin conmutador no puede habilitar el enlace entre el puerto de entrada por el
cual se esta enviando la informacién y el puerto de salida, entonces, ia conexién simplex
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establecida hasta ese conmutador se deshabilita a partir de este punto hacfa atras, hasta
llegar al médulo que intenta establecer la trayectoria.

La liberacién de la conexién se lleva a cabo mediante el envio de mensajes de no-
acknowledge a !as etapas anteriores, empleando el canal 16 sobre una trayectoria paralela
a la conexién simplex establecida hasta ese punto (empleando los mismos puertos). Al
recibir el mensaje de no-acknowledge en las etapas anteriores, la conexidén simplex se va
liberando etapa por etapa.

La secuencia de mensajes de control para establecer la trayectoria de regreso hacia
el modulo origen empleando el canal 16, es similar a la secuencia de mensajes empleada
para el establecimiento de una trayectoria para canales de voz y datos, con ia diferencia de
que solo se usan operaciones de busqueda dirigida.

Eil mensaje de no-acknowledge se transmite de etapa a etapa hacia atras hasta llegar
a la unidad que intenta establecer la trayectoria, para que esta pueda detectar la anomalia.
Ver figura 4.10.
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E! mensaje de no-acknowledge ademas de ser generado por la imposibilidad de
ejecutar un comando de seleccion debido a las condiciones de trafico, es generado por el
conmutador para indicar las condiciones siguientes:

- Pérdida de sincronizacion

- Error durante la escritura en algun circuito de transmision de un puerto

- Pérdida de paridad en algtn comando de seleccién de trayectoria

- Envio de informacién de voz, datos 0 mensajes da mantenimiente por algin
canal marcado como inactivo,

Para verificar el funcionamiento de la red se realizan ejercicios de rutina de red, los
cuales son un conjunto de prusbas que se realizan a ta red mediante un paquete de
software, con el propésito de monitorear su funcionamiento.

Descripcién de Equipo

El equipo utilizado por el $-1240 esta disefiado para simplificar los procesos, costos
y tiempos de instalacion. El disefo incorpara las caracteristicas de control distribuido,
modularidad, y flexibilidad en todas las aplicaciones de centrales; posee una elevada
densidad de circuitos y una efectiva disipacion de calor; se equipa en una estructura
robusta que permite et envio del equipo completamente armado y previamente probado en
fébrica; cuenta con conectores que permiten una rapida interconexién del equipo; y permite
una diversidad de disposiciones del equipo en las centrales. Las centrales pueden ser
instaladas en edificios comerciales normales, ya que su disefio es muy compacto.

Las centrales tipa S-1240 utilizan un solo tipo de estructura de 2.1 m. de altura, 0.9
m. de ancho y 0.45 m. de profundidad. Toda la estructura se ensambla con un minimo de
elementos. A |a estructura basica se ls conoce como rack o gabinete, el cual se muastra en
lafigura 4.12.

El rack se compone de: 6 subracks, un canal de aire (air baffle), y la unidad superior
del rack (TRU - Top Rack Unit), como se muestra en Ia figura 4.11. A su vez cada subrack
esta compuesto de tarjetas y convertidores DC/DC. Las partes del rack se describen
continuacién:

TRU (Top Rack Unit). En la parte superior del rack esta e} TRU, en é} se alojan los
fusibles, las alarmas y la distribucion de la alimentacién.

Canal de Aire. Un buen enfriamiento es esencial en las centrales S-1240, por tanto el
equipe fue disefiado para un enfriamiento convexo natural, eliminando la necesidad de
ductos o ventiladores, asegurando niveles de ruido bajos. La ventilacidn se realiza a través
de puertas con orificios y opcionalmente el canal de aire que permiten a ventilacién
(cuando se cuenta con aire acondicionado no es necesario). El air baffle esta montado en la
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posicibn 5 del rack, es una placa de aluminio que optimiza las caracteristicas de
enfriamiento del rack dividiendo el aire de enfriamiento en dos. Ver figura 4.11. El consumo
promedio de energla por rack es de 1.2 kW, y el rango de temperatura es de O - 40
grados centigrados.

01:7RU
05 : Canl de sire
0204, 03-08 ; Gubracke

Fig. 4.11

Subrack. Existe un solo tipo de subrack. Ef subrack es una estructura metélica con
rieles en la parte superior e inferior para montar verticalmente en su sitio las tarjetas de
cireuito impreso, Cada subrack contiene 32 posiciones numeradas para cada tarjeta. En la
parte posterior del subrack se equipan los backpanel. Ver figura 4.12.

Tarjetas (PBA - Printed Boards). Las tarjetas utilizadas en el $-1240 estan
construidas de material no flamable. Las tarjetas tienen conectores hembra en fa parte
posterior de la tarjeta, para conectarse al backpane!l. La conexién o desconexién de tarjetas
al backpanel se realiza al insertar o jalar la tarjeta. Ver figura 4.12.

Convertidores DC/DC. La funcion de los convertidores DC/DC es realizar el
suministro de energla de -48 V a los diversos circuitos. Cuando el voltaje de entrada es
aplicado a los convertidores DC/DC (mediante los switches de fusibles) automaticamente
arrancan.

Pane! Posterior (Backpanel). El backpanel es una placa que se equipa en la parte
posterior de los subracks, misma que permite la conexién entre tarjetas. Al frente estan
adaptados con conectores macho para aceplar los conectores hembra de las tarjetas de
cireuito impreso, y en la parte posterior para cables, como se muestra en la figura 4.13. Los
backpanel pueden ser de doble capa (frontal y posterior) o de cuatro capas dependiendo de
la densidad de conexiones requeridas. La conexin entre diferentes puntos del backpanel
se realiza de las siguientes formas:

- Através de pista impresas (en el mismo backpanel)

- Através de enrollamiento de cables “wrapped” (en el mismo backpanel)
- Através de cables intrarack para conexiones en el mismo rack

- Através de cables interrack para conexiones entre racks
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Tipos de Racks

El S-1240 emplea racks estandar para el equipamiento de los médulos de una
central, Existen diferentes tipos de racks cada uno de los cuales se equipa con diferentes
mddulos,a su vez cada médulo se compone de un determinado namero de tarjetas. El tipo y
la posicion de las tarjetas que pueden ser equipadas en un rack se indican en un documento
denominado "figurin del rack”; el figurin indica la posicion de los médulos en el rack y las
tarjetas de que se compone cada madulo. Cada rack tiene definida la cantidad de TSU's
con las que puede ser equipado y se indican los médulos que forman parte de cada TSU.
En la siguiente figura se muestran algunos de los tipos de racks del sistema 1240,
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El figurin del rack de abonados se muestra en las siguientes dos figuras.
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El rack es utilizado para cubrir todas las aplicaciones; en eilos se instala todo el
equipo de telefonia, de distribucién de energia y equipo periférico. Los racks estan
dimensionados para edificios convencionales con una allura minima de 2.5 m y una carga
sobre el piso de 300 kg/m?por lo que esto na representa ninguin problema.

Los racks son traidos completamente ensamblados y probados desde fabrica. Al ser
instalados se colocan en filas, pegados lateralmente mediante tornillos; las filas se numeran
desde 1 hasta el niimero que sea necesario, a cada rack de una fila se le asigna una letra
del abecedario, de esta forma la posicién de cada rack queda definida por la fila a la que
pertenece y por la letra asignada. Los racks se colocan de acuerdo ai plano de la central
(floorplan). El plano de la central indica las dimensiones del lugar, asi como el tipo vy la
posicién de racks, periféricos y equipo de fuerza, como se muestra en la siguiente figura.
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La colocacion de racks en una central se realiza de dos maneras:

- Directamente sobre el piso: En este tipo de instalacidn el cableado entre racks y
entre filas se realiza por la parte superior de los racks.

- Montado sobre piso falso: En este tipo de instalacién el cableado entre racks y entre
filas se realiza por abajo del piso falso, este método resulta, practico y estético.

Dispositivos Periféricos

Existen 4 tipos de periféricos que pueden ser conectados al $-1240 a través del
médulo M & P {mantenimiento y periféricos). Estos periféricos son los siguientes:;

- Computadoras personales

~ Impresoras.

- Unidades de Cinta Magnética.
- Discos Magnéticos

Panel Maestro de Alarmas

En todas las centrales se eguipa un panel maestro de alarmas (PMA). Todas las
condiciones de falla dentro de la central activan indicadores visibles y audibles en el panel.
El PMA es controlado por el médulo de mantenimiento y periféricos.

Programacién

E! disefio del software que controla el S-1240 considera las caracteristicas basicas
del sistema como son la modularidad en la arquitectura y a capacidad para introducir
nuevos componentes electrénicos. Para cubrir estos aspectos se emplean las siguientes
técnicas:

- El uso de maquinas de mensajes finitos (FMM) y maquinas de soporte de
sistema (SSM). Las maquinas FMM y SSM son estructuras basicas de software
mediante las cuales se implementa todo el software en el §-1240.

- El uso de mensajes estandarizados a través de los cuales se comunican los
diferentes médulos software.

- La divisién del software en varios niveles, usando el concepto de maquina virtuat.

- El uso de lenguajes de programacién adecuados mediante los cuales se implementa
la programacién en forma adecuada.

- El uso de bases de datos 1as cuales permiten conservar una independencia entre
datos y programas.

La modularidad del sistema se implementa desarrollando todas las funciones del

sistema a través de FMM y SSM. Estas estructuras se comunican a través de mensajes
estandarizados. Por otro lado, |la capacidad para el manejo de nuevos componentes se lleva

68



a cabo al dividir e! software en varios niveles, en esta forma, sélo los niveles mas bajos o
cercanos al hardware son modificados en caso de un cambio hardware.

tMaquinas de Estados Finitos (FMM)

Las FMMs son médulos basicos de programacién, mediante los cuales se ¢ontrolan
las funciones de {a central. Las FMMs presentan las siguientes caracteristicas:

- Presentan varios estados y permiten una transicidn de fos mismos. Cada estado
tiene definidos los mensajes que puede racibir, asi como los mensajes que puede
generar como respuesta. Todos los mensajes no permitidos en un estado son
descartados.

- Las FMMs ejécutan una accién que depende de su estado y del mensaje recibido.
Posteriormente la FMM toma un nuevo estado y espera un nuevo mensaje.

- Visto desde fuera, una FMM se comporta como una caja negra, cuya estructura es
desconocida para el resto del sistema. Su funcionamiento se define completamente
por la secuencia de mensajes que recibe y genera.

Las ventajas que se obtienen usando FMMs son [as siguientes:

- Seguridad en la programacion. Ninguna FMM usa los datos pertenecientes a otra
FMM. Ademas todos los mensajes ilegales son descartados, de esta forma se evita la
propagacién de errores.

- Simplicidad en las pruebas, Las FMMs se prueban simulando su sscuencia de
mensajes de entrada y checando su secuencia de mensajes de salida.

- Ampliacion del software. Se puede modificar o introducir FMMs nuevas sin madificar
FMMs existentes ni otros modulos de programacién.

- Flexibilidad en la configuracion del sistema. La mayorla de la FMMs son
independientes de la unidad de control en la cual operan (el procesador en el cual
trabajan no tienen que declararse en alguna parte def cddigo). Por lo tanto pueden
ser configuradas y distribuidas en diferentes elementos de control de acuerdo a los
requerimientos.

Maquinas de Soporte de Sistema (SSM}

En el S§-1240, todos los médulos implementados como FMM son codificados en
lenguaje de alto nivel. Las desventajas que se presentan al usar FMMs son la siguientes:

- La comunicacion empleando mensajes es relativamente ienta; el manejo de

mensajes implica una carga de trabajo para el procesador, de tal forma que hay un
limite respecto a la cantidad de mensajes que pueden enviarse por unidad de tiempo
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- Los programas escritos en lenguajes de allo nivel generan mayor cddigo de
maquina y por lo mismo son ejecutados mas lentamente que los programas escritos
en codigo de maquina directaments

De las consideraciones anteriores, la implementacién de mddulos de software de
gran uso mediante FMMs resulta poco conveniente, por que estos mddulos se implementan
como maquinas de soporte de sistema (SSMs).

Las SSMs se activan por llamadas a procedimientos en lugar de usar mensajes. En
una llamada a procedimiento se realiza !a transferencia directa del contro! de un médulo de
programacién a una SSM, la cual ejecuta una secuencia particular de operaciones y
devuelve et control al mddulo que la llamd., Las SSMs son comunmente pero no
necesariamente codificadas en cdédigo de maquina. Las SSMs son usadas cuando es
necesario trabajar con tiempo real.

Base de Datos
El 5-1240 emplea una base de datos distribuida, con la caracteristica de que los

datos se encuentran repartidos entre los diversos elementos de control, como se muestra en
|a siguiente figura.
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Fig. 4.18

Cada elemento de contro! tiene una base de datos y un sistema manejador de la
misma, el cual controla el acceso y actualizacion de los datos. En todos los elementos de
control existe una FMM, 1a cual mansja 1a comunicacién con todas las secciones de la base
de datos distribuida en todos los elementos de control. Existen dos formas de accesar
datos: acceso local, en el cual se accesan datos que residen en el mismo elemento de
control que el manejador de datos que hace ia solicitud de acceso; y acceso global, en el
cual se accesa la base de datos que se localiza en otro elemento de contral.

Otra caracteristica de la base de datos empleada en el S-1240 es que es una base
de datos relacional, en la cual todas las estructuras de datos son manejadas como tablas de
dos dimensiones denominadas relacicnes. A cada fila de la relacién se le denomina dominio
y a cada renglén tupla. La siguiente figura muestra los datos de una relacion denominada A.
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Relacién A

Namero de Tiga de Hamuro de Tipn de
Oiractaric Abuonada Equlpo Marcacidn

S580 24 PABX 0at Push Buttan

50 60 22 Ab. Nocmal 2002 Push Button

50 60 23 Ab. Normat 2000 Dinf Sut -

T

560055 Ab.Alcancls | 3057 PushBution __| | T®

Dominio DY Dn’mlnln nz

Fig. 4.19

Lenguaje de Programacién

Emplear lenguajes de programacion de aito nive! en al 8-1240 para Ia codificacién de
una gran parle del software presenta las sigulsntes ventajas:

- Hacae al sistema flexible a cambios hardware: si se realiza un cambio en al tipe de
pracesador sofa se requiere de un nueva compilador y No @s necesario cambiar la
pragramacion.

- Evita la necesidad de emplear cddigo de méquina directaments, lo cual agiliza el
desarrcllo de |a programacion

El tenguaje de programacion empleada en al 5-1240 es el CHILL, que es un lenguaje
de alto nivel desarrollado por ITT y orientado & las comunicacionss. Este lenguaje presenta
fas siguientes ventajas:

- Es faci! de codificar

- Es un lenguaje {egible

- &s fécil de mantener y probar
- Es un lsnguaje confiable

op J6n y Mantenmiont

El §-1240 ofrece todas las facifidades para la operacién y mantenimiento que
requiere la Administracién para ssegurar una explotacidn eficiente. Tales facilidades
permiten la supervisién rutinaria, fa localizacién répida de fallas, asi como su
restablecimiento automatico.

Guando ocurre una fatta en Ja ceniral o en la red, ef sistama la analiza, se protege asi

mismo, identifica la falia y produce alarmas audibles y visuales, todo ello automaticamente.
Si es necesario el personal de mantenimiento puede requerir algin diagnéstico,
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La informacion sobre el comportamiento del la central S-1240 y las medidas de trafico
son registradas automaticamente por la central, las facilidades de operacion y
mantenimiento permiten fa administracion de la red, ya que continuamente es analizada y
en caso necesario se realizan acciones correctivas en forma automética (por ejemplo desvio
del tréfico).

Para obtener una explotacién completa del §-1240, se dispone de un sistema MMC
(man machine communication) o comunicacién hombre-maquina, que permite contralar
todas las funciones del sistema.

Operacion

Las funciones de operacién controladas a través de la comunicacién hombre-
méquina se dividen en tres categorias:

- Medidas de Tréfico y Calidad de! Funcionamiento

Mediante las instrucciones de MMC se supervisa, registra y analiza la informacién
sobre el trafico y calidad de funcionamiento de la central, por ejemplo distribucién de
llamadas, sobrecarga, uso de prefijos, nimero de llamadas por grupo de troncaies, etc.

- Administracion de fa Central

La categoria de adminisiracién de la central comprende cinco areas basicas:
administracidén de abonados, administracién de circuitos de servicio, enrutamientos,
tarificacion y control de la central.

- Administracién de la Red

Por lo que respecta a la administracion de red, con objeto de evitar la degradacidn
del servicio en periodos de sobrecarga de tréfico, como consecuencia de alguna falla en el
aquipo, la administracién de la red hace frente a esta, y da respuesta en tiempo real a tal
imprevisto.

Mantenimiento

El mantenimiento del 5-1240 asegura que se alcanza y sostiene una alta calidad de
servicio. La filosofia del mantenimiento se basa en un procedimiento de autosupervision y
diagndstico que con mucha rapidez detecta, analiza, identifica y localiza las fallas, genera
las alarmas necesarias con minimo impacto en el trafico cursado. Mediante a arquitectura
del §-1240 la disponibilidad y eficiencia del servicio se han mejorado ya que cualquier fallo
se restringe a uno solo de entre muchos procesadores. Por ofra parte el S-1240 es
configurado con un control duplicado, esto significa que los elementos de control cuentan
con elementos de control de reserva, lo que significa que la indisponibilidad en caso de fallo
de un elemento de contro! es temporal. Por ejemplo con la pérdida de algun elemento de
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control activo que realiza el enrutamisnto de ilamadas, el servicio se degradaria seriamente,
por lo tanto el elemento redundante o “en espera” que se mantiene actualizado tomara el
control. Cada elemento de control tiene una tabla con la direccién de cada elsmento de
control necesario para ejecutar alguna funcién, lo mismo que los de los elementos en
aspera. Al efectuarse alguna reasignacién de elementos de control, dicha tabla se actualiza.

El control general del mantenimiento lo realizan un par de elementos de control, uno
activo y ofro de reserva (Defensa). Cualquier cambio critico se realiza en dicho elemento de
control y posteriormente se actualizan en el resto de elementos de control que sean
necesarios. Ciertos programas especiales de interfuncionamiento aseguran que el elemento
de control activo trabaja correctemente y que su funcionamiento no es afectado por la falia
de algun otro slemento.

Todo falio en la comunicacion entre procesadores se notifican al programa de control
de mantenimiento. Dentro del mismo elemento de control, existen programas de deteccién y
correccién de errores, lo mismo que recuperacién en situaciones de emergencia producen
dos reacciones de recuperacién: el aborto del procese o la reinicializacion del elemento de
control. Por lo que respecta a la deteccién de fallas en los circuitos de los elementos de
control, los microprocesadores y las memorias comerciales cuentan con cédigos de
deteccién y correccion de errores para alcanzar los objstives de deteccién de fallas y
confiabilidad.

Las funciones bésicas del mantenimiento del S-1240 son:

- deteccién y andlisis de fallas

- proteccién (defensa) contra la propagacion de las fallas
~ localizacién de la falla

- generacion de alarmas e informes de fallas

- sustitucién del elemento defectuoso

- repasicién en servicfo del elemento reparado

La intervencién humana solo es necearia para la sustitucién de los elementos
defectuosos, las demds actividades se realizan automdticamente bajo control de los
programas. Existen tres métodos de alerta en caso de falla: indicadores en el panel de
alarmas, informes en pantalla e impresora y ldmparas de alarmas en racks y filas, y por
ultimo diodos en las tarjetas de circuito impreso que indican condiciones especiales y/o
tarjetas defectuosas.

La estrategia de reparacién de las centrales S-1240 depende de |a organizacién de la
Administracién, aungue sobre ella influye lo siguiente: ia reparacién queda reducida a
enchufar tarjetas u otros elementos.

Los puntos tratados en este capitulo presentan las caracteristicas mas importantes

del §-1240, las cuales sirven de base para comprender e! desarrollo de {os proyectos
telefénicos basados en este sistema.
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5 PROYECTO DE UNA CENTRAL
SISTEMA DOCE CUARENTA (5-1240)

En el capitulo anterior se traté el sistema de conmutacién digital S-1240, se
mencionaron aspectos como su arquitectura, organizacién y hardware, entre otros. Ei
presente capitulo describe el procedimiento para la elaboracién de un proyecto de cantral
telefénica Sistema Doce Cuarenta (S-1240).

Para comenzar, es necesario mencionar que existen tres tipos de proyectos, estos
son: nuevos, extensiones y reprocesos. Un proyecto nuevo es aquel que no tiene
instalacion alguna y que seré incluido dentro de !a red telefénica. Un proyecto en extensién
es aquel cuyo equipo serd ampliado para incrementar su nimero de abonados y/o troncales
debido al surgimiento de nuevas necesidades. Y finalmente un proyecto en reproceso es
cualquier modificacién parcial o total del proyecto solicitada por el cliente en el pericdo de
un afo.

En México, en la elaboracién de un proyecto de central S-1240 participan la
administracion telefénica Telmex y el fabricante del S-1240. El fabricante cuenta con un
Sistema de Soporte de Ingenieria de Aplicacién al Cliente (CAESS), que asiste las
actividades de ingenieria que se asocian a la fabricacién, ampliacion e instalacién de una
determinada central.

Mediante !a ingenieria de aplicacion al cliente se determina la cantidad de equipo;
costo; equipamiento; software; e instalacion de una central telefonica.

Los objetivos del sistema de Ingenieria de Aplicacion al Cliente son minimizar los
costos de la ingenieria de aplicacion al cliente, y reducir los tiempos de entrega, desde el
pedido hasta la puesta en servicio. Este sistema cuenta con un conjunto de herramientas
(asistencia por computadora) y procedimientos para cada una de las actividades que se
desarrollan en la produccion de las centrales; emplear este sistema presenta las siguientes
ventajas: permite contar con medios de almacenamiento y generacién de informacion;
permite contar con bases de dalos con informacidn detallada, mediante las cuales se realiza
el desarrollo de cada proyecto.

£! desarrollo del proyecto de una central telefonica S-1240 se realiza a través de

diferentes dreas de produccién. Las areas que toman parte en un proyecto desde la venta
de la central, hasta la puesta en servicio se muestran en la figura 5.1.
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Fig. 5.1

Ei proyecto se inicia con la concertacion de venta de la central entre Telmex y el
fabricante del S-1240 a través de sus representantes comerciales. La primera etapa
propiamente dicha esta a cargo del &rea de Proyectos de Telmex, que se encarga de
generar las especificaciones del proyecto. La siguiente etapa corresponde al area de
Ingenieria de Ventas, que se encarga de realizar la cotizacién del proyscto en base a lo
solicitado por ¢l cliente. Una vez realizada la cotizacion, esta es presentada al cliente para
su aprobacion y venta. En las siguientes dos etapas se realiza la produccion hardware y
software de la central en las dreas CAE-Hardware y CAE-Software respectivamente. La
funcionalidad del conjunto hardware y software se verifica en el drea SLTV (verificacion de
cintas). El area de Inslalaciones y Montaje se encarga de la instalacién del hardware y
software, y de la puesta en marcha de la central. La etapa de control de calidad se encarga
de verificar la calidad en cada etapa de produccion, asl como de verificar la calidad durante
el funcionamiento de fa central.

Las funciones y actividades de cada una de las areas de produccidn se describe a
continuacion:

Proyectos (Telmex)

Telmex, a través de su drea de Proyectos genera y proporciona al proveedor las
especificaciones de la central. Las especificaciones incluyen: tipo de central; nimero de
lineas de abonados; plan de numeracién; servicios especiales (03, 04, 05, etc); enlaces con
otras centrales; {ipo y cantidad de troncales; y datos de tréfico local y de trénsito, estos
ultimos se proporcionan mediante una tabla de tréfico y troncales.
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Como ejemplo, en ta siguiente tabla se musastran las especificaciones de trafico para
el proyecto Querétaro 1.

Nombxe de ta Central: Querétarat

Rad Urbana ; Querétaro Uineas: 4224

Diisidn St : Horte Tipe: OTA

Ndmero de Dighos: seis (6) PBX: 500
NOR | DIRECOION wms |ms | me |nE [ na |0
101 | réfico Local w20 o | 16720 o 0 0
102 | HoraExacta03 {LD) | 0 000 | 2 0 7
103 | Informacion 64 (LD) ao| o 000 | 0 0 7
1 a510) 020 o{ ooo| o 0 7
110 | LD.Manual 62 0.D) 190 [] 000 | o 0 7
114 | oeer 100l 60| oo0| 0 0 7
120 | Entrada D, 0pe] O F 1130 90 0 7
123 { RloVardal 7970 96 | 7950] o8 0 6
124 | RioVerdei(DTerm) | 7970| 70 000} 0 [ [
360 | Troncalespoasignadas] 000t 60 000 | 60 0 8
800 { Tréico Transko aw| of 0] o [ [

TRS = tréfico de salida

TRE = trdfico de entrada

TKB = troncales bidireccionales

TKS = troncales de salida TKE = troncales de entrada  TIP = tipo de sefalizacién

Las especificaciones para cada proyecto se realizan considerendo los siguientes

aspectos:

- Zona ds ubicacién. Se considera la zona en la que operaré la central telefénica. La
zona puede ser residencial, industrial, urbana, suburbana, rural etc.

- Demanda. Se considera la demanda telefénica de la zona.

- Estudio de Mercado. Se realizan estudios sobre la demanda telefénica a futuro,

dependiendo de las caracteristicas de la zona.

- Centrales Similares. Se pueden tomar algunas centrales como patrén de referencia
por tener caracteristicas similares.

- Estadisticas. Se realizan andlisis estadisticos de trafico para determinar el nimero y
la jerarqufa de las centrales a las cuales se enlazara.
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CAE-Ingenieria de Ventas

Ingenieria de Ventas tiene como funcién recibir las especificaciones del proyecto
{tréfico y datos), con las cuales realiza el proceso de dimensionarniento y la cotizacidon
previa a la elaboracién de un contrato. El dimensionamiento consiste en dsterminar los
elementos necesarios para e! equipamiento y funcionamiento de ia central. Tales elementos
incluyen el hardware de la central (idrjetas, racks o gabinetes, convertidores y periféricos),
los tipos y cantidades de mddulos funcionales, y la red de conmutacién. El
dimensionamiento se realiza en forma automatizada en PC {computadora personal),
mediante una herrramienta denominada PC-CATE (PC Computer Aided Tender
Engineering).

Mediante e! dimensionamiento se determina el costo de la central, el cual es
analizado y evaluade por el cliente. El sistema de dimensionamiento permite simular
diferentes condiciones para los proyeclos; esto da la posibilidad de hacer estudios de
crecimiento en equipo y en consumo de energla para distintos rangos de crecimiento de
diferentes pardmetros como lineas, troncales, servicios y facilidades. Es importante sefialar
que el dimensionamaiento puede realizarse varias veces, por razones de costo cuando este
no conviene al cliente, siende necesario realizar modificaciones en algunas
especificaciones del proyecto, hasta alcanzar un acuerdo. Después de lo cual se realiza la
aprobacién oficial y fa venta del proyecto.

Como resultado del proceso de dimensionamiento, se proporciona toda la
informacion necesaria para el desarrollo del proyecto, como se muestra en la siguiente
figura.

Cotélogos

Tablas CAE

R

Fig. 5.2
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La informacién generada para el desarroflo del proyecto incluye los siguientes
documentos:

- Diagrama de Enlaces

- Lista de Equipo

- Cotizacién de la Lista de Equipo

- Complemento de la Lista de Equipo

- Cotizacién de! compiemento de a Lista de Equipo
- Sopories de ifuminacidn y Herrajes

- Consumo de energia

- Célculo de Orgénos

- Tablas CAE

La infomacién de estos documentos es (a siguiente:

Diagrama de enlaces. Este documento indica la cantidad de moédulos requeridos en
la central. Sefala fa cantidad de cada lipo de mddulo, el nimero de Sub Unidades
Terminales (TSU's}, y ta cantidad de pianos de la red de copmutacién. Contiene ademds
informacién sobre la cantidad y tipo de lineas de la central, asi como la cantidad y tipo de
troncales que se ulilizan para la conexién con cada central con las que se realiza un enlace,

Lista de equipo. Este documento indica las cantidades de racks, tarjetas, periféricos,
y refacciones para equipar la central. Para cada uno de estos elementos se indica su codigo
de parte.

Cotizacion de la lista de equipo. Este documento indica los costos de cada tarjeta,
' gabinete y eguipo periférico de la central.

Complemento de ia fista de equipo. Este documento indica el materiai adicional a los
racks y tarjelas para equipar a la central. Ei material complementario esta formado por ef
herraje para la instalacion de los racks, y por los cables para las conexiénes que se reatizan
en la central.

Consumo de energla. Este documento indica ef consumo de energia por tarjeta y por
rack.

Soportes de iluminacién y herrajes. Este documento indica el material necesario para
fa iluminacién de cada rack; asf como para implementar los caminos de cables que van de
la sala de conmutacidn a los distribuidores,

Calculo de organos. Este documento contiene informacion de tréfico. Contiene datos
del trafico manejado en las lineas de abonado, troncales y en (os diferentes madulos de la
central. incluye la tabla de tréfico y troncales proporcionada por Telmex, la cual especifica
{as centrales con las gque se enlaza la central y la cantidad de troncales para la conexién
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con cada una de las mismas, asi como el trafico manejado con cada una de ellas.: Ef cdlculo
de organos adicionalmente especifica los elementos de la red de conmutacion y el-trafico,
maéximo manejado en cada subunidad termina! de la red. ’

Tablas CAE. Este documento contiene informacion referente al manejo de llamadas,
como: prefijos, enrutamientos, sincronia, sefalizacién, tarificacion, e informacién del centro
de servicios de |a red, en caso de que la central sea supervisada por un centro de servicios
de red. La informacion de las tablas CAE es proporcionada por Telmex; esta informacién
determina el servicio proporcionado en la central telefénica.

Las tablas CAE se componen de las siguientes listas:

- Configuracion de central

- Jerarquia en sincronia

- Prefijos e interconexion

- Enrutamientos y grupos de troncales de salida
- Espacificaciones del centro de servicios de red
- Tariftcacion

- Diagramas de vias (digital y analdgica)

La informacién de estas listas es la siguiente:

- Lista de configuracion de la central. Esta lista contiene la siguients informacion: el
programa esto es, el afio en que se realiza el proyecto; central, que as &l nombre con el que
la Administracion definid la central; tipo, es cualquiera de las siguientes configuraciones:
OTA, OTU, TANDEM, CALD o alguna combinacién de ellas; red urbana en la que se
encuentra instalada la central; clave lada, es el nimero de identificacion nacional de la
poblacién donde se encuentra la central; categoria de larga distancia Nalcional, si se trata
de una central del tipo CALD puede ser zona, drea o region; conexion COM/CSR la cual
indica si existe o no conexién con el Centro de Operacién y Mantenimiento o Centro de
Servicos de la red; lineas existentes equipadas y subequipadas (lineas que no tienen
equipados sus circuitos de finea); lineas en extensién (lineas que se incrementan)
equipadas y subequipadas; y lineas totales.

- Jerarquia de sincronia. Esta lista contiene fa siguiente informacion: autdnoma
cuando la central toma su sincronia del reloj interno; esclavo cuando la central esta
subordinada a un maestro principal y en el caso de falla tiene como alternativas hasta un
segundo o tercer maestro; maestro, es cuando la cenlral es la central principal y controla la
sincronia de otras centrales.

- Lista de prefijos e interconexiones. Esta lista proporciona datos de interconexién,
ademas de los datos de seftalizacion requeridos para efectuar la conexi6n con las centrales
destino. Para cada origen u origenes (abonado, troncal) indica cual o cuales son sus
destinos permitidos de acuerdo al trafico que mansja la central. El contenido de esta lista es
el siguiente: Ruta es algin nudmero que se asigna a un destino, si previamente se ha
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asignado un nimero este debe respstarse; origen es el mnemoénico de la via conectada a la
entrada de la central (abonado o troncal), ef dato es tomado del diagrama de entaces que
se firma con la administracién; prefijo, son los digitos que son marcados o recibidos en la
central para alcanzar el destino deseado como son; una central, servicios especiales (0X,
X=1,2,3,4,5,6,7,8,9), servicic de lada 800, larga distancia (3T 7=1,2,5,6,8,9), o servicio
celular; numero de digitos,es el numero de digitos que requiere analizar |la central para que
defina cual ruta de salida debe tomar, o qué abonado va a alcanzar; tipo de liamada, se
refiere a la identificacion del tipo de llamada dependiendo del servicio maracado {por
ejemplo 02 servicos espsciales, 91 nacional, etc.); toma,es el numero de digitos que
necesita recibir la central antes de iniciar la seleccién de la troncal de salida; envio, indica a
partir de que digito se debe iniciar el envio de los digitos hacia la central destino; digitas
absorbidos, indica cuales digitos son absorbidos por la central y depende directamente del
valor anterior; sefalizacion, indica el tipo sefializacion a utilizar entre la central origen y ia
central destino, esta puede ser: link to link {(cuando la central necesita recibir todos los
digitos antes de iniciar la emisién) o end to end (cuando la central solo necesita recibir la
identificacién del destino para iniciar la seleccioén del destino); ruta, es el nimero asignado;
y destino, es el mnemédnico de la via de salida de la central, este dato es tomado del
diagrama de enlaces.

- Lista de enrutamientos y grupos de troncales de salida. El objetivo de esta lista es
indicar para cada via de salida {ds alto uso) cuales son sus rutas de desborde. La
descripcion de esta lista es la siguiente: La ruta directa es el ntimero asaciado a cada ruta
directa de salida a través de la cual se realiza un enlace con otra central, estas rutas ss
encuentran definidas en a lista de prefijos e interconexiones; primera alterna es el nimero
asociado a primera ruta alterna de dasborde que tiene la via directa; segunda alterna es e!
niimero asociado a la segunda ruta de desborde que tiene la via directa; toma de la ruta,es
el método de busqueda de rutas, indica a forma en que las rutas alternativas pueden ser
seleccionadas (secuencial o clclica).

- Lista de especificaciones dsl centro de servicios de la red. Esta lista tiene como
objetivo reunir los datos necesarios para identificar las centrales que son supervisadas por
un centro de servicios de red.

- Diagramas de vias digitales. Esta lista contiene la lista de centrales digitales
conectadas a la central. El objetivo de esta lista es reunir todas las conexiones de tipo
digital, y caleular el nimero total de sistemas PCM y troncales (entrada y salida).

- Diagramas de vias anal6gicas. Esta lista contiene la lista de centrales analdgicas
conectadas a la central. El objetivo de esta lista es reunir todas las vias del tipo anal6gico y
calcular el nimero total de troncales por tipo (entrada y salida).

- Lista de tarificacion. La informacién de esta lista es la siguiente: origen, son los
abonados o grupo de troncales de entrada que originan la llamada; destino,es {a central o
equipo en donde se atenderd la llamada; prefijo,son los digitos necesarios para definir el
enrutamiento al destino deseado; medidor, indica el dispositivo utilizado para llevar el
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registro de las llamadas; tasacion, indica los datos basicos para efectuar el cémputo de la
llamada; método, indica e! métedo de tarificacion aplicado de acuerdo al tipo de ilamada.
Los métodos mds comtinmente utilizados son:. unitario, que consiste en cobrar una llamada
con una cantidad fija independientemente de la duracidn de ésta, unitario + sincronizado,
que cansiste en cobrar una cantidad fija por cada liamada ademds de la duracién de la
misma y tarificacién detallada, en donds todas las llamadas que hace un abonado son
tarificadas de manera detallada, esto es, indicando las identidades de los abonados
llamado, llamante, hora de inicio y fin de tarificacién de la ifamada, puede hacerse
tarificacion detallada para llamadas internacionales, nacionales o con faciiidades y esto
puede ser manejado para un abonado © una ruta; numera de pulsos, son [a cantidad de
pulsos aplicados segun el método de tasacion, inicio, es el niimero de pulsas que pueden
ser aplicados una vez por llamada, usualmente al inicio de la llamada; periodo, es el nimero
de pulsos a ser aplicados en determinado periodo; lapso,indica el tiempo en segundos de!
periodo de tiempe para mediciones periodicas.

Ademas de los documentos anteriores, el drea de ventas genera una base de datos
denominada ordering para el drea de hardware, en la que propone la distribucién de
madulos y tarjetas entre los diferentes racks.

Los documentos del dimensionamiento son descripciones generales de la
constitucion de Ia central, es en la siguiente etapa de produccién:hardware en donde se
realiza la determinacién de manera concreta de fos elementos que conforman la central, y
se define el equipamiento de los mismos.

CAE-Hardware

El 4rea de hardware realiza las siguientes funciones: especifica el material necesario
para el equipamiento de la central telefénica, y define el equipamiento de la misma; genera
una base de datos con informacién hardware de Ia central, con la cuai se generan los datos
para los programas de aplicacién que manejan el hardware; y genera la documentacién
para ia instalacién de la central telefénica.

Para determinar el equipo requerido para la central, se revisa que las cantidades de
material calculadas por el drea de ventas sean adecuadas para el proyecto, posteriormente
se calcula en material complementario al determinado por ventas, el cual esta formado por
cables, herraje y equipo de iluminacién para los racks.

El material para cada proyecto se maneja a través de las siguientes cuatro listas, de

las cuales el material de las tres primeras se fabrica en Bélgica, en tanto que el material de
la Gltima es de procedencia nacional.
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- Espaecificaciones 700. Esta lista indica las cantidades de racks y tarjetas necesarias
para el equipamiento de la central.

- Especificaciones 702. Esta lista especifica el material necesario para la instalacién
de los racks; las cantidades de ductos para el paso de cables; la cantidad de fusibles
para racks de distribucidn de energia eléctrica; y las cantidades de ldmparas de
alarmas para los racks.

- Especificaciones 056. Esta lista indica los cables requeridos para realizar las
conexiones en la central.

- Especificaciones de material local. Esta lista especifica el material de produccidn
nacional, este material esta formado por {os cables que se conectan de la sala de
conmutacion a los distribuidores (cables de abonados y de troncales); el herraje para
el camino de cables de la sala de conmutacién a los distribuidores; y las cantidades
de pc’s, impresoras,y equipo de iluminacion para los racks.

Para definir el equipamiento de una central telefénica se definen varios aspectos,
como son: determinar la distribucion de los racks en la cantral; determinar los médulos con
los que debe ser equipado cada rack, y asignar a cada médulo una direccién dnica para que
pueda ser accesado; determinar las tarjetas con las que debe ser equipado cada rack, y
determinar la posicion de las mismas dentro del rack; definir la distribucidn de ia red de
conmutacién {determinar las etapas planos y conmutadores de red con los que debe ser
equipado cada rack de red); determinar las alimentaciones de energia eléctrica y de sefiales
de reloj; y determinar la cantidad necesaria de cables y sus puntos de conexidn.

Para la generacion y manejo de la informacion hardware se emplea el Sistema de
Soporte de Ingenieria de Aplicacion al Clente, el cual para el desarrollo de fa informacion
hardware emplea una computadora IBM 370. Toda la informacién del proyecto se maneja a
través de una base de datos, esta base de datos es tomada posteriormente por el 4rea de
software para la produccién de la base de datos de la central. La base de datos hardware
esta formada por las siguientes partes:

Lista de Conexiones A. Esta parte contiene informacién sobre la localizacion de los
racks; alimentacién de energia eléctria; y distribucion de sefiales de reloj, tonos y red.

Lista de Conexiones B.  Esta parte contiene la siguiente informacion sobre los
moédulos equipados en la central:

- Direccidén de mddulos. Esta parte especifica los médulos equipados en cada rack,
asi como las direcciones fisicas y logicas asignadas a cada uno de ellos. La direccién
fisica de los médulos esta constituida por su direccién de red, en tanto que la
direccién logica es un codigo que se asigna de acuerdo al tipo de moédulo. La
direccién l6gica esta formada por dos campos: el fitem y la identidad I&gica. El fitem
esta formado por un cddigo comin a todos los médulos que efectuan una misma
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funcién, en tanto que la identidad Iogica es un cadigo Gnico asignado a cada médulo
de acuerdo a su fitem.

- Descripcién de médulos. Esta parte contiene informacién detallada sobre los
moédulos. En el caso de abonados anaifgicos, indica el rango de abonados
manejados por cada médulo, si se trata de modulos de circuitos de servicio, se indica
el tipo de tarjetas equipadas en cada uno de estes médulos.

Cableado. Esta parte de la base de datos especifica las cantidades, tipos, longitud y
puntos de conexion de los cables con los que se efectuan las conexiones necesarias para el
funcionamiento de ia central telefénica.

Lista de elementos funcionales. Esta parte de la base de datos indica la cantidad de
mddulos, y todo el equipo hardware del que esta formada la central. Cada uno de estos
elementos tiene asignado un codigo o fitem.

La secuencia de actividades que se realizan en el drea de hardware se muestran en
la figura 5.3.

El proceso inicia con la preingenieria, esta actividad consiste en realizar un estudio
del proyecto para determinar el equipamiento que debe tener la central telefénica. En la
preingenieria se revisa que el nimero de mddulos, tamafio de la red y material determinado
por el drea de ventas esten de acuerdo a las especificaciones del proyecto, como son
cantidades de lineas y de troncales.

Por otra parte, en la preingenieria se determina en qué racks seran equipados los
modulos y la red de conmutacidn. Se determina también la posicidn de todas las tarjetas
impresas. Para la elaboracion de la preingenieria se requiere de la siguiente informacion:

Para proyectos nuevos: documentacién fuente entregada por el area de ventas, la
cual incluye lista de equipo, diagrama de enlaces y célculo de organos.

Para proyectos en extension: se requiere al igual que para proyectos nuevos la
documentacidn fuente, y se requiere ademas la siguiente informacidn del programa
anterior:

- La cantidad de médulos equipados.

- La distribucién de la red.

- El rack layout, el cual especifica las tarjetas con las que se encuentra equipado
cada rack.

- Un sumario de tarjetas en donde se identifica la cantidad tota! y tipo de tarjetas con
fas que esta equipada la central.
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En el caso de un proyecto para una central nueva, la cantidad de TSU’s y mddulos
requeridos se obtiene directamente del diagrama de enlaces. Si se trata de un proyecto
para una central en e)densuﬁn. la cantida de TSU s y médulos se determinan por la
diferencia entre las cantid ir das en os ¢ de enlaces del programa actual y
del programa anterior, ya que el programa actual incluye las cantidades del programa
anterior. De! programa anlerior se revisa que no existan discrepancias entre su base de
dalos y documentacién fuente. Posteriormente, se determinan los rack con los cuales se
debe realizar el equipamiento. De la base de dalos del programa anterior se identifica a los
racks existentes que no estan completamente equipados (con médulos incompletos o sin
equipar), y que por lo tanto pueden alojar equipo del programa actual, y de la lista de
equipo del programa actual se identifica a los racks nuevos para el proyecto.

Una vez identificados los racks en los cuales se puede realizar el equipamiento, s8
identifican los médulos y las TSU's con los que puede ser equipado cada uno de estos
racks. Esta informacion se torma del figurin de cada rack. Una vez conocidas estas
caracleristicas, se determina que TSU's se van a ocupar en cada rack, asi como los
médulos que se caneclaran a cada una de estas. Para realizar esta distribucién dé médulos
s@ considera la distribucién propuesta en el ordering, de resultar adecuada, en caso
contrario no se considera.

Después de determinar fos médulos que deben ser equipados en cada rack, se
daterminan las tarjatas con las que se debe equipar cada médulo, considerando la lista de
equipo y los figurines de los racks. Los figurines de ios racks indican las tarjetas que
pueden ser equipadas en los racks, y las posiciones que pueden ocupar dentro de los
mismos.

A continuacién se define el equipamiento de la red. Esta actividad consiste en
determinar ei ntimero de swiltches necesarios para implementar la red, asi como su
disiribucién entre los racks de red {racks disefiados para alojar switches de red). La
cantidad de swilches necesarios se obliene del documento de red conociendo las TSU's
que se van a incrementar en el proyscto. E! documento de red para las primeras TSU’s se
muastra en la figura 5.4. Este dotumento indica la cantidad de swilches que se deben
equipar en cada una de las tres etapas de la red para cada unode los planos, dependiendo
de las TSU’s que se incrementen. En el documento se indican los switches que debe ser
equipados dependiendo de la cantidad de TSU's, madiante una pequefia marca en color
obscuro en el extremo superior izquierdo de los recuadros que indican el numero de los
switches. Si la centra! es nueva, el documento se lee a partir de la TSU cero, en lanto que si
es una extensidn, se lee a parir de la TSU siguiente a ta Gltima ocupada en el programa
anterior.
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Habiendo determinado el numero de etapas, los grupos y la cantidad de switches
necesarios para equipar ta red, se procede a distribuir la red enire los racks de red. Sila
central es nueva, la red se disiribuye auxilisndose de los figurines, los cuales indican los
planos que pueden ser equipados en cada rack. Por otro fado, si Ja central es una
extension, se analiza la distribucitn de red hecha en el programa anterior, de este
programa, se tocaliza a Jos racks de red, se obtiens el rack fayout de estos racks con ef cuat
se identifica los swilches equipados, y las posiciones libres en las cuales se puede equipar
la red ampliada, se identifican ademdas los grupos, etapas y planos de red asignados a cada
uno de estos racks. Con la informacién anterior se distribuye la red entre los racks nusvos y
existenies, En ambos casos, se define para cada rack, los planos, grupos, etapas y switches
de red con {0s que sera equipado, (a posicitn de los swilches se determina en base a los
figurines de los racks.

Finalmente, una vez determinadas todas las tarjelas a equipar, asi como ef numero
de racks requeridos, se revisan estas cantidades conltra la lista de equipo para verificar que
no existan discrepancias con las cantidades obtenidas por el drea de ventas.

El siguiente paso es la revisién del ordering, el cual indica la cantidad y tipo de
médufos requeridos en el proyecto; los racks necesarios; {a distribucién de fos médulos
entre los diferentes racks; especifica también el tipo y la cantidad de tarjetas necesarias
para el equipamiento de cada médulo.

La revisidn det ordering consiste en actualizar la base de datos del ordering con
informacion de la preingenieria. Las modificaciones se realizan forma manual, y se cargan a
{a base de dalos. Es importante que )a informacidn del ordering este correcta, ya que esta
informacion es utihzada para realizar {a asignacion automatica de tarjatas entre los racks.




A continuacién se realiza la inicializacion de la central. La inicializacidn de la central
consiste en dar de alta una base de datos para el almacenamientoc de la informacién
hardware del proyecto. Esta base de datos es accesada a través de un codigo asignado
para identificar a la central. En la inicializacién de la base de datos se cargan datos de la
central, as! como datos del dimensionamiento tomados de la base de datos de ordering, y
tablas necesarias para cofrer procesos automdticos para la producién hardware det
proyecto.

Como paso siguiente se efectua la asignacion de tarjetas en forma automatica, este
proceso actualiza la base de datos con informacién del nimero, tipo y posicion de tarjetas
que deben ser equipadas en cada rack, de acuerdo a los médulos asignados a cada rack.
La informacién en base a la cual se realiza la asignacién de tarjetas es tomada del ordering.

Una vez realizada la asignacién de tarjetas se generan las especificaciones 700 en
forma automdtica, esta lista de material indica la cantidad de racks requeridos el proyecto,
asi como las tarjetas necesarias para equipar cada rack. Se revisa que no exislan errores
en las cantidades de esta lista, y se envia al proveedor para que se praduzca este material.

El siguiente paso consiste en determinar la posicién de cada rack en la central, y
capiturar esta informacién en forma manual para aclualizar la base de datos. Para
determinar Ja distribucién de racks en la central se siguen algunas consideraciones como
las siguientes:

- Los racks lider (equipados con distribuidores de reloj y tonos) deben ser equipados
al inicio de las filas preferentemente.

- Llos racks de distribucidn de energia eléctrica no deben ser colocados en
posiciones intermedias de una fila, se deben colocar al final de la fila, y se deben
ubicar en una fila desde la cual puedan tener aproximadamente las mismas
distancias a todos los racks que alimentan.

- Los racks de red deben ser colocados a la mitad de la fila preferentemente, para
que al cablear la red a los racks de otras filas, el paso de cables se haga por los
ductos de cables colocados al inicio y final de la fila, y no por un solo ducto, ya que
este puede resultar insuficiente para permitir el paso de una gran cantidad de cables.
- Se busca en lo posible que los racks de abonados queden juntos para que la
agrupacién de los cables de abonados que se conectan a los distribuidores resulte
mas facil.

La distribucion de racks en la central se toma como base para realizar las
distribuciones de energia eléctrica, y de reloj y tonos.

El proceso siguiente consiste en definir la alimentacién energia eléctrica para todos
los racks. En esta distribucion se determinan los fusibles y el rack de distribucitn de energla
eléctrica con los cuales se alimentara a cada rack, esta distribucion debe cumplir con los
siguientes aspectos:
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- Cada fusible pueda alimentar como méximo a tres racks,

- Para evitar la pérdida de operacién en diferentes partes de la red ante una
condicién de corto circuito, cada rack de red debe estar alimentado por fusibles
diferentes a los usados para alimentar a otros racks de red.

- Dado el alto consumo de energfa que llegan a tener los racks de abonados, se
recomienda que ningdn fusible alimente a tres racks de abonados, pudiendo sin
ambargo, alimentar a dos racks de abonados y un rack de otro tipo,

A continuacién se realiza la distribucion de red y se determina la alimentacién de las
senales de reloj y de tonas,

En la distribucién de red se asigna a cada rack de red los planos, y grupos de red
que alojara. Se asigna ademé&s una direccion de red Unica a cada TSU nueva. De este
proceso se revisa que la distribucion de red este de acuerdo a la distribucién determinada
en la preingenieria.

En cuanto a la alimentacion de reloj y tonos, estas sefiales son generadas por los
mdédulos de reloj y tonos (CTM), y son transmitidas a los racks lider, estos racks estan
equipados con tarjetas que proporcionan mayor energia a dichas sefiales, para que puedan
ser distribuidas a todos los racks. En la distribucién de reloj y tonos, se determinan los racks
que deben ser alimentados por cada rack lider. Cada uno de los rack Ilder tiene una
capacidad para alimentar a 10 racks como maximo.

La siguienle actividad es la elaboracion de los planos de la central, los planos forman
parte de la documentacion para la instalacién de la central. La informacion que contiene
cada plano se describe a conlmuamén

- Plano de distribucién de equipo. Este plano especifica la posicién de racks, panel
maestro de alarmas y equipo periférico.en la central. Este plano se elabora en base
a la posicién determinada para cada rack.

- Plano de camino de cables. Este planc especifica la trayectoria que siguen los
cables de abonados y troncales a través dei edificio de la central, desde la sala de
conmutacion, hasta el distribuidor general. Esta trayectoria es determinada por
Telmex.

- Plano de montaje. El plano de montaje especifica la posicién de lamparas y material
para iluminacion de los racks.

A continuacidén se generan las especificaciones 702, para generar esta lista de
material se requiere cargar en la base de datos algunas caracteristicas especificas de la
central. Estas caracteristicas se cargan a través de un cuestionario en el cual se especifican
los siguientes dalos; se indica si la central cuenla con piso falso o no; la distancia entre
filas; el nimero de filas que requieren ductos de cables; se especifica la parte del rack por
la cual saldrén los cables que van at distribuidor general, la cuat puede realizarse por la
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parte superior o por la parte inferior de los racks; y el nimero de fusibles necesarios para 6!
rack de distribucion de energia. Las especificaciones 702 indican e! material
complementario para los racks como son: puertas, soportes, tornillos, tapas, etiquetas de
identificacién, y ldmparas de alarmas, asi como ductos para cables, panel maestro de
alarmas y fusibles del rack de alimentacién de energia. Una vez gaenerada esta lista de
material se revisa que las cantidades de material sean adecuadas para el proyecto, y se
envian al proveedor para que sear producidas.

E! proceso siguiente es realizar la distribucién de médulos, con esta distribucién se
dan de alta en la base de datos los médulos con los que serd equipado cada rack, y se
asignan las direcciones fisicas y Iégicas de cada médulo. La direccion fisica se asigna de
acuerdo al documento de red, en tanio que la direccién I6gica se asigna en base a una tabla
denominada "lista de distribucién estandar para los elementos de control* o SCEDL. El
estandar indica todos los médulos de que puede estar compuesta la central, y define un
coédigo Unico o direccidn logica para cada uno de ellos. Mediante la direccion ldgica el
software Identifica a cada uno de los méduios. A través de la direccion légica se asignan
también a cada uno de las médulos los programas de aplicacién para su funcionamiento.

Del praceso de asignacién de médulos se revisan los siguientes aspectos:

1.- Que todos los madulos nuevos esten asignados o dados de alta.

2.- Que la direccion de cada mdédulo este correcta.

3.- Que los médulos de abonados tengan correcto el rango de abonados que
manejan, y que la descripcion del tipo de tarjetas con las que estan equipados los
médulos SCM esté bien indicada.

A continuacién se realiza la generacién de cableado. El cableade es un proceso en el
cual se determinan los cables necesarios para realizar las conexiones entre los elementos
de la central, en este proceso se determina para cada uno de los cables los puntos de
conexién, trayectoria, longitud y c6digo requeridos.

El cableado se genera en forma automatica mediante un programa de generacion de
ruta y longitud de cables, este programa opera de la siguiente forma:

1.- Determina la ruta conveniente para efectuar la conexidn.
2.- Calcula la longitud del cable.
3.- Asigna un ca6digo de acuerdo al tipo de cable y a su longitud.

La longitud de cada cable se calcula en dos partes, una en la que se determina la
longitud necesaria para seguir una trayectoria dentro del rack y otra que determina la
longitud necesaria para seguir una trayectoria entre racks. Para que el programa pueda
determinar una ruta para realizar !a conexidn, requiere de datos sobre las caracteristicas
fisicas de la central, estas caracteristicas se proporcionan como pardmetros de cableado.
Los parametros incluyen caracteristicas de la sala en donde se ubica el equipo ¥
trayectorias estandar definidas para el paso de cables.
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Una vez definidos los parametros para el cableado, se cargan a la base de datos y se
genera el cableado, se revisa que todos los cables requeridos en la central sean generados,
¥ que sus puntos de conexidn, distancias y cadigos sean correctos. Si existen errores, estos
se corrigen en forma manual. En el caso de faltar cables, los cables faltantes se generan en
forma automatica cambiando paramétros de cableado, si por alguna razon no es posible
generarlos automaticamente, se generan en forma manual. Para ei caso particular de cables
de abonados y troncales, los cuales se conectan a los distribuidores, sus puntos de
conexion en los distribuidores se cargan en farma manual a la base de datos, estos puntos
de conexién se determinan de acuerdo al distribuidor de la central, y en el caso de que el
proyecto sea una extensién, se consideran ademds las conexiones hechas sobre estos
distribuidores en el programa anterior. ’

Después de obtener el cableado, se generan las especiﬁcaciones 056. Esta lista
especifica todos los cables necesarios para la central, se revisa que’ esta lista esle
complela y se envia al proveedor para que se produzca este material.

A continuacién se genera la lista de elementos funcionales en forma automéatica, se
revisa que las cantidades de madulos y equipo esten correctas de acuerdo a la informacién
generada en la preingenieria.

Hablendo seguido todos los pasos para la generacion de la informacién del hardwiare
del proyecto, se tiene una base de datos completa. Se realizan validaciones a esta base de
datos para determinar posibles errores en el proceso hardware. De presenlarse algun efror,
se efectuan las, correcciones necesarias, y se realizan vatidaciones nuevamente hasta que
el proceso estelibre de errores. L

Despues de asegurarse de que la base de datos no llene en‘ores se gener
documenlamén hardware del proyecto, la cual incluye:

- Lista de situacion de gabinetes (indica la posicién de los racks)
- Lista de distribucién de equipo (indica la posicidn de las tarjetas impresas)
- Plano de distribucién de equipo (piano de distribucién de equipo en la central)
"¢ - Lista de elementos funcionales - (presenta un sumario de maédulos y tarjetas}
- Lista de distribucion de elementos de control {indica la posicién de los
microprocesadores)
- Plano de camino de cables (plano que indica la trayectoria de los cables desde la
sala de conmutacion hasta los dislribuidores)
- Lista de cables (especifica todos los cables)
- - Lista de conexion de cables (especifica los puntos de conexién de los cables)
- Lista de colocacidn de etiquetas (son las ehquetas que se colocan en los cables
para su identificacion)

. .
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Por dltimo, se envia la documentacién anterior al 4rea de instalaciones y se libera la
base de datos hardware al drea de software para que esta drea genere los datos hardware
del proyecto o datos no call handling.

CAE-Software

La funcién de 4rea de software es la produccién de los datos que son utilizados por
los programas de aplicacion de cada mdédulo. En el S-1240 cada mddulo es cargado con
sus propios datos y programas. A los programas que se cargan en cada médulo se les
conoce como Segmentos de Carga Genéricos o GLS’s, en tanto que a los datos cargados
se les conoce como Segmentos de Carga de Datos o DLS’s (Data Load Segment). Los
DLS’s manejados en el sistema son de dos tipos: call handling (CH) y no call handling
(NCH). Los DSL’s call handling son datos para realizar el manejo de llamadas, en tanto que
los DLS’s no call handling son détos para realizar el manejo del hardware del sistema. Los
DLSs tienen una estructura relacional, a través de la cual los datos del sistema se
relacionan unos con otros. Todos los dates del sistema son manejados a través de tablas de
dos dimensiones conocidas como relaciones.

Para la produccién de los datos se emplea el sistema de soporte de aplicacién al
cliente, el cual come algunos procesos en IBM 370 y otros en PC. Estos dos equipos se
encuentra conectado para poder transferir informacién para la produccion de los datos. Los
datos call handling son generados a partir de especificaciones para la administracién de la
central proporcionadas por telmex, como son el tipo de cobro y la asignacién de nGmeros,
entre otras (esta informacién se toma de.las tablas CAE); en tanto que fos datos no call
handling son generados a partir de la informacién del hardware equipado (esta informacién
se toma de la base de datos hardware).

El procedimiento que se siguie para la produccié de datos se muestra en el diagrama
de flujo de la figura 5.5.

Para iniciar la produccién de datos se realiza una validacién a la base de datos
hardware, para garantizar que esta informacién ests libre de errores. A continuacién a partir
de esta base de datos se generan automaticamente las relaciones no cail handling en la
IBM. Con este proceso se obtenisns un numero determinado de relaciones, dependiendo
del tamario de la central. A continuacién se realiza un chequeo del espacio reservado en los
DLSs para cada relacién, y si no existen problemas de espacio se corre el Pbdgen, este
proceso carga en los DLS’s las relaciones no cali handling, con lo cual se obtienen los
DLS’s NCH.

A continuacién se convierten los DLS s a formato binario, los cuales son conocidos
como binfiles.
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El siguiente paso consiste en verificar que la version de las herramientas (programas)
para la praduccin software en PC sea la Ultima, y se crea un ambiente de trabajo en PC
para la central. Este ambjente se crea actualizando una tabla denominada EXCHTABL, con
lo cual se crea un subdirectorio en el cual se correran los distintos procesos para la
produccion software de la central. En la tabla EXCHTABL se proporciona el nombre de la
central, Ja trayectoria en PC y el SCEDL (lista estandar de distribucién de elementos de
control) que sera utilizado,

A continuacion se generan las tablas hardware en el equipo |BM a partir de la base
de datos generada por el &rea de hardware, E! contenido de estas tablas es la informacién
de la base de datos hardware (conectivity list A y B) pero en formato texto, para ser
manejadas en PC. Una vez generadas la tablas hardware se transfieren de IBM a PC,

E) siguiente paso es transferir los Binfiles de IBM a PC. para lo cual previamente son
cambiados a un formato binario. Los binfiles son relaciones de {a parte NCH (No Call
Handling} y CH (Call Handling) de la central en formato binario. Los binfiles recibidos
contienen en formato binario las relaciones NCH llenas y las relaciones CH vacias.

Una vez transferidos los binfiles, se analizan las tablas CAE proporcionadas por el
area de Ventas. Del anélisis realizado se obilene informacién sobre el ntimero de digitos
que manejara ia central (plan de numeracion), clave lada, tipos de sefalizacién existentes,
origen y destino de prefijos, destino, rutas primarias y alternativas si las hay, grupos de
troncales tanto de entrada como de salida. Esto es, la informacién para la administracién de
la central.

Con el resultado del andlisis de las tablas CAE, la base de datos hardware y
ocasionalmente algunas especificaciones adicionales requeridas por el cliente, se
actualizan las tablas TSQ (Table $-12 Questionaire). Las tablas TSQ son un conjunto de
listas, las cuales deben ser llenadas a con la informacién anterior. Con estas tablas se
genera la informacién para la operacion de la central. Algunas listas de que se componen
las tablas TSQ son las siguientes:

ECGL Lista de tarificacion

ECND Lista de tarificacién normal
ECSD Lista de tarificacion especial
EDGL Lista de digitos a analizar
ERBL Lista de bloques de rutas
ESUB Lista de abonados analdgicos
ETKG Lista de grupos de troncales

A continuacién se realiza la distribucién de troncales, la distribucién consiste en
asignar una ruta o destino a cada uno de los médulos de troncales. Este proceso se
realiza en forma automatica con las herramientas de produccién en PC. Para efectuar la
distribucién de troncales se requiere: la base de datos hardware; (a relacion R_STATE , la
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cual contiene los datos referentes al equipo disponible en cuanto a troncales; y un
documento denominado FILIST el cual contiena todos fos grupos de troncales y rutas que
son manejados por la central. Con la informacién de estos documentos se capturan datos de
el nimero y tipo de troncales, asi como de las rutas para efectuar la distribucién de
troncales. Una vez hecha esta distribucién se realiza e! CDL, el cual consiste an actualizar
en la IBM la base de datos hardware con la distribucién de troncales.

Como siguiente paso se correr un Crosscheck, este proceso consiste en hacer una
validacién de las tablas TSQ para asegurar que no existan errores. En caso de existir
errores se corrigen la(s) tabla(s) afectada(s) y se corre nuevamente el crosschack. Este
proceso se realiza hasta que las tablas TSQ queden depuradas satisfactoriamente.

Posteriormente, se importan las tablas TSQ, esto significa, cambiar las tablas TSQ
det formato TXT a un formato S-12Q. A las tablas TSQ ahora en formato $-12Q se les
denomina S-12Q input.

Una vez actualizadas las tablas TSQ, se crea una RELDB (Relation Data Base),
crear una RELDB consiste en pasar los binfiles de un formate binario & un formato S-12Q.
Este formato es un lenguaje de bajo nivel manejado por los programas especificos del
sistema. A los binfiles en formato S-12Q se les conoce como INPOBJ (Input Object), estos
binfiles como ya se menciono antes, contiene las relaciones NCH y las CH vacias. Ver

figura 5.6.
BMFILES
CREAR
RELD8 MCH CH
s | uonss wacies

RELACIONES

RELACIONES = mpoBJ
Foemato Binorlo Formato 5.12Q

Fig. 5.6
Con la §-12Q input y la reldb antes creadas (ambas en formato S-12Q) se generan
las dreas CH (Call Handling). Estas areas son las siguientes:

-TRM (Trunk Manager Resource). El area TRM o manejo de recursos de troncales,
se encarga de tode lo referente a las troncales manejadas por la central,

-LSIF (Local Subscriber Identification). El drea LSIF o de identificacion de abonados

locales, se encarga del manejo de todo fo raferente a los abonados que pertenecen a
la central.
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-PATED (Prefix Analysis and Task Element Definition). £l &rea PATED o anélisis de
prefijos y definicion de tareas, se encarga de todo lo referante al enrutamiento de
ltamadas. .

-AMA (Automatic Message Accounting). E! drea AMA o contabilidad automética de
mensajes, se encarga de io referente a la tarificacacion de las llamadas.

Como resultado del proceso de generacion de areas CH, se genera un OTPOBJ
{Output Objsct) en formato S-12Q. El OTPOBJ contiene las relaciones CH ahora llenas con
la informacién de las tablas TSQ (S-12Q input). Verfigura 5.7.

GEHERAR
érean CH CH
+- ea— tienas
INPOBJ oTPOBS
Formsto S-12Q Formato S-12Q

Fig. 5.7

El siguiente paso consiste en revisar que durante el proceso de generacion de las
dreas CH, no se hayan generado errores, ademas de detectar posibles errores que durante
el crosscheck no se hayan detectado, En el caso de encontrarse errores, se corrigen las
dreas y/o la(s) tabla(s) afectadas y se corren nuevamente los procesos que sean
necesarios.

Una vez revisadas las dreas CH, se procede a regenerar las tablas TSQ a partir de la
OTPOBJ. A estas tablas se les denomina S-12Q output. Este proceso se realiza con la
finalidad de comprobar que no exista incongruencia entre la informacién de la §-12Q input
y la §-12Q output (informacidn de las TSQ de entrada e informacion de las TSQ, de salida
después de generar las areas).

Una vez regeneradas las tablas TSQ, estas se encuentran aun en formato S-
12Q, por lo que es necesario exportarlas con lo cual se cambiar su formato a un formato
texto para que puedan ser legibles. A las tablas TSQ ahora en formate Texto se les
denomina TSQ output,

Una vez efectuados los procesos anteriores se tiens las relaciones CH de los binfiles
llenas. A estos binfiles se les denomina Skeletons (SKL.'s). La actividad siguiente consiste
en transferir los SKL's a la IBM, para lo cual previamente son exportados, con o que se
cambian de formato S-12Q a formato binario para poder ser transferidos.
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Lo siguiente es hacer un DLSCLOSE con los SKL's y los DLS NCH para oblener
como resultado los DLS's CH finales. En e! proceso Disclose los SKL's proporcionan la
informacién sobre las rutas, prefijos, troncales, abonados, etc.y los médulos de la central a
los cuales perteneceran.

Posteriormente se corre en la IBM un proceso de validacién sobre los DLS finales
conocido como BUTLOG, este proceso genera una matriz de resultados del &rea CH, como
son; destino de los grupos de troncales de la central y tipo de llamadas (abonado normal,
alcancia, etc.). EI BUTLOG proporciona ademas un resumen de la informacion contenida en
los DLS's CH, el cual muestra e funcionamiento légico de ia central. Adicionalmente se
genera una lista de errores. En el caso de existir errores se corrigen, y se cofren los
procesos que sean necesarios, en algunas ocasiones solo es necesario modificar alguna
relacién descargéndola de los DLS actualizandola y cargandola nuevamente.

El siguiente paso es generar la ELT (Extension Load Tape) en IBM. La ELT es la
cinta magnética que contiene los DLS’s finales de la central. Por Gitimo se genera la
documentacidén que serd entregada al drea SLTV y al drea de Instalaciones, la cual
consiste de:

-Microfichas Con el contenido de los DLS's

-ECF {Exchange Configuration File). Con informacién de la configuracion de la
central

-Tablas TSQ

-BUTLOG

-FILIST

Una vez finalizado e! proceso de produccion software, se tienen los datos requeridos
por los programas de aplicacién del sistema; el siguiente paso consiste en verificar que la
central trabaje adecuadamente con estos datos, esta verificacion es realiza por el drea de
verificacién de cintas.

Verificacién de Cintas (SLTV)

En las dos etapas anleriores del proyecto, el software y hardware de la central S-
1240 han sido producidos. La siguiente etapa corresponde al érea de Verificacion de Cintas
o SLTV (Software Load Tape Verification), cuyo objetivo es crear y verificar la cinta con la
cual se cargara el software de la central.

La cinta Software del proyecto se verifica de acuerdo a un protocolo de pruebas
basado en los planes fundamentales de Teimex y en el funcionamiento inherente del
§-1240.



Las pruebas del protocolo incluyen desde la carga y arranque del sistema, pruebas
de operacidn y administracién, mantenimiento, y tarificacién, hasta la misma prusba de
obtencion de la cinta que sera snviada al campo para su instalacion.

La figura 5.8 muestra el diagrama de fiujo de actividades para la verificacién de
cintas.

El proceso de verificacion inicia con la obtencion de la documentacién que servird de
base para la verificacidn de la cinta de dalos elaborada por CAE-Software., Esta
documentacidn incluye: los DLS’s de la central en cinta magnética (ELT) y en microfichas;
la documentacién hardware con fa infermacién referente at hardware de la central, en la que
se especifican tipos, nimero y ubicacién de racks y de tarjetas; el ECF (Exchange
Configuration File) el cual es un documento que especifica la configuracion de la central.
Esle documenlo contiene informacion sobre el nimero y tipo, identidades ldgicas, y
direcciones de red, de los mddulos que se equipan en la central; las tablas CAE y TSQ, el
FILIST, el BUTLOG v la bitacora.

Para proyectos de extencion o reprocesos se realiza una revisién del prayecto, para
proyectos de centrales nuevas no es necesario. La revision del proyecto consiste en
verificar que las rutas, troncales, prefijos, abonados y otras caracteristicas del
funcionamiento de la central permanezcan tal como estaban antes de la extension o el
reproceso.

Para realizar ia verificacién del proyecto se realiza la carga del software al disco o
construccion de discos. Se construyen dos discos, uno de los cuales se utiliza para la
verificacion de la cinta (disco de trabajo), y el otro que con algunas modificaciones que se
explican mas adelante sera ulilizado para crear la cinta de carga del software o SLT
{Software Load Tape) de la central.

La construccion de disco consiste en cargar el disco magnético a parlir de la cinta
SLT maestra. La cinta SLT maestra es una cinta de una central genérica mediante la cual se
cargan los programas al disco de! proyecto que se verifica. Esta cinta contiene el sistema
operativo y los programas de aplicacién manejados en cada médulo funcional del sistema,
asi como sus datos correspeondientes. A los programas se les cenoce como GLS (Generic
Load Segment) o segmento de carga genérico y los datos DLS (Data Load Segment) o
segmento de carga de datos. Una vez que la cinta SLT maestra ha sido cargada a disco, se
carga la cinta de datos (ELT) liberada por CAE-Software la cual contiene los datos (DLS's)
del proyecto en cuestion, los cuales se sobreescriben a los DLS de la SLT maestra, En
ocasiones es necesario cargar también una cinta PLS (Patch Load Segment} o segmento
de carga de parches. Los PLS’s son aplicados durante la construccién de un disco, cuando
algln programa genérico (GLS) presenta algun error. La siguiente figura 5.9 muestra el
proceso de construccion de un disco.
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La verificacion de cintas se realiza mediante equipo especial, conocido como test bed
o maqueta, la maqueta consta de unos cuantos racks. Los racks de maqueta son racks
especiales con los cuales se realizan la verificacion del proyecto. Estos racks son distintos a
los utilizados en tas centrales S-1240, y permiten simular el comportamiento de la central.
Las maquetas constan de un conjunto de conectores mediante los cuales puede ser
configurada cualquier central, ya que permiten coneclar cualquier madulo con la red de
conmutacién.

Fig. 5.9

Como paso siguiente se realiza la preparacién de la maqueta, que consiste en
cablear y equipar los médulos de la central de acuerdo al figurin de la maqueta. El figurin de
la maqueta es un formato impreso de la disposcién de los diversos médulos ACE y TCE
dentro de la magueta. La figura 5.10 muestra el figurin de la maqueta. Para la preparacién
de la maqueta se obtiene la configuracién minima, ya que la maqueta consta tan solo de
unos cuantos racks y la central no puede equiparse en su totalidad. La configuracién
minima consiste en equipar cuando menos un médulo de cada tipo de mdédulos existentes
en Ja central, basandose en el ECF (el cual proporciona informacidn sobre el tipo de
mddulos, identidades ldgicas y drecciones dentro de la red). Mediante la configuracién
minima se obtiene una buena aproximacién del comportamiento de la centrai ya en
funcionamiento.

Debido a que la central es simulada con una configuracién minima, el modulo de
mantenimiento {(defensa) genara mensajes de error al detsctar la falta de médulos (médulos
no equipados), lo cual provoca la saturacién del sistema. Por esta razén, se efectuan
modificaciones en disco de ciettos datos de algunas relaciones de los DLS’s dal médulo
con el fin de evitar dichos mensajes. A las modificaciones realizadas con ese fin se les
conoce como temps (temporales), ya que su aplicacién es temporal y ademas indispensable
solo durante el proceso de verificacidn de cualquier central. Al disco que se le aplican los
temps se le conoce como disco de trabajo.
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Con la maqueta configurada, y el disco de trabajo, se realiza el system init o carga y
arranque de médulos del sistema, el cual consiste en cargar del disco a la memoria de
cada uno de los médulos equipades en la magueta los correspondientes .GLS, DLS y PLS.
En esta fase sa verifica que todos los médulos equipados entren en linea (que se cargen
con sus programas y datos respectivos, y que entren en funcionamiento),y que no existan
fallas durante la carga. La verificacién de la carga y arranque del sistema se realiza
monitoreando visualmente los indicadores en las tarjetas del microprocesador de cada
mddulo equipado, y mediante reportes de error enviados a una impresora.

Dentro de las prusbas de protocolo se contempla que cuando la explotacién y
operacidn de la central no son normales, es necesario realizar modificaciones en los DLS
contenidos en e! disco del S-1240 (modificacionses de datos de troncales, rutas, abonados,
etc.). Las modificaciones al disco se denominan DUR (Disk Update Request) o peticién de
actualizacién a disco. Estas modificaciones o DUR's pueden realizarse de varias formas,
una de ellas es mediante una PC conectada al sistema, empleando una herramienta
software denominada DUFFIX (Data Update Facility Fixed in XTRA), o a través de
comandos de comunicaccién hombre-maquina. Como ejemplo de estas modificaciones se
muestra a continuacién el formato de un DUR hecho mediante la herramienta DUFFIX.

DEAIFS05 930126 CO TILMEX7 DTKVAEQ! JIDFRMY  SACEPLCH 97-88
PREFIJO 03 MAL EHRUTADO

SYMPTOMS:

PREFIJO 03 HO FUNCIONA

REASONS:

EL DESACC ES EQUIVOCADO

DOMAIN TUPLE_NEY OLD_VALUE "NEW_VALUE
D_DESACC 48T or (1

BEGINNING_OF_PATCH_:
REL

OLS=87,88
MOD,T_49,0_06=0A
END_OF_DUFF_IRFO

END_OF_DUR_DEA1FS05

Existen dos tipos de modificaciones para fos DLS’s o modificaciones a disco:
esténdar y particulares. Los DUR's estandar se realizan en todas las centrales, debido a
que durante el proceso CAE-Software, las herramientas de produccién software generan
errores comunes para todas las centrales, ocasionados por falias en el funcionamiento de
dichas herramientas. Por otra parte, los DUR s particulares, son actualizaciones requeridas
para corregir fallas particulares detactadas durante la verificacion de la cinta del proyecto.
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. El siguiente paso consiste en hacer una revisién estandar. En el caso de los DUR’s
que sean aplicables se hacen los correspondientas DUR’s con los datos adecuados a la
central que se esta verificando. Finalizada la revisidn, los DUR’s que son aplicables se
convierten a un formato especial denominado formato DUF, para ser transferidos de PC a
un archivo en el disco S-1240 del proyecto e implementarlos en los DLS correspondientes.
Finalmente los médulos que involucran DUR’s deben recargarse para cargar nuevaments
sumemoria con los datos actualizados del disco.

Lo siguiente es la verificacién de que el funcionamiento de la central se haga
adecuadamente, y conforme a lo establecido por el protocolo de pruebas. Las prusbas
incluyen los siguientes aspectos:

- Manejo de tréfico (llamadas iocales)

- Manejo de trafico (lamadas entrantes)
- Manejo de tréfico (Jlamadas salientes)
- Casos de tréfico

- Tonos y mensajes

- Facilidades

- Operacién y Administracién (lineas)

- Operacién y Administracion (PABXs)
- Operacién y Administracién (troncales)
- Operacién y Administracién (rutas)

- Qperacion y Administracién (comandos)
- Tarificacion

- Comandos de tarificacion

- Mantenimiento

Algunas prusbas de que consta el protocolo de pruebas son las sigulentes:

Cargay arranque - Carga del paquete software desde cinta
- Carga y arrangue de todos los médulos
- Respaido en cinta magnética
- Actualizacién del disco magnético de la central

Manejo de tréfico  -Prueba de todos los prefijos
de llamadas -Llamada saliente hacia una central local de la misma area-
salientes -Llamada saliente nacional

-Congestién de troncales

Tasacién -Visualizar el contador de un abonado
-Visualizar el contador de facilidades de abonado
-Facturacion detallada



Operaciény -Crear un enrutamiento
administracion -Suprimir un enrutamiento
de rutas -Modificar un enrutamiento
-Visualizar el enrutamiento de los abonados

Tonos y mensajes -NUmero no existente
-Daspertador automéatico
-Ntmera cancelado
-Congestion
-La hora

Estas prusbas se realizan con aparatos telefdnicos conectados a los madulos de
abonados y troncales de la maqueta y equipos simuladores de {lamadas (entrantes,
salientes y de transito, tanto para troncales analdgicas como digitales). Cada una de las
pruebas deben cumplir con lo especificado en el protocolo de pruebas de acuerdo a los
planes fundamentales de Telmex.

Cuando alguna prusba no cumple con las especificaciones de funcionamiente, se
busca la causa. Existen diversas maneras de hacerlo, segin la experiencia y habilidad del
verificador. Los documentos Scenaries (Escenarios) y Data Structure (Estructura de Datos)
son parte de la documentacion de apoyo para la solucién de fallas. Los escenarios son un
documento que muestra el comportamiento dindmico de los médulos, que representan el
flujo de informacién entre los diversos modulos implicados en alguna operacion, por ejemplo
el establecimiento de una llamada; la estructura de datos es un documento que muestra la
estructura de las diversas relaciones, su contenido y la interrelacién entre las relaciones.

Una vez hallada la sclucién se elaboran las modificaciones de los respectivos DLS's
(DUR’s} particulares de las pruebas que fallaron, se realiza su conversién a formato
especial (formato DUF), se transfieren de fa PC a un archivo en disco, s implementan en
los DLS’s correspondientes y finalmente se recargan los médulos afectados con estas
actualizaciones. Existen casos especiales en que las actualizaciones son muy complejas, ya
que abarcan una gran cantidad de relaciones, o involucran a toda una area (por ejemplo
TRM o alguna ofra drea); en tal caso la cinta ELT debe ser reprocesada por el drea CAE-
Software.

Cuando lodos los DUR's esténdar y particulares se han cargado en disco y en los
médulos invalucrados, se verifican nuevamente las pruebas que presentaron alguna falla,
con el fin de verificar que su funcionamiento sea correcto, en caso contrario se deben
revisar los DUR’s correspondientes o encontrar la causa.
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El siguiente paso es resmplazar ef disco de trabajo que sirvi6 para verificar la central
por el disco que servird para obtener la cinta SLT de! proyecto que se enviara al campo.
Para efectuar esto es necesario que todos los médulos equipados esten fuera de linea ya
que algunos de estos realizan accesos al disco para actualizar datos (por ejemplo, el
médulo de tarificacion accesa a disco para actualizar los contadores de llamadas de
abonados). Una vez reemplazados los discos, se convierten los DUR’s estdndar y
particulares a formato DUF, se transfieren y se implementan.

Con el fin de verificar el disco que contiene las actualizacicnes se realiza
nuevamente el arranqus del sistema, exceptuando los médulos que generan los mensajes
de médulos faltantes, ya que en este disco no se cargan los temps. Si existe algin
problema se busca la causa y se corrige, si por el contrario no existe ningin probiema se
procede con las pruebas de regresién. Las pruebas de regresién son unas cuantas pruebas
que se verifican nuevamente para asegurar el funclonamiento de la cinta del proyecto.

El paso siguiente consiste en realizar el back-up o respaldo del disco en cinta
magnética. Con esta cinta de! back-up se construye nuevamente un disco, el cual contiene
los GLS, PLS, DLS vy las actualizaciones que fueron necesarias. Con este disco se realiza
el arranque del sistema, si existe alguna falla, se crea nusvamente otro respaldo del disco
en cinta, si no existe ninguna falla se obtienen dos copias de la cinta de respaldo en IBM.
La cinta de respaldo obtenida es la SLT, que junto con una copia es enviada al campo para
su instalacion. La copia restante es archivada.

En los parrafos anteriores se describié el procedimiento que se sigue en el drea de
verifiacién de cintas para cumplir con sus dos funciones principales: la creacién de la cinta
para la carga del software (SLT) y su verificacion. El siguiente paso consiste en instalar el
hardware y el software de la central.

Instataciones y Montaje

Las funciones del drea de instalaciones y montaje consisten en instalar el hardware y
software de la central. Las actividades realizadas por esta drea se muestran en el diagrama
de flujo de la figura 5.11.
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La primera etapa de la instalacién consiste en la preinstalacién, en donde se realizan
las actividades previas al inicio de la instalacién del equipo S-1240. Estas actividades son
las preparaciones preliminares que consisten en llevar al edificio donde se instalara la
central el equipo, mobiliario, herramientas y material para su montaje, incluye también la
vefificacién de materiales y herramienta; la preparacién de piso falso, que consiste en
parforar las losetas del piso falso (si lo hay) para permitir el paso de cables a los racks y la
colocacién de soportes de fijacién de los racks al piso verdadero; Ia instalacién de caminos
verticales y horizontales los cuales sirven como guia y soporte para las lineas y troncales
desde los racks hacia los distribuidores generales; por Gltimo se realiza la iluminacién de la

sala de control. Este proceso se muestra en las siguientes figuras.
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Fig.5.12
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X La segunda etapa corresponde al ensamble, el cual consiste en la instalaciéon de los
racks y de los periféricos que conforman la central. Las actividades realizadas son: la
instalacién de gabinetes que consiste en colocacién y unién de racks en base al planc de
distribucién de equipo, asi como el ensamble da partes y componentes de los racks; la
iluminacién de la sala de conmutacion, |a cual consiste en la colocacién de 1&mparas para la
iluminacién de cada rack, de acuerdo al plano de iluminacién; la instatacién de equipo
periférico que sirve de enlace y control del sistema. Ver figura 5.14.
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La tercera etapa comresponde al cableado. Las aclividades de esta etapa consisten
en a! cableado de fuerza, el cual se realiza del distribuidor de fuerza (D.F) al gabinete de
fuerza (PDR), este cableado proves (a alimentacién de energla eléctrica necesaria para ef
funcionamiento de! equipo, el D.F. es fa fusnte de energia y e} receptor es et PDR; el
cableado de alimentacion, que consiste en conectar el gabinete de fuerza POR con el resto
de los racks para alimentarlos de energia eiéctrica; el cableado inter-intra rack, que consiste
en realizar el cableado de fos médulos de la cenfral a la red de conmutacién, la
alimentacién de reloj, tonos, y energia para ios racks; el cableado de abonados, que
consiste en conectar los abonados af distribuidor de abonados, fa conexién se realiza
formando un cable de 64 pares de hilos, o sea 84 ahonados {2 hilos por abonado); e!
cableado de troncales, que consiste en conectar las troncales al distribuidor de troncales,
de donde se realiza la conexion entre centrales; finaimente el cableado de periféricos que
consiste en concetar Jos periféricos al $-1240. Ver figura 5.15.
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Una vez concluida la instalacién y montaje del equipo se verifica cada una de las
trayectorias de comunicacion de la red. Esta verificacion consiste en accesar a cada uno de
los médulos que configuran la central, lo cual se realiza mediante un programa conocido
como rayos X .

La uitima etapa consiste en la instalacién de! software del proyecto. Cuando se trata
de un proyecto de extension, a la instalacion del sofiware se le conoce como basculamiento.
Las actividades realizadas en esta etdpa son la construccién dei disco magnético de la
central a partir la cinta SLT liberada por e! drea de verificacion de cintas, asi como el
arranque de la central (carga de madulos) y finalmente ta prueba de funciones telefénicas
(prueba de prefijos, rutas, trancales, tonos, etc.). Las actividades durante el basculamiento
son realizadas por la noche, ya que es necesario intercambiar el disco con el que opera la
central por el disco con la extension de! proyecto.

Control de Calidad

La funcién de esta area es la de asegurar que se alcancen los niveles de calidad
establecidos para fa produccién de las centrales 5-1240; se verifica que se cumplan las
especificaciones de calidad, mismas que garantizan que el proyecto satisfard las
necesidades implicitas y las establecidas por el fabricante y/o el cliente.

Como se muestra en e! diagrama de bloques de la figura 6.1, en el proceso de
elaboracién de un proyecto S-1240, el drea de control de calidad interviene en las
diferentes areas aplicando auditorias para evaluar y aprobar los procesos de produccion e
instalacién de proyectos. La supervision, verificacién y aprobacién de procesos se realiza
mediante auditorias al producto y a las herramientas de produccion; estas auditorfas son
aplicadas por muestreo por auditores para determinar si el proceso de produccién e
instalacion cumple con la calidad requerida en los siguientes puntos:

Ventas: en esta 4rea las auditorias consisten en la revision de contratos, esto se
realiza con la finalidad de garantizar que antes de la aprobacidén de los mismos, los
requisitos esten bien definidos y documentados; que el fabricante cuente con los recursos
para cumplir con los requisitos contractuales y que se puseda resolver cuaiquier diferencia
entre el contrato y la oferta inical.

Hardware: las auditorias en esta area se realizan bimestralmente a las herramientas
de produccién (CAESS) para verificar que se encuentren en edicién actual; y a los
documentos por muestreo, para verificar la consistencia de la informacion; se verifica que
los documentos se encuentren en la Ultima edicidn, que se encuentren completos y legibles,
y que los planos (distribucién de equipo, montaje y camino de cables) incluyan el equipo y
las posiciones sefialadas en la documentacion del proyecto.
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Software. en esta drea se realizan auditorfas para el control de edicion de las
herramientas software utilizadas para fa produccién; y auditorias a la documentacién
softwars, la cual se realiza por muestreo en forma analitica y visual para verificar que cada
documento se encuentre en la Ultima edicidn, que esté completo y legible. Se verifica que e!
nimero de lineas, troncales y procesadores que indican los documentos software coincidan
con las cantidades sefaladas en las tablas CAE generadas por e! drea de venlas; y que los
DLS’s generados por esta drea correspondan a cada uno de los procesadores.

Verificacidn de cintas: la verificacion de la calidad en esta drea consiste en participar
conjuntamente con el verificador de cintas a lo largo del proceso, analizando los problemas
de mayor impacto o incidencia que se presentan, para asegurarse de qus sean canalizados
a responsable, y de que se hagan Ias correcciones.

Instalaciones: en esta drea las auditorias se realizan bimestralmente, tomando como
pricridad los proyectos de mayor dimensién o de nueva introducccidn, Las auditorfas se
realizan durante la instalacidn de centrales S-1240 en las fases de recepcitn de materiales,
documentacian, colocacién de equipo, cableado, instaiacion y prueba de software. En’el
proceso de extensién de cantrales S-1240 existe una fase de instalacién llamada
“basculamiento” [a cual consiste en el cambio de paquete software con que trabaja la
central para incluir mayor equipo o nuevas funciones.

El &rea de control de calidad interviene también en el aseguramiento de a calidad de
los insumos, esto es, en la aprobacién y actualizacién de proveedores, la inspeccién de los
insumos que intervienen en la instalacién de proyectos, en la calibracién de equipos
utilizados para la aceplacién de materiales, etc.

Finalmente en base a los resultados obtenidos durante las auditorias del producto se
evaluén los procesos de produccion e instalacion.

Los puntos descritos a través de este capitulo se incluyeron con el fin de mostrar la
forma en que un proyecto de central S-1240 se dasamrolla; las dreas que intervienan durante
su elaboracion, las funciones correspondienles a cada una de ellas, y la serie de
actividades que se realizan especificamente en cada etapa de! proyecto.
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6 PROYECTO GUADALUPE 11/}

En esle capitulo se presenta el desarrollo del proyecto Guadatupe Il - Il programa 93
elaborado para Telefonos de México.

El proyecto Guadalupe [l - I1l programa 93 se desarroll6 para ampliar la capacidad de
la central telefénica Guadalups i - lil, pertensciente a la red urbana de Monterrey {Nuavo
Lebn, México). Con asta proyecto se incrementan 5,000 lineas telefénicas y 180 troncales
digitales, con fo cual !a capacidad de esta central se incrementa de 11,000 lineas
telefénicas y de 2470 troncales digitales a 16,000 lineas y 2650 troncales digitales.

E! desarrollo de este proyecto se realiza en las siguientes etépas:

Dimensionamiento del proyecto:
El dimensionamiento del prayecto se efectua en forma automética en PC, empleando
ol sistema de soporte (pc-cate), en base a las especificaciones proporcionadas por
TELMEX, las cuales se listan a continuacién:
- Se solicitan 5,000 lineas nuevas de las cuales 3,000 quedaran subequipadas (no se
equipan sus circuitos de linea por et momento, su equipamiento se realizard cuando
Telmex asi lo requiera).

- Los ntimeros corresponditentes a las lineas subsquipadas son del 3980000 al
3982899

- El trafico promedio que debe manejar cada linea es de 0.172 Erlangs.
- Se salicitan 180 troncales digitales nuevas.
- El tréfico promedio que debe manejar cada troncal digital es de 0.563 Erlangs.

- Las especificaciones para el servicio de llamadas se proporciona en la etapa de
produccién del software mediante el andlisis de las tablas CAE.

El trafica que debe mansjar la central se muestra en la siguiente tabla.
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1.1- TABLA DE TRAPICO ¥ TRONCALES - PARTE LOCAL

NDIR DIRECCION TRAY-ORL TK-8A TRAP-TER TK-EN T
101 TRAFICO LOCAL, 733. 733,
102 . :
103 04 TDII . .
104 5L QUEJAS 05 TDII . N
105 06 POLICIA TDIIT . .
L14 DM 02,09 02,09 RLC 92,96 19° .
115 LADA 81,95,98,99 CALD 390 31l
112 ChD 1iA¥E HAlD. . 7 . 7 €
7 CALD II AXE REVOLUCION . 1 . 1
BRIBAS I-IX : 3 N 3
Tzcuo,nuzco I-11 TOIZ 21, . 7
L TSRS ITI- o7 3 . 3
ACERO_I-T 44. 9 31, 6
GUADALUPE T 28+ 6 27. 6
FE I-II 27. 4 13, 4
130 LA BILLA I-IIL 27. s 33; 6
1 AE 12. 3 130 3
L : 24 . 9
L I-X 86. 18 .90 15
L Ir BANTA 7B ITI-v 20.40 18 149, 54
136 TOITT 8TA FE III-V (TOPB) .00 3 .
137 T.D. IV MITRAS Jog 18 . 12
138 CEDATEL TDILL .00 .
LCEL _ TDIII 100 :
b BUPERPUEBTA TDIII .00 .
41 CUAUHTEMOC VI TDII 37.50 s
4 RAAS 1V-IX TDIV-TBETI 15.20 56.
SAN AGUSTIN _TDIV~-TDIII .50 .
47 BAN PEDRO L—II TDIV-IIT 15240 11l
B8TA. CATARINK TDIV-IIY .40 :
Y V-VI ~TIX 41,90 30.
ANRHOAC TV-v TDI-TDIII 14.20 0.
B I1- IR ThISTEI 15.10 15:
123 G ERcORE la0 .
UENTE. T ~TDIII 27.90 18°
155 POENTES III~V TDI-TDILS 12.80 .
RO DI~TDIIT 30.30 180
LE IV~ TDI-TDIIX 27.10 10.
158 VAL E__ TDI-TDIII 5350 20.
V/VI TDIII loo 34.
TECNOLOGICO ISI-IV TDIII .00 138
TRONCALES EN .00 10 . 10
TRONCALES EN RESERVA .00 : 3
=== TOTALES =t=> 1425,3Q 1358 1340.40 1415
1.2- TABLA DE TRAPICO Y TRONCALES - PARTE TANDEM
NDIR DIRECCION TRAP~BAL TK~BA  TRAP-ENT TK-EN T
800 ACERO_III-IV 29.50 o g.00 o 7
801 GUADALUPE_I 16.40 0 0.00 0o 2
802 LLA_ L-LTT 16.90 ] 0.00 o 7
803 BAN RAFAEL_I-IV 6.80 0 o.00 o 7
804 BTA. FB I-IT 1.40 0 0.00 0 &
B SDI ANANEAC 0:90 2 §5:98 2 7
806 TDII MAYO VI-X 0. .
807 TDIV MITRAS VIL 0.00 0 1800 0 6
>=== TOTALES 74.00 o 74.00 ]
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El proceso de dimensionamiento incluye los siguientes calculos;
- Médulos de abonados. Cada médulo ASM se equipa con lag siguientes tarjetas:

1 MCUA. Esta tarjeta contiens el elemente de control, la interfaz terminal y la memoria
del médulo.

1 RNGA. Estatarjeta contiene el Gircuito que genera ia sefial de llamada.

DC/DC Convertidor que se emplea para alimentar de energla eléctrica al médulo.

16 ALCB Estas tarjetas contienen los circuitos de la linea de los abonados, en cada
modulo se equipan un méaximo de 16 tarjetas de este tipo; cada tarjeta contiene
8 circuitos de linea, por lo que la capacidad de cada médule es de 128 lineas
da abonados.

-

Dado que cada mddulo de abonados maneja 128 lineas telefénicas, e! nimero de médulos
de abonados es: ASM = No. de linsas en extensién /126 = 5,000/ 128 = 38.0625
por lo tanto se requieren 40 médulos ASM.

Por especificacion de Telmex de las 5,000 lineas solicitadas se equiparan 2,000, en tanto
que las 3,000 restantes quedan como subequipadas. Teniendo en cuenta esta
especificacidn, la cantidad de tarjetas de circuitos de linea estd dada como:

ALCB = No. de lineas a equipar/ 8 = 2,000/8 = 250

Por lo tanto para los 40 mddulos ASM se requieren las siguientes tarjetas: 40 MCUA, 250
ALCB, 40 RNGA, y 40 DC/DC.

El rack estandar empleado para equipar modulos de abonados es el EAO2 - B1, el cual tiene
una capacidad para alojar 8 médulos de abonados, por lo que la cantidad de racks para
abonados-es: EA02-B1 = ASM/8 = 40/8 = §

- Médulos de troncales digitales. Cada médulo DTM se equipa con las siguientes tarjetas:

1 MCUA. Esta tarjeta contiene el elemeto de control, 1a interfaz terminal y la memoria del
médulo. .
1 DTRE. Esta tarjeta puede manejar 30 troncales digitales.

Dado que cada modulo de troncales digitales tiene una capacidad para manejar 30
troncales, la cantidad de médulos de troncales digitales as:

DTM = No. de troncales digitales en extensién /30 = 180/30 = 6

Por |o tanto para estos 6 médulos DTM se requieren 6 tarjetas MCUA y 6 tarjetas DTRE.

Adicionalmente a los 6 modulos anteriores, se proporcionan 5 médulos més, que por

acuerdo con Telmex quedarén como maddulos de mantenimiento (médulos no equipados con
circuitos de enlace digital, seran empleados para realizan funciones de control). Para estos
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médulos se requieren 5 tarjetas MCUA adicionales; Por o que cantidad total de médulos
DTMes 11,

Los mdédulos de control auxiliar (ACE’s) empleados para realizar las funciones de
control del sistema son los siguientes:

- PLC.ACE. Estos ACE’s efectuan el andlisis de prefijos e identificacién de rutas para ia
llamada; identifican a los subscriptores locales y determinan si la llamada deba ser cortada,
y la razén para tal corte. La cantidad de estos ACE's se determina con la siguiente
expresion:

CAPS PATED CAPSLSIF CAPS CHAN 2479 1647 1749

PLC.ACE = + + = + + = 6.02
6.15 14 214 6.15 14 214
donde: CAPS PATED = 24.79 CAPS LSIF = 16.47 CAPS CHAN = 17.49,
Estos valores son de tréfico proporcionados por Telmex.

Por lo tanto se requieren 7 médulos PLC.ACE

- TTD.ACE. Estos ACE's se encargan de buscar un grupo de troncales con la,rutva requerida
por la llamada, y de seleccidnar un médulo con troncales desocupadas para cursar la
llamada. La cantidad de estos mddulos se obtiene con la siguiente expresion:

CAPSTRA CAPSTRA1 2(CAPSTRC) CAPSDIA1 952 2x83 1561
+ + + + R |
15 56 237 21 15 23.7 21

Ly

TTD.ACE =

donde: CAPSTRA=9.52; CAPSTRA1=0; CAPSTRC=8.3; CAPSDIA1=1561
Estos valores son pardmetros de trafico proporcionados por Telmex.

TTD.ACE = 3.07 Por lo que se requieren 3 médulos TTDACE.

- SACEPBX: En toda central local o combinada se equipan dos ACE’s de este tipo, con los
cuales se maneja un méximo de 2,000 lineas PBX, Centrex, o la suma de ambas. En esta
cantral se mansjan 5,400 iineas pabx y 1,000 lineas centrex; con estos modulos se manejan
2,000 de estas 6,400 lineas.

- SACEPBXE. Estos ACE’s se emplean para mangjar lineas PBX y Centrex, cada par de
sacepbxe maneja 2,000 lineas de este tipo, por lo que para manejar las 4,400 lineas no
cubiertas por los sacepbx se requieren 6 ACE's de este tipo.

- SACEN7. Cuando se utiliza sefializacion No. 7 se emplean dos ACE's SACEN7. Como en
este proyecto se utiliza sefializacién No. 7, se requieren dos ACE’s de este tipo.
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- SMTCHRGO. En toda central se utilizan dos ACE’s de ete tipo para realizar {a tarificacién
de llamadas, por lo que se requieren dos madulos de este tipo.

- ADMIN.CDC. En toda central se utilizan dos ADMIN.CDC. para realizar las funciones de
administracién del sistema, por lo que se requieren dos ACE s de este tipo.

MONI. En toda central se emplea un ACE de este tipo para realizar pruesbas de
funcionamiento a los procesadores de los médulos.

- SPARE. Estos modulos son ACE’s de repussto, los cuales pueden tomar las funciones de
los ACE’s anteriores, la cantidad de estos ACE’s es igual a ia suma de todos los ACE’s
anteriores dividida entre 25, en este caso:

SPARE = (SACEPLC + SACETTD + SACEPBX + SACEPBXE + SACEN7 + SMTCHRGO +
ACMIN.COC + MONI) /25 =(7+3+2+8+ 2+ 2+2+41}/25=1

Por lo tanto el niimero total de ACE's que se requieren para realizar las funciones de control
de la central e5 26, sin embargo, la central tiene equipados 20, por‘lo que se requieren
unicamente 6 ACE’s nuevos. Cada ACE se equipa con una tarjeta MCUA, la cual contiene
el elemento de control, fa interfaz terminal y la meméria del médulo. Por lo que para estos 6
ACE’s nuevos se requieren 6 tarjetas MCUA.

Los calculos del dimensionamiento correspondientes a la cantidad de mddulos
indican que se deben incrementan los siguientes médulos en la central:

40  mddulos de abonados (ASM)

11 mddulos de troncales digitales (DTM)
8 madulos de circuitos de servicio (SCM)
2 modulos de canal comin n7 (CCM)

6 modulos de control auxiliar (ACE)

Las TSU's requeridas para conectar los médulos a la red de conmutacion son las
siguientes:
- TSU's para madulos ASM. Para caicuar la cantidad de TSU’s para los médulos ASM se
debe determinar la cantidad de madulos ASM que deben ser conectados a cada TSU, esta
cantidad para una red de conmutacién de 3 planos se obtiene con la siguiente expresitn:

M =110/ (128 x ts)= 110/(128x0.172) = 4.996
donde ts = tréfico promedio por linea = 0,172 para esta central.

£l nimero de TSU’s para modulos ASM esta dado como:
ASM.TSU = ASM/M = 40/4 = 10
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- TSU’s para modulos CCM. Para los 2 médulos CCM nuevos se requiere una TSU, las TSU
para mddulos CCM son TSU's combinadas, es decir, son TSU's a las cuales se pueden
conectar otros tipos de mddulos ademas de los médulos CCM. En este caso se selecciona 1
TSU para manejar 2 médulos CCM y 2 médulos SCM.

- TSU's para médulos SCM. De los 8 méduos SCM nusvos, 2 serén conectados a la TSU de
los médulos CCM; se selecciona ademas una TSU mixta a la cual se conectardn 2 médulos
SCM y 2 médulos DTM. Para los restantes 4 modulos SCM la cantidad de TSU's necesarias
se obtiene con ia siguiente expresién:

SCM.TSU =8CM/4=1

- TSU’s para modulos DTM. De los 11 modulas DTM nuevos, 2 serdn conectados a la TSU
mixta de los modulos SCM, para los restantes 9 méduos se requiere la siguiente cantidad
de TSU's:

DTM.TSU = _DTM /14 =9/4= 225 Por lo tanto se requieren 3 TSU's

Resumiendo las resultados anteriores, las cantidades de TSUs para el proyecto son
|as siguientes:

10 TSU's para 40 moddulos ASM
1 TSU para 2 médulos CCM y 2mddulos SCM
1 TSU para 2 modulos SCM y 2modulos DTM
1 TSU para 4 mddulos SCM
3 TSU para 9 modulos DTM

El nimero total de TSU's es 16.

Para equipar los médulos nuevos se seleccionan los siguientes racks en base a las
cantidades de TSU's requeridas:

5 racks EAO02-B1 cadauno con 2 TSU's para madulos ASM

1 rack EHO04-B1 con 1 TSU para médulos CCM y SCM, y 1 TSU para médulos
DT™M

1 rack EHO1-B1 con 1 TSU para médulos DTM, y 1 TSU para médulas SCM

1 rack EJO3-B1 con 2 TSU’'s para médulos DTMy 1 TSU para médulos DTM y
SCM

En cada rack se equipan 2 tarjetas RCLK para dar mayor energia a las senales de reloj
para que puedan ser distribuidas a todos los mddulos del rack; se equipan también 2
tarjetas RLMA para el manejo de las alarmas del rack. Consecuentemente se requieren 16
RLMA y 16 RCLK para estos racks,
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Respecto a la alimentacién de energla, en esta central existe un rack HZ02-B1 para
distribucién de energia, con capacidad para alimentar 25 racks, este rack alimenta a los 22
racks existentes; como esta central se amplia con 8 racks nuevos, se raquiere un rack HZ02
- B1 adicional para alimentar a los racks nuevos.

En cuanto a la red de conmutacién, ef calcula de !a red incluye el célculo de acces
switch y de switches de etapas uno, dos y tres para cada plano.

En el programa anterior se equiparon 42 TSU's; en este programa se incrementan 16
TSU's, con lo cual la capacidad de la red llega a 58 TSU's. La cantidad de switches para
este programa es igual a la cantidad de switches requerida para las 58 TSU's, menos la
cantidad correspondiente a las 48 TSU’s equipadas en e! programa anterior. Los célculos
para determinar la cantidad de switches necasarios para ampliar la red de canmutacién son
los siguientes:

La cantidad de acces switch esta dada como: as =2xTSU =2 x (58 - 42) = 2x(16) =32

El nimero de switches de etapa 1 para el programa anterior es: TSU /4 =42 /4 = 10.5, por
lo que existen 11 switches de etapa 1 equipados en cada plano de la red.

El nimero de switches de etapa 1 para el programa actual esta dado como: 68 / 4 = 14.5,
por lo que el nimero de switches para !a etapa 1 es 15.

La cantidad de swilches para fa etapa 1 es entonces: swi=(15-11)=4

La cantidad de switches para las etdpas dos y fres se obtienen de la siguiente tabla
tomando coma dato la cantidad de switches de la etépa 1.

! [ CONSTRUCCION BE LR RED BIGIIAL DY COMIUTACION

SENISUBRNCKS

NURERO BE T5U°S ELENENTOS DE CONMDTACION POA FLAKO 2op PLaG
ETAPA § LR 3L 0543+2) 353

244 1 [} ] 13 8

s 2 3 2 ' ]

Cad : 4 3 1 ]

ARRIBA DE § 150, L NUNERQ OE H ] 2 2 [
1505 £ DIVIBIDO EKIAE 3§ ¥ RE- ‘. i [} 2 )
DONDEADO AL NUMERO EWTEROD Sy~ H ] 2 H 3
PERIOR. VER INCISO W.oav ¢ ] 3 H [}
? [ 8 2 ]

8 1] [] 2 [

3 % ] 4 Y

e 3 1% 4 :

112 % u 4 )

13-4 16 i L] 4
ATt @ 1 s ‘
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De la tabla anterior se observa que para 15 switches de etapa 1 se requieren 16 switches
de etapa 2 y 32 switches de etapa 3, y que para 11 switches de etapa 1 se requieren 16
switches de etapa 2 y 24 switches de etapa 3 para cada plano.

Por fo tanto 1a cantidad de switches para fas etapas 2 y 3 de cada plano es:
sw2=16-16=0 sw3=32-24=8

La cantidad total de switches de la red de conmutacién es entonces:
sw= aw + (swl +5w2 +sw3)x No. de planos =32+ (4 +0+8) x3 =68

Los calculos del dimensionamiento para la red digital de conmutacion, indican que se
deben incrementan 16 subunidades terminales con sus respectivos grupos y elementos de
conmutacion (switches).

Los resultados del dimensionamiento de este proyecto se proporcionan mediante la
documentacién generada por el drea de ventas. La cantidad de racks y tarjetas, as! como de
madulos se indican respectivamente en la siguiente lista de equipo y diagrama de enlaces.

BASTIDORES

=BASTIPOR PARA 1024 LINEAS DE ABOHADOS ANALOGICOS

(EAD2-B1) 211 64154 BARA H
-BASTIDOR DE ENLRCES DIGITALES (EHO1-Bl) 211 34753 BARA 1
=BASTIDOR DE ENLACES DIGITALES (EHO4-Bl1} 211 34770 BAAR 1
~BASTIDOR DE ENLKCES DIGITALES (EJO3-B1) 211 34759 BARA 1
-BASTIDOR DE DISTRIBUCION DE FUERZA (Hz02-B1) 214 07460 BAAA 1
PLACAS IMPRESAS
~CONVERTIDOR €C/CC TIPO 3 ({DC/DC) 211 22994 EBJB 26
~BLEMENTO DE CONMUTACIOHR {SWCH) 211 32150 AEAR 68
~PLACA DE RELOJ DE BASTIDOR (RCLK) 211 32152 ARAA 16
~INTERFAZ TERMINAL (TERA) 211 32210 AABA 10
~PLACA DE ALARMAS DE BASTIDOR (RLMA) 211 32212 ABAA 16
-UNIDAD DE CONTROL DE MODULOS (MCUAR} 211 37606 ABBA 57
-PROCESADOR B CON MEMORIA 1MB (TCPB) 211 37718 BABA 10

* ~PLACA DE ENLACE DIGITAL {DTRE) 211 37858 ADBA 6
~PLACA DE CONTROL PARA CANALES COMUNES (CHCR) 211 79461 ABEA

~PLACA DE PROTOCOLO (PROA) 211 79462 DBAA [
~PLACA CON § CIRCUITOS DE PUENTE DE CONFERENCIA (SCB} 211 79469 ARAR 8
=PLRCA COMUN (COM) : 211 79492 AAAR 1
~PLACA DE FILTRO "MF® (HFF) 211 79578 AATA a
-PLACA DE PROCESADOR "MF" (MFP) 211 79580 AHLA 8
-PLACA DE INTERFAZ DE LINEA CON 8 CIRCUITOS DE LINEA

(ALCB) 211 79582 CAQA 250
~PLACA DE CORRIENTE DE LLAMADA {RNGA} 211 79642 AAWA 40
~PLACA CON ACCESO PARA PRUEBA DE CIRCUITOS ANALOGICOS

(TAUA) © 211 79644 AAUR s
—CONVERTIDOR cC/CC TIPO 8 (DC/DC) 214 26626 AAAR 40
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Produccién hardware del proyecto

El proceso inicia con la elaboracién de la preingenieria para fo cual se obtiene la
documentacién fuente proporcionada por el drea de ventas. De los diagramas de enlaces de
los programas anterior y actual se obtiene la cantidad de médulos y TSU’s a equipar en
este proyecto, y de la lista de equipo se obtiene la cantidad de racks nuevos, estas
cantidades se indican en la siguiente tabla.

Mddulos Racks

40  mobdulos de abonados (ASM) 5 EAO2 - B1
11 médulos de troncales digitales (DTM) 1 EJO3 -B1
8 madulos da circuitos de servicio (SCM} 1 EHO1 -B1
2 madulos de canal comtn n7 {CCM) 1 EHO4 - B1
6 modulos de control auxiliar (ACE) 1 HZ02 - B1

De |a base de datos del programa anterior se obtiene el equipamiento existente en la
central, con el cual se identifica a los racks que no estan totalmente equipados. La siguiente
tabla muestra en negritas las TSU's y los mddulos equipados en cada uno de los racks
existentes.

RACK TSU MODULOS RACK TSU MODULOS
EAQ2-B1/01 0 ASM: 1,2,34 ACE: 1,2 EA02-B1/02 0 ASM: 1,2,34 ACE:1,2
1 ASM: 5,678 1 ASM: 5,6,7,8
EAQ2-B1/03 0 ASM: 1,2,3,4 ACE: 1,2 EAQ2-B1/04 0 ASM: 1,2,3,4 ACE: 1,2
1 ASM: 56,78 1 ASM: 5,6,7,8
EA02-B1/05 0 ASM: 1,2,3,4 ACE: 1.2 EAQ2-B1/06 0 ASM: 1,234 ACE:1,2
1 ASM: 56,7,8 1 ASM: 5,6,7,8
EA02-B1/07 0 ASM: 1,2,3,4 ACE: 1,2 EA02-B1/08 0 ASM: 1,2,34 ACE:1,2
1 ASM: 586,78 1 ASM: 5,6,7,8
EA05-A1/01 0 ASM: 1,2,3,4,5,6,7,8 EA05-A1/02 8 ASM: 1,2,3,4,5,6,7,8
1 ACE: 1,2 1 ACE: 1.2

EAQS-A1/03 0 ASM: 1,2,3,4 ACE: 1,2 EHOF-A1/01 6 DTM: 1,2,34 ACE: 1,2
5,6,7,8 1 DTM: 5678
2 DTM: 9,10,11,12
3 DTM: 13,14,15,16
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EJOO-B1/01 0 DTM: 1,2,34 ACE: 1,2 EJO3-B1/01
1 DTM: 56,78

2 DTM: 9,10, 11, 12
£J03-B1/02 0 DTM: 1,2.3.4 ACE: 1,2 EJO3-B1/03
1 DTM: 5,6 SCM: 1,2
2 DT™: 7,88,10,

EJO4-B1/01 0 DTM:1,2.34 TTM: 1 ACE: 1EJ99-B1/01
ACE:2,3,4,5

0 DTM:1,2.3.4 ACE: 12,34 EJ06-B1/02
1 DTM: 5,6 SCM: 1,2
2 DTM: 7,8,9,10

EJ06-B1/01

EHO00-B1/01 ©
1 DTM: 56,78

2 DTM: 9,10,11,12
3 DTM: 13,14,15,16
4 DTM: 17,18,19,20
5 DTM: 21,22,23,24

ED99-82/01 0 ATM:1,2,34
1 ATM: 56,78

DTM: 1,2,3,4 EHO0-B1/02

0

0

(]

0

N

MIAEAWN-AO

DTM:
DTM:
DTM:

DTM:
DTM:
DTM:

DTM:
1 ATM:

OT™:
DTM:
DTM:

DTM:
DT™M:
DTM:
DTM:
DTM:
DTM:

1,234 ACE: 1,2
56 sSCm: 1,2
7.8,9,10

1,234 ACE: 1,2
56 SCMm:i1, 2
789,10

12,34 ACE: 1,234
1,2 SCM: 1,2

1,2,3,4 ACE: 1234
56  SCM:1,2
7,8,9,10

1,2,3,4
56,78
9,10,11,12
13, 14, 15, 16
17,18,19,20
21,22,23,24

Para los racks nuevos de sus respectives figurines se obtiene la cantidad de TSU's y
de modulos con los que puede ser equipados. Esta informacién se muestra en la siguiente

tabla:

RACK TSU RACK

EAD2-B1 0 ASM:1,234 ACE: 1,2 EJ03-B1
1 ASM: 56,7,8

EHO1-B1 0 DTM: 1,234 EHO4-B1
1 SCM:1.234

TSU

o]
1
2

0
1

DTM:

DT™:
DTM.

DTM:
CCM:

1,234 ACE: 1,2
56 SCM:1,2
7,8,9,10,

1234 ACE:1
56 SCM: 1,2

Con !a informacién obtenida sobre las TSU’s y modulos de los racks se selecciona el

siguiente equipamiento:

Para racks existentes: se incrementa un mddulo ACE en cada uno de los siguientes
racks: EJOO - B1/01, EJO3-B1/01, EJO3-B1/02, EJO3-B1/03 y EJ04 - B1/04.
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Con lo cual el equipamiento de los racks anteriores queda como se indica en la
siguiente tabla (en [a tabla se indican en negritas los médulos equipados).

RACK
EJOC-B1/01 0
2
EJO3-B1/02 ©
2

EJO4-B1/01 0

TSU

DTM 1,234 ACE1.2
DTM5,6.7.8
DTM9,10,11,12

DTM 1,234 ACE1,2
DTM 5,6 SCM 1,2
DTM 7,89,10

DTM 1,234 TTM1
ACE1,2,34

Para racks nuevos se equipan:

RACK TSU

DTM:
DTM:
2 DTM:

EJO3-B1/01 0
1

DTM:
DTM:
2 DT™M:

EJ03-81/03 0
1

5 racks EAQ2 - B1

rack.
1rack EJO3-81
1rack EHO1-B1
1 rack EHO4 -B1

en dos TSU's

1,234 ACE:12
5,6 SCM: 1,2
789,10

1,234 ACE: 12
56 SCM:1,2
789,10

con 8 médulos ASM cada uno, ocupando dos TSU's en cada

con 5 médulos DTM y 2 médulos SCM en dos TSU's
con 3 médulos DTM y 4 médulos SCM en dos TSU's
con 3 médulos DTM, 2 méduos CCM, dos médulos SCM yun ACE

El equipamiento de estas racks se indica con negritas en la siguiente tabla,

RACK

EA02-B1/0S 0
1

EA02-B1/11 0
1

EA02-B1/13 ©

1 ASM:

EH01-B1/01 O
1

TSU

ASM: 1,234 ACE: 1,2
ASM: 5,678

ASM: 1,234 ACE: 12
ASM: §,6,7,8

ASM: 1,234 ACE: 12
56,78

DTM1,2.3.4
SCM1,2,34

RACK TSU
EA02-B1/10 0 ASM:
1 ASM:
EA02-B1/12 0 ASM:
1 ASM:
EJO3-B1/04 0 DTM:
1 DT™:
2 DTM:
EH04-B1/01 0 DTM:

1 CCM:
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5,6,7,8
1,2,34 ACE: 1.2
5,6,7,8

1,2,34TTM: 1 ACE 1,2
586 SCMm: 1,2
789,10

1,2,3,4 ACE: 1
56 SCM: 1,2



En cuanto a la distribucién de red, con las cantidades de TSU's de Ios programas
actual y anterior, y con el documento de red que se muestra en la siguiente figura se
definen los swilches requeridos para implementar cada uno de los planos de la red.
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Del documento se observa que para pasar de la TSU 41 a la TSU 57 (incrementando
16 TSU's}) se requieren los siguientes switches;

- para la etapa uno grupo uno, los switches 3, 4, 5, y 6
- para la etapa dos no se requiere ningtin switch,
- para la etapa tres se requiere un grupo completo de 8 switches (el grupo 7).

De la base de datos del programa anterior se identifica que la red de conmutacién
esta equipada de la siguiente forma: en la etapa uno el grupo O esta completamente
equipado, y el grupo 1 esta equipado con los switches 0,1, y 2; La etapa dos tiene
equipados completamente los grupos O y 1; y la etapa tres tiene equipados completaments
los grupos cero, uno y dos. Por lo tanto ios switches 3,4,5, y 6 de la etapa uno, grupo uno
con los que se ampliara la red se deben equipar en los racks existentes que alojan el grupo
uno de la etapa uno de cada plano, estos racks son los siguientes:

- El rack EJ04 - B1/01, el cual aloja el grupo 01 de las etapas 1 y 2 de los planos 0 y 1
- Elrack E.OO - B1/01, el cual aloja el grupo 01 de las etapas 1y 2 de el plano 2.

124




Por otro lado, el grupo 07 de la etapa 3 con el cual se ampliaré la red se equipa en e!
rack nuevo EJO3 - B1/04.

Una vez definida ia distribucién de red y determinados los méduios a equipar en cada
rack, se determinan las tarjetas con las que debe sar equipado cada rack en base a el
figurin de los racks, el cual especifica ademas la posicién de cada tarjata.

Para determinar la posicidn de las tarjelas de conmutacion o switches en los racks,
se considera el equipamiento de red en los racks existentes, en este caso, de la base de
datos del programa anterior:

- La seccién 01 del plano cero se encuentra en el subrack 06 del rack EJO4 - B1/01
- La seccién 01 de el plano uno se encuentra en el subrack 02 del rack EJ04 - B1/01
- La seccién 01 de el plano dos se encuentra en el subrack 06 del rack EJOO - B1/01

La primera mitad de estos subracks aloja switches con numero par en la red y la
segunda mitad switches con ntmero impar. Los switches se asignan a las etapas cero y
uno en forma alternante a partir del slot 1; los switches correspondientes a el primer subrack
son cero, dos, cuatro, y seis; para el segundo subrack los switches correspondientes son el
uno, tres, cinco y siete. como se muestra en la figura siguiente;

5L0T a1|es|ev|13l17|21]28t29 33137141 )145747]153157 )64

SWITCH
ELEMENT | @] @] 2} 2| 4} a} &} & 1| 1| 3} s} s s] 77

STAGE

Por lo tanto, los switches 4 y 6 requeridos para la etapa uno del plano cero deben ser
equipados en los slots 17 y 25 del subrack 06 en el rack EJO4 - B1/01, en tanto que los
switches 3 y 5 deben ser equipados en los slots 41 y 49 de el mismo subrack. Para el plano
uno se ocupan los mismos slots, perc se equipa en el subrack 02 de el mismo rack. Por
otro lado, el planc dos se equipa en el rack EJOO - B1/01 subrack 06, en forma andloga a
los dos primeras planos se equipan los slots 17, 25, 41 y 49. El grupo 07 de la etapa tres
para los tres planos se equipa en el rack EJO3 - B1/04 los planos cero y uno se encuentran
en el subrack 06 en donde fa primera mitad del subrack aloja al plano cero y la segunda al
plano uno, en tanto que el plano dos se aloja en el subrack 04. El equipamiento de 1a red se
muestra en la siguiente figura.
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RACK EJ04 - B1/01 SUBRACKS 2Y6{PLANOS 0Y 1, ETAPAS 1 Y 2, GRUPO UNO).

SWi/2

BPa —[Swis2
211{79406AAAR TIACHAAAA <!
MEQ <|<
Pos]o1[03los[a7]ogiT]i 31811 7[15]21 [Z5[28(2T129[3 1 31351739011151119:“5355575‘?6!6!;EN
o] T
3 E\E\|3\3 AR 3\ 8 \[of¢
glﬁlg%- ﬁl“’"Lal'ﬁl"Hilﬁ!glalﬁl‘g
MO 5S1/2-3 EVEN GS1/2-4 [
BPA s‘vn/z - | 1)
211{79406AAAA TGADEAAAA <
MEQ <|3
Boglo1[03j05107[09[1 1|1 3 15]1 7[1 521 {23125 [27]23(3) 133537!914A1|4517A95I5!5557!96Iﬂa:@
Sie
\Egiéééﬁéﬁéiéégﬁgﬂ
31\ 0|
GS)72-1 G5172-2
RACK E.IOO B1/01 SUBRACK 6 (PLANO 2, ETAPAS 1Y 2, GRUPO UNO).
BPalswisa SHI/2
211 | 79406AAAA TIATEAAAA <
MEQ _ Ritd
Pos|oi [o3josio7|os]i |1} 181 7]15]21[23]25(27]29)31|33]3537/35 ) i [a3{43]a7l49(8 1|5 3[35[57]55]6 | ssg: ©
=]
104
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<
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0
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0
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Una vez hecha la preingenieria, se procede a realizar los procesos automaticos para
generar la informacion hardware del proyecto, los cuales actualizan la base de datos de la
central.

Con la informacién de la preingenieria se actualiza el ordering, en base al cual se
realiza 1a asignacion automatica de tarjetas; este proceso da de alta en la base de datos las
tarjetas con las que se equipa cada rack y define su posicién dentro del mismo. Con este
praceso se define el siguiente equipamiento de tarjetas.

RACK TARJETAS EQUIPADAS:

EJOO-B1/01 1 MCUA 1 DC/BC 4 SWITCH
EJO3-B1/01 1 MCUA 1 DC/iOC

EJO3-B1/02 1 MCUA 1 DC/IDC

EJO3-B1/03 1 MCUA 1 DC/DC

EJO4-B1/01 1 MCUA 1 DC/DC

EHO1-B1/01 3 MCUA 6 DC/DC 2 DTRE 4 TERA 4 TCPB 2 MFF
2 MFP 4 SCB 4 SWITCH 2 RCLK 2 RLMA

EHO4-B1/01 4 MCUA 9 DC/DC 2 DTRE 4 TERA 4 TCPB 2 MFF
2 MFP 2 SCB 2 CHCR 6 PROA 4 SWITCH 2 RCLK
2 RLMA

EJO3-B1/04 8 MCUA 9 DC/DC 2 DTRE 2 TERA 2 TCPB 2 MFF
2 MFP 2 SCB 2 ScB 28 SWITCH 2 RCLK 2 RLMA

EA02-B1/08 28 PBA

EA02-B1/08 8 MCUA 12B8ALCB 8 DC/DC 4 SWITCH 1 TAUA 2 RCLK

2 RLMA .
EAQ02-B1/10 MCUA 98 ALCB 8 DC/DC 4 SWITCH 1 TAUA 2 RCLK
RLMA

EA02-B1/12

8
2

EA02-81/11 8 MCUA 8 DC/DC 4 SWITCH 1 TAUA 2 RCLK 2 RLMA
8 MCUA 8 DC/IDC 4 SWITCH 1 TAUA 2 RCLK 2 RLMA
8

EA02-B1/13 MCUA 8 DC/DC 4 SWITCH 1 TAUA 2 RCLK 2 RLMA
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Después de realizar la asignacion de tarjetas se generan las especificaciones 700
para el proyecto, de las cuales las espefcificaciones para el rack de abonados EA02-81/09

son las siguientes:: € MATER. LIST EA02:B1 09

1 1 X 211 6G154BAAA
2 4 X 211 32150AEAA
222 SWCH
3 2 X 211 32152AAAA
322 RCLK
4 2 X 211 32212ABAA
422 RLMA

8 X 211 37606ABBA
5ZZ MCUA
6 128 X 211 79582CAQA
622 ALCB
7 8 X 211 79642AAWA
7ZZ RNGA
8 1 X 211 79644AAUA
82z TAUA
4 X 216 26626AAAA
922 DC/DC

Postenormente se define la posicion de los racks en la sala de conmutacién y en
base a esta infomacién se elaboran los planos de distribucién de equipo, de camino de
cables y de iluminacitn. La posicidn definida para los racks se muestra en el siguiente plano
de distribucién de equipo.

9 x 900 = 8100 ;

8io 0.8. ETAPA /2 SECC.00 I
v P PL. O/ 0/l
ol zuoa—{an[:roo—aﬂekoo alIEHor-mLJss B|IEJ06 mls.loa B||EAOZ-B]EA02-BI
A B c7 D F ] H J

or EHOO-BIEAO2-BI[EAO2:Bl{ EAQ2-BI|EAQ2-B] [EAO2-B | |[EAQ2-B| |EDIS-B2]EHO0O-BI
ol 03 o o3 o8 or 08 [o]] 02

3

a8, ETAPA 3
68 ETAPAI/2 SECCO0 AECCO0  SECC.OI  SECC.02
/PO RN FLOITE,

EJ04 - BI EJOO Bl EJO3-B1 |EJO3-BI EJ03 BI EAQ2 ~ Bl EADZ—BI EAQ2- Bl EAO2 - Bl
o3 o1 ot 02 09 1] 1z
=, I Y ® ® ®

assr!mkcm
[pomearersn)

04 HzO2 Bl EJO3- B | {EHOI - Bl {EHO4 -BI [EAO2-B1
(] <1} 13 '

® ® ®® ®
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A continuacién se actualiza la base de datos con la informacién de la posicion de los
racks.

Posteriormente se corre el procesa de distribucién de energia el cual asigna el rack
de fuerza y los fusibles con los que son alimentados los racks nuevos. Como resultado de
este proceso se obtiene que los racks £AD2 -B1/09, EAO2-B1/10, EA02-B111 y
EAOZ - B1/12 se alimentan con ef rack HZ02 - B1/01 existente, en tanto, que los racks
EJO3 - B1/04, EHO1 - B1/01, EH04 - B1/01 y EAO2 - B1/13 se alimentan con el rack de
energia nuevo. Los fusibles con los que se alimenta cada rack se indican en la siguiente

lista de conexiones.

MNEMONIC)S |P|CO-FUSE|EM-FUSE
1E IR{- -, -~
1Q Jala IB |PIA |IB [P
[TXTT7YISI RN SRR LS S 2 08 2 28 4
SE1-01 |o1)y] | | I
HZ02-B1 (o01[1422] 1| [

EF00-B2 |01|1]13)25]1 i
€K00-B1 j01f1i13(25¢21 | |
EHOF-A1 |01]1]23}25|3 ]

: EJ99-B1 |01l1}12]2411

: EJO6-B1 J0111115[27]1 Ve
EJ06-B1 [02]1]15)27|2 " S
EA02-B1 J01]1112]24(2
EA02-B1 |02)1]15(27(3

1
1
1
1
1
1
1
SE1-01 j02]1
EHOO-B1 011111628
1
1
1
1
1
1
1
1

EAC2-B1 |03 16128
EAD2-B1 |04 16|28
EAQ2-Bl1 |05 19131 .
EAD2-B1 |06 il

EA02-B1 |07
EAD2-B1 |08
ED99-B2 |01
EHO0-Bl (02
SE1-01 03

.
)
o
a
08B N e e BN

EJ04-B1 |o1)1{art23]1] "] -
€J00-B1. j01[1[14]2611
EJO03-B1 |01]1117(129]1
EJ03-B1 jo02(1|20]32(1}
EJO3-B1 |03}1121[33]1]:
g£A02-81 |09]1]14126(2
EA02-B1 [l0l1l17]29]2
EAD2-B1 |11]1l20]32|2
€A02-B1 |12[1]21)133{21 .
EDUM-B1 [01(1121]32]|2
SE1-01 |04

H202-B1 l02]2(22

EJO3-B1 [84]2}11(23(2
EHO1-B1 |01(2|11]23]|2
EH04-B1 J0il2l12]24]1
EA02-B1 113f12)1212412




A continuacion se realiza la distribucién de reloj y red,y asignacién de dirsccignes de
las TSU’s en forma automdtica. Esta informacién se muestra en la lista de conexiones A
parta dos, la cual se muestra a continuacion.

MNEMONICIS |CLocK |ST1-2 |IST3 [Tsu
IE |=m-a2ce--|NIP} INIP) |2secmomnn
1Q IENILDIRK J0ILIGSSIO|L|GRP|NRIADDR
Y L ey R e e e e e s T T e 317 TT]
EHOO-BY lo62] 11 f{lo | [ | ofooo7o2
€H00-B1 02| | | | | 1looo0703
EHO0-B1 02 [ 1 .| 2foao4n0
€EHOO-BY l02] 1 i 1T | 31XXXXXX
EHO0-B1 [02 | [ - 4] XXXXXX
EH0D-B1 |02 [ [ s ] BIXXXXXX
SE1-01 |03 i ; I
EJ04-B1 jo01 2 .l20 ) ot I ojoocsas
€J04-B1 lo1 [ |
EJOO-B1 |01 12 whar ¢loloooo
EJDO-B1 |01 A0 1] XXXXXX
€J00-B1 |D1 B 2| XXXXXX
EJO3-B1 |oOl olo o(0l0001
EJ03-B1 |01 ARSI l1{0lo0o02
EJO03-Bl |01 2iz2] ; 2| XXXXXX
€J03-81 lo2( slol’ 0]010003
EJD3-81 {o02|" JABY 1{olol00
EJU3-81 |02f: 2lal; 2] XXXXXX
EJ03-B1 |03 olo 0]010101
EJO3-81 {03 BV “1lolo0102
EJO3-B1. |03 12| XXXXXX
EA02-B1 /109 ~0]010202
EAD2-81 109 .1l010203
|eas2-B1- 110 <8{010300
EA02-B1 110 ..11010301
EAD2-B1 111 01010302
EAG2-B1 111 1(010303
EA02-B1 112 010400
EAD2-81 [12]- 010401
EDUM-BY 011" e
SE1-01." 104
Hz02-81 102]. B TN P
EJO3-B1-104] 810402
EJO03-B1 104 010403
€403-81 |04] - XXXXXX
EHO1-B1 |01 610500
EHO1-B1l (01 XXXXXX
EH01-B1 |01 010501
EHO1-B1. |0} AXAXXK
EHD4-B1 |01 010502
EHDG-B1 |01 010503
EHO4-B1 (01 AXXXXX
EAD2-B1 {13} 010600
EAD2-B) 113} 010601




Po'sleriqrmente se efectua la asignacién de médulos, con o cual se dan de alta en la
base de datos los médulos con los que se equipa cada rack. como ejemplo se muestra la
informacién correspondiente a el rack EA02-B1/13.

TIS| RACK S [MODULE |P|T|ADDRESS |RF|DESCRIPTION |DIST
RIE] (13 {olsi -1M0| |GRP
CILIMNEMONEC|Q IMNEMONICIWIUITSU (MOl | [
IR LT L LN L R |-$#f-----~ | @] 2626 2000 2600 0 00 00 M M MM 0000 0 | i
[*|EAD2-B1 |13]ASH] fAlojo106a000] {012288 D12415 LIC ]
|%|EAD2-B2 |13]ASH2 |Bloloroéoojatl lel2416 012543 LIC [
|*|EA02-B1 [13|ASH3 IBlojo10600f{02| 0125644 012671 LIC {
|%|EA02-B1 |13|ASNM4 |Alojolo6n0l03] |012672 012799 LIC -

| |EAD2-B1 |13JACEL iBlofolo600({15] | |
[%{EA02-Bi |13}ASN5 {Al1]010601|c0{#0j012800 012927 LIC |
[%|EA02-BL |13[ASM6 [Bl1]o10601|02(82]012928 012999 LIC |

| ¥ [EA02-Bl [13[ASM? |Bl1jo10601]021 81} |
|%|EAD2-B1 |13|ASMB |Af11010602§03]| 431 |

En cuanto ‘a el cableado, los cables empleados para realizar las conexiones de la
central son los siguientes:

- cables para conectar las (TSU's) con la etapa 1 de la red de conmutacién:
No. de cables = 1 x (TSU nueva) x No. de planos =1 x 16 x 3= 48

- cables para conectar las etapas 1/2 con |a etapa 3 de la red de conmutacién
No. de cables = 4 x (no. de secciones de etapa 1/2) x (grupo de etapa 3 nueva) x (no. de
planos) =4 x (2) x (1) x (3) =24

- cables para conectar los médulos ASM con las TSU's correspondientes

No. de cables = 2 x ASM dependiente = 2 x 20 = 40

- cables para conectar los modulos ACE con sus TSU's

No. de cables = 2 x ACE dependiente =2x2=4

- cables para alimentar con la seAal de relos a los racks

No. de cables = 4 x rack nuevo = 4 x 8 =32

- cables para alimentar Ias lamparas de los racks

No. de cables = 4 x rack nuevo = 4 x 8 = 32

- cables para alimentar Ias lamparas de fila

Node cables=6xfilanusva=6x1=6

Finalmete se realizan las validaciones a la base de datos para corregir los posibles
errores y se genera la documentacion para las dreas de instalaciones y de ventas.
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Produccin software de la central Guadalupe [l - lil

Los datos de este proyecto se generan a partir de la informacién hardware, y de las
especificaciones para el manejo de llamadas proporcionadas por Telmex, las cuales se
especifican mediante las tablas generadas por el area de ventas.

Las datos no call handling de este proyecto se generan en forma automética en
equipo IBM 370 a partir de la base de datos hardware (la informacién de esta base de datos
se describi6 en la etapa de produccion hardware del proyecto). Una vez generados estos
datos se definen los DLS no call handting con sus respectivas relaciones llenas, y los DLS's
call handling con sus relaciones vacias.

Las relaciones do !a parte no call handling se producen en pc, para lo cual
previamente se cred un ambiente de trabajo en pc; se generan las tablas hardware con la
informacién hardware del la central, y se transfieren las tablas hardware y los binfiles de

IBM 370 a pc.

La informacién sobre el manejo de ilamadas se obtiene de! anélisis de las siguientes
listas de las tablas CAE.

Lista de configuracion

CONFIGURACION DE LA CENTRAL -
PROGRAMA 193
CENTRAL : GUADALUPE II/III TIPO : OTU-E RED URBANA:MONTERREY
+URL :
CLAVE LADA :8 CAT. LD. NAL. : - CONEXION COM :SI NSC :N(
LINEAS HOST| UTR |- URA | TOTAL
EXISTENTES gooo| 3000 11000
EXT.TOT.EQ. 2000 0 2000
EXT.SUB.EQ. 3000 <} 3000
TOTALES 13000{ 1000 16000
De esta [ista se obtiene la siguiente informacién: La central guadalupe il - Il

pertenece a la red urbana Monterrey. Esta central esta configurada como oficina terminal
urbana (OTU). La clave lada de la zona a la cual pertenece es B; se encuentra conectada
con un centro de operacion y mantenimiento. Tiene 11,000 lineas existentes, esta
capacidad se se amplia con 5,000 lineas nuevas, de fas cuales 3,000 son subequipadas.
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Lista de jerarquia en sincronia

JERARQUIA EN SINCRONIA . /JER93IANA. 01/
AUTONOMA -
ler. 20. Jer.
ESCLAVO cALb MAYO TD IIT -
STA. FE
MAESTRO 3 - )

Segun indica esta lista, la jerarquia de sincronia asignada a esta central es de
esclavo. Su primer maestro es el tentro automatico de larga distancia Mayo, y su segundo
maestra es la contral Tandem Santa Fe.

Diagrama de vias digitales

RU~ CENTRAL [TRoN-{pc [T T|PC |TRON-| CENTRAL RU=
TA CALES{30 I 1{30 [cALEs TA
c
357|BRISAS I-II o[ -{e E 6l 2 30|BRISAS I-II }357
354 | ACERO ITI-IV 61| ~{7 N 1| s 92[ACERO III-IV |354
360|LA SILLA 61| -{7 T 7l 4 61|LA SILLA 360

+URL 3 I-I1 +URL
364 |SAN RAFAEL 10| -{7 A 1l 2 30| SAN RAFAEL 364
I-IT +URL L I-1T +URL
377{STA. FE I-1T 45| -6 6l 3 AS|STA. FE I-IT [377
365! BRISAS III so| -|v [ 7] 2 10| BRISAS IIT 365
+URL u - +URL
A
D
e
334|TDIII S.FE s40] -6 L | '|ey 24] 1so{TDIIT 5.FE 334
III/IV +URL RV P 1II/IV +URL
345 TDLI MAYO 154 —i7l-]- et a)-21]  1ss{TDII MAYO 345
vI/X B : vi/x
200|TDIII S.FE of ~-{el-| sl..1 30[TDIIX S.FE 200
III/V » - R34 g1 IIL/V *
201|TOI ANAKUAC so] ~|6]-1 =l -6l 11" 240|TDI Awaswac (201
204 |{TDIV MITRAS 120 -f6f{: | 11T 6 10! 180|TDIV MITRAS [204
210{CALD I AXE 15| -[6 2 I I 75|CALD T AXE 210
MAYO : A HAYO
210|CALD II AXE 15| -|s 16171 15/CcALD TI AXE 210
REV. - REV,
996 |TKS RESERVA 108) - |6 <.} 18] - 7| 10S{TKS RESERVA |99s
TOTAL 1352 - 88{ 1298 TOTAL
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Del diagrama anterior se obtienen las centrales con las cuales existe un enlace
digital, y el numero de troncales tanto de entrada como de salida que se manejan con cada
una de ellas. Por ejemplo con la central tandem Mayo VI/X se tiene un enlace digital a
través de 154 troncales de entrada y 185 troncales de salida.

Lista de prefijos e interconexiones

Los tipos de llamadas que se pueden realizar en la central son los siguientes:

Tipo de llamada:

NOAN=SO

Local
Urbana
Nacional
Internacionat
Servicios especiales
Mundial

: La siguiente lista muestra los prefiios empleados para alcanzar los diferentes
destinos, asi como en nimerc de digitos tomados, enviados y absorbidos por la central.

e irit g
RUTA ORIGEN [PREF1JO(D [L|O |N| DIG.|SE-{RUTA DESTINO
1 {LiM 1v] ABS.|RAL|
G |ala |1
[}

1 2 3 4 Isjs |7] 8 91 10 11
315,356| 1] 71| -~ L-L] 204|VALLE IV/VII
378,399

711 7{3] 33 {r-t| 337{cuADALUPE I

338,336) 7({3] 7{1| = [L-L} 204|SAN PEORO I-II
190 +UR! -
339,310f 7{1f 7{1] =~ [L~L} 201|VALLE VERDE
322,381 I/IIT +URL

IS
345,340 7]1) 711 - JL-t} 2as|TD II MAYO VIsn
342,343
3s3,350| 7(1} 7|1 - Ji-L} 201|PuENTES I-11
354,385[ 7{3{ 7(1f = 1L-Li 354{ACERO III-Iv
357,349 7|1} 7]3]35,34|L-L} 357|BRISAS I-1%
359,359 7|3{ 7{1 ~ (L-L| 245 TECNOLOGICOILI/V
360,361 71| 7|3|60,61|L-L] d60[LA STLIA Z1T

6 26 +URL

3 7|1]| 7|3} - [L-L} 204(sAN AcusTIN I
364,327( 7{1f 7{2{3,9 L-L] 364)SAN RAFAEL I-II
321,341 3,3 +URL
365,317| 7{1[ 7{3]36,24{L-L{ 365|BRISAS III +URL
371 7)1} 7}1] = |L-L] 201|ROBLE Il
373 71l 7{1] - {r-Lf 201{ROBLE III -
370,311) 7{1] 7f1] - |r-L] 201|ROBLE 1v-v
375,374 7|1} 7[1] - [e-nf aas{cuaunreHoe 1v/vi
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¢ |T|T |E
RUTA ORIGEN PREFIJO|D |[L|O |N| DIG.|SE-|RUTA DESTINO
I [L|M |V| ABS. |NAL|
G [alAa |2
o
1 2 3 4 15|6 |7 8 9 10 12
- ABONADO [+]] 2|0 -|- - - - |PROPIA CENTRAL
(138 2|5 2|1 - L-L]| 345|TDIX MAYO VI/X
03 215 == - - < |PROPIA CENTRAL
04 215 2|1 - L-L{| 345|TDII MAYO VI/X
05 215| 21 - L-L]| 345|TDII MAYO VI/X
06 25| 2|1 - L-L} 334|TDIII SFE III/V
02 2(3| 2f1 - L-L|| 200{TDIIX SFEIII/V 4
02 ALC 23| 211 - L-L{| 200{TDIII SFEIII/V ¥
. 09 2|3f 2|1 - L-L{ 200|TDIII SFEIII/V ¥
09 ALC 2(3] 2§1 - L-L| 200|{TDIII SFEIIL/V %4
91 (l10|2[10}1 - L~LJl 210jCALD X/II
92 |10(2j10f1 - L~L{ 200|TDIII SFEIII/V ¥
95 |12|4{12}1 - L-L] 210|CALD I/XI
96 [12]4f12}} - L~Lj 200|TDIIX SFEIII/V ¥
98 8|7] 81 - L~L{ 210|CALD I/II
99 8|7| 8{1 - L-L}l 210|CALD I/II
3670000| 7|0] -|- - - - |ABONADO
A HOST
3679999
3980000| 7|0f ={- - - = |ABONADO
A HOST
3982999 {LIN. SUB-~EQ)
3230000 7|0 -~ - - = |ABONADO
A UTR LA JOYITA
3232999
328,318] 7|1] 7|1 - L-L|| 3J4|{R. SUPERPUESTA
319,368
329,369
331,351 7|1| 7|1 - L-L{ 201|CARRANZA II-TIT
332,352 71| 7|1 - L~-L|i 201|ANAHUAC IV-V-VI
376
330,312 7|1} 7i1 - L-L|| 201|PUENTES III/IV
313,314 +URL
382,383
333,346 7|1] 74§l - L-L{| 204 |MITRAS IV/VII
347,315 +URL
316,348 .
334,320| 71| 7i1 - L-L# 334|TDIII SFE III/IV
394 +URL
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Enrutamientos

RUTA ler.GPO| 20.GPC|3er.GPO
TOMA |TRONCAL| TRONCAL|TRONCAL| TOMA
DTA} la | 2a |RUTA GRUPO
ALT| ALT TOM| CAN | TOM| CAN | TOM | CAN | TRONCAL
1{2 3 4 sle6]718f9] 10 11
337 | 334 - | sEC }jcic| 60
354 | 334| - | sEC |cIC) 92

360 334 - SEC [CIC| 61
364 334 - SEC [CIC| 30
377 334 - SEC |CIC| 45
357 345 - SEC |CIC| 30
365 345 - SEC |CIC{ 30
334 - - - CIC|180
345 334 - SEC [CIC}185
201 334 - SEC |CIC|240
204 334 - SEC_|CIC|180

De esta lista se obtienen las rutas alternativas que se usan cuando las rutas directas
estan congestionadas. En esta central existen dos rutas alternativas. Los destinos
correspondientes a las rutas directas y alternativas de esta lista se encuentran definidos en
la lista de prefijos e intercanexiones; por ejemplo, para enlazarse con la central Acero il - 1V
se emplea la via directa 354, y en el caso de que esta via se encuente congestionada existe
la ruta alternativa 334 con la central tandem Santa Fe lll - IV, a través de la cual se puede
realizar una conexidn con fa central Acero [l - IV.

Lista de tarificacién

TASACION ¢ PUL. |LAPH
M s0
QRIGEN DESTING  {PRE-|E|INIC.| FIN | METODO |INI|P&R|DE
FIJ0|D TIEM
ro
1 2 3 j4] s 6 7 8 |9 10
ABONADO_PROPIO|PROPIA CENTRA| 00[2]00:00/24:00|unIT+sINC] 1 | 1 |60
TDIT MAYOVI/X| 01|2]00:00|24:00|UNIT+SINC| L | 1 |60
PROPIA_CENTRA| 03|2(00:00({24:00{oNIT+sINc! 1 | 1 {60
TDII MAYOVI/X| 04|2]00:00|24:00]UNIT+sINC| 1-| 1 |60
TDII MAYOVI/X| 05|-| =~ - - <. -
TOIII 8.FE 06/2100:00)24:00 | UNIT+SING| 2 | 1 |60
TDIII 5.FE | o021-] - - - <j-1-
TDIII S.FE «f 09|-| = - - - -
TDIII S.FE [02AL]2|00:00 unrTesine| 1 | 1 [eo
TDIII S.FE w|0sAL|2!00:00 unrTssINc| 1 | 1 {a0
CALD I/IT s1l-| - - [ [ At
TOIII S, FE * - - - -
CALD I/IL - - - -
TDIII S.FE * - - - -
CALD I/IX - - - “--]-
CALD I/II - - - -~ -] -
PROPIA_CENTRA| 2167|2|00:00[24:00(UNIT+SINC| 1 [ 1 |60
PROPIA_CENTRA| 398(2)00:00(24:00|uUNIT+sINC! 1 | 1 |60
P.CENTRA JoY | 123|2[00:00|24:00|UNTTesING] 1 | 1 |50
RED_URBANA - [2|00:00)24:00[UNIT+5INHC| L | 1 |60
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De esta lista se puede observar que ia tasacién es la misma las 24 horas del dia, y
que se emplea el método unitario + sincrono, es decir, se cobra una cuota minima mas una
tarifa que depende de e! tiempo que dure la llamada.

Una vez realizado el andlisis de las tablas CAE, se actualizan las tablas TSQ'con
esta informacién, con la informacién de las tablas hardware, y con el rango de lineas
subequipadas proporcionado en las especificaciones del proyecto.

£n cuanto a la distribucidn de troncales, esta se realiza de la siguiente manera:

FUNCTIONAL ITEN |MNEMONIC] auamnxss: DESCRIPTION
----------------------------------- .
NUMBR.SQ| CODE I | TRAFFIACT |
WM | RN I | a0 | 00 | 000 0 | U606 0606 060006 OE 00206 0 06 00 0 0 e X

0012011211 37858 ADBA|DTRE-0 | i 60[R2 /PCHM /S_LA_SILLA

30{R2 /PCH /S_SAN_RAFAEL

0013011211 37858 ADBAIDTRE-O
30{R2 /PCH /S_BRISAS_I_II

001401[211 37858 ADBA|DTRE-0

001501]211 37858 ADBAIDTRE-0 30]R2 /PCH /S_TECNOLO_I_II
0016011211 37858 ADBA|DTRE-0 90lR2  /PCM /S_ACERC_1_II
0017011211 37858 ADBA|DTRE-O 45|R2  /PCH /S_STA_FE_I_II
0018011211 37858 ADBA{DVRE-0 30IR2 /PCH /S_RESERVA_DIG
0019011211 37858 ADBAIDTRE-0 90[R2 /PCM /S_CALD_1_AXEMA
0020011211 37858 ADBA[DTRE-0 175|R2 /PCH /S_TDM_3_S_FE_3
0022011211 37858 ADBAIDTRE-O 3p0JR2 /PCM /S_BRISAS_III
00240101211 37858 ADBA|DTRE-O 180|R2 /PCM /S_TDM_G_MITRAS
0025011211 37858 ADBAIDTRE-O 240|R2 /PCM /S_TDM_I_ANAHUA

180[R2 /PCM /S_TDM_MAYD
25{R2 /PCHM /S_PACO

15|R2  /PCM /S_TDHM_ANA_MAYO
30|R2 /PCM /S_TDM_3_S_FE_D
15fR2 /PCM /S_CALD_II_AXER
''R2 s/LD2 /S_GUADALUPE_1I
60|R2 /PCM /E_LA_SILLA
30|R2 /PCH /E_SAN_RAFAEL
30(R2 /PCM /E_BRISAS_I_II
30{R2 /PCM /E_TECKOLO_I_II
60|R2 /PCHM /E_ACERO_I_II
45|R2  /PCM /E_STA_FE_I_II
30(R2 /PCH /E_RESERVA_DIG
90{R2 /PCM /E_CALD_1_AXEMA
540|R2° /PCM /E_TDM _3_S_FE_3
30|R2  /PCN /E_BRISAS_TII
120{R2 ' /PCM /E_TDM_4_MITRAS
90{R2 /PCM /E_TDM_I_ANAHUA
150IR2 /PCM /E_TDM_HAYO
15[R2 /PCM /E_CALD_II_AXER
60IR2 /LD2 /E_GUADALUPE_I
21 /E-M /E_N_ASIGNADAO3
11 ZE-M /E_003_HORA

0026011211 37858 ADBAIDTRE-O
002701(211 37858 ADBAIDTRE-O
002801(211 37858 ADBAIDTRE-O
0029011211 37858 ADBAIDTRE-O
003001/211 37858 ADBAIDTRE-O
035101|211 79544 AAAAINTOA-2
1012011211 37858 ADBA|DTRE-I
101301]211 37858 ADBAIDTRE-1
1014011211 37858 ADBA[DTRE-I
1015011211 37858 ADBA|DTRE-I
1016021211 37858 ADBA[DTRE-I
101701211 37858 ADBA[DTRE-I
101801|211 37858 ADBAIDTRE-I
101901)211 37858 ADBAIDTRE-I
102001)211 37858 ADBA[DTRE-I
1022011211 37858 ADBAIDYRE-I
1024011211 37858 ADBAIDTRE-I
102501[211 37858 ADBAIDTRE-I
102601/211 37858 ADBAIDTRE-1I
103001211 37858 ADBAIDTRE-I
1351011211 79542 AAAAIHTIA-2
1631011211 79546 AAAAINTRG-I
1512011211 79546 AAAAIMTR4-1

[
o,

137



Una vez generada la informacidn anterior se generan las relacionas call handling, y
se transfieren de pc a [BM 370 para generar los DLS finales de la central. Finalmente se
obtiene la documentacion software de! proyecte

Verificacién de la cinta de la central Guadalupe If - Ill

£l proceso de verificacion inicia con la recepcidn de la cinta ELT y la documentacién
liberada por el darea CAE-SW. A continuacién se hacen los preparativos en maqueta para la
construccion de los discos de trabajo y final. Para tal efecto se realiza la copia de la cinta
maestra al disco magnético y posteriormente se copia la cinta ELT con los DLS de
Guadalaupe |l - lll a disco.

Para realizar el equipamiento y cableado de los médulos en la maqueta se obtiens
primeramente la configuracién minima de la central, la cual se obtiene seleccionando por lo
menos un médulo de cada tipo existente en la central y por lo menos 2 mddulos de
abonados, troncales digitales y troncales analdgicas con ios cuales se han de realizar las
pruebas telefénicas.

La configuracién minima queda de {a siguiente manera:
CE

Identidad Légica Direccién (hexadecimal)
PLCE * 10 oc
CTCE * 40 [
DFCE * 20 2C
TTMTCE * (TTM} 2C0 634
MON! (ACE) 2A0 06
SPARE (ACE) 2E0 16
SACETTD (ACE) 500 1E
SACEN7 (ACE) 3EQ 103F
SMTCHRGO (ACE) 260 07
SACEADMIN (ACE) 200 3E
SACEPLCH (ACE) 740 OE
SACEPBX (ACE) 1100 1F
CCSMN7? (CCM) 400 1530
SVCE * (SCM) A40 12
ISVCE * (SCM) BCO 113E
RTSUCE 11C0 113C
ELTCE1* (ASM) 16C0 20
ELTCE20* (ASM) 1920 526
ECASTCE1* (DTM) 3160 0
ECASTCE47" (DTM) 3720 1822
AATTCEM1* (ATM} 2E40 10
AATTCEM3* (ATM) 2E80 512

* TCE
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Mediante lo que se conoce como figurin de la maqueta se determina qué tipo de
mdédulos pueden ser equipados en cada rack y subrack de la maqueta. Cualquier médulo
" del tipo ACE puede ser equipado en cuaquier posicién donde el figurin tenga la indicacion
ACE, mientras que para los diferentes mddulos TCE existen por lo menos dos posiciones
para cada uno de ellos (por ejemplo para abonados existen 2 médulas del tipo ELTCE). La
posicién de los mddulos PLCE, DFCE y CTCE es siempre la misma y estan ubicados dentro
del rack F02.

" El figurin de la central Guadalupe Il - il se muestra en la siguiente figura:

Rack 1 Rack 2 Rack 3
ACE 1§ AS, ACE AS
1ARE JUMPERS -
2eg 1 14 EE] 13-18
LTCE s AcE 1 E Ace JE| oRp.sW. SVCE 12 ACE
ACETY! SACEABNRTS
12 PR Y. AcAbcly a4p 32 33
ATTCE ACE 103F] GRP. SW. ACE O svcEcn ACE
14 | FRCEN s < ARz 2" 3.4 s
ATTCE ACE O% ACE LT | GRP.SW. ATICE Ip|  ATICES)
8 |SNTRR7 SIELYBAy ARTICLMRS  [ARTICUATY
260 iion 2TAD 2T 9y
piTCE |OrTCE] BITCE GRP, SW, ace ATTCE ace
1.3 1.9 1.10 2.4 EX] 39
oTTCE AS. ACE GRP. SW. LYCE ACE
| se 2.5 : 310 ERT
AS. oTTCE GRP, SW. A:rcs oc DTYICE l ACE l DTTCE
. NY
912 142 2 A 28 32| 343 a1a
Rack 4 Rack & Rack- Fo2
ACE
JUMPERS [ < a1 SUMPERS MMCH MMCH
ACE AS GeP.SW. | Gep.sw. P&l DEF C| PAL DFE D
17.20 000C 002C {000D 0020
42
000y _0020_|0000_0030
ATTCE o0vTCE As
44 45
ATTCE OTICE ECASI €ECAs
a7 as Qs 132352 s.1| 5.4 DAFFLE
s
ATTCE cCsMHT
.10 (X4
ATTCE CYCE C CTCED
soic 0010
413 ngzn 50
ELYC1§};CE CCSMKT oisco A misco B
. . 153
213 [N&aa] 1830 g
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Una vez equipados los madulos como o indica el figurin se cablean las direcciones
de los mddulos a la red de conmutacion.

Antes de iniciar la carga del software a los modulos, se realizan los temps en disco
enlos DLS’s de los médulos DFCE y SVCE. El primero con el fin de evitar los mensajes de
error generados por este médulo por los médulos faltantes (no equipados); y el segundo
para indicar al sistema que el SVCE con direccidn 12 esta equipado y el cual se encargard
de las sefializacines de teclado DTMF, R2 durante Ia verificacién de la cinta de! proyecto

Realizado lo anterior, se procede a! arranque del sistema para la carga de! software
en los respectivos médulos, Durante el arranque del sistema se verifica que cada mddulo
entre en linea y que no existan problemas durante la carga, como recargas,
reinicializaciones, no carga, etcetera.

De la revision de DUR’s estandar aplicables a 'a central Guadalupe Il / Il se
encontraron los siguientes DURS:

IDENTIDAD

DEL DUR NOTA RELACION MODULO
DIATS003 No hay llamada local R_L_DESACC SACEPLCH
DIATS00A No hay {lamada local R_L_DESACC SACEPLCH
DIATS031 Despertador no funciona R_L_DESTIN SACEPLCH
DIATS080 Multiconf. no func. R_MSG_ID SVCE

Los antericres DURS's estandar se derivan para la central Guadalupe il - lll,se

convierten a formato DUF, se transfieren a un archivo en disco y se implementan en los
respectivos DLSs, que en este caso son:

MODULO DLs
SACEPLCH 50-56
SVCE 74-96

A continuacion se hace una recarga de los modulos SACEPLCH y SVCE equipados
con el fin de cargar la informacion de los DLS’s correspondientes ya actualizada.

Para la realizacion las pruebas de tonos y mensajes, facilidades, tarificacion,
operacién y administracion y pruebas de trafico se conectan los aparatos telefonicos a los
madulos de abonados ELTCE1 (direccion 20) y ELTCE20 (direccion 526). Al realizar un
desplegado de los nimeros de directorio asignados a estos mddulos se obtiene [a siguiente
informacion:
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NO, DE DIRECTORIO NO. DE EQUIPO

3670000 208 1
3672559 5268 1

Al finalizar las pruebas indicadas por e! protocolo de pruebas se encontrdé que la
facilidad de marcacién abreviada no opera correctamente, asf como que el prefijo 03 se
encuentra enrutado hacia la central TDM Ili SFE il - V en lugar de estar enrutado hacia la
propia central segln lo establecen las tablas CAE, por lo que se revisan las relaciones
involucradas en cada caso y se realizan los DURS’s particulares correspondientes.
Posteriormenta los DUR's son convertidos a formato DUF, se transfieren a un archivo del
disco y se implementan en los DLS’s correspondientes. Los médulos involucrados en tales
actualizaciones son recargados y finalmente se realizan nuevamente ambas pruebas.

Finalizadas las pruebas se prepara la maqueta para instalar el disco final, al cual se
le cargan los DUR’s derivades de los DUR estandar y los DUR’s parliculares (para
marcacién abreviada y prefijo 03). Una vez cargadas las actualizaciones se realiza el
respaldo en cinta {back-up). Una vez obtenido el respaldo, con esta cinta se realiza la
construccion de un disco, esto con el fin de comprobar que el respaldo se realizo
corractamente, ademéas con este disco se realiza el arranque de! sistema para verificar que
los médulos de la central enlran correctamente en linea.

Con los médulos nuevamente en linea se realizan las pruebas de regresién, y

finalmente se oblienen ias copias de la cinta de respaldo y se envian al drea de
Instalaciones y Montajes para su instalacién.

Los puntos tratados en este capitulo describen las principales consideraciones
tomadas para el desarrollo del proyecto GUADALUPE 1! [l programa 93.
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7 CONCLUSIONES

Las centrales S-1240 presentan acertadas consideraciones de disefio, entre ias que
$© encuentran [as siguientes:

Utilizan un control distribuido, el cual elimina el uso de un control centralizado, con lo
cual se elimina el riesgo de tener un paro general del sistema ante una condicién de falla en
el sistema de control. Con el control distribuido, las fallas en el sistama de contro! afectan
unicamente al médulo en el cual se produce la falla, y dado que la mayoria de los mddulos
se encuentran duplicados o respaldados por otro médulo, las fallas pueden considerarse
como temporales, hata que otro elemento de control toma el control del médulo afectado.

Emplean una arquitectura médular, la cual permite tener una gran flexibilidad en
cuanto a tamafio y configuracién; con este tipo de arquitectura se producen centrales que
cubren un amplio rango de capacidades y configuraciones, requirendose unicamente la
seleccion adecuada de mddulos para integrarias.

Las centrales S-1240 permiten realizar ampliaciones a centrales instaladas sin
cambiar el equipo instalado, y sin interrumpir el servicio proporcionado por las mismas;
condiciones escenciales, ya que el servicio telefénico no debe ser interrumpido.

En lo que respecta al proceso de produccién de las centrales §-1240, éste se enfrenta
basicamente a dos tipos de problemas: las fallas humanas y las fallas de! Sistema de
Soporte de Ingenieria de Aplicacién al Cliente (CAESS).

Las fallas humanas se producen por la falta de experiencia ¢ falta de conocimientos
profundos sobre los criterios que se aplican en el proceso de produccion en cada una de las
areas. Cada area de produccidn cuenta con sus respectivos procesos de produccion, y
cuenta ademas con sus respectivas prusbas de validacion a través de los cuales datecta los
errores durante el proceso de produccién; sin embargo, eventualmente pueden presentarse
errores que no son detectados en el area en la cual se producen, estos errores se detectan
en etapas posteriores, y en el peor de los casos, son acarreados en todo el proceso de
produccidn del proyecto. La correccién de estos errores puede realizarse en la etapa de
verificacién de! proyecto, sin embargo, si los errores son extremadamante criticos, o si
involucran una gran cantidad de correcciones, es necesario realizar un reproceso, el cual
consiste en desarrollar nugvamente el proyecto a partis de la etapa en la cual se origind el
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problema. El reproceso de un proyecto en cualquier caso involucra un retrazo en el proyecto
y un mayor gasto de recursos.

Respecto a las fallas del Sistema de Soporte de Ingenieria de Aplicacion al Cliente
(CAESS), estas se presentan basicamente durante la ejecucion de los procesos de calculo
automatico de alta complejidad, lo cual resulta razonable, dada la gran complejidad que
llegan a alcanzar dichos procesos. Cuando se produce una falla de este tipo, el proceso se
realiza en forma manual, lo cual hace fento el desarrollo del proyecto.

Los dos problemas mencionados anteriormente, se presentan eventualmente, y
resultan hasta cietro punto inevitables en el proceso de produccién. Eslos problemas se
rasuelven satisfactoriamente en la gran mayoria de los casos sin tener que legar a realizar
un reproceso.

La producccién de las centrales telsfénicas S-1240 se encuantra respaldada por un
diseio de alta calidad, en tanto que los problemas en la produccién se resueive
satisfactoriamente, por lo cual, las centrales $-1240 constituyen una opcion viable para
cubrir los requerimientos de servicio telefénico nacional.
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