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: ’ . . . X . . ;
_requirio de inversiones cuantiosas para reparar.las centrales'

" sas paraestatales, Telmex fue concesionada al sector privado,

INTRODUCCTION

Aunque ya existian algunas centrales digitales en la Ciudad
de México, de hecho fué el terremoto que sobrevino el 19 de
septiembre de‘1985, el que determind la necesidad de un servi-
cio telefbénico mAs eficiente y menos vulnerable,

De hecho ya exitian centrales digitales en la Ciudad de
México, pero éstas representaban un porcentaje bequeﬁo en com-
paracién a la inmensa mayoria de centrales analébgicas,

El mal servicio que se habia proporcionado desde mucho tiem-
po atrés, se puso de relieve ante los sucesos acaecidos en la
fecha referida. La ciudad quedd incomunicada a nivel naciopal
e internacional al sufrir serios dafios los edificios.de Centro
Telefénico San Juan y Victoria donde se encontraba concentrado
el equipo de larga distancia,

En general; las centrales locales no sufrieron-dafios gra- “,“ : S
ves, pero la red eXteriorbsi los ‘tuvo, lo que éroVotbysuspenf‘

siones y fallas en el servicio. Ante los acontecimientos acae-

cidos, el sistema telefénico, que estaba .en manos del gobierno, .= 5

destruidas, reacondicionar los edificios que'quédaron'daﬁadoév

y arreglar la red exterior,

Ante la imposibilidad de enfrentar el reto que significqﬁai‘

la modernizacién del sistema telefénico:y la presidn de gru-

pos industriales, que solicitaban la venta de divérsaé\eﬁpréé




Para dar la concesidn del servicio telefdnico, el gobierno
solicito que se realizaran inversiones para mejorar el servi-
cio y modernizarlo. Es asi como a la fecha, la gran mayoria
de las centrales analégicas de la Ciudad de México han sido
sustituidas por centrales digitales.

La privatizacibén de Telmex no ha sido Ta finica razén de los
acelerados cambics que en comunicacién se estdn dando.  La en-
trada de México al tratado de libre comercio, entre otras co-
sas, requirid de la apertura en el &rea de telecomunicaciones,
lo que en otras palabras significaba el fin del monopolic del
servicio telefdnico.

Como primera consecuencia de esto, ‘tenemos la creacién de la
compafiia Iusacell, concesionaria del servicio de telefphié ce-
lular, en contraparte con Telcel, filial de'Telmex; )

Ademés de la telefbénin celular, el sector privado:podré par-
ticipar en el servicio de Larga Distancia a partir dé}:lb'de e;
nero de 1997, .'

Dichos cambios, tomadosvavgrosso modo no seriéﬁ'i@pdftauies j
si no los enfocaramos al beneficiario de dicho sefvicioﬁ,g}_ééV
bonado en particular y los grdndeé usdarips._ _

Bl preéente trabajo ademds de‘prétehqériqaf un péndrama‘déiétf 
la telefonia en México, se refiere al‘trabajo desafroxlgddﬂpdt
el ponente durante aﬁo y medio en la Cen;ral Va)léjé Téﬁde@; %f
como encargado de‘la Red ‘Digital Integrada. Du{anté eéé“:iem%‘
po atendi a los grandes‘u;ugtios que”sé iban‘cone;;quq aila:

R, D. I. que pasaron en ese lapso de 1ll:a 64.




»tel.

Como grandes usuarios se conocen a las empresas e iretitucio
nes cuyas necesldades de comunicacidn son amplias por lo que -
cursan bastante trafice y poseen gran nQmero de lineas. las ne~
cesidades de estos usuarios no son s6lo en cantidad sino en ca-
lidad, Basdndose en las necesidades de los grandes usuarios,
Telmex sv7icd el concepto de Red Digital Integrada, a través de
la cual se conecta a los grandes usuarios a sistemag exclusiva-
mente digitaler, tanto en los Ambitos locales, como en los de
larga distancia.

Como encargado de la R.D.I. me correspondia dar de alta a los
usuarios en la central, hacer pruebas de funcionamiento y poste
riormente darles mantenimiento,

En octubre de 1994, los usuarios asignados a‘la,R;D.I. Valle
jo pasaron a depender directamente de la central,_por»lo cual

se me pidié preparar al personal de ésta para hacerse cargo en

lo futuro de la R.D,I. Para tal objeto desarrollé;uh procedi-: -
miento de prueba y estadisticos, los cuales expongo en el prer‘ _ 
sente trabajo y se compiementan con las metividades de rutihn, o

que se realizaban en la central,

Se capacitd a los compafieros .de Telmex del 19 de oatubre élf‘{“'n e
31 de enero de 1995, fecha en que dejé de préStarfmié‘sérVidiqsf v
al departamento de R.D.I. y me incorporé a mis actividades mor = .

males como probador de centralesg digitales‘dé‘ﬂlqaﬁel’- Indéﬁ*l

Asi{ pues el presente ﬁrabajo expone los,procedimiénips de. -
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alta de usuarios, para lo cual el capitulo I da una explica-
cién de la filosofia de operacidn del aparato telefdnico, cgo
mentando lo referente a la sefializacidn inherente al mismo,
para completar en capitulos posteriores (Cap. II y Cap. III)
lo referente al aparato electrdénico y los principios de con-
mutacioén,

Aunado a lo anterior, el capitulo IV explica la clasifica-
cién de las centrales de conmutacidn, asi como los objetivus

del plan de conmutacién (pag. 32).
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CAPITULO 1
EVOLUCTION DEL APARATO TELEFONTCO

1.1 Antecedentes. En 1876 Alexander Graham Bell, escocés
naturalizado norteamericano, disefia el primer aparato telefdnj
co practico. Su intencidén inicial era el construir un aparato
para comunicarse con los sordos cuando descubridé los principios
del teléfono.

Aunque Bell perdid una demanda de prioridad ante el italiano
Antonio Meucci, quién habia diseiiado en 1854 en La ﬁéhana un a-
parato similar, es casi seguro que Bell desarrolld su aparato -
sin tener-conocimiento del trabajo de Meucci,

3ell descubrid que al hacer vibrar la voz humanﬂ en un dia-
fragma methlico, colocado junto a un im&n rodeado de una bébina
de alambre, se creaba una débil corriente‘que podia_ﬁransmitir—
se por cable a otro diafragma semejante.

La telefonia tuvo un répido desarrollo, En el_mismo afio de. -~

1876 se establece la primera linea telefbnica, en“Bfadfor Cam

nadd y se realizan las primeras prutbus de conve rqac1on a 1u1"a~
distancia, entre las comunidades de Boston y‘Camhridge. Ya ﬂ.fl

nes del siglo XIX el teléfono se habla instaludo en nume;psds e

paises.

‘Actuélmente el aparato telufénico ha,cambiado tanto qde”dffi i

climente se podria comparar Lon el dlseno origxnal de Bell.hLl

aparato telefénico ya no transmlte unicamente 1a voz 51no dlfejff ;

rentes tipos de datos como -imagenes, documentos*y senalesvde
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computadora,

Definiéndolo de una manera sencilla, el teléfono es un sis-
tema cuya finalidad es la transmisidn del sénido a través de
un conjunto de cables desde un aparato transmisor a un recep-

tor,

1.2 Caracteristicas del sonido, Como el teléfono es un a~
parato cuyo fin primordial es la comunicacidn a través del so-
nido, es necesario que conozcamos las caracteristicas de éste,

Definicién. E1 sonido es un fendmeno fisico perceptible a
través de nuestros oidos, originado por la compresidén y descom
presién del aire que rodea a un objeto sujeto a vibracién, Un
ejemplo evidente lo tenemos al pulsar las cuerdas de una gulty
rra, en donde podemos apreciar la vibracidn que nos originq el
sonido,

El sonido que puede ser escuchado por un ser humano abarca
una frecuencia que va de los 20 a los 15 000 ciclos por éeguﬁ«'
do. El sonido asimismo no es percibido igunal por t6dgs'1aé;~

personas, pues varia la frecuencia audible de una persona a g

tra, - A la mayor o menor capacidad para ‘percibir los SQnidps

se le conoce como agudeza auditiva.

Tono. - De la frecuencia de vibracion se der:va una’ caracLe~\-
ristica denominada tono. A una mayor frecuencia el sonido e
mas agudo y a una frecuenc1a menor el sonido es mab grave.<

Intensidad, Otzo caracteristica del sonldo es la Jnten51-

dad, que se expresa como la relacién entre ln energia de &U»f 

onda sonora y la energia contenida en el sonido mas-ﬂébilyde




la misma frecuencia, aun audible,

Timbre. Es una caracteristica del sonido que nos permite di
ferenciar la voz de las personas y estd determinado por fre-
cuencias fundamentales en combinacidén con sus arménicas,

Aunque al hablar podemos emitir frecuencias entre 100 y 8000
Mz, la sensibilidad del oido es mayor entre 1000 y 3000 Hz, De-
bido a esto , en los circuitos telefdnicos se realiza una trang
misién de sonido en una frecuencia entre 200 y 3 200 Hz. El mar
gen de frecuencias de 200 - 3 200 Hz ha sido‘adoptado como es-
tdndar del canal de frecuencia vocal para la transmision de la
palabra en la mayoria de los circuitos alambricos y canales de
radio utilizados en las comunicaciones telefdnicas. Lo anterior
concuerda con la baja sensibilidad de los micréfonos y audifo-
nos comerciales para teléfono, con lo cual se efita un -encare-

cimiento innecesario de los sistemas de emisidn y transmisidn,

1.3 Constitucibn de un sistema telefénico,

Un sistema telefénico permite la comunicac16n entré uleSug
rio con cualquiera de los otros aparatos que se eﬁc?eﬁtran:al a;
final de la linea. - Para ello es necesario tener‘éhfiggnta“qué:‘
alrededor del aparato telefénico se‘han ido deﬁérrdilapdoiparg 0
lelamente los sistemas de seﬁalizaciéﬁ,_copﬁroi'y conMdﬁa§i6ﬁ¢ff-

Un sistema de conmutacién permiﬁé.ln selecc;én aﬁtoméfiga"u
de dno de los abonédos a través de un‘sisteméfautoméﬁicb‘dé ég;f'
leccién operadd a-través de un disco marcadér‘Q de>ﬁh tegiédg;‘f
digital , desde el cual se elige el ﬁﬁmero‘ai tu¢i ﬁeéé5m§$ cg J {

municarnos, Toda la operacidn de conmutacidn se realiza en -

YT ‘
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puntos especificos denominados centrales, que es donde se rea-
liza la seleccidn v se establece contacto fisico con el telé-
fono deseado.

La sefializacibn nos permite enviar a un teléfono cualquiera
una sefial que le indica que deseamos establecer comunicacidn -
con él. Ademds nos permite saber cuando una linea estd ocupa-
da y cuando hemos logrado establecer comunicacidn.

Los sistemas de control permiten conocer el nimero de llama
das, el tiempo de servicio, grabar el numero de llamadas de -~

larga distancia y su duracidn.

I.4 Partes integrantes de un teléfono de disco.

Conociendo ya algunas de las caracteristicas de un siétema
telefénico, abordaremos el estudio de‘unbaparato telefénico de = {
disco que aunque tiende a desaparecer, la mayorié delos cémf
ponentes que lo forman son los mismos en los teléfonos moder- -

nos o han evolucionado a partir de éstos,

Bidsicamente podemos distinguir lbé'sighientesrelement0s:

1.~ Microteléfono

2.~ Timbre

3.~ Disco marcador

Los elementos mencionados es Lén montados sobre una base’ y
protegidos por un bast1dor, que sirve. de cubierla protectoraj-'
a los elementos internos vy donde se apoya la unidad. de mirrote:
léfono.

Sobresale asimismo, bajo el apoyo del_mi;rotéléfoﬁo, up diﬁ‘fl

positivo llamado gancho, el cual sirve. para interfﬁmpif la co-




municacidn al colgar, pues interrumpe el circulto de corrien-
te directa y conecta el circuito que permite el paso de la co-
rriznte alterna gue acciona el timbre.

El microteléfono., Es la unidad que se apoys sobre el bas-
tidor y que contiene tanto el micrdéfono como el auricular,
B El timbre es el elemento sonoro que sirve para avisar al -
abonado que estd recibiendo una llamada, constando de una bo-
bina polarizada por un iman permanente de ferrita situadoben
el interior de aquella y por una o dos campanas;_“

A continuacién podemos observar, en la figura 1,1 el basti
dor, microteléfono y el disco maréadof. Como es obvio, nb.éé’,:‘
puede observar el timbre por ser un cdmponente intern§ y:qugﬁ;jﬁ.

se muestra en la figura 1.2

~— microteléfono

o mareador

bastidor

Fig, 1.1 ,AparatO'teieféniCo‘de:disco.l;"
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bobina

————canmpanas

Fig, 1,2 Timbre con dos campanas concéntricas y bobina,

£1 timbre estd conectado a la unidad del aparato por'medio
dé > conductores aislados y se‘encuentra equipado de'uh’regu~‘

lador de sonida, ¢cuyo mando 9obresa1e por la parte 1nferior - .-’f

de la placa base; variande la p051c16n de este se acc1ona un

tope que impide al martillo golpear la campana interna, redu»

ciéndose la potencia acus:ica emitida por el conjunto.,:g {.f
Disco. Este dispositivo nos produce un tren de pulsos de

terminado por el numero marcado.~ e

T.S Funcionamiento del Aparato Telefénlco

Para habldr del aparato telefénlco nos. auxiliaremos del

diagrama 51mp11f1cado mostrado en la figura 5 3
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Fig. 1.3 Diagrama del circuito simplificado de un aparato
telefdnico., Se distinguen los siguientes elémentos: gancho
(g), auricular (A), micréfqno (M) y otros elementos que pos-
teriormente se indican.

Al levantar el microteléfono, el interruptor de gravédad‘o
gancho (letra g, fig. 1.3) cierra, conectando al tgléfpﬁo éoh‘ s
la central y se establece la circulacién de corfﬁente directa,

proporcionada por la bater{a de la central, lo cual xdent1f1ca

mes nosetros con un tono que nos indica que el aparato esté S e

listo para iniciar un proceso de conmutacién._A parﬁir dé'ese

te momento haremos uso del disco marcador identifi;é@o cémc
ci, sp y cp en el diagrama dé la figuré 1.3

Al momento de girar el disco se cierra un interruptor com;“M
puesto. por dos laminillas con dos carbones en sus extremus. “
que interrumpen el circuito de conversacién (micréfono—aud1-‘> }'
fo), colocdndolvs en corto circuito, evitando aai que Ia ener

gla se pierda en estos circuitos, que ademas no son’ utilida- ¢

bles por el momento.
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Al girar el disco almacenamos energia a través de un resor
te que existe en su interior. Dicha energia se libera en el
momento en que soltamos el disco para que regrese a su posi-
cién original, Es el momento del regreso del disco cuando se
realiza la emisién de pulsos gracias a un sistema gque inte-
rrumpe la corriente que circula a través del circuyito marca-
dor. Por ejemplo, al marcar el nimero 1, nuestro dispositive
nos producird una interrupcidén de 60 mseg; al marcar el nimero
3 habrd tres interrupciones de 60 mseg, con periodos de condug
cién de 40 mseg; esta relacidn de periodos se expresa como
40/60, lo que indica que el periodo de corriente es de 40 mseg
y el de no corriente de 60 mseg, Entre dos nimeros marcados
debe de habe; un pulso interdigital de por lo menos mediq se-
gundo, lo cual capacita al sistema para distinguir dgs nﬁmeros
consecutivos., Debido a esto se aumenta artificialhénte la dis
Eancia entre el primer digito y el tope de marcacion. Esto nos.
asegura que el periodo interdigital no‘seré menor de medid se-
gundo. La figura 1,4 nos muestra un diagrﬁma‘en él que'sekbb;
serva la operacién de los contactos ‘del disco wafcadpr y‘lﬁ
forma de los pulsos maﬁejados, los cuales se explicanva ;Ohfjf;‘

nuacion: giro

del . ' : P
~disco .~ régresc.del disco ~d‘ -

ep

sp
ER nnNnr——1
Sl tiempo Son s

Fig., 1.4 que nos muestra la'operecibn de los contgétbs:al'maL “‘“

car el nGmero 3,
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En el momento de warcar el ndmero 3, el interruptor pasa de
sp a tp, con esto cortocircuitamos el circuito auricular-micro
fono y habilitamos el envio de pulsos que en este caso son 3,
Al terminar el envio de los 3 pulsos el iuterruptor inhabilita
el envio del siguiente pulso, que de este wodo ya no es envia-
do, El resultado se observa en la figura 1.4 como c¢i + cp que
es el efecto total del circuito.

Cuando colgamos el microteléfono nos sltuamos en coadicia-
nes de recibir una sefal de llamada, Como observamos en la fi
gura 1,3 se cierra el circuito emisidn-~transmisidn, quedando
unicamente conectado el timbre a‘truvés del condensador C,que
permite el peso de la corriente alterna cuando se solicita cpo
municacién con nuestro aparato desde el exterior.

Dentro del funcionamiento del aparato telefonico el elemen
to mds importante lo constituye el circuito de cnuyérsaciéﬂf
compuesto por el auricular y el micrbfono.

Como habiamos indicado, tanto el auricular coméieL micréfg
no se encuentran en la unidad llamada microteléfono yvdq é~
Ilos hablaremos con mas detenimiento enbeguida.

Micréfono. Es un transductor que convierte la energ1a d s
tica en energia eléctrica. Puede ser de varios tlpos; pero.elui
mas usado en 105 aparatos convenc:onales es de- caxbon granul&
do envejecido. Su prtnc1pia de [unc10namiento se bdbd én 1a
variacidn de la res1stenc1a de un COH)UHLO de granulos de car}“k
bén contenidos en. un pequeﬁo recipiente que ;ecipe 1a:presiqn

a través de un diafragma. De esta forma-la variacién de pre- .7
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sién del diafragma pasa a los granulos de carbén, modificando
su resistenctia,

La corriente directa que pasa a través del micr6fono varia
de acuerdo a4 las vibraciones sonoras que recibe, produciendo
de esta forma corriente continua de amplitud variable. Esta
se puede considerar como corriente directa de amplitud cons-
tante sobre la que se sobrepone corriente alterna cuya fuente
es el micréfono.

Auricular. Es un transductor que convierte las sefales e~
léctricas recibidas desde el otro lado de la linea, en seia-
les aclsticas. El auricular consiste de una membrana metdli-
ca excitada por un electroimin al paso de la corriente. El ngf
cleo del electroimidn debe ser imantado con el objeto de tener
un campo magnético que proporcione una posicién de referencia

en la membrana a partir de la cual puede vibrar.
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CAPITULO I1
EL TELEFONO ELECTRONICO Y EL MARCADOR
BELECTRONICO DIGITAL

II.1 El Teléfono Electrdnico.

Pocos han sido los cambios operados en el aparato telefd
nico desde su invencidén. Uno de los cambios mds significati-
vos fue la aparicién del disco marcador en 1901. El teléfono
con auricular y microfdno montados en la misma pieza, aunque
concebido antes de 1900, debidé de posponer su aparicidn hasta
1920, afic en que se pudieron resolver las dificultades técni-
cas que planteaba el mal acoplamiento aclstico que se origina
ba al estar tan cerca ambos elementos,

En 1963, aparece el teléfono de teclado, aparato similar
a su antecesor, con excepcidn del disco marcadoi y’feciente—
mente,acompafiadeo de la introduccidn de 1as‘ceﬁtfale5'digita—f
les, ha aparecido el teléforo electrdénico o frepdeﬂcial. La

razdén de que haya evolucionado lentamente el gpérato téleféql{

co se debe a que este no es independiente del sistema de con-
mutacidn. Por ejemplo, la aparicidn del diacé Maréaaor co=~
rrespondid al cambio que se efectuo en los si temas de: conmu- S

tacidn, que de ser manuales pasaron a .ser: automaticos.

Los teléfonos de dlSCO coexiqtleron durante bavtante‘ti-iﬂ

empo con las centrales telefénicas analogicas, dichos teléfo-
nos,como mencionamos anterlormente, envian la 1nformacion nu- N
nérica para establecer su conexlon con. otro abonado 8 traves

de trenes de pulsos. Debido a esto, cuando se;;ntyodujo el‘evjf/‘
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teléfono de teclado, aunque la forma de marcar varid, la in-
formacién numérica que se envieba consistia bdsicamente de
los mismos trenes de pulsos, Otro elemento que en algunos mo
delos de aparatos fue modificasdo, lo constituye la campana,
la cual fue sustituida por un timbre,

Bésicamente la concepeidn del teléfono, en cuanto a sus
deméds elementos, ha sido la rmisma, con excepeidn del sistems
de marcacion, gue pasc del engorroso sistema de disco, al te-
clado.

Con la introduccidén de las centrales digitales, que acep
tan sefiales en forma de frecuencias, ha sido posible la aparji
eidn del teléfono electrénico o frecuencial, cuyo sistema de
marcacidn es precisamente a base de tonos o frecuencias. las
centrales digitales aceptan del usuario tanto sefales de to-
nos como de pulsos,‘dependiendo de la categorig:con que.osté
dado de alta el ébonédo en la central. Permitiendo esto el u-
50 de los antiguos aparatos de pulsos, como de los modernos &
paratos frecuenciales, Actualmente TelMéx esté'proméviendc'el

cambio de los viejos aparatos de disco a fin de mejorar el

servicio.
A continuacién mencionaremos algunas de las caracteristi. . v

cas de los teléfonos electrdénicos:
En los teléfonos electréniecos, los componentes electrome

-

canicos como el timbre, la bobina hibrida: del circuitofde[cog\af
versseidn y el cirecuito oscilante del generador de tonos de

marcacidn, estdn constituidos por circuitos integrados unc pa
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iiafrazma 2l 2ual se na fijade rigidamente una cequerna bobl-
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ondas sonoras sobre el diafragms, mueve

i2 bobina dentro del campo radial del imén permanente, gens-

alectromagnética e alimenta por sonido, la sefal de =alida

@

§ peguera y iebe incorporarse un circuito amplificadcr pars
csotener ilos niveles adecuados de sehal.

El circuito de conversacién se ha disedado para operar

con transductores electrodindmicos, incluyendo, en ccnsecusn
cia, amplificadores para ambos transductores. La ganancia ds

los amplificadores se ajusta autoraticamente, conferme varis Sl

de longitud de unas lineas a otras. La figura 2.1 nos nues-

tra el funcionamiento de un micréfono de carbdn 'y de un trang

5+ alectrodindmico. . Hagnefo - : i
ducte 2iecur ¢ Sobina .
Diafragma :
ta
O
Embolo

Granuiog de Carbén Diafragra

Fig. 2.1 In esta figura podemos cbservar.a la izquierda wn =i o

créfono de carbén y a la derecha un transductor:gl@ctrqqina;




ros previamente memorlzadou entre otros,

‘eircuito especial: el gunerador de tonos multifrecuencia, el
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El teléfono electrdnico realiza la ecualizacidn, o equi-
librado, mejor que el teléfono convencional, la razon se debe
en parte a la eliminacidén de la pérdida de sensibilidad del
mieréfono.

Otrs ventaja del teléfono electrdnico es gue en un bucle
largo el aparato recibe 5 veces mds potencia de la requerida,
v en un bucle corto hasta 100 veces mis. Si los sistemas de &
limentacién pudieran redisefiarse adecuadamenﬁe, en las centra
les de conmutacidén se obtendria un ahorro de equipe instalado
y de potencia consumida.

E1 teléfono electrdénico ha hecho posible la incorpora-
eidn de‘otras funciones relacionadas con el marcado en si, ta
les son: funcidén de rellamado y memorizacién de nimeros, vi-
sualizacidén de nameros marcados, teléfonos programados bara,—
1lamar a un nlmero a determinada hora. Ademés los nusvos te-
lefonos electrénicos incluyen nuevas teclas con lo cual es]po’

sible hacer uso de l&b facilidades otorgadas ‘por 1as opntra~L

les digitales, tales son: llanada en espera, llamada -de con-fi

sulta, despertador automatico ¥ marca01on abrev1ada de nume~

11,2 El marcador dlgltal.

A contlnuacion anallzaremos el funcionamlenbo del siste~ v"’

ma de marcacion de' un teléfono de teclado, el cual ae‘ilustra'

en la figura ‘2.2. La funcion de marcanion se reallz
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cual se puede observar en la figura 2.3. Los tonos usadaos

concuerdan con una norma aceptada internacionalmente (reco-
mendacién Q.23 del CCITT), que comprende 4 frecuencias per-
tenecientes al grupo bajo y 4 frecuencias pertenecientes al
grupo alto, La Gltima frecuencia del grupo alto se mantiene

en reserva para su uso a fuburo.

Figura 2.2 que nos muestra un aparato teleféniac de
teclado. ”

Al marcar el nimero 5 se generan 2 rrecuehcias;‘ura 565
- rrespondiente al grupo alto, de 1336 Hz y otra perteneciente,n
al grupo bajo, de 770 Rz. Dichas frecuencias tienen una:’ tolé ‘
rancia de 1.5% con respecto a su valor nomlnal;bajo-todas las 

condiciones de temperatura, durante el peribdo”dé vida‘dtilw'x

del equipo, ‘Tal precislon se logra utllizando un metodo de ‘7‘: L

divisidén digital. E1 oscilador de alta frecuenc;a, qua actua l;hiﬂ

como reloj maestro, se divide sucesivamente en dos contadores, = i




~ fial comin de interrupcidn corta el.dircuito de’microfono,Ly

uno para cada grupo de tonos, La divisidn se controla por ma-
dio de un codificador digital, que programa el contad>r para
realizar las divisiones sucesivas, segln una secuencia especi
fica, a ['in de generar lass frecuencias correspondientes al to
no desesdo, OCada vez que se pulsa una tecla, se cierran dos
conktactos que ponen en funcionaniento el circuito generador
de tonos multifrecuencia. Un codificador detecta los clerres
de contactos y establece adecuadamente las divisiones sucesi-
vas, Bl eircuito incluye un convertidor digital-analdgico,
que traslada las sefiales digitales correspondientes, a frecu-
encias obtenidas por divisiones sucesivas, que son los tonos
que se escuchan al marcar.

Para darnos una idea de la interaccidn del'circuito genersg
dor de tonos multifrecuencia con el circuito de'cOnQérsacién,"

imaginemos una secuencia de marcacién. - Cuando se pulsa una = b 7
p . '

tecla, el decodificador del generador de tonos epﬁia una'se-vg
fial comin de interrupcién hacie. el ci?cuitﬁ de ?oﬁjérsaciénr ’
Esta sefial comin de interrupcidn, denomihada as£ p;rque-féa4k
liza un nimero identico de funCJOnes, cualquiera que haya si—

do ‘la tecla pulsada, permite que de nuevo se alimente el ge-i” :‘l
nerador, iniciandose asi 1a oscllac1on del reloj y el funcio; 

namiento de los clrcuitos div1sores. Simultaneamente, 1& 

envia las senales multifrecuencia al amplificador-emisor. El

circuito del micréfono se interrumpe porque el envio de aena—i

les vocales por linea, conauntamentc con tonos multifrecuen-“

cia, podria alterar el funcionamiento.qorrecto ﬂel'receptOr"”‘
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de tonos de la central de conmutacién, La sefal comin de in-
terrupcidn, reduce también adecuadamente la ganancia del re-

ceptor, para que el usuario no perciba un fuerte impacio so-

noro a través del auricular. La figura 2.3 ilustra los compo
nentes de un marcador digital, incluyendo ademds un timbre

electrdnico,
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; Fig. 2.3 Componentes de un sistema de marcacidn por. tomos

y un timbre electrdnico.




CAPITULO III

EVOLUCION ik LAS CENTRALES DE CONMUTACION TELEFONICA

Actualmente existen dos tipos de centrales, clasificadas
de acuerdo al tipo de tecnologia empleada:centrales analdgi-
cas y centrales digitales, Laa centrales analbgicas son lla-
madas asi por la forma en que manejan la seiial telefénica.
También se conoce & este tipo de centrales como centrales e-
lectromecénicas, pués requieren para su funcionamiento princi
palmente de dispositivos electromecanicos llamados relevado-
res. Las centrales digitales, en cambio, estdn basadas eh la
moderna tecnologia digital, e internamente las éeﬁales de voz
y datos son convertidas a sefiales digitales o pulsos, .

III.1 Centrales analégicas.

A continuacidn haré referencia a algunos de los sistemas
de conmutacibén analégica més representativos.: |

IITI.1.1 Centrales de conmutacioén con selector de pasolpér‘

paso,
El primer selector exitoso que fue usado éS‘el séiédtor. H. T
de paso por paso (étep by step relﬁy) Para este selector la:
posicién horizontal tanto como la vertical son esbablecidos ;‘fa
por medio de imanes; ‘asi los mov1m1entos 8e reallzan en 2 di- ; g;
recciones, lo cual hace pos1ble posicionar el contacto m i
correctamente, Princ1palmente el posicionamiento era ejecuta
do directamente por los pulsos del disco mnrcador. En 1a figu”i 
ra siguiente (fig. 3 .1) se muestra un aistemg'dg cqnmutg7i a 

cién a base de relevadores de paso por pasdi;‘
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Fig., 3.1 Funcionamlento de un selector de paso por paso.'- 1f

III.1.2 Sistema de conmutacion a base de selector rotatl— S
vo, ' T
El sistema de paso pdr paso fuevsucedido por Qlfaistemh=

de selector rotatlvo. Fste tipo de aparato tiene mucho mas .

contactos. La posicidn horizontal se realiza a traves de un eix‘

Je rotativo Y la vertical a +raves de un arbol de levas, de'v* £

manera que el contauto se mueva dé adentro hacia afuera ;La

gran debventaga de 1us dos anterlores 51stemas de conmutacion,

es la fr1001on. Esta friceidn hace 1mposlble usar materiales,‘f
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nobles, los cuales tienen una baja resistencia de contacto,

debido a que estos se desgastan fdcilmente. De cualquier mang
ra, varias soluclones fueron halladas, pero todas ellas reque
rian de un buen mantenimiento y este se volvié demasiado cos-

toso para los tiempos actuales.

I11.7.3 Sistemas de conmutacidén a base de matrices,
La friceidn fué un problema que fue resuelto con la si- .~ %
guiente generacidn d: centrales que se basaban en sistemas de

, o ! .
conmutacidén a base de puntos de cruce, tambien llamados matri .

ces., Para este sistema de conmutzcidn tenemos una métriz'cpn‘i'-f"

un relevador en cada linea horizontal y vertical. .Una cﬁﬁecf'
eidn entre una linu& horizontal y una vertical se establece~‘v
por medio de unsa operacion conjunta - de un- relevador horizon~,“
tal y otro vertical especiflcos. Mientras el relevador Verti

cal permanece activado, la conexién permaneca, no imporhando

que suceda con el rclevador horizontal._ Guando desactlvamos
el relcvador vertlcal ~la’conexidn es libevada. Dentro de unaf'f“*:

matriz, mds ‘- una conexion puede existir ‘al mismo

sin embargo ¢stas deben establecerse una por una. Para este

tipo de conmutac1on se utilizan contactos sencillos de releu‘ s

vador, Estos contactos’ unlcamente 56 abren 0 se cierran. Por e
lo tanto, se pueden usar materiales mas caros, tales como me«
tules preclosos. Dichon materlales son prefbridos debido
que .tienen una muy baja reblstenc1a de contacto. Sin embargo
los contactos es tan expuestos a la contamlnaciOn, pues no es~

tén sellados.
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Brn la siguiente figura se muestra un sistema de cruce,

corresy :ndiente a un sistema de conmutacion por matriz.

Sty
H ’

»
vasiaries
eashigaden

UFig. 3.2 ‘8istema de crude‘déhuna matriz}de cdnmét@éiéhﬁ

Se han utilizado diversas tecnologias para realiuar la

conmutacidn a base de matrices, tales tecnologias han utilizaf\

dares |
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do transistores, relevadores, tubos de vacio e 1nterruptores

electrénicos para reallzar la conexién en los puntos de cru~‘ “

ce. Una de las Ultlmﬂa tecnologlas. empleadas fue la del 1nte;Jf

rruptor magnetico. El cual se muestra en la figura 3 3.
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Figura 3,3 Interruptor magnético.

Los interruptores magneticos consisten de 2 contactoa

hermeticamente sellados que pueden ser magnetigadoa. Estaﬂ:
contenidos dentro de un.tubo de vidrlo lleno de gas nitroge-‘b5 ”

no, lo cual hace que estos relevadores no tengan friccion y

esten libres de contaminacion. El tubo esta rodeado de unq bo 3

bina que genera el campo magnetico que es necesario para ce-“_ :
rrar o abrir el contacto, Este tipo de relevaaores tienen o; h,>f
tras ventajas sobre los demas, tales como alta velocidad de S
conmutaeidn, pequeno tamaho y requieren menor mantenimiento.’
Hasta la aparicion de ‘las- centrales de tecnologia digi-  S
tal, la conmutacidn se realizaba de manera mecanica.‘Por razoﬂﬂfl
nes de fiabilidad Yy mantenimiento, los interruptores electro-‘1 '
mecanicos fueron sustituidos por 1nterruptores electronicos.,¥ 

Estos tienen multiples ventajas, en re ellas e"no tener par




tes mbéviles, por lo que estdn libres de friecién y de contami

’

nacién. Estos componentes son mucho més rdpidos y pequefios,

III.2 Centrales digitales.
El desarrollo reciente de la tecnologia digital y la apa
ricidén de los circuitos integrados de gran escala han permiti

do el desarrollo de las centrales digitales.

III1.2.1 Caracteristicas de las centrales digitales.
-La sefial de voz es convertida a sefal digital cuando en
tra a la central y convertida de nuevo a analdgica cuando‘a-
bandona la central. Esto permite que la seflal sea tratada inp

ternamente de manera digital, de manera que la sefial tenga -

més calidad porque se introduce una menor cgntidad de ruido.

-la sefial de voz es codificada de la mismé manéra que Ié
requerida para la transmisién de datos por 1éhﬁue ambés“son,‘
compatibles. -' ’ :

-La sefial digital necesita una conmutaéiéﬁﬂtamﬁiéﬁ'diéi4  i
tal.  Este tipo.de conmutacidn unlcamente puede ser realizada 
por circuitos. integrados, 351 que ya' no se utlllzan partes mof'y‘
.viles y esto implica que no hay frlcclon Y la conmutacléﬂ
‘mas rapida. ' : : o

-las seﬁalés digitales son multiplexédas uéandﬁfMDf (ﬁﬁi 

“tiplexacién por distribucién de tiempo) lo que permite utili—i{;“

zar un solo enlace para treinta suscrlptores.
-Al ser los Slotemdu de conmutaclon mas reducidos, el ta}
mafio de les centrales se ha reducido hasta en una tercera par*

te.
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-Llas centrales digitales se autodiagnostican, as{ que
una falla en el sistema nos genera una alarma y nos determina
el lugar donde ha ocurrido la falla.

-La centrales digitales son de fécil mantenimiento, debi
do a que estén constituidas de una manera modulaf. deas ellas
tienen médulos a base de tarjetas, las cuales se cambian répi—
damente al existir una falla,

~-E1 mantenimiento se realiza a través de una sala de cop
trol y se requiere de un menor niimero de operarios.

-Permiten eficientizar el sistema a través de los repor-

tes estadisticos que nos proporcionan.

I11.2.2 Tipos de Centrales Digitales en la Ciudad de
México. '
1) Centrales digitales AXE. Este tipo de ééhtrales Son‘

fabricadas e instaladas por el Grupo Bricsson. Su- principal

caracteristlca es el control centralizado, 10 que 31gniflca'

que el proceso .de conmutacidn se realiza con ayuda de un pro—v

cesador central dupllcado.,Su desventaja es. que’ ante una aven-”'

tual falla del procesador central, gse produce una»falla;ggn§1

ralizada del sistema. . ‘ » _
~2) Centrales digitales 8-1240, . Este tlpo de centrales

desarrolladas en Bélgica por BTM (Bell Telephone Manufactu— L

ring) fueron. instaladas en un prlnciplo por: Indetel y actual—hg‘x;f~
mente por Alcatel -Indetel. Su pr1n01pal caracterlstlca es’ el:“' S

contzol distribuido, lo que significa que cada modulo lleva ~‘3  e,
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en su procesador la informacidén necesaria para realizar inde-
pendientemente sus funciones. La ventaja de este tipo de cen

trales es gque ante una falla de una parte del sistema, el res

{e

to del sistema puede seguir trabajando normalmente.

3) Centrales 5ESS, Este tipo de centrales son fabrice-
das e instaladas por AT&T. Su principal caracteristics es su
control semidistribuido, Tiene un procesador central duplica-
do, pero los mddules de procesamiento de llamadas y de tronca

les no requieren supervisién superior y realizan sus funcio-
nes independientemente, mientras no requieran comunicarse con
otros mddulos ajenos a su grupo, Otra caracteristica es que u
tiliza fibra Optica para la comunicacidn entre el ﬁrocesadov
central y sus sistemas modulares. Otra facilidad que‘incdrpb—
ran este tipo de centrales ec que el mantenimientb'y BCCES0 ~
al sistema se realiza a través de un Sistéha'dgghenﬁs,

Las centrales 5ESS de ATET se eﬁpezaroﬁ~a:ihsﬁ&laf7eq Méi
xico en 1993, dentro del programa de suStituciéh‘dé'centralés.f

Este proveedor es el Unico que ha 1ngresado en. fecha reciente'

ante el término de la exclusividad de que gozaban Alcatel y

Ericsson como proveedores de Tclefunos de Merico.




CAPITULO TV

REGULACION DE LOS SISTEMAS DE CONMUTAGION

IV.1 Tinalidad de la conmutacién. La finalidad de un
sistema de conmutacidn es lograr la comunicacidén entre distin
tos suscriptores o abonados, permitiendo que cada uno de e-
llos tenga acceso a los restantes a través de la red teleféni
ca., La funcidn que nos permite conectar un abonado llamante
con cualquier otro aparato telefénico de la red, ya sea nacio
nal o internacional, se denomina conmutacién. El elemento ba
sico que realiza la funcidn de conmutacidn es la central telg
fénica. Las centrales telefdénicas, junto con los sistemas de
transmisidén, la red exterior y los aparatos télefénicos‘, nos

configuran el sistema telefonico

IV.2 Tipos de Centrales de conmutacidn.
Segun el trédfico que manejan las centrales se clasifican

de la siguiehte manera: k

| a) Centrales locales. Es aquella central 2 la cual es- i

tdn conectados los abonados y’que,ademés realiZa:lQ cdﬁexién

entre abc:indos pertenecientes a la misma drea urbana, '

b) Central tandem. Es una central que realiza la fﬁﬁ;ﬂ_mf f"

eidn de conexidn entre 2 éentrales’locglés’que no’tienen‘ﬁo—tsv
nexidén directa. ‘ ',» “

c) CentralyAutoméﬁica de Larga Distancia;ﬂ‘Eé:ﬂquel;a. 
que manheja el trafico de larga distancia nacionéi‘g:ihtéfhaé

cional originado en centrales subordinadas a'ella{
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d) Central Mixta, Es aquella que ejecute las funciones
de Central local y de central de trdnsito, ya sea tandem y/o
CALD (Central Automética de Larga Distancia) simultédneamente

e) Paso de Concentracidn (Paco). Este tipo de central
tiene como finalidad optimizar el manejo de transito de Larga
Distancia (L.D.) originado en le Red Local hécia su CALD supe
rior y enrutar el trafico de los servicios especliales de la
poblacidn (02, 04, 05, ete.).

f) Paso de dispersién (Padis). Tipo de central cuya fun
cién es optimizar el trafico terminal de L.D. y distribuir eg

te hacla las distintas centrales locales.

IV.3 Conexidn entre distintos elementos del siétema te-
refbnico. |

La conexién entre la central y el aparﬁto telefénico del
abonado se denomina linea de abonado.

La conexidn fisica entre dos centrales indehendientemeﬁ-
te del tipo de central de que se lrate ée denominh enlace;

Los ‘enlaces pueden ser. pares fisicos'dé hiioé de cébre; ci

bles coaxiales o fibras Opticas, Los enlaces también éoh'bong“

cidos como troncales.

Los enlaces pueden ser también a través de sistemas de ra-. =

dio (mieroondas).

IV,4  Regulacién del sistema telefdnico.

El sisteha telefénico esté plénamente reguléao por nof; ; 7
mas internacionales determinadas por el Comite_Cﬁhsultivﬁ'in;f_g 

ternacional Teléfonico y Telegrafico (C.C.I}T;T.),bque ésyﬁh;t3f
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organismo egpecializade de las Naclones Unidss, inecorporads a
ésta desde 1947 y cuys funcidn es la reglamentacidn y planifi
cacién de las telecomunicaciones en todo el mundo.

En México el funcionamiento y crecimiento del Sistema Te
lefénico estd regido por los Planes Fundamentales de TellMex.

IV.5 Planes Fundamentales de TelMex.

A continuacidén se mencionan los puntes principales de
los Planes Fundamentales de TelMex.

1V.5.1 Plan de conmutacidn

Objetivo. El servicio telefénico automatico a nivel ur-
bano, interurbanc ¢ internacional, requiere contar con una eg
tructura que optimice el flujo de trérico; adecuando:la con~
gestidn del sistema a las politicss econdmicas y de seryicio

de la empresa.

Determinar su estructura, los enrutamientos del trafico .

y ¢l grado de congestidn permitida para cursar las llamadas
por el sistema de TelMex es el cobjetivo del Plan de Conmuté- ) LJ;?
cidn.

Este plan nos define una Jerarquia o prioridad para el . _5f

enlace entre centrales, contemplando las dos sigulentes eg=.

tructuras: estructura urbana y estructura interurbana. Para’

ello se definen los siguientes términos:
-Oficina terminal. Central que proporciona servicio ay
tomético en una poblacidn. También se le conoce como Central

local,
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- Oficina terminal aislada. Cuasndo sole una central prg
poreicra el servicio automatico en una poblacidn, la O.T. se
conoce como Oficina Terminal Aislada (0.T.A.) y la red a la
que pertenece como unicentral.

Oficina terminal urbana (0.,7.U.). Cuando la poblacitn
estd atendida por 2 o més centrales, se le conoce como Red Ur
bana y cada una de las centrales se le denomina Oficina Termj
nal Urbana.

- Oficine Terminal Suburbana (0.7.8.). 0.T..que da sger-
vicio a los sbonados localizados en los alrededores (subur-
bios) de cierta drea metropolitana, atendida por una red sub-
urbana., .

~ Centro de Zona (C.Z2.), Central de larga distancia que
maneja el trafico de las oficinas terminales, ’

Centro de Area (C.A.), Central de L.D. que,manejé él~

trafico de al menos un C;Z. distinto a ella misma, Este Lré-
fico puedekser de t;énsito‘o producto delldesbhrdg‘dé vigs,dé ‘
alto uso. e o
- Centro Regional. Central L.D. quc maneja el'tréfiéo
(trinsito de desborde) de. &l menos un (. A di tlnto & ella‘

nismea,

- Centro Internacional. Central de L. D. que comunica a o

la Red Nacional con redev telef nicas de otros paises. hst;

central puede ser exclL ivamente para traticolnterna01ona],

o manejar qimultaneamente traflcoNKCLOnal
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IV.5.1,1 Estructura Urbana.

In las peblacisnes que tienen un sclo tandem, el plan de
enrutanient> para enlazar a dos centrales es ¢l siguiente:

19 Se cfrece el trdfico & través de la via directa de al
to uso,

29 Se desborda tréfico a través de la via final con el

tandemn.

La figura 4,1 nos ilustra el caso anterior.

~Via final

Via de alto usp I

Fig. 4.1 Esta figura nos ilustra.la cohekiéd entfef}

‘ trales en una poblacion que cuenta con un solo tandem‘

En poblaciones con mas de una central tandem; el enruta-
miento entre dos centrales sera el slguiente. ‘
19 Ofrecer el tréfico sobre la via’ directa.»“
29 Ofrecerielrtrafico‘a traves del'tandemiqge‘goﬂtf§i§§;'

la central destino..
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39 Ofrecer el triafico & través del tandem propio de la

central.,

La figura 4.2 nos ilustra el c¢aso de conexidn entre 2

&

centrales cuando existen mds de 2 tandems.

Via final

o ey . - — - -

Via de alto uso

Fig. 4.2 Conexidn entre 2 centrales cuando existen mds

de 2 tandens.

Para el caso de centrales digifales, se maheja el‘tréfi; ,’i 

co en base al orlnciplo de Rea Superpuesua, en el Lual se, cre.f:.
aron 2 redes, separadas con el objeto de reducir al minino :
las conversiones analoglco/digital. ; _ L
‘Para enlazar dos centrales digitales se‘ﬁtili253QﬁA,§éﬁ§i
tral tandem‘digital. ' 5 o
IV.5.:1.2 stvuctura Interurbana. _ ‘
Zn la Red Nacional de Larga Dlstancia de Telefonos de Meiﬁ
xico se consideran 3 niveles jerarquicos para sus centros de‘

conputacién, a‘saber:.
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STemz o apassay
IEGICHAL

CINTRO DE AREA . Z{ii}&

CINTRC LE ZONA

Tedo centrc‘de iargs distancia (CALD) forzosamente debe-
ré tener asignada una jersrquis de las definidas con antério-
ridad, Todo CALD tiene al menos la jerarquia de Gentrofde ZQ
na. |

Is condiciin oara que un CALD ses Centro de Area, que ma 

nejs trafico de trénsito de. al meuos. un Centro de Zona distin-

o
[e]
e
@~
Py
3
[os
in
far
(o]
»
1
}—

CALD con jerarquia de Centro de Area tam-.

(e
[os
T~

tendrd la jerarjuia de Centro Ce uona._"'ﬁ
Es condic1on para que un CALD seal centro regional qua‘
maneje tréfico de trénsito de al mencs. un Centro de Area‘ digf
tirto a ¢l mismo.
Centro de Zona. ‘ » S
‘Un:ééntro de zonéenrﬁta_su“tréfico & otro cgnﬁf&mde,;ona
en base al siguiente plan. ‘ ' o .  |
a) Ofrecer el trafico & la via directa entre doa centros, fiF 
de zona, ‘ T ‘
b) Desbordar sﬁ tréfico a través del Qé@ﬁfolde Aféaﬁdisf "

tante.
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¢) Desbordar el trédfico a través del centro regional dig
tante.

e} Desbordar el trdnsito a través del centro regional
propio.

e) Desbordar el trifico a través del centro de drea pro-~
pio,

Centro de Area,

Un centro de drea enruta su trafico a un centro de zdng :
que el no controla a través del siguiente plan.

a) Ofrece su trafico g la via difecta cqh'elbﬁentfd‘de

Zona,

b) Desborda el trafico a través de;,déntré de Areé~di§j
tante. ' “
c) Desborda el tréfico a través dei:ééﬂﬁro'fégiohgi'p?§§i  f
oio. _ ‘ e
Centro regional. . ‘
Un Centro Regional enruta su tréfico: a un Centro de Zo
.na que el no controla a partir del slguiente plan'”
o “a) Ofrecer el tréfico a la viapdireutg con‘
Zona, . : ‘l i  “  :. i ‘
b) Desbordar ol trafico a tréﬁééfdeliCéhiro‘@éikrggfdis;

tante,

¢) Desbordar el tréficova trayéskdéi:Cén556 Regi6haI1dié

tante.



La Red Internacional d& Telmex contempla la utilizacidn
de 2 fsrargulas dependiendo si la llamada es a Zstados Unidos
v Canadd, o si es al resto del mundo.

IV.5.1.3.1 Llamadas a Estados Unidos y Canada. Se cuen~

te con dos Jerarguias que son las siguientes:
Jerarjuia Centro Internacional
México
Reynosa
CI - 1 Cd. Juérez
Hogales

Tijuana

MonteffaY':“

o : . | Chihuahua

Hermosillo.

Gusdalajara

 % | | | , o Celays . :
| ‘ ;‘ = B ‘ _‘A§aéuicp:” “h
% 1¥.5.1.3.2 Llznadas de L.D. al resto del mando.
f H‘ Se cuenta con dos Céntfos inﬁefnhcioﬁgiés;b;ﬁ;imangjgrg
'fé' o esfe tipo de trafico: k R e

I-1 o México

i’iulanéiﬁgO ;
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IV.5.,2 Plan de Numeracidn.

Objetivo. El servicioc Telefdnico Automdtico a nivel na-
cional e internacional crea la necesidad de tener para cada u
suario un nlmeroc Unico que lo identifique.

El objetivo de este plan es la asignacion, administra-
cidn y control de la numeracién, contemplando un periodo sufi
cientemente grande para minimizar las modificaciones en la
planta y garantizar el crecimiento telefdnico.

El plan contempla lo sigulente:

El nlmero internacional (el nlmero de identificacidn que
tiene el usuario para fines de que se comuniquen con él désdg
el extranjero) estd compuesto de 10 digitos (Recomendacién
E.163 del CCITT), de los cuales 2 corresponden al cédigo dél»

pais. De esta forma, para comunicarse con un abonado de Méxi-

co desde el extranjero, es necesario marcarLla clave de larga«
distancia del pais desde el que se habla, nés la clave de Mé~
xico (52), més la clave lada local de la zoﬂa-ailabqug‘séide$,"
sea hablar, més el nimero local. Cr

A nivel nacional se consideré una numeracién ceffada a
8 digitos, es decir, cualquler niimero - a n1ve1 nacion&l se . 1—‘  o

dentlfica completamente con 8 dlgltos.

clave a

Los primeros de estos 8 dlgltos corresponden av 1 

lada local, la cual puede estar formada por 1, 2 o 3 digitos-'i’

Segin esto, para un nimero de abonado cuya clnve de larga d1sf1;fi3
tancia ‘nacional conste de un dlgito (LHSO de 12 cludad de Me-.‘g i

xico y alrededores), le corresponde un numero local formado




por 7 digitos, con lo cual ge completan los 8 digitos requeri
dos {(caso I de la figura 4.3).

Para el caso de un abonado cuya clave de largs distancia
de su localidad tenga 2 digitos, le corresponde un nimero lo-
ecal formado por 6 digitos (caso II de la figura 4.3).

En el caso de una localidad cuya clave de larga distancia
conste de 3 nimeros, el nimerc local estard formado por 5 di-
gitos {caso IIT de la figura 4.3).

Se considera la numeracidn local de los abonados, numera-
eidn abierta, ya que pueden variar de 5 a 7 digitos, pero a .
nivel nacional es cerrada a 8 digitos pues el nimero siempre
va a constar de 8 digitos. '

La figura 4.3 nos muestra los 3 casos de identificacidn

de nimeros locales a nivel nacional,

CAS0S POBLACLON T WOMERQ  wACIONAL
(CERRADO A 8 DIGITOS)

C. LADA | NUMERO LOGAL -
SEZIE | N9 Int.
‘Cent,jen:Centi
I ‘México, 2.F. s s
11 | Guadalajara, Jal. ' 36 1 3¢
121 | dcapalec, Oro. Lo 748 ,‘.21’

Fig. 4.3 Casos de idéntificaciényde némérb‘lbpéieé 8

nivel nacional, segin el plan de numeracidn. .
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IV.5.3 Plan de sefializecidn.

Objetivo. La automatizacidn del servieio telefdnico re-
quiere del empleo de sefiales susceptibles de ser entendidas
por los equipos que forman lae planta telefénica, pafa lograr
el establecinmiento de las comunicaciones.

El objetivo del plan de sefializacidn es determinar las
caracteristicas y utilizacidn de las sefiales durante un hori-
zonte de tiempo suficientemente grande, y asi, con la intro-
duccion de nuevos sistemas, evitar modificaciones en la plan-
ta telefdnica.

La sefializacién es el intercambio de informacidn en 12
red telefénica, por medio de la cual es posible establecer y
controlar las comunicaciones telefdnicas. "

La sefializacién se realiza entre: el abonado y la cen— 
tral v entre centrales.

Existen tres tipos bésicos de.sefiales:

Sefiales acusticas
- Sefhales numéricas

- Sefiales de linea

IV.5.3.1 uenales acustiﬂas.

Las senales aclsticas permiten a la central 1nfcrmar aL'

abonado de los distintes estados o solicztudes del sistema:
para que proceda a efectua“ las acc1ones pertinentes. En es- ;
tas sefiales se tlenenilos igulenteg tipos. tonos, replque y

mensajes grabados.




IV.5.3,1.1 Tonos. Estas sefiales se envian al abonadc una vez
que éste ha levantade el mieroteléfono. Las sefiales considers
das son:

-Invitacidén a marcar. La central estd en condiciones
de recibir sefiales numéricas. )

-Sefial de llamada. La conexidn se ha establecido y el abp
nado B estd siendo llamado.

-Ocupado. El abonade B estd ocupado.

-Congestién, Los circuitos o equipos de conmutacidén nece-
sarios para establecer la conexidn se encuentran temporalmen=-
te indisponibles.

-Intervensién. La conversacidn estd siendo intervenida
por una operadora.

IV.5.3.1.2 Repique. Esta sefial se utiliza para informar
al abonado llumado (B) que tiene una llamgda entraﬁté;

IV.5.3.1.3 Mensajés,grabados. Estos mensajeg se envian_;

al abonado para informarle en forma expliclta de los distin--

tos estados del sisteme o solicitudea de aceidn del abonado. '

IV.5.3.2 Sefiales Huméricas. La operacién de Qa;*éé‘,rfén e
los éparatos telefdénicos se nuede efgctuar;a través de}lQS;Si'*"
Julentes nedios, . s , ot

- Disco Daciilér

- Técledo de Impulsos

-~ Teclado Ce frecuenclas

Impulsidn decddica. La marcgciéﬁ hecha por los gpafaﬁﬁé p

de disco dactilar o de teclado de impulsos .se le concce como .
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impulsién decédica. Por cada digito marcado se producird una
cantidad de impulsos equivalentes.

Marcacién por medio de DIMF. La marcacidn hecha por los
aparatos de teclado de frecuencias, se le conoce como "DIMFY
(Doble Tono Multifrecuencias), en la cual la informacién numé
rica estd compuesta por la emisidén simulténea de 2 frecuen-
cias dentro de la banda de vouz.

Las dos frecuencias que componen un digito se toman de 2
grupos de 4 frecuencias cada uno y son las siguientes:
Grupo de frecuencias inferiores: 697, 770, 852.y 941 Hz y
Grupo de frecuenciag superiores: 1209, 1336, 1477, 1633‘Hz :

IV.5, 3.3 Sefializacién de linea
Se tienen dos grupos de sefiales de linea:
- Sefiales de linea de abonado. .

- Sefiales de linea entre centrales.

IV.5.3.3.1 Sefiales de linea de abonado. Sirven para’ in-jﬁ‘
dicar los estados de una linea de abonado y son los siguien-::”‘
-~ tes: ‘ '

a)Linea de abonado 1ibre, Telefono colgado, que presen-i _ 
ta un circuito ablerto a corriente continua con una d1feren~r’ S
cia de potencial de 48 V.. ’ ' :

b) Toma. Se envia cuando el abonado A descuelga su tele,f
fono para iniciar el proceso de 1llamaday : _ _"

El teléfono descolgado presenta un circuito cerrado a

‘corriente contlnua, cuya r851stencia depende del tlpo de apa-
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ratos

Aparato de disco: 250 ohms max.

Aparato de teclado: 370 ohms max.

La resistencia total del bucle vista por la central, debe
tener un maximo de 1800 ohms.

¢) Desconexién. Se envia cuando el abonado A cuelga su
teléfono, pasando asi al estado de "linea de abonado libre”,

d) Contestacidén. Se envia cuando el abonado B descuelga
su teléfono para contestar una llamada entrante, pasando asi
al estado de conversacidén. Las caracteristicas eléctricas
del descuelgue del abonado B son iguales a la seflal de toma.

e) Reposicién., Se envia cuando el abonado B cuelga su
teléfono para concluir una conversacidn, pasando asi al esta
do de linea de abonado libre.

f) Recontestacidén. Se envia cuando el abonado B descuel
ga su teléfono después de haber enviado una "reposiciénﬁ, ?Hf. ‘
sando nuevamente al estado de conversacidn. : |

g) Inversién de polaridad. Sefial que envia la central
de origen hacia el abonado A para accionaf:el teléfono de al—'

cancia, una vez que el abonado B efectia la contestacidn de..

1lamada., La inversidén de polaridad en los biids'"aF y‘"bH"

deberd permanecer durante el estado de conversacibn.

IV.5.3.3.2 Sefiales de linea entre qentréles . :" ’
Existeh dos tipos: sefiales hacia adelaﬁte yiéeﬁéleé,ha; ;

cia ‘atrés.




- Sefiales hacia adelante: se emiten por el lado saliente
de la central hacia el lado entrante de la central siguiente
con la cual estd interconectada.

- Sefiales hacia atrds: se emiten desde el lado entrante
de la central hacia el lado saliente de la central precedente
con lo cual estd interconectada.

IV.5.,3.3.2,1 Seflales hacia adelante,

a) Toma. Se envia para iniciar el proceso de sefializa~-
cidn entre centrales. La emisién de esta sefial arranca la su
pervisién de tiempo del proceso de seleccidén e inicia la ope-
racién en el lado entrante,

b) Desconexidn (conclusién A). Se envia para ordenév la
liberacidén de la conexién al lado entrante cuando el abonado
A cuelga o cuandé existe una -falla en el proceso de sefializa~
cién, la emigidn de la sefial de desconexidn arrghc& la supeg‘
visidn de tiempo del procesa de desconexién y da la” orden de
terminacidn al tasador correspondiente al abonado A.

c¢) Ofrecimiento. Se envia cuando una operaqbra deséa in
tervenir al abonade B, el cual se encuentra én,éondicionéé’de
ocupado., La operadoravaccioha su llave. | e

d) Cancelacion. Se envia cuando una operadora termina

parcial o totalmente la intervencién. ILa opepadord'reétableé_7

ce su llave.

e) Rellamada. Se envia cuando una 6p§radora-ligma‘a1"é~ ,”

bonado B que ha colgado y que fue intervenido ﬁrefiamehtéy L@, e




L

~peradora acciona y restablece su llave,
IV.5.3.3.2.2 Sefiales hacia atrés.
a) Contestacidn., Se envia para indicar que el abonado B
contestd La emisidén de esta sefial anula la supervisidn de
tiempo de proceso de llamada y da ls orden de arranque al ta-
sador correspondiente al abonado A,
b) Reposieién. Se envia para indicar que el abonado B
colgd antes que el abonado 4.
La emisidén de esta sefial arranca la supervisidn de tiem-
po del proceso de recontestacién, el cual permite una posible
recontestacidn por parte del abonado B.
¢) Blogueo. Se envia pars indicar que no se puede utill
zar el enlace por causas de falla, congestidn o mantenimiento.
d} desconexidn forzada. Se envia para'ihdicar que- no se
cuenta con informacién numérica completa o éuqndb se determi-  ‘ ERER
na que existe una falla durante el procesa iAterno del- lado  ‘ S ;

entrante. Como reconocimiento g esta'seﬁal,'el 1ado‘salienté

debe enviar la sefial de desconexibn.
e) Desbloqueo., Se envia como reconoc1m1ento g la. senal
de desconexion y ‘para” indicar que la conex1on se ha llberado

en el lado entrante. Debe enviarse unluamente cuando se. ha reo

cibido la sefial de desconexion, precedida de la senal de_

ma', La emisidn de esta sefal anula 1a supervision de tiempo

del proceso de desconexion.

f) Recontestaclon. Se envia pare indicar que el abonado’

B contesto despuea de haber enviado una senal de rep051c1on.
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Esta sefial anula la supervisién del tiempo del proceso de re-
contestacidn,

g) Liberacidn de abonado ocupaio. Se envia a la operado-
ra en el momento en que cuelga el abonado B, el cual se en-
cuentra en condiclones de abonado B, supervisado por operado-
ra,

h) Invitacidén a marcar. Se envia como reconveimiento a
la sefial de "toma™ y para indicar gue el lado entrante estd

“listo para recibir sefiales numéricas.

IV.5,4 Plen de transmisién, Define los‘aspectos de
transmisidén que van a regir la calidad de los serviclos de
voz que teléfonos de México proporciona a través de su red na
cional e internacionel, estableciendo la calidad_mihiﬁa en la
fidelidad de reproduccidn de la voz, que debe @eﬁer éuando ne

nos el 97% de las conversaciones telefdnicas,
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CAPITULO V

DESARROLLO ¥ MODERNIZACION DEL SISTEMA TELEFONICO

V.1 Antecedentes. El 18 de julio de 1882 se constituyd
la compania telefénica mexicana, la cual reunid a diferentes
inversionistas interesados en prestar el servicio telefdnico,
Dicha empresa se apoyaba téenica y financieramente en la Wes-
tern Electric Company. La Compaiiia Telefdnica Méxicana cam-
bié de razbén social en 1905 y se constituyd como Coumpaiila Te-
lefénica y Telegrdfica Mexicana, la cual en 1915 fue adquiri-
da por la ITT.

Por otra parte, la L.M, Ericsson de Estocolmo le comprd
en 1903, al sefior Sitzenstdtler, una concesidu que este habia
obtenido del gobierno, para explotar el Servicic Telefédinico
en la Ciudad de México y sus alrededores, constituyéndose co-
mo Empresa Teléfonos Ericsson S. A,

Debido a la existencia de las 2 compafiias, durunte mucho
tiempo habria una duplicidad en el servicio, hasté @ﬁe en ‘ju~
nio de 1936, el presidente Lizaro Cérdenas solicité a lasvz :
compafiias que entrelazaran sus lineas y’combinaran_sﬁé seryi—
cios. ‘ |

El 2 de agosto de 1946, el gobierno anunciéielveniace de

la Compuiila Telefénica y Telegrafica Mexicana S.A: con la com

paiifa Teléfonos Ericsson S.A. El costo de la fusidn de;lés,i:bujﬂ‘

1ineas ascendié a 12 millones de pesos, que se déstinaron af' 

le adquisicién de aparatos intercomunicadores gue harian poai -

A
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ble la interconexidén de los equipos de ambas compafiias,

V.2 Constitucién de Teléfonos de México.

El 23 de diciembre de 1947, se constituyé Teléfonos de
México S. A. después de varias negociaciones entabladas con
la L.M, Ericsson y Axel Wenner para crear una empresa mexica-
na que asumiera el servicio que prestaba la Empresa Teléfonos
Ericsson S.A. que en esos momentos paséba por problemas finan
cleros.

Teléfonos de México S.A. inicid sus actividades el 19
de enero de 1948, mientras que la empresa L.M, Ericsson quedd
como proveedor de material y equipo, asi como asesor técnico
y adminiétrativo de la nueva empresa,

Posteriormente, el 16 de febrero de 1950, TelMex adquie-
re también la Compafiia Telefénica Méxicana por la_éantiﬁ&d de
12 millones de pesos. Sggén lo acordado, la L.M, Eficsson y
la ITT abastecerian de equipo a TelMex en un 65% y'un 35% resg
pectivamente. ‘ . »

En 1956, TelMex decidid abastecerse de eqﬁipo;feléfopico

fabricado en el pais,para lo cual el 5 de diciembre é@\dons? R

tituyé la Compafiia Industrial de Gomunicacioneé.(Indéﬁei)”cbn

_capitel de 7.5 millones, suscrito a parteé nga1es'por 1a;iTT, x

y la L.M, Ericsson. Posteriormente estd Gltima vendid SQS,TT¢ f;.Q
acciones a la ITT y constituyd su propié‘émpresa para:la_ﬁ@}:
bricacién de equipo telefénico: queindustrias“Eric550n S.A. :

de C.V.



.vid seriamente dafiada la red exterior de TelHex., Aunque par
’kel mes de diclenmbre ya se tenia reoonstruido el 90& de los o

c1rcu1tos de Larga Distancla, la poblacion ya reclamqba un’
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V.3 La administracién del gobierno y la venta de telé-
fonos de México.

Degde su constitucidn en 1947, Teléfonos de México habia
venido funcionando practicamente como un monopolio. Como es
conocido de todos, TelMex se caracterizaba por proporcionar
un mal servicio; las lineas continuamente se quedaban sin ser
vicio y su reparacidén llegaba a tardar incluso meses. Duran~
te esos afios, la densidad telefdénica del pals era muy baja
comparada con la de paises desarrollados,.e incluso con otros
paises del drea, ademés bastantes poblaciones pequeflas del pg"
is carecian de servicio telefénico.

El 19 de septiembre de 1985 sobrevino un temblor de fu=~
nestas consecuencias que dejé a la Ciudad de México sin servi
cio de Larga Distancia tanto Nacional .como Internncional;,al
quedar destruidas dos‘céntrales de Larga Distanéia,-dos cen= -

trales de Paso de Concentracién y una: de Dispersién;iQue se .

encontraban en el edificione Centro Telefénicq‘San'Jﬁén'y‘Qr
centrales de trénsito que'permitian concentrar‘el-tfﬁfico~€e—# ;
lefonico de Larga Distanciu por operadora: 02 y 09 y ‘6l dek
servicios especlales: 01 03 04 05,06 .y 07 que se encontraban
en - la- Central Victoria. '
Ademas del Servicio de Larga Distancia tambien fueron a~‘”'

fectadas las centrales Iztapalapa,‘Tlatelolco e Hldalgo, y Se f
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cambio en la administracién del Sistema Telefdnico.

Los siguientes afios el gobierno realizd grandes inversio
nes con el fin de mejorar el Sistema Telefdnico y reacondicig
nar los edificios. Como la modernizacidn del Sistéma Telefd-
nico requeria de grandes inversiones de capital que el Estado
no tenia, decidid concesionar este servicio.

El 14 de abril de 1989 se firmd un convenio , encaminado
a lograr la modernizacién de Teléfonos de México, entre la eg‘
presa y el Sindicato de Telefonistas de la Replblica Mexicana.
Dicho convenio, dicho sea de paso, mls que estructural fue ls
boral y alland el camino hacia la privatizacién de TelMex, En -
dicho convenio se establecid el respeto a los derechos de los
trabajadores, mantener la planta laboral- -y el establedimienﬁo
de categorias segin los conocimientos y antigﬁedad:de‘los tra
bajadores, Por su parte, la empresa obtendria mayor flexibj» 1 l’    2

lidad en el ordenamlento de los movimlentos y en la utlllza—, Sk

cién y el empleo més eficiente el personal, y en,la moderni» T ;»fﬂvﬁ
zacibdn de la empresa. ' ' ,

Con el fin de mejorar su deSFmpeﬁO finahciefd'y;éperaqio~'

nal, TelMex modificd su estructura administratlva- Reorranizo
su estructura operativa con base en 2" conceptos rectores. \

la diferenciacién de las funciones corporativas y operativas,, 

y-el segundo fue el manejo de las entldades.descentralizadau,'
como férmula para megorar el servicio.. ‘ » Ry
El1 18 de septiembze de 1989 el presinente Carlos ualinas’p~ﬁ

“-de Gortari anuncid la desincorporacion de Telefonos de Mexico f,"



necesario invertir recursos que permltan expandlr el servi- £

‘cabezados por empresarios mexicanoes., Finalmente y despues de

bajo las siguientes premisas:

1.~ Garantizar que el Estado mantenga la rectoria en las
telecomunicaciones.,

2,~Respetar y garantizar el derecho de los trabajadores,
mejorar su situacidn y respetar los términos de la firma del
Convenio de Modernizacidn de TelMex, formalizado con el sin-
dicato y 1la empresa el 14 de abriil,

3.~ Mejorar radicalmente el servicio.

4o~ Comprometerse a una expansidn sostenida del ESistema Té
lefénico.

5.- Llevar a cabo investigacidn cientifica y tecnoldgica
en materia de comunicationes.

6.~ Que TelMex permanezca bajo el control mayoritario de
capital mexicano, ‘

A principios de 1990 se designd al Banco Inﬁernacional‘co;
mo agente financiero responsable de la desincorpofﬁeién,défla
empresa. ' | o | k

El secretario de comunicaciones y bransportes, Andrcs Caso.‘

Lombardo, expllco que en el caso de Teléfonos de Mex1co, es

cio, por lo que, al d951ncorporar se modernlzara la empresa,,‘

sin que el gobierno comprometa fondos, ya que estos tendrah
sy origen en el propzo‘servicio de la empresa Y en,la.inverf}
sién privada.

El 15 de noviembre se recibiaron ofertas de tres grupos en"if



una cuidadosa homologacidn de las posturas, el gobierno fede-
ral anuncid el grupo ganador el 9 de diciembre,

Dicho consorcio estaba integrado por el grupo Carso,
South Western Bell International Holding y France Cable et Ra
dio,

El grupo ganador ofrecid,por el paquete controlador, unu
mil setecientos cincuenta y siete millones de ddlares, que le
did el derecho al 20.4 % del cepital social de Tellex.

Grupo Carso administra empresas que operan en mercados
muy competitivos tanto en el dmbito nacional como internacio-
nal, |

France Cable et Radio es una filial de France Telecomn.
Este grupo registra ventas supericres a los 20 mil millones
de délares anuales, tiene 155 000 empleados y opern 25 nillo- ESRR
nes de lineas en todo el mundo. » k

France Telecomm logré triplicar le red francesa en tan . Lo

salo 10 afics y es el ler. operador en el mundé:dﬁe‘inicié‘ia:»
operacidén comercial de la Red Digitai de‘Servidios Intégrado@
Scuth Western Bell International‘ﬂoldihg;es uha subsidié{i

ria de South Western Bell Corporation, cuyo.gfupd tiqné veﬂ-~"

tas por mds de 8 000 millones de délares anuales, cuenta co

66 700 émplqados ¥ administra;12‘mi1f6hes de Iineas‘ep‘iOEﬁﬁﬂ 4

tados Unidds.

Segln se manifesté en la fecha de Ventanga;partiﬁipggiéﬁ} ¥

en TelMex de estos socios tecndlogos eralunaugafahfia}péraﬂqué'
el pals pudiera desarrollar una;red”de telacomuﬁiEécibnéaTméé,ffvt;;V

“moderna que - impulsaria el progreso econdmico de México.
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V.4 Modernizacién del Sistema Telefdnico.

la modernizacidén del Sistema Telefdnico no debe atribuir
se s6lo a la privatizacidn de Teléfonos de México; de hecho
este proceso ya se habia iniciado gradualmente afios atrés.

Las centrales digitales estuvieron disponibles a partir
del comienzo de la década de los ochentas, después de superar
las dificultades técnicas que representaba la conexién de es-
tas. con la red exterior de TelMex y las centrales analégicas,

A la fecha de la privatizacidn, el 20 Z de las lineas
correspondian a lineas de centrales digitales y el Servicio
de Larga Distancia de la Ciudad de México ya se habia descen;
tralizado. Este hecho'se ﬁrodujo el 20 de agosto de 1986,
cuando se inaﬁguré un nuevo sistema de Larga Distancia que ig;
clufa ademéds del Centro de Larga distancia de Centro-Teleféni
co San Juan, las nuevas centrales de Larga ﬁistancié”de MOra-

les, Vallejo y Estrella, todas ellas de tecnbiogia digital y' o

enlazadas entre si por 20 rutas de fibras optibas con una.’ lon =  ~ij3.:fv ‘

gitud total de 154 km. Asi pismo - va se estaba desarrollando
la Red Digital de Servicios Integrados. cuya fase experimenta1P ~‘ 5
ya se habla realizado en el bienio de 1987 - 1988. ' : i

El 16 de octubre de 1991, el C.P. Juén Antonio Perez i;ﬂ-  
mon presenté un proyecto denominaad'?lan Intensivo de Calidd

Permanente, en donde se estableclan las directrlces para lax(,vf

Modernizacion de Teléfonos de Mexico. Este plan, en. 1o adml?

nistrativo, incluia una 1evislon permanente de los obgetivos

¥y los logros alcanzados ¥y una atencion mas pronta al publlco  f



55

en cuanto a quejas y reparaciones, asi como la modernizacidn
de sus oficinas comerciales. [n cuanto a la modernizacidn
del equipo, se establecid la sustitucién de las centrales ana
légicas y un crecimiento en cuanto a la instalacidn de nuevas
lineas digitales.

La digitalizacion del Sistema Telefdénico es el hecho més
importante que esta ocurriendo en las telecomunicaciones den-
tro de nuestro pais y a lo que Teléfonos de México le ha dado
una importancia relevante. La digitalizacién se ha acompahado’
por la conexidn de enlaces de fibra dptica a lo largo del.pa- -
is y una red de Sistemas de Microondas apoyadas poi los siste -
mas de Satélites recientemente puestos en orbita.

Para finales de 1994 se estimaba que la‘Red»NACiobal de‘
Fibra éptica llegaria a 9600 km de una Jongltud total est1ma~‘j

da en 13 500 km, la cual fué concebida coma el sistema nervio'

so de las comunicaciones de Larga Distancia a: nlvel nac1ona]
y considera conectar & las 56 ciudades més 1mportantes del pa‘

is. Asi mismo, TelMex contard con un enlace propio de fibrs '

bptica con Europa, al conc]ulrse la 1nstalalaclon del S*stema‘;’
de Cable Submarino de Fibra Optica Golumbus 11, cuyo proyecto 
realiza TelMex conjuntamente con la Compania Telefonica de D ;!
pafia. Este sistema de cable conectara a México con 31 Cavia~; >
be, Europa y el resto del pundo; a través délla_réd'mundial‘i_ ‘,”
de cables submarinos a la que se integra;y‘ﬁiéng-ﬁha,éabééi~

dad de 32 000 canales telefénicos.
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Como parte importante de la modernizacidn de TelMex, se
ha venido realizando la sustitucién de lineas analdgicas por
digitales, proyecto que contemplaba sustituir la gran mayori-
a de las centrales analdgicas hacia finales de 1995.

De acuerdo a un plan de sustitucion a gran escala que se
inicid en octubre de 1992, se 1ea114aria la sustitucion del

siguiente nlmero de lineas:

afo Nimero de lineas sustituidas
1992 57 000
1993 366 000
1994 599 255
1995 635 200

Para fines de 1993 1la digitalizacidn de las 1ineasltelg
fénicas alcanzaba un porcentaje del 65%. A mediadosbde 1993'
ya se encontraban interconectadas la mayoria de lés caentra- -
les de 1la Ciudad de México a través de una red'de £rahsmiéiénj - ;’Qil__fl?_v‘

de fibra 6ptica.

La digitalizacidén del Sistenms telefonico, apoyado por
los sistemas de transm151on de .gran capacidad a base de. fibra e
optica, ademis de proporcionar un mejor servicio, mas: rapido

y de mayor calidad,nos ofrecen un mundo de posibilidades nun-

ca antes 1maginadas.

Entre los primeros beneficiados por el gran desarro]lo ;l
de esta tecnologla, estén los grandes usuarlos, que a traves'
de la Red Digital de Servicios Integrados«de Teluqx lognanieg"

viar y recibir diversos tipos de informacidn -de voz, datos e




imdgenes, Esta tecnologia nos permitird, en un futuro préxi-

mo, ineluso ver programas televisivos & través de una linea

telefénica, o interconectarss por medio de una computadora a

cualquier parte del mundo para recibir o mandar informacidn.
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CAPITULO VI
LA RED DIGITAL INTEGRADA

VI.1 Definicidén., La Red Digital Integrada es una red de
comunicaciones basada en la Hed Telefdénica Digital de Teléfo-
nos de México. Su objetivo es la conexidn de punto = pdnto a
través de sistemas exclusivamente digitales para el envio de
sefiales de voz, datos e imdgenes. Dichos sistemas digltales
ineluyen las centrales digitales y los medios de transmisidn . i'
que sirven para unir las centrales entre si y €stas con los : ;
usuarios, Ademds debemos de incluir la red~satalitai vy la red
nacional de fibra Sptica de Teléfonos de México. v

La red digital integradé‘esté pensada para que evolucio- :‘ i
ne hacia la Red Digital de Servicips Integfadoé, lg:cuél'seré“ 5
una red que nos permita la interaccidn entre diveréos‘medids
de comunicacibn como son el teléfono, ia:televiaiéh Y ddmpﬁtg,“
dora. 4 ' : L

La Red Digital Integrada ge apoya en la dlgitallzacion
del sistema telefdnico, la cual llegara a mds de 90 % a fina~i 

les de 1995, Actualmente, para. dar mayor capacidad en el en—uﬂl‘f "

vio de informacidn, se construye la Red Nacional de Fibra 0 -fﬁ“f,VF‘f

tica con una longitud total de 13 500fkilometros y Se*inﬂte-;gk3=
la un sistema de cable submarino de fibra“ optlca con ‘una lon-ﬂ;_;i
gitud de 12 500 km que enlazard a Mexico con Europa. S

Todo lo anterior asegura que los usuarios tengan acge~ vj
50 a comunicaciones digltalea & nivel nacional oomo interna-ﬁVw'

cional.




VI.2 Origenes. BEn el bienio de 1987 - 1988 la Red Digi-
tal integrada se encontraba en proceso experimental. Poste-
riormente, en 1989 se instald una central experimental S-12
RDI en lu central tacubaya, a la cual se conectarian diversos
usuarios & los cuales se les daria acceso a sistemas exclusi-
vamente digitales. En aquel entonces solo un 20 7 del Siste-
ma Telefénico de la ciudad estaba digitalizado, por lo que en
ese monento se 1lamd a la red digital telefdnica Red Super-
puesta, pués para tal efecto se consideraba como una red in-
dependiente a la red telefénica analdgica. La Red Superpues-
ta estabg ideada como una red que se extendia en forma paraleg
la & la analégica (con algunos puntos de conexidén con éste) y
para la que hablan sistemas propios de larga distancia, los -
cuales estaban al servicio, preferentementg, ae los_gfahdes u
suarios. La Red Digital fue sustituyendo gfdduglmente a la
red analdgica, por lo cual ya no fue conCebiblé:el término dé
Red Superpuesta, y estd cambio a-la de Red. Digital Integrada. o

La Red Digital Integrada no se refiere exclusivamente a
la red digital telefénica,. sino al sistema de‘servic;os.que-‘

TelMex ha puesto a disposicién de los grandes-ﬁéuariqs. S

VI.3 La RDI como respuesta a las necesldades de comunic&j”vﬁ' o

cién de los grandes usuarlos.

La Red Digital Integrada se desarroilovcomo‘reﬁbﬁeéiéjé-
las necesidades de los grahdes usuarios; que feqdérian ﬁn ééf-i o
vicio de comunicaciones adecuado al avance tecnologico del moly‘f'“

mento, que . les proporcionara una mayor velocidad en,el envin o
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de informacidén, calidad en el servicio y posibilidad de coneg
tarse & otros grandes usuarios a través de redes de acceso co
min, come lo es el sistema telefdnico.

Gracias a la Red Digital Integrada es posible entrelazar
no sélo a los grandes usuarios, sino configurar un sistema de
redes en base a las redes privadas de estos grandes usuarios.

Aunque desde antes era posible la comunicacién a través
de sistemas digitales por algunas compafiias, estas comunica-
ciones se basaban en lineas privadas o medics privados, para
los cuales se disponia de enlaces privados de fibra‘éptica 0
cable coaxial. y de sistemas propios para transmitir y recibir
informacibn a través de satélites, Tal es el caso de empre~
sas de informacién, televisoras, empresas aqtgmotricés,,ban—
cos, grandes empresas comer01ales, ete.  Esto nos indica Quel

no es nada nuevo el concepto de comunicacionas dlgitales. No

obbtante, la gran cualidad de la Red Digital Integrada es la MR

posibilidad de enlazar todas esas redes. 1ndependientea a. tra‘«'j ,5

vés de la red publica conmutada, bin pezder la capac:dad ni
la calidad en el envio de 1nformacion, tapto de qu,com9~de;f
datos, . S . ok : : v
VI., Caracteristicas del‘Seryihib ¥y facilidaaéﬁﬁé ib$j f¢'h
usuarios. - | Rl e
La conexidn del Servxcio de RDI. se proporciona hasta el‘  ?f
mismo domicilio del usuario, dotandolo de’ una conexxon via A

fibra éptica o cable coaxial,
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La conexidon de los usuarlos con la central no es direc-
ta, sino que se realiza a través de sistemas de transmisidn
P.C.M, Dichos puntos de interconexidn se conocen como nodos
Telmic. A las centrales digitales donde se conectan los usua
rios se les conoce como nodos Telcom.

Los usuarios tienen acceso a enlacés compartidos o priva
dos de larga distancia, & través de fibra dptica o vie sateli
te. Los enlaces privados de larga distancia le aseguran la- | |
disponibilidad permanente para sus oomunlcaciones. Asi.mismo o
la Red Satelital de Teléfonos de México le garantiza al usua~‘i, }..~%
rio el acceso a la Red Digital Integrada por remot& que sea “;tt:f:,li

la localidad donde se encuentre. Co :‘ ; ‘ f ' f:%:“"’k'

Gracias a la red digital‘telefénica, actuélmente es po~

sible tener mcceso a distintas redeé"détdomputador&s 8 tfaVés i
de la red telefonlca pGblica, sin necesidad de lineas priva—
das. Asi mismo gracias d. esta red, tambien €8 posible el en

vio de informacidn & través de una - computadora portatil y de

un telefono celular. Lag posibilidades son muy grandes’”‘
lo cual ya se estd pensandc en regular el flujo A

cibn a través de las redss talefonicas digitales.‘g‘,”

La convergencia de las tecnologias de las teleconunica-
ciones y de informacidn promoveran nuevos servicios Y aplica-
ciones, >Actualmen{e se estén reallzando alianzas eafratepi—
cas entre operadores dL Lomunica01ones ¥ televxsion por cable»'

desarrolladoreu de software y proveedores de entretenimiento;l
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Una de las facilidades que ofrece TelMex & los usuarios
de la RDI es el servicio de Red Express, que es una red priva
da virtual que proporciona &l usuario una conexién de alta ca
lidad utilizando la estructura de larga distancia de TelMex.

La Red Express estd basada en una topologia que aprove-
cha totalmente la infraestructura piblica de conmutacidn y
transmisidén de larga distancia de TelMex para la creacidn de
redes privadas, sln la necesidad de que el usuario tenga que
contratar enlaces especiales. La interconexidén hacia las cen
trales de conmutacién de large distancia y de la red digital
integrada es directa.

Los usuarios de la Red Express se pueden comunicar me-
diante una marcacién optimizada de 5 digitos. Esto signifi-
ca que se establece para el abonado una red propia nacional e

internacional.

VI.5 Desarrollo de la RDI.
Los primeros usuarios que se intégraron a 1la Red Digitdlb“
Integrada fueron las instituciones financierns Buncomer Bana~‘

mex, Banca Cremi y la Bolsa Mexicana de Valores. Para enero

de 1993 ya se habian incorporado a dicha red 654 uauarios envvf‘

1 130 inmuebles enlazados digltulmente, con - 100 000 numeros yf““

casi 40 000 troncales digitales. Para finales de 1993, 1a

Red Digital Integrada ya incluia & las 30 ciudades még. impor-=iﬁ‘“

tantes del pals, las cuales se enlistan a4 contlnuacion._‘ﬁi_’
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CAPITULO VII
EL, SISTEMA 12 COMO EQUIPO DE LA RED DIGITAL INTEGRADA

VII.1 Caracteristicas de la central sistema S-1240.

Las centrales Sistema 1240 tienen las slguientes careacte
risticas: ]

-~ Son completamente digitales.

- Poseen control distribuido.

- Son de constitucién modular,

- Son de fdcil mantenimiento.

Las centrales S-12 son digitales porque todo el equipo “
es completamente digital, asi como la informacidn que se mahg
ja, éesde el momento en que eﬁtra a la central[‘hasﬁéfque'sq- ‘ki
le de ella.  Para la comunicacién‘interna‘utilizéruﬁ eistema’
P.C.M, de 32 canales. N

El control del S-12 es distribuido porque u6_e#iste-un ' B u'j: P

procesador central que maneje la légica de'cohtfol'ﬂe todoxel'
'sistema, en vez de esto, los programas que realizgﬁlibdQ‘elft
‘control de la central, van a estar distfi?uidbs eh‘ias.méao;‘“  § o
rias prinéibales de los ﬁiferentesipfddésadores'que componen
el sistema. Una ventaja delfcohtrol disﬁiibhidoféé que ante  ;:‘
una falla en el‘sistéma,’ésta*sélo’tendré‘un efécto marginal. k f”?'

Modularidad. ‘La modularldad es una caracterlstica del

S-12 que permite que,ante una falla del equipo,‘solo algunos,_ o
elementos queden 1noperantes, ‘tales como una tarjeta de abona"" s
do o un mbdulo y que esta falla no influya en el resto del e-  1fl*¢~

quipo.
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La modularidad nos permite, asi mismo, poder actualizar
la central S-12, pués se pueden incorporar avances tecnolégi-
cos al equipo gracias a que las tarjetas electrdnicas que nos
configuran el sistema son removibles. Para realizzr un canbio
en el equipo 50lo se requiere realizar un cambio de tarjetas
¥y su programa,

Debido al control distribuido y a la modularidad del sig
tema 12, en la mayoria de los casos un miximo de 60 lineas y
30 troncales pueden dejar de dar serviecio .,

La mayoria de los elementos de control de la central es-
tan duplicados, uno activo y el otro en stand by (pasivo); Ag
te una falla del elemento de control activo, el pasivo -asume
las funciones de éste. Los dnicos eiementos‘de cohtroi que
no estdn duplicados son los de abonados en el céso»de la’ tec
nologia Alic y los médulos de troncales en general. . ‘

VII.2 Comunicacién de los médulos en el Sis@ema'12i
El control distribuido exigié de un disefio éspégial dé,unﬁ¢l
red interna para la comunicacién entre diéfiht&é.éiemenqu;ée'i"

la central. La red digital de conmufacién'(Digitdluswitchihgv -»

Network) D.S.N., es el medio a traves del cual se comunican

entre si los distintos procesadores dentro del Sistema 12. i

Cada circuito LSI que nos. configura la red contiene su ‘
propia logica y memoria, agl que puede llevar a cabo 3 tareas£ 
esenciales: transmlslon de voz y/o datos, seleccion de trayeo f;Qf
torias y comunicacion entre procesadores. Gracias a esto ee

'posible la comunicacion entre un procesador con. cualquier o-ﬂ B
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tro existente en la central, a través de la Red Digital de
Conmutacidn,
La figura 7.1 nos ilustra la comunicacidén de los diferen

tes médulos del sistema a través de la D.3.N.

AUXLIARY CONTROL
ELEMENTY SUBSCAIBA MOCULEY )
TR MOCUAES [ ——
ACE DY
g 1ca L) eoum
L
- ;
ORETAL MONALIO "
HAMDLING MODULLY e lcmm
[ LY
. e 7 ,M i
cowum oy o "
ISt S Notwart CLOCK & TOHE MODAES
e BRI :
e e . ) : '
T T '
PEARHEA | :
WIVGE OO LOAD MODUL 3

Fig. 7.1 Red Digital de Conmutacidn.

VII.3 Estructura de un médulo.

Como se habia mencionado con anterioridad las centralesﬁ;:f
5-12 estan configuradas por . distintos modulos que se comunl—,f "'
can entre si a traves de la D.S.Nv Estos modulos, tambien7
llamados elementos de control, estén constituidos por 3 par,
tes: un procesador una 1nterfaoe ¥ una memoria 35001ada.

La figura 7.2 nos ilustra la eutructura general de un: mo\'

dulo,
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!

. |

. i Interface'::::‘
| I
CLreuitos b —of g0 T
'del L (TERI) L
Médule [T T

1 N '

, ]

' |

. ' |

i Procesador !

M
| Memoria ) !

Fig. 7,2 Estructura general de un médulo de Sistema 12,

La interface es el componente que permite que el elemen-
to de control se comunique con la red a través de lds enlaces
P.C.M, La interface consiste de 4 puertosvfeceptofaé/ﬁ:ansmi
sores, 2 dirigidos hacia la red y 2 hacia 1; ciicui{érin'in-

terna del mdédulo. . Existe un quinto puerto a trévéﬁ del cual

se reciben las sefiales de reloj y tone.

La figura 7.3 nos ilustra la interface terminal.

+—={rn | [mHe pacta la red "
-'I| n il el N
hacia los ‘
circuitos T
‘¢-—-E—~- --:-F ™ "l‘g hacia la red
.,{~ \'4‘ I ———ei - . ;
lgono A
et

fig, 7.3 que.ﬁos muestra los puertos de la intérfégg' .

terainal.
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VII.4 Tipos de médulos. Basicamente un médule puede con
sistir (nicamente de un elementc de control o tener una eir-
cuiteri{a asociada, Los elementos de control que tienen una
eircuiteria asociadas son conocidos como Terminal Control Ele-
ments, TCE (elemento de control terminal), y realizan funcio-
nes especificas como proporcionar el servicio telefénico, en-
lace con otras centrales, comunicacidn externa con la cen-
tral, etec.
Los elementos de control gque no poseen una circuiteria a
sociada realizan tareas de apoyo a la central y se. conocen co
mo elementos de control auxiliar, ACE (Auxiliar control ele- o L
ment), tales tareas son, por ejemplo, tarificacién,  enruta- ‘
miento, estadisticos, ete.
VII.4,1 Médules TCE's. A continuacién se mencionan algy ' oo 3
s de los mbédulos TCE més importantes. k

- C2T Distribution Module. Médulo de diqtribucion de r

loj y tonos. Su funcién es la de proporcionar 1a sefial de rg

loj a los distintos procesedores,a fin de que ld centralitréﬁg‘
~ je sincronizadamente y asi mismo distribuir los tonos Quéjma%;
nejen les tarjetas de abonados, 'Existen 2 médulos de féloj{y
toﬁos, cade uno proporciona una-sefial de & MHz Que.Se distri?y'.
buyen & toda la central, \' ) ‘
- P&L Module. Médulo de perifericos y cargn. fEste éqh;.,
junto de médulos son los encargados de proporcionaffla'comuﬁib
cacidn directa con la centrﬁl : Existen 2 parejas‘éébmédhloé,‘A
‘una que se encarga de los perifericos y la carga de lo& modub

105, ¥y otrs que se ‘encarga de 1a supervision y sl mantenim*en~

. to.
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El mbédulo de periféricos y carga posee 4 tarjetas MMC
(Man Machine Comunicatidn ) por mddulo, 8 en total., Cada tar
jeta MMC nos permite conectar al sistema dos dispositivos de
entrada o salida, tales como terminales o impresoras. Debido
a esto es posible conectar hasta 16 terminales e impresoras.

El modulo de periféricos también proporciona el acceso &
los discos duros, donde se encuentra toda la informacion de
la central, Es el P&L el medio a través del cual se carga la
informacién de los discos duros hacia la central cuando se va
a arrancar ésta. También el P&L nos proporciona acceso a por
lo menos dos unidades de cinta, las cuales son el medio para
respaldar informacién de la central y también para, en deter-
minado momento, introducir cambios a la informacibn de los
discos.,

- Mbédulos de abonados. El modulo de abonados nnalogl-.
cos nos proporciona el c1rcu1to de linea para los abonados.
Es propiamente el que proporciona el servic1o telefonlco al gj'
suario comin., Un médulo de abonados, ‘en 1a‘teenologia'Alic;
maneja 60 abonados, mientras que en la tecnologia Alcb, una

pareja de mbédulos eontrolan conjuntamente 256 abonados."

- Médulo de troncales digitales. El modulo de troncales(f}:"  i

digitales nos proporcionan el medib-para en;azar a 1&‘¢entral  .
con otras centréles digitalés 0 conmutadofég piivadds;' Cada‘L:V‘
‘médulo nos maneja 30 troncales digitales. v : Lo

- Médulo de troncales anglégicas,  Estos modulos nos per;

miten el enlace de la central digital con'las centrales anulo"
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gicas, Cada médulo nos maneja 30 troncales analdgicas, que
pueden ser de entrada o de salida, segin el tipo de tarjeta
empleada, que puede ser MTOA para troncales de salida, o MTIA
para troncales de entrada. Cada mddulo posee 10 tarjetas de
troncales y cada una de ellas maneja 3 troncales.

~ Médulo de Circuitos de Servicio.’ Este médulo permite
la deteccidén y el endlisis de los cOdigos de los diferentes
sistemas de sefializacion de multifrecuencia usados en las cen
trales. Asi mismo proporciona los receptores’ de multifrecuen-
cia y de pulsos para el andlisis e identificacidén de los digi
tos enviados por el abonado. | _

- Médulo de sefializacién digital. TFacilita .el envio dé’
informacién, a través de troncales digitales; en éi sistena
de spefializacidén No 7. : » j

VII.4.2 Médulos AGE’s. Los Elementos de Control Auxi-
liar o ACE’s estdn repartidos por toda la canfrdi,jy}éé.énéag  ,:'4
gan de realizar funcilones generales de ésta; hothdﬁeeﬁ‘ﬁna

circuiter{a asociada, pér lo que cuaiquiéra devellos”ﬁuﬁde”hg :

cer la tarea de cualquier otro, Regularmente se. édnectan‘a"‘

los puertos EYF de las tarjetas de conmutacion de acceso

(Access Switch), los ACE’s . pueden cambiar de direccidn’ fiale‘“
ca, esto es, su localizacidn fisica. dentro de la central pue-
de ‘cambiar. Esto sucede cuando uno ‘de estos ACE s tiene una:

falla.y un ACE de reserva (llamado spare) se: carga»con toda ~:

Los ACE’s siempre estén dispuestos en parejas, uno actiVo~ 
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y otro pasive, pero con su informacidn actualizada. De tal ma
nera que, cuando el que estd activo falla, el pasivo asume
sus funciones.

Los elementos de control auxiliar no realizan tareas espe
cificas pués éstas se agrupan de diferentes formas segin las
necesidades de la central, por lo gue no podemos hablar de un
médulo de tasacién o de un médulo de administracién. Es posi
ble, en todo caso, mencionar algunas de las funciones genera- :
les que realizan los ACE’s:

a) Andlisis de prefijo.

b) Identificacién de abonado local,
¢) Andlisis de tarificacién.

d) Administracion de tarificacidn,
¢) Gestidn de Recursos {enlaces),

f) Gestién de Recursos (auxiliares),

g) Gestidén de la Red.
h) Control de sobrecarga.

i) Mediciones.

La figura 7.4 nos muestra la jerarquizaciéﬁ;ae control
- de la central dlgltal 5-1240, donde se observa como n1ve1 su~ r3';.“’
perior el médulo P&M (Perifericos y mantenimiento), inmediata
mente despues los ACE’s de sistemas, y en el nivel inferior
los TCE s de lineas y de troncales, y en el mismo nlvel los
TCE’s de servicios. El TCE de reloj y tonos‘(Clock & Tone)
'se encuentra en el nivel nas alto, puts este nos proporciona Sor

la sincronizacidén de. la centra].
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Fig. 7.4 que nos muesira la canfiguraqién de control de

una central 5-1240. _ ’ : .
VII.5 aoftware de la central. ‘51 soffwé?e”dé'ia ééhf ‘l5" 7
tral se cargs & través del médulo de cavga J periferi 03, &u;7L”ﬁ£
ya informaczién se extrae de los discos duros.v N TR
El conjunte de programas v datos que :se cargan en un pro?fT
desador se le conoce como ‘PLS (Packet Load Segment),3p;ios
‘,rogramas a cargar en un procesador, GLS (Generic Loa
ment) y al cenjunto de datos de un procasador se 1e denomina :

DLS (Data Load,Segment). Es importanta senalgr que los modu-
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los que realizan las mismas funciones se cargan con el mismo

GLS (los mismos programas), pero no asi con el mismo DL3, pu-

és todos los mbdulos poseen distintos datos internos. Ponga-

mes, por ejemple, el caso de los mdédulos de abonados, Estos

nddulos estdn cargados con los mismos programas para el trata

miento de llamadas, pero no asi con los mismos datos, pués

dentro de cada mbédulo existen diferentes nlimero de identifica ’
¢idn de abonados y estos estdn dades de alta con distintas ca
racteristicas,

Existe un conjunto de programas comunes a todos los pro-
cesadores de la central, los cuales hacen posible la comunica
cibén de los distintos mbdulos y el inﬂercambio de la informd-
c¢idén entre estos. A este conjunto de progremas se les conoce
como "Manejador de la Red",

Debido al gran volumen de datos existentes en la central;‘
estos se han estructurado formando una base de dgtos, por e~
1lo existe en cada procesador unog programas,de‘COntrol de:la
base de datos, que permiten al resto de los prbgrémas,del‘m14' 

croprocesador, el acceso a la base de datos,

Es posible el acceso a 1a'base_de datos de-loajprocésadgf“
res a través de los dispositivos de comunicacién~hoﬁb:e-maQuL,

na (terminales).

La bage de datos de ia centralﬁs-12\es,de tipo_relacio-
nal, Las relaciones son agrupaciones de.datos;feferéntegfa:di‘f
. ferentes areas de funcionamiento de la cehtral;:Gada relaéi6n,” ‘
estd dompuesta por un conjunto de registros llamédoﬁ}yuﬁlgsfk,k m

Ante una eventualidad, un operador puede réaiiiarfmodifii'"




clones a la base de datos de un rr:ocesad
dificacién de alguna tupla,
VIT.6 La Red de Conmutacidn 2igital {I3H).

VII.6.1 El elemento de Conmutacidn Digital (Iig:

or

i
Switehing Element), D.S.YN. El control distribvuido de la osn-
tral digital S-1240 ha sido posible gracias al diszefio d2 un
circuito LSI, que no sdlc realiza la fun2ién basice de zcnnu-
tacidn, sino también contiene toda la p&tencia-de procesamien
to y la memoria requerida para buscar, establescer y liberar
trayectorias digitales de conversacidén y para controlar las
conexiones con los microprocesadores a traves de la central,
Dieciseis idénticos puertos de conmutacidn, tidirecciong
125, estén montﬁdos en una scla tarjeta de circuito impreso,
12 que nos configura un Elemento debcbnmutacién'Digital (D8E),

e

£l Zlemento de Conmutacién Tigital es la unidad funcio-

ral 4

4]

la [SN. A continuacidn se muesira le representacifn’

o Ik
1} 19
2F “~A.,
L G
5L 4D -
6 L -4 B

7 - A F"

fig. 7.5 Elemento de Conmutacién Digital.
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Todos los DSE de la red son iguales, lo que los hace di-
ferentes es su posicidén en la red., Para ello todos los ele-
mentos de control de la central tienen umna N.A. (Network A-
dress), direccidén de la red. La cual es la direccidn a través
de la cual la red identifica a determinado elemento de con-
trol.

VII.6.2 El Conmutador de Acceso (Access Switch).

Existen 4 niveles de Elementos de Conmutacidn Digital:

- Como Access Switch (ACSW).

-~ DSE de 1% etapa.

- DSE de 2% etapa.

~ DSE. de 3% etapa o de grupo, .

Los conmutadores de accesc soh las tarjetas de acceso
primario a la red, a través de los cuales se iniercohectan
todos los médulos. Para‘este nivél de la red, lb#,puertés o,
1, 2, 3, 4, 5,6, 7,0, D, E y F funcionan como accesc de’
los mddulos hacia la red, y los puertbs»&, 9, Ay Bffunciongh

como puertos de salida hacia la red, como se-vé:en la siguien

te figura.
'/o . i g haéia[el:piano 0 L
7. Puertos L e e
11 ‘4 g hacia sl plano
de . T e
i o ] 4 p———> hacla-el.plano 2.
S salida |]% R
Puertos | 3¢ o \{p——> hacta el plano.3 -
de ' 4 o - c .
entrada | 5} 4D | Fuertos
6t e[ de
K7 i TES gntrada o

Fig., 7.6 puertos de un conmutador de ﬁccaéo.,‘
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Como se puede observar, un access Switch tiene 12 puer-
tos pa}a conexién con mbddules, y 4 puertos para conexidn con
la red. Los puertos 0 - 7 se utilizan para la mayoria de
los TCE's y los puertos E y F se utilizan para conectar ACE’s
(Elgmentos de Control Auxiliar). Los puertos C y D regularmen
te no se utilizan., A dichos puertos se conectan los mddulos
con direcciones C, D, 1C, 1D, 2C, 2D, que corresponden & los
médulos de Periféricos y Carga, Reloj y Tonos y Defensa.

Los puertos de salida 8, 9, A y B proporcionan 4 distin-
tas trayectorias dentro de la red, llamadas planos. Por lo
que sl alguna de estas trayectorias es bloqueada, la comuniég
cidn se puede lograr & través de cualquiera de 105»ié5tantés
rlanos. ‘

Los elementos de control tienen dos puertos de éalida,
los cuales se conectan a 2 access Switch., Esto permite qué‘ﬁn
elemento de control siga funcionando cuande uné‘de su5‘puef; »

tos queda blogqueado. esto se ilustra en la figura 7.7

. hacta ol plane O

:? . 3',—-—-—-—. hacts ol plans 1"
-2 ACSW A =2 hacia sl plano 2.7 0
3 B =% pacia 1 pland 3. -
y F 4 N ¢ N A QIR
- 5 D e
: 6 B
Elezento’ 7 r
Control 0 81 hacla el plano 8 o
[ 1 ACSW 9 {reimamms - hagis 8l plang 1.
F2 N A fmen®  had 6 01 plane 2
KA = H'242) 3y B ===="" hacis ol plana 3.
I 4 D
Pusrto en Accesa Switch  F § E
o F

Fig 7.7 que nos muestra la conexion de un médulo a un

Access Switch,




77

ViI.6,3 Direccidn Fisica de un Elemento de Control en
la Red.

La direccidn de la red o Hetwork Address (N.A.),de un e-
lementc de control, esté representada por 4 ntmeros, por ejen
plos H 2423, se antepone una H", lo que nos indica que el ni-
mero estd en base hexadecimal., Las direcciones de la red, van
desde H' 0000 hasta H'FFFF, El 1 er., nimero de la direccidn de
1a red nos indica la seccidn a la cual pertenece dicho mddulo,
y el Gltimo nimero nos representa el puerto.del Access Switch
al cual va conectado, que en este caso es el puerto 3.

Los otros nlmeros de ls direccidn de la red, nos repre-

sentan los siguientes datos que se muestran & continuacidn:

N.A, = H® 2 4 2 3~ Puerto en ACSW

* Puerto en 18 etapa y

"tarjeta en 2% etapa,
Puerbo en 2% etapa y

tarjeta en- 19 etapa

“”uerto en 35 etapa.“"
VII.6.4 Dlstribucion de las trayecborlas en planos. i
Existe ‘una correspondenvia pox cada enlace flsico de 1os;f¥f

mbédulos con la sallda de los Access Switch (ACSW) hacia los

planon.' Fisicamente a los puertoa de entrada O A y C corregi‘
ponde como salida el puezto 8, que sa dirige hacla el p.aﬁo‘
'Para ‘log puertos de entrada 1,5y b les corresponde como
puerto de salids el puerto 9, que se dirige hacia e1 planc 1{,

Para los puertos de entrada @, 6y E les cqrresponde
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to de salida A, que tiene trayectoria hacie el plano 2 y por
iltimo, para los puertos de entrada 3, 7, y F les corresponde
¢l puerto de salide B, que tiene trayectoria hacia el plano 3.

La siguiente figura nos ilustra como se dividen las trayec

torias en planos,

.k "\‘\ | Etapa 1 Etapa 2 ;
o
- Y l 0
PR
C.E.
1 1
4242 e
C.E ’ : » |2 ' 2
3pcsw 3 >
ToE LN — B
C.E. | (e L ——
| ACSH H'2420 ety : e
1°242) 4 . 4
T . L1
¢.E. — L
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Aunque un elemento de contrel puede seguir cualquier

trayectoria para su conexion con otro elemento de control

dentro de la red, existe una trayectoria hardware fija o link,

que es 1o que ncs detvermina su N.A. o su posicidn en la red.
En la siguiente figura se ilustrs la conexidn del mécu-

lo H'R423 en le rad.
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Bn la anterior figure se observa que para las direccio-
nes €00, 010, 020, 030 les corresponde la tarjeta O, para las
direcciones 100, 110, 120, 13C les corresponde la tarjeta 1,
pare las 200, 210, 22C, 230 les corresponde le tarjeta 2. la-
re ¢l ejemplo del médulo H 2423 tendriamos que éste se consc-
te & la tarjets [, puertos 2 y 6.

Vil.6.5 Conexiones de 18 & %% etapa de la Red.

Los puertos de entrada de la 1% etapa poseen una trayec-
toria fisica para su salida, que es la siguiente: para el ﬁu-
erto de entrada 0 le corresponde el puerto de salida 8, para
su conexién con la 2% etapa, para el puerto de entrada 1, le
corresponde el puerto 9, para el puerto de entrada 2, le co;
rresponde el puerto de salida &, y asi sucesivaemente. De a-
cuerdo a lo anterior,‘al puerto de entrada 7, le corresponds
el puerto de salida F. En la figura 7.9 se nuestra como .se
conectan a la 22 etapa los puertos de salide de la-térjetd b

El puerto 8 ge conecta a la tarjeta O, el puerto 9, ala tar- -~ T

jeta 1y asi sucesivamente, Todos los puertbsvdefsgii&a,de
la tarjeta 4 se conectan al puerto 4 de las La;jet'é devﬁéye;l.g
tepa. Pera el mddulo H;2423 le cbrresponderia‘él pﬁérto;ﬁe3é§
lide A de la tarjeta 4 ¥y el puerto de enﬁrada‘g‘dévla tgrjetayfu"
2 en 2% etapa. ‘ e

Las 16 tarjetas de 12y 28 etapa de ‘una seccidn se ubi-

can en un solo rack o gabinete como se ilustra en 1¢>Tigﬁra‘ﬁi‘-‘
7.10. Como se puede observar, las tarjetas pares se ubican-en = .
- -la parte superior del ‘rack y'Ias tarjetas-nones;eﬁ 1aiféﬁiSa

consecutiva,’
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Fig., 7.10 Ubticacidn de las tarjetas de 18 y 29 etapa
de una seccidn.

La siguiente figura nos ilustra una seccidn compléta
con sus 4 planos. ‘

Plano 0  Plamo 1  Plano 2  Plano 3

Red “Red | | Red | ‘Red:
Red | Red Red | | Red |-

Fig. 7.11 En la figura se ilustra el equipqldg;lé’ned ‘;7

de una seccidén, abarcando sus 4 planos.




VII.6,6 Conexiones de la red de 2% a 3% etapa.

Como habiamos mencionado anteriormente, las direcciones
de la red van de H'0000 hasta H'FFFF, De acuerdo a esto, e-
xisten 16 posibles seccilones en una central digital, que van
de 0 hasta F,

Cuando no existe més de una seccidn, no es necesaria la
existencia de una 3% etapa, o etapa de grupo. Para mds de u-
na seccidn es necesaria una 3% etapa, que nos permita la comu
nicacidén entre las distintas secciones existentes. Para el e-
jemplo del médulo H'2423 observamos que ¢ste pertenece 'a la
seccidn 2,

Las conexiones de la red de 28 a 3% etapa se realizan de
la siguiente manera: Para la tarjeta 0 de 2% etapa le corrag-
ponde una conexion a una tarjeta O de un grupo de la 3% eta-
pa, para la tarjeta 1 de 2% etapa le corresponde una conexién 
a una tarjeta 1 de un grupo de 3% etapa, para la tgrjetaf2 de
2% etapa le corresponde una conexién a una tarjetd'Q.de dn
grupo de 3% etapa, y asi‘sﬁcésivamente. El grupo al;cuél se

conecta cada puerto de salida de las tarjetas de ZB_Qtapayf§§k1

té4 determinado de la siguiente manera: para el puerto de sali pRiy

da 8 le corresponde el grupo 0, para el puerto de salida 9,

le corresponde‘el grupo 1,y asi éucésivnménte.} Eifpuertb de.ﬁ J~“

. entrada en 3% etapa depende -de la‘secciénva la qug,peftgnezdﬁﬁ”

el enlace del mddulo. - Para nuestro ejempIO‘dél médulo>H'2423 ,-"”‘”

le corresponde el puerto 2.

La figura 7.12 nos ilustra las conexiones de'zﬁng-BE été],f g3

pa del médulo 0’2423, ademés de otra conexiones entrgfla Zély‘  ‘,

3% etapa.
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Como se observa en la figura anterior, los grupos se com
ponen de 8 tarjetas y pueden existir hasta 8 grupos. En la fi
gura anterior, ademis se observa que, para la direccién H'2423
le corresponden como salida hacia la 3% etapa el pﬁerto C de
la tarjeta 2 y el puerto C de la tarjeta 6 (para la trayecto-
ria N+4) y se conectan al puerto 2 de las tarjetas 2 y 6 del
grupo 4. observese que el puerto de entrada en 2% etapa nos

indica el grupo al cual va conectado el enlace.

i
i
i
3
H
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VII.7 Dispcsicidn fisica del Sistema 1240.

El equipo de las centrales 3-1240 estd dispuesto en gabj
netes llamados racks., Estos gabinetes estén subdivididos en
6 repisas o subracks, separadas por un espacio que permite la
circulacién del aire del sistema de refrigeracién de la cen-
tral., De arriba hacia abajo los subracks superiores se identi
fican ccmo subrack 2, subrack 3 y subrack 4, Los subracks ip
feriores se denominan subrack 6, subrack 7 y subrack 8. lNote-
se que la posicidén correspondiente al subrack 5 es el érea
donde no existe equipo. La posicibén 1 es una pequefia érea don
de se encuentran los interruptores de la alimentacion del e-
quipo. La figura 7.13 nos muestra la disposicidén de las repi-

sas en un rack de Sistema 12,

L N

Subraei 2

s Posicién.

Subrack 3

Subrack 4

espaclo vaclo 44— Posicidn 5

Subrack 6

Subrack 7

Subiack 8

Fig., 7.13 Disposicidn de las repisa5‘eh un- rack dq_Sistama,f L

12.
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Cada subrack tiene una serie de ranuras llamadas slots,
que es donde se introducen las tarjetas del equipo, En la
parte posterior del subrack existen paneles en los cuales
ge¢ insertan las tarjetas. La conexidn de las tarjetas a los
paneles se realiza a través de los pines que tienen estos en
la parte posterior para dicho fin. Todo el cableado del equi
po se realiza en la parte posterior del panel, conocida tam~
bién como back panel. La distribucidén de la alimentacidn y
el aterrizaje del equipo se realiza por la parte superior de
los racks, a excepcidén del aterrirzaje a la tierra fisica, que
se realiza por la parte inferior de los racks.

Una serie alineada de racks nos configuran una fila. Di-
chas filas se enumeran del nlmero 1 en adelante y cada rack
de una fila se identifica con letras, empezaﬁdo por la letra

A e inclusive hasta la Z, se excepthan las létras’I y Ovpgra‘

evitar confundirlos con los digitos 1y 0. De esta hanera,: »
lag filas se identifican como fila 1, fila 2, fi-ia_ 3, ete. . i
Los racks dentro de la fila 1 se identifican de lé siguiente  |
manera: rack 1A, rack 1B, rack ‘1C, etc. La fila'49.ée resérf

va para identificar elvequipo de la sala devCOﬁfrol. Geneﬁal—ﬂ,s'

mente. son 2 racks, uno que contiene los mddulos de ‘periféri-

cos y carga, mantenimiento y reloj y tonos, y otro ddndéfég;g3]‘*

bican las unidades de cinta,

“E1 equipo de la central generalmente se distribﬁyé‘enAZ;éé“ R

reas, una llamada gala de equipo y otra,llaméda'ﬁgla'dé_cbn—‘ﬂ,”
trol, La figura 7.14 nos muestra un ejemplo de la distribu~ =~

¢ién de equipo en una central sistema 12.
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Figura 7.14 Ejemplo de la distribucidn de sl po'an a1

central digital £-1240.
En la sala de contrél las poSicioneé'SOA,ﬂgoB{lﬁocjfEtc;
nos identifican,las,terminales e‘impréSOras, 7L§ pqéiqiéﬁ 5,;a
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Los mldulos dentro del Sisteme 12 tienden = agruparse, prefe-

rentemente, en racks de abonados, racks de troncales digita-

les, racks con equipo de red y circuitos de servicie, y racks
con equipo de red y troncales digitales, aunque no son raros
los racks con equipo mixto. Por otra parte los ACE's se ubi-

can en cualquier tipo de rack.

La figura 7.15 nos muestra un rack de abonados znaldgicos.
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Fig. " 7.15 Ubicacidn del equipc en un rack‘de’dbbhados;

analdgicos,
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VII.8 Comunicacidén del operario con el Sistenma 12,

VII.&.1 Comunicacidn con el Sistema 12 a través del
Man Machine Comunication.

La comunicacidn con las centrales $-12 se realiza a tra-
vés de terminales o computadoras personales (PC's). Las ter-
minales y PC’s son dispositivos utilizados para la introduc-
cién de datos y obtencidn de informacidn de la central,

Fara lograr comunicar una P.C con la central, se requig
re de un programa emulador de terminal llamado term, sl c¢ual
no es requerido para una terminal,

Existen dispositivos de salida uUnicamente, utilizados pa-
ra el registro permanente de datos, tales como impresoras;

La conexidén de las impresorags, terminales y P.C."s se ' reg
aliza a través de las tarjetas MMC (Man Machine Comunication).
Cada una de estas tarjetas posee dos puertos a @ravés de ‘los
cuales se conectan los mencionados dispositivos.'

Existen 4 tarjetas por modulo P & L, de modo que es posi

ble conectar 8 dlspositivos por modulo, 16 en total Los puer

tos del médulo C se identiflcan cono Gy, Gy _3,...07,' O v
los puertos del modulo D se identifican como D1, Dy» 3,...3( '

D Cada uno.de los mencionados puertos ‘puede” darse de

7’ 8*
alta como terminal o imprcsora. Generalmente el puerto C
utiliza como terminal, y en caso de que todos los diapositi—__
vos de comunicacion llegasen a ‘quedar fuera de ervicio, este
puerto es el prlme:o que inicializa el sistema. u] puerto C3

es un-dispositivo:-genersl de salida dal'sisfema.;Agtraves‘deif

una impresors conectada. e este puerto, ge obtiene;la impre- o
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8i6n permanente de fallas detectadas en la central, datos re-
queridos por el operador, o de estadisticoz solicitados con
anterioridad.

Los puertos D2 y D4 se dan de alta como terminal o impre-
sora respectivamente. Estos dos canales se conectan a una 8o
la P.C., esto es debido a que esta configuracion se utiliza
par: la recoleccidn permanente de estadisticos de la central,
para ello se utiliza un programa llamado Oran, en el que se
incluyen facilidades adicionales para el siétema. vLa disposi
¢idén del equipo puede variar de una central a otra, pero bési
camente consiste de una terminal y una impresora independién-
tes y de una P.C. utilizada con fines administrativos y esta-
disticos cargada con el programa Oran, & la cual»vg conectada

una impresora.

Actualmente se prefiere el uso de P.C.”s én'vei de,termi

nales, pués éstas nos facilitan la orgahizaciéh-y‘hdnipulaQ
cidén de la informacion, ademds de poseer ung mayor capacidﬂd :
de memoria. ' B :

Los restantes puertos de comunicaclon del sistema Se ut1> ]ﬂ 
lizan, segin las necesidades del 51stema, para dar de alta
“terminales adicionales dentro de la misma central'_olparg‘prg
porcionar acceso distante. ala central via modem. e
| La siguiente figura nos muestra le manera en’ que éé L§~J
nectan los dlspositivos de comunlcacion hombre-mgqping.en una fj:;

central S-12,
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CENTRAL 812

CANALES MMC

Canal C1 nanal Canal Canal
3 D2 D4
i |
Termlnal Inpresora Terminal Inpregor

Fig. 7.16 Conexidn de los dispositivos de comunicacién
con la central S-12,

Existen, bdsicamente, dos formas de comuniéacién‘con la
central a través de una terminal. El primero es a travéé dé
TERM, esto es, cuando la P.C. trabaja como termihal. La otra
es a través del MPTMON (Multi Procesor Tesf Mohitdr)'O'monie :
tor de prueba de multiprocésador. A través.d§1 MPTMON se tig
ne un acceso directo a le base de datos de los prbéegadofeé"
del sistenma. ' 0 ’

Cuando la terminal esté funcionando como t51 sé11evq9nocé;f 
como VDU (Visual-DisplayvUnit), de otfﬁ'fqrmavgé‘dice_que ég% .
ta trabajando como MPTMON. ) . e

Cuando la terminal esté trabajando como VDU nos presenta S

un’ sxgno <, este signo nos indica que el sistema esta'l_sto

para recibir una peticion del operar107 De no’ ser asi g3 pulfﬁ':

".

san simultdneamente las teclas Control y B, para que aparezcagj‘>“'




dicho signo., Después del sighe < tecleamos PWO1; , después
de lo cual nos aparecen el nombre de la central y la fecha, y
nuevamente el signo <, con lo cual el sistema nos solicita
que introduzcamos un comando.

VII.8.2. Introduceion de comandos en el Sistema 1240.

El sistema 12 nos ofrece la facilidad de introducir co-
mandos, tanto de forma mneménica como numériea.

El siguiente es un ejemplo de comando de Sistema 13:

<88: 1 = K'7510110;

Este mismo comando también se puede teclear:

{DISPLAY-~SINGLE-SUBSC: DN = K'7510110;

Este comando nos sirve para solicitar las caracteristi-
cas de una linea de abonado. El nimero de comandd es 88, due
equivale a DISPLAY-SINGLE-SUBSC, El tipo de coﬁaﬁdo siempre 
se escribe inmediatamente del signé < Despuéé del éoméndp
se escribe el signo (;), que se utiliza para separar el comaﬁ ‘
do de los parametros. Los pardmetros sirven p@fa”espééifiéaf’

"el tipo-de informacidén que requerimos, El parémetfé‘DN:o‘1; "
en el comando 88, significa directory number (nﬁméréjdé‘dirég“.'
torio) 'y va seguido del signo (=)}5de5pués dei.éuaiyg§‘£é§iéa ”
el nimero de_aboﬁado que es 7510110.’Es§e‘nﬁmerobva prédééﬁdgyl"
de K’ que nos indica que se traﬁa de un nﬁmérﬁ/de’abonqdo:”f ; 

Despﬁés de introducir el comando y los paréﬁetréélse‘tecig “:
a (;), este signo indica al sistema que el gdméndo»debg se:'é,?i

‘jecutadd.
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A continuscidn se muestra la estructura general de un co-
mando de S-12,
COMANDO: [Pardmetro 1= ], [Pardmetro 2= ], [Pardmetro 3
= },... {Pardmetro X= ];
Existen comandos que no poseen pardmetros, tal es el ca-
so del siguiente comando:
195 6
DISPLAY -ACTIVE -ALARMS;
El anterior comando nos sirve para cbsérvar lﬁs alarmas
activas dentro de la central. | e
VII.8.3 Acceso a la base de datos, R »_‘_.. "  ' ';?,
Existen comandos»éue nos permiten el apceso,é’la bage de' ‘ :

datos relacional del Sistema 12, Esta base de~datos, como‘he

mos mencionado anteriormente se compone de archlvos 1lamados -

relaciones, y de xegistros llamados tuplas,

A continuacidén se mencionan los cqmandcsidugxnos‘dan §§;

cesc a la base de datos: ‘ ' ":H; ” L
Comando 379 / DISPLAY-TUPLE Este comando nos permite ob ‘; ﬁ €"
servar los valores de una tupla. , A "“w‘i ’
© Comando 378 / MODIFY-TUPLE & través de este comandoise.> v
pueden modiflcar los valores de una tupla.

Comando 377/ REMOVE-TUPLE~k Con este eomando g8 puede\‘l‘_k‘_

borrar una tupla.. T s e
Comando 376 / CREATE-TUPLE = Con este comando 8¢ puede -

crear ‘una bupla..
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Una tuple estd definida por una relacién y por un conjun
to de dominios. Por ello, pars conocer el valor de una tupla
en especial, necesitamos dar estos valores en el comando., El
siguiente es un ejemplo para la visualizacidén de una tupla:

379:1="R_SBLCUST",2=“D~SBLTYPE"&O&“43H"&"DmSBLNA"&O&"OOO1"
&"D_SBLNBR"&0&"01";

El anterior comande nos permite visuallzar una tupla de
la relacidén R_SBLCUST, cuyos dominios son D_SBLTYPE, D_SBLNA
y D_SBLNBR, dichos dominios nos sirven para especificar la tu
pla que queremos visualizar. ' |

El nombre de la relacidén y de los dominios-deben ir éncé.
rrados entre comillas.‘ Después de un dominio aparece' &O&
dichos signos preceden al valor del dominio, el cual va ence-"

rrado también entre comillas. Cuando existen mds de‘un domi~"

nio, estos van separados por un signo &, el cual equivale a 2 'j.;"'
na coma. / e
VII.B.4 Facilidades del MPTMON. : v
El comando 417 nos sirve para que la terminal trabaje colf . B
mo MPTMON Este comando no requiere de ningun parametro ext'
v se escribe 417' ' ”“
El MPTMON nos permite accesar a los macros. que existen ﬁi‘fﬁ i
en 1a central., Estos. macros estan agrupados en- 10 librerlas "
que se encuentran en cada uno de los discos duros. Los ma-i}J‘
eros del MPTMON nos proporcionan la facllldad de obteher in;‘ i*"v

formaclon que no: esta contemplada en los comandos normales B
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del Sistema 12, asi como la observacidén de datos dinédmicos de
la central, tal como es el estado de las troncales de un mddu
lo. Ademas es posible crear macros propies en una central, a
fin de satisfacer sus necesidades especificas, y otros que
nos ejecuten un comando repetidamente, de tal manera que no
tengamos que introducirlos continuamente. A través del MPTMON
podemos dar recarga a cualquier mdédulo, cuando éste se encuen
tre trabajando con problemas.

A través del MPTMON se pueden visualizar los distintos mep
sajes internos de la central que nos permiten visualizar dﬁf
tos dindmicos de la central asociados a mbédulos especificos.

Para regresar al modo de operacidn como VDU se»teoled:

TERM

VII.9 Mantenimiento,
VII.9.1 El bloque de seguridad.

El mantenimiento tiene como objeto el mantehetllos aiétgvﬁf

mas y circuitos de la central en-dptimas condicioﬁgé‘de fﬁh;  }_ “,;_
cionamiento, Para su’mantenimignbo, el,Sisteméf1é $é ha‘Sgb*‘v”zl‘ﬂ
dividido en bloques funcionales hardware y‘softﬁéré'ilémaé§$gk 2
bloques de seguridad ovSBL’a (Secqrity‘Bldcks). Unfbloqq§réé uJ 4
seguridad-ﬁuéde ser un elemento de qontfél 0 cualdui?f‘;iréqi__,vﬁ
to dependiente de éste. En c?so de fallg thSBL:pqédé sérﬁéi§j:
lado del sistema para su mantenimiento. Los SBLfs:tiéheﬁJje; f,f}f?ﬁ'
rarquias, 1a méds alta le correspdnde‘a,ﬁn‘eleméhtp de'boﬁ£r91ﬁ

y después le corresponde a sus cireitos asociados y enlaces. ' ..
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Los circuitos asociados y enlaces se conocen como SBL s
dependientes, por tener una jerarquia menor al elemento de
control.

VIT.9.2 El elemento remplazable, remplazable item (RIT)

El minimo elemento remplazable se conoce como RIT, gene-
ralmente son tarjetas electrdnicas. En el caso de una tarje-
ta de abonado ALIC, el RIT lo constituye la tarjeta, y los 6
circuitos de abonado que contiene nos constituyen 6 SBL's.

Cuando se requiere cambiar el equipo hardware de un SBL
de jerarquia superior (por ejemplo un elemento de control)
los SBL’s dependientes quedardn tamblen fuera de servieio, m1
entras se termina de realizar el ecambio. Todos los‘elementoa
hardware y software del SBL de mayor jerarquia y,éus SBL's de
pendientes nos constituyen un Bloque de Reparacién. k

Esto quiere decir que al realizar un mantenlmiento,‘mef;'

nos elementos quedaran fuera de‘servicio‘cuénto.ménCr sed la
jerarquia del SEL con'falla. S i
VII.9.3 Tipos. de mantenimiento,
Existen dos tipos de mantenimiento: preventlvo ¥ corzecti
vo. - E1 mantenimiento preventivo es el que se reallza con el  @'
fin de asegurar el correcto funcionamiento de la’ central‘ r
preveer 9051bles fallos del 51stema. £l mantenlmiento correc~
tivo es el que se realiza para corregir fallas o’ problemgs

que ya estén presentes en la. central,
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VII.9.4 Automantenimiento,

El Sistema 12 realiza una supervisidn permanente del
hardware y del software. Esta supervisidn se realiza s tra-
vés de programas almacenados en los SBL's y en los elementos
de control., ULos programas realizan un barrido o reconocimien
to periddico de las diferentes unidades funcionales y le comu
nican de la situacién de éstas al elemento de control cada
200 mseg. Cuando la falla es urgente, se produce une inte-
rrupcidén que obliga al elemento de control a tratar inmediata
mente dicha falla.

El sistema también es capaz de detectar fallas, aln. cua-
do los dispositivos no cursen trédfico. Esto se realiza a trg
vés de rutinas que el sistema realiza peribdicamente a los
distintos dispositivos que se encuentran trabajando correcta-
mente.

El sistema también nos proporeciona la facilidad de reai;
zar rutinas de prqeba a los diferentes SﬁL's de 1ajcentfal yi
a operario. Este tipo de rutinas es necesario:reAlizaflds‘pe?
riodicamente para mantener en condiciones 6ptiméé'1a‘céhtrali

Las fu]las dentro de una central pueden ser: software 0.

hardware. Ante una falla software en un elemento de control,""

el sistema realiza un rearranque (restart), esto’ 11mpia todos o  i”'7"Z

los procesos software que se estdn realizando en el elemento o :

de control. Ante una falla software mayor, el sistema puede
solicitar una verificacidn del software y,,ai_sa requiere, f?

también una recarga de los programas'del‘procéSador}f E§po‘se>'
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realiza a través de los discos duros del sistema.

VI1.9.5 Comandos para el mantenimiento.

Cuando se detecta una falla hardware, el sistema deshabi
lite el SBL en cuestidn. Es entonces cuando se requiere de
la intervencidén del operario, el cual procederd a identificar
al o los elementos con dafio y remplazar la tarjeta o tarjetas
que comprendan a dichos elementos.

Existen diversos comandos que nos ayudan en las tareas de
mantenimiento:

DISPLAY~-SBL-DATA  Este comando nos permite observar el
estado del SBL que aparentemente tlene falla{

DISABLE-SBL " Este comando nos deshabilita via ope
rador el SBL, lo cual nos permite remplazar el equipo hﬁrdﬁé—
re danado.

INITIALIZE-SBL Este comando nos permite»vblver‘é‘pg
ner en trafico elequipo deshabilitado durante el'mqhtenimientos

VII.9.6 Sistema de Alarmas. SEC T ks =

La central posee un tablero de alarﬁgs llamédo’Masterng“k I

nel Alarm, en el cual se concentran todas las alarmas. Cuané S

do ocurre una alarma, esta se.anuncia ‘en el tablero en forma
visual y auditiva., Ademés aparece un reporte en 1a imp1eso-‘; ‘
ra que nos 1nd1ca el tipo y 100&1128010n de la falla., §~- |
Los reportes de falla y las. alarmas que nparecen en Ql“
Master Panel Alarm son controlado» por el modulo de Periferi
cos 'y mantenlmlento, con el cual tiene aquel conexion dlrec~ff  3;

ta.,
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Los médulos de periféricos y mantenimiento a su vez reciben
la informacidén de las alarmas enviadas por los distintos pro-
cesadores de la central a través de la red.

Cada gabinete o rack del equipo tiene 2 lémpufas de alar
ma en la parte superior, que nos permite visualizar la exis-
tencia de alarmas en el equipo de los gabinetes. Una ldnmpara
es roja para indicar las alarmas urgentes, y la otra es Adnmbar
para las alarmas no urgentes. Bl manejo de las alarmas de
bastidor se realiza pdr medio de 2 tarjetas RALM (Rack Alarm)
oxistentes en cada rack y dependientes cade una de un elemen~

to de contro}.
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CAPITULO VIII

ELABORACION DE UN PROCEDIMIENTO PARA LA CREACION
DE USUARIOS EN LA RDI-S12 VALLEJO

VIII.1 Usuarios de la RDI_S12 Vallejo.

La central Vallejo tandem es una de las centrales S~1240
que junto con la central Roma tandem y la central Tacubaya -
Ri. nos conforman el equipo RDI-S12 en la zona metropolitansa,

La primera central S-12 utilizada para dar servicio de
RDI a grandes usuarios lo fue la central Tacdbaya ~ RDI, Des-
pués se proporcioné este servicio en las centrales Roma y Va-
llejo tandem. La central Tacubaya_RDI‘es la que posee el ma;
yor nimero de usuarios conectados (mds de 600), seguida por
la central Roma tandem, la cual tiene mds de 200 y después a-
parece la central Vallejo tandem, la cuai tenia 2l 17 ‘de ene-
ro de 1995, 64 usuarios.

La central Vallejo tandem estéd ubicada en'lﬁlzona indus--
trial devValléjo. Pero la RDI Valiejo noe circuﬁscribe sQ.se£
vicio {inicamente & esta zona industrial, puéS'pBrvsu uBiéé—
cibn estd orlentada a atender 1& zona noreste de 1la- ciudad. g

Todos los usuarios se conectan a travea de nodos de

~ trensmisién digital a base de fibra optica a la central di"“
"chos nodos se conocen como nodos Telmic.vLas centralea a’ las."

cuales se conectan los usuarios se conocen como nodos Telcom.."
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VIIT.2 Crecimientc de la RDI - Vallejo.

A principios de julio de 1993 se conectd el ter usuario
RDI & la central Vallejo tandem. Hasta el 17 de agosto ya &
xistian 11 usuarios conectados a la RDI. De la Gltima fecha
mencionada a fines de enero de 1995 se conectaron 53 usua-
rios, para dar un total de &4 usuarios, y se paso de 480 tron
cales conectadas, a un total de 2790, lo que corresponde a un
total de 93 mbédulos de troncales digitales. E1 nﬁmgro de ex-
tensiones de marcacion directa llegé a 6 900, lo que represen
ta un 69% de los 10 000 nimeros de la serie 729, asignada a
la RDI Vallejo.

Mi trabajo como responsable de la central Vallago tandem
RDI comenzé el 17 de agosto de 1993, fecha en- que se me asig-
né el cargo. Mi asignacidén se debid a la falta de genhe capa
citada por parte de la empresa Telefonos de Mexico, la Lual |
solicitd personal a la empresa Alcatel - Indetel., E] 11 de;

diciembre de 1994, el mantenimiento de los usuarlos de. la RDI L

pasé a ser responsabilidad del drea de mantenimlenﬁo_de la""
central, Bajo estas circunstancias se solici£6:& la'géréndfai
de RDI y Alcatel - indetel mi permanenc1a por un tiempo’ inde~L5 - -
finido hasta lograr la capacita01on del perSOnal de’ la cen-ﬁw:
tral en cuanto al equlpo y.los prouedlmientos de 1& RDI D1— >
cho. objetivo se considerd cumplido a fines de enero de 1995,

por lo cual el 31 de enero de 1995 terminaron mis responsabi—ky

lidades en la central Valle;o tanden.,
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VIIT.3 Elaboracién de un procedimiento para la creacidn

de usuarioes y su mantenimiento en la central Vallejo tandenm.

La capacitacidén del personal de Teléfonos de México se
realizd durante un lapso un poco mayor a 2 meses y medio, pa-
ra ello se elabord un procedimiento descriptivo, que serviria
de documento de apoyo y de consulta, y una serie de documen-
tos referentes a datos de equipo de RDI, ¢l cual facilitaria
el manejo de datos para el mantenimiento y la creacidén de u-
suarios. Dichos apuntes y documentos resumen la experiencia’
adquirida a lo largo de més de un afio en la central Vallejo
tandem, ' |

El procedimiento que se indica a continuacién se entre-  ‘ RO
gb a cada uno de los niembros del personal de mantenimiento
de la central antes de darles la capacitacidn, Lg capacita~
cién fue individual y durante ella cada uno de ios capécita-
dos (7 en total) tuvieron la oportunidéd de,créar_ﬁn UBuari§ .

fieticio, .Es importante aclarar que todes los ¢apacitad§sjpglv‘

sefan conocimientos bdsicos de Sistema‘12,'perp”deécdnbciahl

los procedimientos especificos relacionados a la RDI,

Procedimiento para la creacién y mantenimiento degu§u4f3f-"

rios RDI.-
El siguiente documento esté compuestévpor'ﬁ‘p&ftea{ )

1) Creacién de usuarios RDI con troncales bidireceiona-"

les.
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2) Creacidén de usuarios RDI con troncales de entrada y

salida.

3) Procedimiento para la prueba de usuaric recién crea-

do,

4) Procedimiento para la atencién de emergencias de RDI.

Todos los datos para la creacidn de un usuario se toman
de una orden de trabajo.

Los datos relevantes de una orden de trabajo son:

~ Nombre del usuario

~ Nodo al que va a ser conectado

- Tipo de sefializacién del conmutador

Tipo de troncales (pueden ser bidireccibnales o de ‘en-

trada y salida).

- Nimero de DID’s (extensiones de marcacidn directa). = , '\§
- Ndmero asignado. : e S ~,": 147

En las siguientes péginas se muestran, primérd‘una'orden f

de trabajo para la creacién de un usuario y déspuésvlos‘procglj
dimientos mencionados para la capacitacidn del'péfthalide,'

"TelMex.‘
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CREACION DE USUARIOS RDI CON TRONCALES BIDIRECCIONALES

1,-E1 primer paso es crear una ruta, para ello usamos el siguiente co-
mando:

PWO1;

CREATE-ROUTE:RTEID="1IMSS_VALLEJO"

La identidad de la ruta va entre comillas y debe tener unu extensién
maxima de 16 caracteres.
2.-4 continuvacidn creamos el TKG, para ello requerimos un dato cono:ido
como LTRA (manejador de recursos de troncales), Con el comando DISPLAY-TKG
(comando 1560) pedimos una lista de los LTRA:

PWO1;

1560:LTRA}
Buscamos de la lista obtenida, el LTRA que esté manejando menos ﬁroncqlas _
y lo anotamos para usarlo posteriormente, : .
Pongamos como ejemplo que el LTRA obLenldo fue ‘el siguiente: LTRA= H’ 1080 .
Ya obtenido este dato procedemos a crear el lKG' . S ORI

PYOL; SR  , . :
CREATE-TKG: TKGID-"IMSS VALLEJO_] BN"&"]MSS VALLEJO. | BW" BW UTRA-H 1080&60, 3
EXCHTYPE=SUBSC, SIGT="R2M" , PREDGTS=2 INCIDF-INPOSS OGIDF=O RTF[D=
IMSS_VALLEJO, REkDID-SENDETUR MAR1_BW,REFORIG= SENDHPUR MARl BW.
HUNTING-CYCLIC&BVENCH

El nombre del TKG va entre Lomillas y .no debe de exceder de 16 caracteres;"i'ff‘

El nombre de la ruta es el que se declaro en el paso n9 I
REFDID y REFORIG se refieren a los datos de referencia que le damos al
TKG creado, para ello usamos un TKG b1d1recc1ona1 ya creado .con- anter1ori ;
dad, el cual es SENDETUR ! MAR1 Bw : ’
Los deméq datos utilizados no varian y pueden uLillzarse como datos‘ stanj
dar, ) )
-Posteriormente creamos el bloque de ruta, Generalmente se aco%tumbra
darle'el mismo nombre de la ruta. e j
PWO1;
CREATE-RTEBL: RTEBLID~"IMSS VALLEJO" BEARDEP—SPEECH SIGNDEPaANY
PSRTE=IMSS VALLEJO&SEQTL&ALL-

El nombre del bloque de ruta también va entre comillado._f v‘
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PSRTE nos indica la ruta principal, la cual es IMSS_VALLEJO, los subse-
cuentes parametros nos indican el tipo de toma de la troncal,
4.-Creamos el acceso al destino o Desacc:

PWO1;

MODIFY-ROUTING-TASK: CREATE, ACCSINFO=0GT&] , RTEBLID=IMSS _VALLEJO;

Aqui el dnico pardmetro que varia es el bloque de ruta, los demis
pardmetros no cambian,

Anotamos el resultado obtenido: Desaccsxx
5.-En la orden de trabajo nos asignan un nimero de directorio para el nue
vo usuario, por lo que hay que comprobar si éste existe:
Por ejemplo, suponiendo que el prefijo asignado es 729 98 (esto es para el
caso de que el usuario tenga 100 extensiones de marcaclon directa o DID 8
las cuales irian de 729 9800 a 729 9899) introduciremos el comando de la
siguiente manera:

PWO1;

DISPLAY-PFX:PFX=K’72998, TREE-1&3'

Fl anterior comando nos sirve para ‘visualizar si exlste cl prefljo

729 98, el pardmetro tree nos-indica los drboles que exlsten en 1a cen—
tral y para los cuales debe existir el prefiJo anterxor. ;. SR
6.-Si nos da exitoso el resultado; y el prefijo existe. basamos al punto i
7, si no, procedemos a extender el prefi jo, Suponiendo que el prefijo L
729 9 existe: i . : ’
MODIFY-PREFIX-LEVEL: PFX= =K’7299,TREE= 1&3 EXTEND' A
Fl comando anterior extlende el pref1]o de 729 9 a 7"9 9X donde la X.
indica un numero desde 0 hasta 9. - '. . '
7.-A continuacibn asignamos el prefiJo alenrutamiento del usuaric
PNOI' -
715:TREE=183,PFX=K"72998, REFTRFF=3 REFPFX=K 72908, DESACC=XX;
. En el anterior comando damos como referencxa un prefijo de un usuarlo con.

DID’s que va.esta trabaJando y el Arbol” 3 para que se copien ‘1os. daLos :
de ese prefijo. ‘ R e ‘
Para un prefijo sin DID'é. por ‘ejemplo 729 9903,,fehdriémos él coméhdb,f L

de la siguiente manera:



107

PWOL;
715: TREE=1&3, PFX=K" 7299903, REFTREE=3, REFPFX=K" 7299909, DESACC=X);
8.-Se activa la tarificacion con el siguiente comando:
PWOL;
MODIFY-SCO-INFO:MODIFY,SCO=! ,CHGIND=TRUE, TKGID=IMSS_VALLEJO_BVW;
9.-Creamos el PBX con el siguiente comando:
PWO1,
CREATE-PABXI-PLAN :GDN=K* 7299800, IDFDN=K* 7299800, RANGE=K * 7299800&100,
TKGID1=IMSS_VALLEJO_BW, RTEBLID=IMSS_VALLEJO;
El anterior ejemple es para el ler. caso cuando se tiene un nimero con
100 extensiones, para este caso el GDN seria igual a 729 9800. En el
parémetro RANGE se introduce el valor 100 si hay 100 extensiones, si no
se escribe 1.
Para el caso de un prefijo sin extensiones DID, usamos el siguieﬁte cbmag .
do:
PWO1; » o
CREATE—PABXI—PLAN:GDN=K'7299903,IDFDN=K'7299903.RANGE;K'7299903&1.
TKGIDL=IMSS_VALLEJO_BW,RTEBLID=INSS_VALLEJO; .
10,-En la orden de trabajo se especifican los m6dulos y-troncales doi TG
creado para el usuario en cuestidn, - Ejemplo: para el usuario INSS VALLEJO
tenemos los siguientes mbdulos: H'F120 y H'Fi2], ’ R

las anteriores troncales se dan de alta en el TKG con el siguiente coman—f"""'

do: . : %
PWOL; . ‘ ]

PWOL;
MOVE-TRUNKS : CONFIRM;
PWO1; » o RN N
NOVE-TRUNKS ENLIST1=H’ FI 2181843183182, TKGIDI=INSS, VALLEJO B, 19,203+ =+
PHOL; ’ SEDRE D IINY
MOVE-TRUNKS : CONFIRM

MOVE-TRUNKS :ENLIST1 <H’ FI 208188316161 , TKGID1=INSS_VALLEJO BW,19,20; ©
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CREACION DE USUARTOS CON TRONCALES DE ENTRADA Y SALIDA

L,-El primer paso es crear la ruta:

PWOL;

CREATE-ROUTE: RTEID="IMSS_VALLEJO";
Usamos como ejemplo los mismos datos del usuario anterior.
2,-A continuacién se crean los TKG's de entrada y salida.
Obtenemos primero el LTRA;

PWO1;

1560:LTRA;
Suponiendo que el LTRA con menos troncales es: LTRA= H'1080, este lo uti-
lizaremos como dato al crear los 2 TKG's (entrada y sallda)
TKG de entrada:

PWO1;

CREATE~TKG:"E_IMSS_VALLEJO"&"E_IMSS_YALLEJO".INC,EXCHTYPE:SUBSCQ

SIGT="R2M”,PREDGTS=2.INCIDF=IMPOSS.RTEID:[MSS_yALLEJQ,

REFDID=E_EXCEL_AUT_CUA,REFORIG=E_EXCEL AUT_CUA: ‘
Aqui el nombre del TKG nos ayuda a identificar que se trata de ‘un TKG de’
entrada,REFDID Y REFORIG_sdn los datos de referencia que se toman de otro
TKG de entrada ya creado con anterioridad. ' R ‘
TKG de salida:

PWOL;

CREATE-TKG:"S_IMSS_VALLEJO"&"S_IMSS VALLEJO" OG.LTRA=H 1080&]5.
EXCHTYPE=SUBSC, SIGT="R2M", OGIDF=0,RTEID=IMSS_VALLEJO,
REFDID=S_ EXCEL_AUT CUA, HUNTINC—CYCL]C&ALLCH' . .
El dato HUNTING se refiere al tipo de toma de la tloncal y RFFDID sun los
datos de referencia para crear el TKG-de salida. Sl

—Posterloxmente creamos el bloque de ruta. Generalmente ‘ge. acostumbra
darle el mismo nombre de la.ruta,

PWO1;

CREATE- RTEBL RTBBLID:"IMSS VALLFJO" BhARDEP*SPFECH SIGNDEP+ANY.

PSRTE=IMSS VALLEJO&SEQTL&ALL-
4,~Creamos el acceso al destino o desacc:

PWOL;
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MODIFY~ROUTING-TASK : CREATE , ACCSINFO=0GT&1,RTEBLID=IMSS_VALLEJO;
anotamos el resultado ohtenido: DESACC=XX
5,-Comprobamos si el prefijo asignado existe, para ello supongamos que
el prefijo asignado es 729 98:

PWO1;

DISPLAY-PFX:PFX=K'72998,TREE=183;
Con este comando comprobamos si existe el prefijo 729 98 para los arboles
ly3. :
6.~Si no existe el prefijo, procedemos a extenderlo:

MODIFY~PREFIX~LEVEL :PFX=K'7299, TREE =1&3,EXTEND;

El comando anterior extiende el prefijo de 729 9 a 729 9X donde la X
indica un nimero desde O hasta 9,
7.-A continuacién asignamos el prefijo al enrutamiento del usuario:

PWOI;

715 :TREE=1&3 , PFX=K" 72998 ,REFTREE=3 , REFPFX=K * 72908 , DESACC=XX;
En el anterior comando damos como referencia un prefijo de un usuarlo con
DID's que ya este trabajando y el arbol 3, para que se cdpien los datos
de ese prefi jo. : )
Para un prefijo sin DID's, por ejemplo el 729 9903, tendriﬂmos el cnmando
de la siguiente manera:

PWO1;

715: TREE=1&3, PFX=K ' 7299903, REFTREE=3,REFPFX=K" 7299909, DLSACCaXh
8.-Se activa la tarificacion con el siguiente comando: Lo i : ": R éﬁ.;.:.;

PNO1; C ' . o
MODIFY-SCO-INFO:MODIFY,SCO=1,CHGIND= TPUE,IKGTD—IISS VALLDJO Bh,
9.~Creamos el PABX con el siguiente comando:

PWO1;

CREATE-PABXT-PLAN:GDN=K" 7299800 ; IDFDN=K" 7299800 RANCE:K 7299800&100:

TKGIDI=E ,_IMSS_VALLEJO,RTEBLID=INSS VALLEJO. - o
Como' se puede observar, para crear €l PABX usamos el TRG de’ entrada._:
El anterior L]emplo es para el caso de un numero ‘de usuario con exten~

siones de marcacién directa, pero para el caso de un nimero sin exten-
siones usamos (para este ejemplo el ‘nlmerc es 729 9903) . ‘
PYo1;
CREATE~PABXI-PLAN: GDNak 7299903, TDFPN=K "’ 7299903, RANGE=K* 7299903&1.
TKGIDI=E_IMSS VALLFJO RTEBLID=INSS _VALLEJO;
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10,-En la orden de trabajo se indican los mddulos y troncales para los
TKG's creados, Para este ejemplo utilizaremos 30 troncales del moédulo
H'F120, 15 troncales para el TKG de entrada y 15 troncales para el TKG
de salida.
Primero extendemos en el TKG de entrada las troncales:

PNO1;

MOVE-TRUNKS : ENLIST1=H’F]120&18&15&141, TKCID1=E_IMSS_VALLEJO,19,20;

PNOL;

MOVE-TRUNKS :CONFIRM;
Extendemos después las troncales en el TKG de salida:

PWO1;

MOVE-TRUNKS : ENLIST1=H'F120&178&31&1&1,TRGIDI=S_IMSS_VALLEJO,19,20;

PWO1

MOVE-TRUNKS : CONFIRM;
En el ejemplo anterior las primera quince troncales del mbdulo se dieron
de alta como troncales de entrada (1-15) y las siguientes 15 troncales
del modulo, como troncales de salida (17-31),

Existe una correspondencia entre las troncales del médulo y lés del
conmutador, Para una troncal de entrada en la central, correspondé una. -
troncal de salida, y para una troncal de salida en la centrai, corres- -

ponde una troncal de entrada en el conmutador.
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PRUEBA DEL USUARIO RECIEN CREADO

Como primer paso revisamos que las troncales del médulo del nuevo
usuario se encuentren libres (estado AVFREE), esto lo podemos visuali-
zar con el siguiente comando:

PWOL;

136:ENLISTI=H"F120818&&31;

Al liberar las troncales estas aparecerin con su estado real, Si
las troncales estan en alarma, aparecerdn en el listado con un aste~
risca (%),

Para comenzar la pruela del equipo, es conveniente poner un loop
para cerrar el circuito de transmisién y recepcién del mbdulo. Al ce
rrar el loop, el mbdulo debe aparecer sin problemas. Volvemos a auxi
liarnos del comando 136 para observar el estado del midulo. Si el md
dulo aparece con alarma, significa que hay un problema en este. Esto
se puede solucionar didndole una recarga al mbédulo. Si después de la
recarga el médulo sigue con alarma, significa que habrd que cambiar
la tarjeta de troncales del médulo. |

Pedimos al usuario que también pongan un loop’ hacia. su equipu, con
el fin de que ellos también chequen sus circuitos.

Si ambos equipos se encuentran sin alarma al colocar sus. loops, -pa

demos proceder a conectar los equipos. Si aparecen en alarmn las. tron
cales de nuestro médulo, pedimos al usuario que nos ponga un loor des .
de su equipo, Si desaparece la alarma, esto indica que el equlpo.dql'f N
nsnario tiene un. problema. Si no desaparece la dlarma, estp-pung‘in; '
dicar una falla en el equipo de transmisién. : ”v L
Para verificar si el problema se encuentra en el rableado o es fdel}-
equipo de trﬂnsmlsion, ponenos un loop desde el equipo de 1a central .
si el usuario detecta una alarma cuando panemos un. loop hacih él. ev .
to indicard que el problema se encuencra en el equipo de’ transmisibn‘ :
Cuando se detecta un problema en el equipo de transmisién, ‘este se‘7j]ﬁ,é‘
'reporta al departamento de transmision de RDI, .

Después-de que todo el equlpo. tanto de la central .como del usua-"'

rio y el de transmlaion se encuentren trabaJando correctamente proce’j

demos a realizar pruebas de funcionamiento.
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Si hay algin problema con las llamadas, para identificar el proble-
ma nos auxiliamos del siguiente comando que pone en observacién las
troncales del enlace del usuario:

PWOL;

135: ENLIST1=H"F120&ALL,0B5=DIR, 19,20;

Donde H'F120 es el mbédulo del usuario que se pone en observacién,

Con este comando podemos observar si el usuario esta sefializando con
la central. También con los impresos obtenidos podemos darnos cuenta si
estdn fallando las llamadas debido a un desajuste en el tiempo interdi-
gital, que es un pardmetro que manejan los conmutadores y cuyo desajus-
te no permite el establecimiento correcto de las llamadas. También po-
demos observar si se toma la troncal, pero luego se libera. por lo que
aparece un reporte de liberacibén forzada, )

Estos son algunos de los problemas que se pueden presentar. La mayo-
ria de los problemas presentados se deben, mis que nada, a unn mala pro
gramacién del conmutador por parte del usuario,

Cuando ya pasan las-llamadas, podemos observar sl se toman todas las
troncales, para esto usamos el macro TDEVM. El macro;TDEVM~nos reéliza
un barrido continuo del estado de-las troncales del mbdulo obqervado;,

Otro de los problemas que pueden surgir cuando se esté probando el
sistema es que haya cortes, y dehido a esLo. el DICL se- vaya ‘a fdlta,.

cuando esto suceda, hay que informarle al usuario. que verifique la sin- o
cronia de su conmutador, ya. que los continuds cortes hacen que el DTCL :
se vaya a falta, : L
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PROCEDIMIENTO PARA LA ATENCION DE EMERGENCIAS DE R D I

Al recibir un reporte de emergencia, debemos:

A) Llenar una hoja de Reporte de Emergencia, si no lo tenemos a mano,
solicitar los siguientes datos:

Nombre o razén social del usuario.

Nimero de grupo (nimero principal de directorio).
Una breve descripcidn del problema. '

Nimero de Folio (Este lo proporciona R D 1)

Ademds debenos anotar la fecha y hora del reporte y la hora de liqui-
dacién de este,

B) Localizar los datos, ya sea en la bitdcora o en las hojas de con-
centracién de datos que se tienen para tal fin. (lLas hojas de datbs se
anexan en el siguiente capftulo bajo el nombre de documentacién elabora
da).

Con los datos obtenidos con el reporte, podemos obtener. lo siguiente: .

Con la razdn social del usuario obtenemos el’nﬁmero de grupo .- -
Con el nlOmero de grupo obtenemos, en otra lista, el uéuario, sus
DID’s y los médulos que maneja. ; ' ’
Con otra lista podemos observar todos aquellos m6dulo= que’ tiene Ll B
usuario, _ o : :

Con estas tres listas obtenemos los datos requeridos.ﬁargvchécér el
usuario, 8i requerimos algln otro dato, nos remitimos a ld'bitédora;

C) Al atender una falla, primero checamos el estado del usudrio,»pafa”.‘
ello requerimos saber el médulo o-mddulos qhekmanéja._y usémds‘el‘siguigg :
te comando: ‘ ‘ L SRS o

PWO1; »

136: ENLIST1=H’F1208&al1;

Con este comando observamos: -

Si el médulo esta con alarma de sihcronié
El estado de las troﬁcales
Si el DICL esté en falta.

Si nos han reportado que no pasan 11amadas en general debemos de. com

probar si efectivamente no pasan las llamadas a ‘tal nﬁmero. para ello :
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marcamos el nlmero del usuario en cuestidén. Si contestan, preguntar que
problema tiene su conmutador, 3i es posible, pedirles que hagan unas
llamadas (segln el caso, puede ser que no pasen llamadas a ese numero,
que no salgan, o que ni entren ni salgan).

D) Observacién del estado de las troncales.

Para gbservar las troncales usamos el siguiente comando:

PWOL;

136:ENLIST1=H"F1208ALL;

Con el display de troncales podemos observar:

$i las troncales estan con alarma PCM.
Si las troncales estén bloquedas o bloqueandose.
Si el DICL estd en falta.

E) Determinacidn del problema,

Generalmente los problemas no se originan en el lado de la central,
5i las troncales estén con alarma PCM, el problema o es del»conmutadOr
o del medio de transmisibén, Jo que podemos precisar. haciendo pruehas en
coordinacidn con personal de RDI (t:ranismisién). ’

Si las troncales estdn bloqueadas, el problema generalménte es del
conmutador, pero es posible restituir el estado de troncal libxe con
un restart, o en todo caso, con el comando 118, que 1ibera las troncan‘
les, Si el problema persiste, el usuario debe reportar su cunmutador
con el proveedor, :

E1-DTCL se va a falta, generalmente, cuando hay muchos errores detec
tados en el enlace del sistema. Si encontramos el DICL en falta (en el
display de troncales se observan las tronéales en estado UNAV),,hddémosf“”
volver a habilitarlo, pero también se debe advertir al uquérid‘que‘su~
conmutador estd generando bastantes ‘errores, potlo que va'a estar fun~‘.
cionando con fallas. : :

Para apoyar nuestro trabajo también reseteamos el contadox SLIP dp
dicho mbdulo, y de esta manera observamos,en un 1apso determlnado deb"“
tiempo, la cantidad de errores PCM que se van generéndd._T_»'

Cuando el enlace estad en alarﬁa, podemos darle un‘fesﬁar nara que
se restituya el servicio. El probléma es posible que pérSista, ya que

no es originado en la central, sino en el medio de transﬁisién o'e1
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conmutador.

F) Observacidén del comportamiento del enlace.

Podemos observar un mbédulo determinado con el macro SLIP, el cu.
nos indica si han habido cortes o fallas. Asi mismo para probar si hay
problemas en el medio o el usuvario, podemos usar el trazado del mensa-
je 73417, el cual activamos de la siguiente manera:

AC F120

TRC MSG 7341T

COL

Si hay mensaje, esto quiere decir que efectivamente hay problemas de
deslizamientos.

En el caso de que no se haya observado, en los mbdulos del usuario en
cuestidn, alguna alarma y se vea todo normal, proceder como sigue:

Darle un restart al médulo y posteriormente llamar al usvario, para
comprobar que se estahlecen llamadas.

También podemos ver si se toman las troncales con el macro TDEVM:

:GET TDEVH '

;TDEVM F128

G) Observacién de llamadas.

Si no se establecen llamadas, poner en observacidn elfmédulokeh~cue§ ' 
tidén con el siguiente comando: B k ‘

135:ENLIST1=H"F1208ALL, 19,203 :

Después de esto, le pedimos al usuario que nos genere alounas 1la-' :

madas. Nosotros observaremos en. los reportes de la 1mpresora si hay
liberaciones forzadas, fallas con el tiempo interdigitdl u otras fallas.
la mayoria achacables al conmutador, : ‘ EhReel

Si no pasan-llamadas hacia c1ertos\n6ﬁeros en particular.»ptocedej
como sigue: o : e

Probar con el teléfono de RDI de la centlal 8l es’ una falla general
para los usuarios de RDI. Si la llamada pdsa por el nﬁmero de prueba dei
‘RDI de la central, esto qu:ere decir que lda falla estd en el conmutador i” 

Si la llamada no pasa por el nimero de ‘prueba de IDI esto 51gn1fica.71‘d
que el prefijo no existe o que la ruta por donde’ se va la llanada esté

blogueada o fuera de gervicio.




‘atencién ¥y mantenimiento de usuarios se entregaron a'la cen

116

VIII.4 Documentacién elaborada.

Para facilitar el manejo de la informacidén de la RDI se
crearon los siguientes documentos:

1) Documento de concentracidn de datos de usuarios,

Este documento nos muestra los datos més importantes del
usuario. Los datos estan ordenados de acuerdo & la fecha dé
creacién del usuario.

2) Relacién de usuarios por nimero de directorio.

Este documento nos permite localizar, por su nimero de
directorio, al usuario y los mdédulos que maneja.

3) Relacién por médulo de troncales.

Este documento nos permite localizar, conociendo el md=-
dulo, al usuario al que pertenece y su namero de‘directorio.

4) Asignacidn de sistemas. ‘

Este documento nos proporciona informacidn acgrca‘da la 
localizacién del equipb de troncales en la central y su cone-
xi6n en el bastidor de distribucién de troncales aigitales.

Estos documentos se anexan en las siguiehte&.ééginasﬂen, 
el orden especificado. Sé pfoporcioné sélo,una'ﬁéja dé pada‘
documento. . e ‘ S

La documentacidén elaborada y los procedimientos para la. 0

tral en una carpeta, que facilltaria el trabajo del’ personal

de mantenimiento de la central.
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CAPITULO IX

DIMENSIONAMENTO DE TRAFICO PARA UN CONMUTADOR DE RDI

El objetivo del dimensionamiento de trafico de una cen-
tral es el de lograr la optimizacidén del costo y la calidad
en el servicio,

I1%X.1 Tipos de trédfico.

a) Trédfico interno. Es el que se genera entre abonados
de una misma central.

b) Trédfico entre centrales. Es el que se realiza entre
por lo menos 2 sistemas de conmutacién, para realizarse se
requiere del uso de troncales y de sistemas de transmisidn.

c) Tréfico entre central y conmutadores privados. Se:pﬁg
den ofrecer como lineas individuales para conmutadqreskpequé-
flos, o como un grupo de troncales, para conmutadorés grandea.

Nosotros concentraremos nuestro interés (nicamente en el

cdlculo de las troncales requeridas para un conmutador con -

servicio de RDI al cual se le asigna el nimero deztrondalés‘
de acuerdo a sus necesidades.

1X.2 Asignacidn de troncales..

Normalmente cuando un usuario solicita céﬁEQtaﬁ su‘équfé‘il‘
po (conmutador) & la Red Digital Integrada, ademas de estar
interesado en que se le proporcione un serv1cio de calidad
espera el optimo aprovechamiento de sus Trecursos “de’ comunica-
cibn. Esto tiene como objetivo que el equipo sea: lo mas econo’" 

mico posible, al mismo tlempo que siempre pueda atenderto&w las :‘5
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solicitudes de comunicacidén. FEl departamento del 4drea comer-
cial de RDI, segin su experiencia ha encontrado que 30 tronca
les son suficientes para atender las necesidades de un conmu-
tador con 100 extensiones de marcacidn directa o DID's.

No es posible proporcionar menos de 30 tronecales a un
conmutador, ya que la conexidn se realiéa a través de enlaces
PCY de 30 troncales. Por lo que este numero serd una constan-
te. Para conmutadores de méas de 100 DID’s es posible que no
se requieran miltiplos de 30 troncales para atender sl mismo
miltiplo de DID’s, es decir, para 500 extensiones no forzosa-
mente resultard dptima la asignacidn de 150 troncales.

Para evitar el desaprovechamiento de los recursos y.lo—
grar proporcionarle al cliente un servicio lo més‘écdnémico
posible, TelMex hace una evaluacidn individual qué permite co
nocer las necesidades del cliente. Esta evalugdiéﬁ,Se reali-

za ‘en base a mediciones hechas al equipo del ushario; para .co. ¢

nocer la gonaracion de trafico. También es posible utilizar‘
informacion proporcionada por el cliente mismo. ‘
El procedimiento utilizado para calcular el_nﬁmgfo'de}’:v

troncales éptimo para un usuario en el enlace ¢on la central, . -

también es aplicable para la atencidn de otrés nééééidadésfﬁ
del cliente, como es la asignacién de’ lineas privadas. Por LS
jemplo, s8i el usuario genera una gran cantidad de llamadag deJ 
larga distan01a, entre dos de sus oficinas en la xepublica,__ -‘i‘
se le puede ofrecer la 1nstalac1on de lineas privadas de co—

municacidn, Ya que el costo de una linea privada entreﬂlas,qf 1
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ficinas de las dos ciudades, reduce el costo de las llamadas
de larga distancia.

Para poder entender el procedimiento de asignacién épti-
ma de troncales es necesario conocer algunos conceptos de tré
fico telefdnico.

1X,3 Conceptos de Andlisis de trafico,

E1l danés A. K. Erlang (1878-1929) abordé el estudio del
trédfico telefdnico en base al cdlculo de probabilidad, esta-
bleciendo lo que se conoce como la teoria del trafico.

La intensidad del trafico _j es la medida de-la magnitudf
del trédfico, es un valor promedlo alrededor del cual varia el .
trdfico real. Su valor indica el nﬁmero pronedio de llamadas

que existen durante el periodo de observaciéh. Lé intensidad

de trédfico es una cantidad adimenbional, a" la que’se’ le- ha a=
signado la unldad erlang. La intensidad de trafico y 3 erl -
significa que durante el periodo de observacmon, de’ un total:, ;f
de n troncales (o lineas) 3 estén ocupadas. Si. se incremen—t~f 
ta el nfimero de troncales n, a 2n, manteniendo en 3 el prome—; 
dio de lineas ocupadas simultaneamente, 1a intensidad de tra ?6'
fico sigue siendof[ 3 erl- pero la media de ocupaciorlec por'j};-
linea se reduce, pues los 3 erl ahora se distribuyen ] e
-doble del nilmero de troncales. ' k

La media de ocupacion de ‘una linaa:£ 3/n erl es la apor

tacién de una linea ala 1nten31dad total del traflco. Su va-;
lor numérico representa la probabllldad de ocupacion de la 11“

nea 'y ‘nunca puede ser mayor de la unidad Frecuentemente se
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le expresa en términos de porcentaje (0.6 erl equivale al 60%).

Si se hace n = 3, el trafico que estas 3 troncales juntas pug

den cursar no es mayor de 3 erl, pues para la intensidad de

trafico j}= 3 erl, las 3 trocales estaran ocupadas continua~

mente durante todo el periodo de observacidén y su media de o-

cupacidén (carga por drgano) serd de o= 3 erl/3 = 1 erl. Sin

embargo, realmente las 3 lineas cursaran menos de 3 erl, pues

la intensidad de trafico es un valor promedio alrededor del

cual varia el trdfico real. 8i una linea estd ocupada todo el

tiempo, tendréa una intensidad de trdfico de 1 erl. Si la 1i-

nea se ocupa solamente la mitad del tlempo, el valor de la .in _

tensidad del trafico serda de 0.5 erl, : ;
Llamando T al tiempo de observaciodn, C al nimero total

de ocupaciones que ocurren durante el tiempo de observaéiéﬁ y

t, a8l tiempo promedio de duracién de estas ocupaciones (media

o promedio de ocupacidén), la intensidad de tréfico'se puede Ry “é}'

calcular en base a estas cantidades expreséndélé en funCiéq
del tiempo de observacidn con la.siguiente expresion' |
Y= Cety (EC. 1)

i t, no se mide en términos de fraéciénés dei(ﬁibmpq=de“
observacién, sino en término de horas, es ﬁécesdrio”dividir1  
entre el ‘tiempo T de observacidn expresado én‘hdras”péyniqb7?‘b
tener y en erl, es decir L/-‘G'ﬁ / T erl  (EC, 2) ‘”El}i:‘ .
de observacidén se puede fijar en rorma arbltraria, pudiendo ff J/vH
ser de algunas horas o de una fraccién da hora.

El dimensionamiento del equipo de conmutacion se. realizayll.}'b

utilizando los datos obtenidos durante lo que se. conoce como
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hora de méximo trafico. Esta es la hora en que se realiza el
mayor nimero de comunicaciones en un sistema. Lo importante
es que el sistema de connutacidn tenga la capacidad de aten-
der todas, o la mayor parte de las solicitudes de comunica-
eidén durante esa hora, sobreentendiéndose que las restantes
horas tendrén mencs intensidad de tréafico, Por lo que el di-
mensionamiento del equipo de conmutacidén serd determinado por
la intensidad del trédfico en las horas de mdximo trdfico. En
esta forma, si solamente se cuentanlas ocupaciones que ocu-
rren en ﬁna hora y su nlmero se denota por ¢, la intensidad
de trafico en erl estd dada por::y = ety (EC. 3), giempre
que tm se exprese en horas. Determinada intenéidad de tréfico
se puede lograr con un numero érande ¢ de ocupaciones con
tiempo promedio de ocupacidn tm corto, o con unas cgéntas ocu
paciones, pero con un tiempo promedio'grande. ’

Se conoce como volumen de trafico 'Y al producto dellnﬁf«

mero ¢ de todas las ocupaciones que ocurren durante el perio

do T de observacidén por el tiempo promedio de 6éhpaci6n th
se mide en erlangs hora, erl h. ‘ - A
Y = . erl h (EC. 4)
I1X.3.1 Tiempo. de ocupacidn y tiempo de conversacion.
El tiempo de ocupacion es el tiempo total-duranta el

cual una linea o troncal se ocupa.‘Guando una solicitud de cov”"

municacion es exitosa, e] tiempo de ocupacion inciuye el tiam

po de conversacidn, que es el tiempo durante el cual la cone-ﬂ"

xién de dos abonados ha sido exitosa y 5e mantiehen en comuni




cacion, Es el tiempo de servicio por el cual el usuario paga.
El tiempo de ocupacidn también incluye aquellas llamadas que
no se completan, por ejemplo, cuando el abonado llamade no
contesta, y son importantes para el cdlculo del tréfico, pues
durante los intentos de llamada también se utilizan recursos
telefénicos, o sea, las troncales se mantienen ocupadas por
determinados periodos de tiempo.

IX.4 Trafico perdido.

Supongamos que, en un sistema telefdnico, del total de
solicitudes de comunicacién (trafico ofrecido) una parte reci
be atencidén por parte del equipo (tridfico cursado) y otra no
puede ser atehdida, por lo que es desbordada, y se envia para.
su atencidén por otra ruta (trdfico residual o de.deSbérde).
La suma del trafico cursado Y y el tréfico de desborde D es
igual al trafico ofrecido (A) como se observa enrla,Siguienﬁe

ecuacion: Yo+

A= (EC. .5)

Para este caso se supone que no hay pérdidaé'dé llapa=

das, pues las llamadas de desborde también. son aténdidQS.‘Si“*

suprimimos las troncales de desborde, el tréfico residual Se"

perderd. Si llamamos O al nimero de llamadas que se ofrecen fu‘f'

durante el periodo de observacidn 7, E a las 1llamadas d@élééf

completan y P a las llamadas qﬁe se‘pierden,vténemQSQlE si;f :
guiente ecuacién: 0 = E+ P - (EC. 6) (llamadasjbfrecidas'aéﬁ”
iguales al nimero de llamadas compleﬁas més elﬁﬁﬁméioudéﬂlla4,*;,
madas perdidas). Expresando O.en términoé de iﬁféngi@a@,dg

“tréfico obtenemos A; A = O+t /t erl (EC. 7) ,‘pérovcoﬁo >
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0=E*+P tenemos que

a= Bty + Dl

T T
lo cual en correspondencia con la ecuacién 5 tenemos
- Bty Priy
Y= ey D= —  (EC. 9 y EC. 10)
T T ’
Podemos expresar las llamadas perdidas como un coclente,
de dos maneras.

1) Relacionando el nimero de llamadas perdidas con res-

pecto a8 las llamadas ofrecidas:
B = —— (EC. 11)
2) Relacionando el nlmero de llamadas perdidas cén res-
pecto a las llamadas cursadas,
vV =-— (EC. 12)
Los dos anteriores valores de pérdidas son casi igualés’
para el caso de pérdidas pequeﬁas.‘ - |
El cdlculo de V se realiza fécilmente si se:boﬁséq.B v

viceversa.

B
Vo= e EC, 1
—2— (kc. 13)
v T oy
B = T+ v (EC. 14) :

51 se desea expresar las pérdidas en términos de porcen-:

taje las anteriores férmulas se convierten en: .

Vo= - 100. B

* 00 - B (ECl,15)’ ‘y :

p=—10V¥  (gc. 16)
100 + V R




Por ejemplo, si B = 2 %, la pérdida referida a las llamadas
que se completan es

v o= 00 2 2.04 %
100 - 2

La magnitud de la pérdida depende de la magnitud del tra
fico en el momento de la medicidén., Entre mas grande sea el
trafico ofrecido, mayor sera la pérdida.

IX.5 Método para el dimensionamiento de las troncales del
sistema.

La capacidad de tréfico es la méxima carga que el sistema
puede cursar con una pérdida especifica., Esto quiere decir
que cuando ocurre esta carga mhxima, la pérdida'no dehe exce=

der el valor especificado.

Para la planeacidén de sistemas lo’que‘intéresa son los’
periodos de alto trafico, para.lo cual se considera dpntro aef‘
un perlodo de <4 horas, el perloao en el cual ocurve el max1—v
mo trA¢¢cof El perlodo de’ tiempo en que se reglstra el valor

mAs alto de trafico se conoce c«no hora de" maxlmo trallco.'

E] tréfico ademés de variar. durante las horas del di y

tamblen puede variar segin-el did de la semana o la e;oca qu

ano. Por ejemmlo, hay- aumento de trafwco antes de los di&s
estivoo como Havidad 'y Ano NueVO.

Un coucepto ligado a: la hora de: mEX1ma cﬂrga es el fuc—’f

tor de concentracion K (relac1on hora pico: a dia) que ' 1 qﬁ;

la poreidn del trdfico total que se maneja'enila,hora*plcqé o
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El factor de concentracidn K se obtiene de dividir el vo
lumen de trdafico en la hora pico entre el volumen total de
trafico del dia, Este valor es aproximadamente igual a 1/8,

A continuacidn se muestran dos graficas que nos ejemplifican
la variacién diaria del trifico telefdnico y la variacidn se-

manal del tréfico,

\

Troncales ocupadas

[ (S S R B Ly * S
7 9 11‘ 13715 17 19 29 23 1 3% (hora'delwdﬂia»)

Fig, 9.1 Variacidn diaria del tréfico‘teléféﬁicol

-

Trafico

DL MM 7 VS (ala de la semana)
Fig. 9.2 Variacién semanal del tréfico. EE TG
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Firmula de Erlang

La

v

Srmuls de Zrlang nos
5 rrocaceiliidad de blogueo en sistema

Le 7irmula de Erlang se expresa

. v

g
E, = ul (EC, 17)
Az Ay "
T d .., 4+ 2
td+ 2! + N

donde E; 23 la prcbabilidad de que & de N troncales estén si-
multaneamente ocupadas y A es la intensidad de trafico ofreci-
de, £i hacemos ¥ = N, con la ecuacidn anterior se cbtiene la

probabilidad de pérdida B:

AY
B=E, = i AM o (56, 18)
1+ 4 +.7ﬁ_ - 4'7GT
La ecuacién anterior se conoce eomo férmula‘de’pérdida
de Erlang, 51 lo que se especifica s la perdida, 1a férmula
permite calcular el tréfico ofrscido permisible (carga rec ;

da) y por lo tanto la capacidad de tréfiso del sistema. ) E;T"
si lo que se concce es el trifico cfrecido. prrnite calnu;ﬁr
el nimero de troncales de servicio que s& nacesitan ‘para.mar-
tener la pérdida especificada. Bstos valores de perdida ae'

han tabulado para facilitar el manejo de datos ¥ evitar re}

zar cdleul 08 repetidcs. A eatas tablas se les conoce como ta-«3“
blas de Erlang., Las cuales se anexan al final del presente

pizulo., En allas los valores de perdidas se identifican com"
grado de servicio. Estas tablas nos serviran para calcular en'
nuestro ejemplo préctico las troncglaS'requeyidaS’pcr’un'cgqfkg

nutador,
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Existen dos procedimientos para calcular el tréafico de un
sistema de comunicacién. El primero se basa en procedimientos
estadisticos y se utiliza para empresas nuevas. Para ello se
requiere saber:

1) El tipo de conmutador que se va a instalar.

2) El1 nimero de extensiones que va a tener.

3) El nimero de personas que laboran en la empresa y deter
minan el uso del teléfono por Areas.

4) Planeacién de crecimiento a futuro.

Para el anterior caso de empresas nuevas, no hay un antecg
dente para el cdlculo de troncales que se requeriran y éstas
se asignan al cliente en base a log datos proporcionadoa'por‘
41, | |

Para el caso de que la empresa ya esté trabajando, es de<
cir, ya cuenta con servicio telefénico, pero”desea cambiar!
sus lineas individuales, o su conmutador analoglco por uno di

gital, pero al mismo tiempo desea optimizar su. uao,‘se utili—

z8 otro procedlmlento, en el cual se reunen datos que permiti

ran calcular la cantidad éptima de troncales a, a81gnar. Para -

ello se recaba la siguiente informacidn:

Recibos telefdnicos de un‘meS'Significatiyof

Registro detallado de llamadéé;‘

Registro de tréfico entrante provocado.

Informacion de traflco de la central a la cual se

conectado el conmutador.
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A través de la informacidn anterior es posible obtener
los siguentes datos:

- Hora Pico y porcentaje de carga.

- Cantidad y duracién de llamadas en hora pico,

- Bloqueo de troncales.

- Tiempo promedio para el establecimiento de las llama-
das.

- Tiempo promedio de ocupacidn.

Ejemplo para el cdlculo de amsignacidn de troncales.

Segin los datos recabados para un usuario se determiné ; B E
que generaba un promedio de 1 500 llamadas diarias con una
duracién promedio de 8 minutos y un factor de concentracidn
de carga en hora pico de 0.3. :

1) Célculo de la carga de trafico diaria en ellang hora.’

1500 x 8 =12 000 12 000 / 60 200_

i

R 200 erlangs hora~

2) Calculo de la carga de trafico en hora “picos.

200 x 0.3 = Co 60 erlangs hora ‘ ‘fw'
3) Determinacion del numero:de troncales. ‘ . -
Ya conocida la carga de trafico en. 1a hora pico, podemos”
utilizar ese dato para determinar el numero optlmo de tronca :
les requerido por un conmutador. Para ello nos auxiliarembs
de . las tablas de Erlang. En las tablas de Erlang podemos apréQ_g@‘»
ciar seis columnas con valores: 0 01 O 02 O 05, O 10, 0 15,i§iﬁ

0.020.  Estos valores se conocen como grado de serv1cio. -
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El grado de servicio nos indica estadisticamente la probabili

dad de que se pierda una determinada cantidad de llamadas,

Por ejemplo para un grado de servicio de 0.01, la probabili-

dad de pérdidas de llamada (llamadas que no se pueden atender

en hora pico) es de una llamada por cada cien o 1/100. Para

el cdleulo dptimo de troncales, TelMex utiliza un grado de

servicio de 0,01, En esta columna de grado de servicio vamos

a localizar, para nuestro ejemplo practico, la cantidad de

60 erlang hora. E1 valor que mas se aproxima es el de 60.1 Er

lang hora. La primera columna nos da el valor del nlmero de

troncales optimo para la mencioneda cantidad de Erlang hora,

el cual es 75 troncales. Como habiamos mencionado, TelMex no

puede proporcionar cantidades de troncales diferentes a mﬁiti‘

plos de 30 troncales, por lo que para: este caéo‘el nimero de

troncales sugerido por TelMex serd de 90 troﬁcalés, és décir

3 sistemas de 30 troncales digitales.,- | -
A continuacidén se anexan las tablas de~Erlané'para el c5l§

culo de troncales.
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¢TABLES CF EALANG Bt
CARRIEY TARAFFIC IN ERLANGS
(TRAFICO CURSADO EN ERLANGS)
L N N A NS Y XX I

Srade to30040400
de Jepy, SLCCEACEL 0,01 0 0,02 ¢ Q03 0 0,10 ¢ 0,15 s 0,10 s .
TRY w(slo.ooolnoﬁuooononouuooooo!00000_:’0::-00t¢|oooouuo..|1 b‘d _c':
Tropenlegd @ 90701707 0002 ¥ T 08V RGO TS 0 g0 A AT
20 0,15 o 0,22 s 0,36 0.54 ¢ 0,68 0.!0 (R
3 e 0.45 (] 6,59 » 0.05 * feld @ 1436 @ 1,54 @ b
4 0 0,86 o 1407 o 1,45 104 » 2.‘3 L 2,36 @ 4
g e 139 @ 1,62 0 2,11 » 2.59 ¢ 2,94 ¢ 3,71 0 [
4§ ¢ 1,89 ¢ 2,2) o 2,81 0 1,8 ¢ 1,78 ¢ {,09 » 6
70 2,43 o 2,80 o J, 55 0 4,20 % 4,64 0 4,98 @ 7
g ¢ Jv{o 4 3155 L4 ‘032/. 500‘ 4 5;52 L $.90 ¢ ]
9 o J 74 ¢ 4,26 ¢ $,197% 5,89 ¢ 6,42 ¢ 6,82 ¢ 5
19 o Godoe 3,0 0 5.9 0 8,0 v 7,0 v 1,7 ee g
11 ¢ .1 * 5,7 ¢ 607 4 746 ’ 8,2 = 1,7 14
12 ¢ S, ¢ &,9 » Teh 0 0,8 L4 9.2 9:6 o 12
Ihe 63 o 7,3 o 8,400 9,4 @ 10,1 0 10,6 e |}
14 o 143 0 0.9 9420 10,) » a0 ¢ 11,85 o 14
18 o 8.9 ¢ 8,8 ¢ 10,1 o 11,2 ¢ 12,0 o 12,5 e |1
15 » 8.9 o 9.8 o 11,0 % 12,2 0 12,9 & §3,4 v 15
17 o 905 0 10,4 e 110 e 13,1 0 13,0 0 Hgh ey
190 10,3 & 11,3 e 12,7 0 14,0 ¢ 14,8 ¢ 154 v g
19 ¢ 1,1 o 13,1 o 13,6 * 14,9 0 18,7 o 16,3 » 19
e e v 1,9 0 14,8 e 18,8 0 16,7 6 11,) e 3%
W 13,7 0 10,8 e 15,4 0 16,8 8 17,7 e g,) e 2y
110 ’va L] 14,6 * lﬁv-" L l1¢7 * l..‘ L 19,1 L] 22
S0 WA e 15,4 0 1702 e 18,7 % 19,6 6 20,2 8. 2)
PR lS.l‘ 16, v 18,1 e 19,8 . 20.5 ¢ 20620 24
28 0 16,3 o 17,2 ¢ 19,0 6 20,8 ¢ 21,5 ¥ 22,26 2%
5 0 18,3 ¢ 10,0 0 19,9 ¢ 21,8 0 22,5 0. 2),7 00 2%
STe 106 e A9 0 2043 0 2204 0 20400 2410 e
i3 00 10,5 2 19,7 8 LT 0 23,4 0 24,4 028, e S8l
25 0 19,) 0 20,6 4 2205 0 24,3 % Q8,4 024 1828
Jo oo 20,1 ¢ 21,5 o 13,6 0 33,0 8 24,3 030,010 0
JU e 21,0 o 22,4 0 34,50 26,0 0 17,3 0 2051 LA X
370 21,0 0 23,3 0 23,4 ¢ 27,2 e 28,0 0 29,08 3
3300 22,7 0 3400 e 26,0 00 3002 0 029,000 0000 e )
J4e 23,8 e 25,0 0 27,3 00 29,1 @ 00,2 e 1f,00 e 340
IS ¢ 2,4 0 25,9 0 26,2000 3031 @ 1,20 000,000 008
Jg o £y ¢ 34,0 ] 79.! . 3! 1 L4 J?.ZQ J)Io X J‘
370 28,1 e 2757 e 30,1 e 32,0 .0-73),20 0 34,00 30
I8 0 27,0 o 28,6 ¢ 01,00 @ 33,0 0 4 L e TI4 *0:,.Jl5
Jg 0 27,8 e 29,5 e 31,9 ¢ 33,908 B LR T § EENEON
A0 & 28,7 @ 30,8 32,9 0 4,90 38,1 0
410 29,6 0 31y e ddia e 08,90 0 75100
420 000,85 0 32,2 e JA,T e 08,0 6 ML
41 0 J!.J o 330 L 35.7 L E ]7.' * J’.o 8
440 AT e 4,0 0 e, e 0 J8,0 040,00
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CONCLUSIONE:

Log cambios que han ocurrido en los sistemas de comunica
cidén basados en las redes telefdnicas han sido diversos. Muy
pronto ya no sera apropiado hablar de redes telefdnicas, sino
de redes de telecomunicacidn, que es en lo que se convertiran
aquellas al digitalizarse completamente los sistemds teleféni
cos y permitir el libre flujo de informacidn a través de es-
tas redes,

La evolucidn conjunta del aparato telefdnico y las cen-
trales de conmutacidén han contribuido a lograr el avanzado
desarrollo que existe actualmente en el érea de las teleco-:
municaciones.

El desarrollo de los sistemas telefénicos digitales asi
mismo han requerido de normas que regulen su crecimiento e ipn
terconexién entre si. Tales normas estdn contempladas en laé.
recomendaciones del CCITT y los Planes Fundamentales de Tel~

mex, Estos Ultimos son la aplicacidn de las priméraa para el

caso particular -del Sistema Telefonlco en Mexico.

La evolucidn del sistenma telefonico ha conducido ademas

de la atencién al usuario normal, a un tipo-de serviclo mas

amplio, otorgado a los denomlnadOh grandes uauario Las:nece,'

sidades de estos usuarios son, asi mismo, generadoras y propifﬂ“”
ciadoras del cambio en 103 51stemas de comunicacmon.

La répida digltalizacion del 51stema telefonico ha permi”f‘f

los cuales se han beneficiado al tener acceso a servicios,quefw_




plementarios y poder usar sus lineas telefdénicas para el
envio de informacidén de voz y datos,

El servicio particular que Telmex ofrece a los grandes u-
suarios se denomina "Red Digital Integrada", la cual se tiene
contemplado evolucionard hacia la "Red Digital de Servicios
Integrados”.

Los usuarios de la RDI estdn conectados a centrales de
conmutacidén digital, habilitadas para dar el servicio de RDI.
Una de esas centrales es la central Vallejo Tandem.

El personal de Telmex en la central Vallejo Tandem fue ca,
pacitado para dar de alta a los usuarios de la RDI, asi como
para proporcionales mantenimiento, Dich§ capacitacién se red-~
1izé del 19 de octubre de 1994 al 31 de enero de 1995, para
ello se elabord un précedimiento como apoyo en la capacita=
¢ién del personal, el cual se muestra en el capitﬁlo‘VIII;
as{ mismo se elaboraron documentos para facilitar'él maﬁéjo"

de informacién en la central.
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APENDICE
RECOMENDACIONES DE LA CCITT RELATIVAS AL SERVICIO DE LA RDSI.

Recomendacidn I1.120 Redes digitales de servicios inte-

grados.

Principios de la RDSI.

El concepto de la RDSI se caracteriza esencialmente por
el hecho de que permiten una amplia gama de aplicaclones vo-
celes y no vocales en la misma red. Un elemento clave para la
integracidn de servicios de una RDSI, es la prestacidn de una
gama de servicios mediante el empleo de un conjunto limitado
de tipos de conexidén y configuracidén de interfas polivalente
usuario - red.

Las RDSI soportan aplicaciones diversas entre las cuales
estdn las conexiones conmutadas y no conﬁﬁiadas. Lasfconexiq—vf
nes conmutadas en una RDSI comprenden‘conekioﬁés‘con,conmuta,
cién de circuitos, conexiones con conmutacidn de paqﬁetea,iy‘
sus concatenaciones, |

Evolucién de las RDSI.

Las RDSI se basan en redes diglt&leo integradas para ue; ,‘

lefonia y evolu01onaran a partlr de ectas redes, incorpozando‘:"

progresivamente funclonea adicionales Y caracteristicas de
red, 1nc]uidas las que son propias de- otxas redes especlal*zaf ¥'f”“'
das, como son las redes de datos con conmuta01on de clrcu1tos i

v las redes de datos con conwutacidn de pequetes.
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Recomendacidn 1.200 Aspectos relativos a los servicios

de telecomunicacidén soportados por las RDSI.

Los principios generales de servicio figuran en la reco-
mendacidén 1,210, Los anexos a la recomendacidén I.210 describen
la aplicacién del método de descripeidn de servicio a las tres
familias de serviclos: servicios portadores, teleservicios y
servicios suplementarios.

A cada familia de servicios se ha asignado una seccidn de
la serie I,200, Dentro de cada una de estas secciones, en la
primera recomendacién se da una visidn de conjunto de los ser
vicios dentro de cada familia, y en las recomendaciones si-
guientes gse especificd detalladamente cada servicio,.El con-
cepto y los principios de servicio se encuentra en las reco-
mendaciones 1.210, 1,230, 1,240 e I.250

Disposiciones de las Recomendaciones de la éerie‘I.ZOO‘

- Aspectos generales’de los servicios en una. RDSI

1,210 Principios de los serviclos de telecomunlcacion sd,“

portados por una RDSI y medios para describirlos.; 
~ Aspectos comunes de los servicios en unafRDSI;
1,220 Descripcién dindmice comin de los servid;osldélto}'

lecomunicacién bésicos.

1,221 Cgracteristicas’especificas comunes de i@s-séf#i+ ;‘
clos, - | B : oy
- Servicios soportados por une RDSI _
1.230 Deflniclon de lag categorias de serviclos portado-f%

resg.
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1.231 Categorias de los servicios portadores en modo cir
cuito.
1.232 Categorias de los servicios portadores en modo pa-
quete.
- Teleservicios soportados por una RDSI.
1.240 Definicidn de los teleservicios.
I.241 Teleservicios soportados por una RDSI.
- Servicios suplementarios en una RDSI. _
1,250 Definicién de los servicios suplemantarioa;
1.251 Servicios suplementarios de identificacidn de nu-
meros. ‘

1.252 Servicios suplementarios de ofrecimiento da‘ilama—'

da. ‘
1.253 Servicios suplementarios deiéompieqién dé‘llamédasy"
1.254 Servicios suplementarios multiﬁar@itos;ffpﬁ‘ :‘P”'
1.255 Servicios suplementarids paré‘q§muﬂid5dqufihtereg *
ses. ‘ S i

1,256 Servicios suplementatios.dé‘tarifiéqc;én} 1 »‘tb

1,257 Servicios suplemgnt&ribs de‘transfeféﬁéi”faﬁ

nacién adicional.
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Recomendacibén 1.210 Principios de los servicios de

telecomunicacidn soportados por una RDSI.

Conceptos de servicio.

Los servicios soportados por una RDSI son las capacida-
des de comunicacidn ofrecidas & los clientes por los proveedg
res de servicios de telecomunicacién., Una RDSI proporcionard
un conjunto de capacidades de Red que vienen definidas por
protocolos y funciones normalizadas y que pefmiten que 8se o~
frezcan servicios de telecomunicacidén a los clientes.

La prestacidén de un servicio por un proveedor de servi-.
cios de telecomunicacién a un cliente conectado a una RDSI |
puede comprender la totalidad o sdlo una parte de}los medios
necesarios para soportar totalmente el sefviéio;bEl,cohcepto f

de servicio incluye los conceptos comerciales_y operacionales

asociados a la prov131on del servic1o.

Los servicios de telecomunicacion se clasiflcan utilizan‘

do sus caracteristicas estaticas descritas por atributos.,,"

Desde el punto de vista eutatlco, un uervicio tele“onicoﬁf

se compone de:
- Atributos tecnicos, serun los nercibe el cliente » o"

tros atributos asociados con la pre tacion del scrvic‘o

por ejemr‘o atributos comercialrs ooerac*onale g&'rgaliz
¢ién de los atributos tecnicos de un serviciofde.teléccmﬁuif
cacidn exige una . conbinnc*on de capacxdades de red y d tetﬁi  '

nal, agl como de otros 51stemea que prestan servmcios.:“j
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Los servicios de telecomunicacidn se dividen en dos an-
plias familias a saber!

~-Servicios portadores y

-Teleservicios

Un servicio suplementario modifica o complementa un ser-
vieio de telecomunicacién bésico, en consecuencia no puede o-
frecerse a un abonado como servicio independiente; tiene que
ofrecerse junto con o asociado a un gervicio de telecomunica=
cién basico.

Las capacidades necesarias para soportar totalmente un
servicio de telecomunicacidén a un cliente conectado a una
RDSI comprende: ’

Capacidad de Red,

~ Otras cupacidhdes de terminal, de ser necesarios.

~0trags capacidades ligadas a.la prestacién delyserVicio,

de ser necesarios.

- Caracteristicas comercialer y operaclondles ngocladas
prestacion del servicio,
Servieion portadores soportados por unu RDuI

3

hE‘Comendﬂcwn 1.230 Definl 16n de J0k $eerLlOS nortado—:u

Generalidades.
La finalidad de 1a presente recomendacion es la de de
nir un conjunto recomendado de oabavorias de seercio" porta-
dores- que pueuen‘ser soportudos por una,RDSI-junto‘cqp~unaj  7f:y

prestacién general,
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Definicidén de los servicios portadores.

En esta seccidn se identifican varios servicios portado-
res a los que se accede por el acceso de red normalizado ofrg
¢ido por una RDSI.

Categoria de los servicios portadores en modo circuito.

Estas categorias de servicios portadores se caracterizan
tipicamente por el hecho de que transmiten la informacién de
usuario por un tipo de canal y la sefializacidn por otro tipo
de canal.

Se identifican las sigulentes categorias de servicios
portadores en modo circuito:

Recomendacidn I.231

1.231.1 64 Kbits/s sin restricciones estructurado a 8 Kiz., i

1.231.2 6 Kbits/s estructur&do a 8 KHz para transferen—‘i

cia de informacidén de conversacidn. I | . l :
I.231, 3 64 Kbits/s estructurado a 8 Kﬂz utllizable para ld*r
transferencis de informacién de audio de 3.1 KHz. _
1.231.4 Transmision alternada de conversacion ;M64 Kblts/s:

sin restricciones, estructurado a 8 KHz. : : ‘  : ‘ 
S 1.231.5 2 x 64 Kbits/s sin restricciones, estruuturado a }ﬁ‘

8 Kiz. | i : S
I1.231. 6 384 Kbits/s 81n xestriccianes estructurado 8 8:'\
I.231.7 1536 Kbits/s ain reabricciones estrucutra
I1.231.8 1920 Kbits/s sin restricciones estructurado a B‘KH




148

Categoria de servicios portadores en modo paquete.
Se identifican las sigulentes categorias de servicios
porteadores en mode paquete que se describen en la recomen-
dacién I,232
I1.232.1 Llamada virtual y circuito virtual permanente.
1.232,2 Servicio sin conexidn.

1.,232.3 Servicio de usuario.

Servicios Suplementarios en la RDSI.

Recomendacidn 1.250 Definicidén de servicios suplemen-
tarios. .

Generalidades. Esta recomendacidn tiene pdr‘finalidad

definlr un conjunto recomendado de serv101oa suplementarios, }.

para. ser utilizados en asoeiacion con servicios portadores»J;Hi”v

bdsicos y con teleservicios basicos‘ By e
Servicios Suplementarlos.

Recomendacion 1. 251 Serviclos suplementarios de 1dentifil

cacion de numero._ o _ :

I. 251 1 La marcacidn direuta de extensiones (MDE),es un
serviclo suplementario que permlte a . un usuarlo llamar‘direc-l
tamente a- otro usuario cuyo terminal estd: asociado a una ;,f{y

. CAPSI (Centralita automatica privada de sePV1Cios 1ntegrados)
oa otro sistena prlvado, sin intervencion de un operador..'“
1.251.2 EL servicio numeros\multiples de abonedo (NMA)

es un servicio suplementario que permlte asignar multiples

niimeros -RDSI a un solo 1nterfaz.
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1.251.3 La presentacidon de la identificacidn de la linea
1lamante (PILLN) es un servicio suplementario ofrecido a la
parte llamada, a la que proporciona el nimero RDSI de la par-
te llamante, posiblemente con informseidén de subdireccionami-
ento,

1.251.4 La restriceidn de idengificacién de la linea lls
mante (RILLN) es un servicio suplementario ofrecidc a la par-
te llamada, a la que proporciona el nlmero RDSI y subdireccio
nes de la parte llamante a la parte llanada.

1.251.5 La presentmcidén de la identificacidn de la linea
conectada (PILC) es un servicic sunlementario ofrecido a la
parte llamante y que le proporciona el nipero RDSI de la nar-
te conectada.

1.251.6 La restriceidn de la identificacién de la linea‘. Lo E
conectada (RILC) es un servicic suplementario ofrecido o' la
parte conecteda para reatringir la presehiabién del nfnero

RDSI de le parte conectada e la parte llanante,

1.251.7 ldentificecion de llanadee maliciosas,
Serviclos Suplementarics de ofreciniento de llanadas’

Recomendacidn 1.252

1.252,1 La transferencia de 1lamada es un aerviCio’suplé'
mentario que permite a un usuario transferir una comunicacionﬂv
establecida (es decir, activa) a un tereer usuario"

respecta a la llamada original, el usuario servido puede ser:

el llamante o el llamado (es decir puede haber tenido una

mada entrante 0 una llamada saliente)
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1.252,2 El reenvio de llamada en caso de ocupado (RLLO)
es un servicio suplementario que permite a un usuario servido
obtener que la red envie a otro nfimero las llamadas entrantes
destinadas al nfimero RDSI del usuario servido (o solamente
las relaciones con un servicio bédsico especifico) que encuen-
tren el estado ocupado en el nimero RDSI del usuario servido.
El servicio inicial del usuario servido no es afectado.

1,252.3 El reenvio de llamada en ausencia de respuesta
(RLLAR) es un servicio suplementario que permite a un usuario
servido obtener que la red envie a otro nimero todas las lla-
madas entrantes para el nimero RDSI del usuario servido que
no obtienen respuesta (o solamente las asociadas con un servi
cio bAsico especifico que no obtienen respuesta), El’servicic
de origen del usuario servido no es afectado.: '

1,252.4 El reenvio de llanmada incondicional (RLLI) es uh

servicio suplementario que permite a un usuaric servido hacer

que la red envie a otro nimero todas las-llamadhs'entrantes
para el numero RDSI del usuario (o solamente 1as asociadas
con un servicio ba51co especifico). Lste servicio suplementa-f_,’
rio no afecta al servicio basico que eotdba utilizando ini-‘: 
cialmente el usuario servido. Cuando este servicio suple' ’
tario esta activado, las llamadas son reenviadas, cualquiera
que sea. la condicion de destino. R » i

1.252.5 Desviacién de 1lamadas (definicién no inclufds). .




1,252.6 La blisqueda de linea es un servicio suplementa-
rio que permite distribuir las llamadas entrantes & un numero
RDSI especifico, entre un grupo de interfaces.

Recomendacidn 1.253 Servicios suplementarios de comple-

cién de llamadas.

1.253,1 La llamada en espera es un servicio suplementa-
rio que permite a un abonado ser notificado de la presencia
de una llemada entrante (segin los procedimientos de llamadas
bhsicas) mediante una indicacidén de que ningln canal de infor
macién de interfaz estd disponible. El usuario podrd entoneces
elegir entre aceptar, rechazar o ignorar la llamada en eépara
(segin los procedimientos de llumada bdsica).

1.253.2 la retencidn de llamadas es un servicio suplemepn
tario que pernite a un usunrio interrumpir comunicscionss en 1 ";5'
una llamada/conexidn existente y, ulteriormente, si lo desesa,. . :
restablecer las comunicaciones. - k

1.253.3 Complecidn de 1lamadas a aﬁonudé[ocupado (CLAD)

Le definicién no estd. inclulia.

Recomendacidn 1.254 Servicios suplementarios pluriparti- -
v tos.
1.254.1 La conunicacidn de conferencia es un serv!

suvlementario de ia RDSI que peruite a un usuario:

gimulténearente con varios participantes, los euales pueden’
. comunicar tanbién cnire si,
1.254.2 k1 servicio tripartito es un servicio suplémen-

tario que permite a un nsuario ghe se- gncuentra en‘estndo‘QQ— e
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tivo en una comunicacién, retenerla, llamar a un tercer usua-
rio (tercera parte),conmutar de una comunicacién a otra, cuan
tas veces lo desee (manteniéndose la confidenciaslidad entre
las dos llamadas), y/o liberar una comunicacidn, retornando a
la otra. Opcionalmente, el usuaric servido podria tener com-
prendido en su abono la posibilidad de reunir dos comunicaclo
nes en una conversacién tripartita.

Recomendacibén I.255 Servicios suplementarios de intere-

ses,

1.255.1 E1 grupo cerrado de usuarios (GCU) es un servi-
clio suplementario que permite & los usuarios formar grupos
que tienen restingido el acceso hacia o desde ese grupo..Uu
uguario especifico puede ser miembro de unoc o‘més GCU. Los
niembros de un GCU especifico pueden comunicarse antré si, pg:
ro no, por lo general, con usuarios no perienégieﬁtes al gru-. .
po. Mliembros espec{ficos de un GCU pueden tener otfaskcapaci'

dades que les permitan hacer llanadas fuerﬂ'déi;grupo y/lo re-

cibir llamadas desde fuera del grupo. Miembroé gépecificos de“
un GOU pueden tener impuestas reétriccionesngezlés iﬁpiddn;
hacer llamadas a otros miembros del GCU, o récibir'ildmadas.‘“
de otros miembros del GCU. . ' : v “ _ |
1.255.2 Plan de numeracién privado (1a definic\ié\h\.ni‘g’”é:?_‘s

t4 inclufda)

Recomendacién 1.256 Servicios suplementarios para tari- -

ficacidn,




1.256.1 Llamada con tarjeta de crédito (la definicidn no
estéd incluida)

1.266.2 U1 aviso del importe de la comunicacida es un
serviclio suplementario que permite al usuario que paga unz cg
municacién informarse sobre la tarificecidn que se aplicard
en funcion de la utilizaecidn.

fiste servicio puede inclulr uno o nmés de los cssos sigul
entes:

1) infornacidén de tarificacién al final de la comunica-
eidn,

2) Informacién de tarificacidn durante una comunicuciéﬁ.

3) Informacidn de tarificacidn en el nomento del esiablg
cimiento de la comunicecién.

1.25G.3 Cobro revertido (la definicidn nq'eété inclhida)

Pecomendacidén I.257 Servicio suplementario de -trangforen

cio de inlormacién adiclonal.

1.257.1 La sefializacién de usuario a usuafiQ”(SUU),és(ﬁn‘,f
servicio suplementario que permite & un usuari6:RD5I eﬁviar/v
recibir una cantidad limitads de informacidn hééi@/desdc‘otrb
usuario EDSI por el canal de seﬁalizacién eﬁ‘aeociaéiéﬂ‘qqﬁ k\f

una llanada a otro usuario RDBI. -
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Recomendacion X,200 Modelo de referencia de intercone-

xi6n de sistemas abiertos para aplicaciones del CCITT,

Esta recomendacidn presents la finalidad, el marco y la
funcién de la estructura de un modelo de referencia aplicable
al proceso ldgico de un sistema de comunicaciones.

Los sistemas de comunicacidn que emplean los procedimien
tos y métodos de comunicacién normalizados se denominan Ngiga
temas abiertos" y dicha interconexién se denomina “intercone~
xibén de sistemas abiertos" (IS4).

Esta recomendacidn permite definir procedimientos ndrma—’ :
lizados que hagan posible la interconexién‘y el’eficaz'inter;  '
tercambio subsiguiente de informacidn entre-usuafiqé. Estbsf'
usuarios son sistemas, por ejemplo, un conjuhto de uho*d Va—'“
rios computadores, soportes légicos asociados, perifpricos.

terminales, operadores humanos, procesos fiSiCOa, medios db

transferencia de la informacidn, ete.

El modelo de referencia. sirve de- marco para 1a deiiniczon'] g

de, serviclos y protocolos que respetan las fronteras establa—-
cidas por el modela, En los pocos casos en que.gna“cgragterigif.
tica estd explicitamente definide como‘opéi&qél;eﬁuéllquéig;5 ,,‘”
deberd ser opcional también en el coffésgoﬁdighﬁa'safyiciﬁig{z%g”"
protocalo. | . i LR
Objetivo del modelo de referencia. : ’ :
~ Especificar una estructura logica unlversalmente npli-;f{‘}

cable que abarque las necesidades de 1as aplicaciones del

CCITT
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-~ Servir de referencia durante el desarrollo de nuevos
servicios de telecomunicacidn.

- Permitir que diferentes usuarios se comuniquen entre si.

- Hacer posible una evolucion uniforme de las aplicaciones.

- Satisfacer las nuevas necesidades de una manera compati

ble con los servicios existentes.

Notacién. Para indicar y relacionar capas adyacentes se
utiliza la notacidén (N), (N+1), (N-1)

Capa (N): una capa determinada cualquiera,

Capa (N+1): la capa superior siguiente,

Capa (N-1): la capa inferior siguiente.

Introducecién a la Interconexidén de Sistemas Abiertoé.'

Definiciones,

- Sistema real.,  Conjunto de’uno 0 varios ordenadores,: el
material légico asociado,'periféficos, tefmihaiéa,‘opéradores
humanos, procesos fisicos, medios de transferenvla de informa—
¢idn, que forman un todo autonomo capaz de efectuar‘procesa~ 
miento de 1nformacion y transferencia de informacion.

- Sistema real abierto, Sistema real,que cumple‘i§s;fe-'f‘¢
quisitos de las redomendaciones sobre la ISA en éu:comuni§§§f  e
cién con otros sistemas reales. e | i

~ Sistema abierto.. Representacion dentro del modelo de

los aspectos de un sistema real abierto que v1ene al cuso pa— f“f

ra la ISA.

- Proceso de aplicacién. Elemento dentro de un sistemd &'

B

bierto que efectla el proceso de‘informaciéh paraura éplicg~ ,f
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cién determinada. Los procesos de aplicacidn pueden represen-
tar procesos manuales, procesos informatizados o procesos fi-
sicos.

- Subsistems (N). Elemento en una divisidén jerdrquica de
un sistema abierto que s6lo interactia directamente con ele-
mentos de la divisién superior siguiente o de la divisién in-
ferior siguiente en ese sistema abierto.

- Capa (N). Subdivisidén de la arquitectura de ISA cons-
tituida por subsistemas del mismo rango (N).

- Entidad (N). Elemento activo dentro de un subsistema(N).

- Entidades pares. Entidades dentro de una misma capa.

La ISA se refiere, no sbélo a la transferencia de ihformg‘
cién entre sistemas, es decir, a la transmisién, sino también
a la posibilidad de éstos de interfuncionar para reaiizar un&
tarea comin. :

La finalidad de la ISA es definir un cohjunto‘dé recomén
daciones para permitir la COOPeP&ClOH de sistemas abiertOs. |

Un sistema que se ajusta a los requisitos de las r@comendaclo'

nes aplicables sobre la ISA en su cooperacion con otros‘siﬂtg;V,"'”

mas -ge llama sistema real ablerto,
Modelado del entorno de ISA.
‘Para facilitar el desarrollo de recomendaciOnes sobre laﬁfu>

ISA, es decir, sobre la interconexionde sistemas ablartos reaﬂ\ 

les, se utilizan modelos abstractos en los cuales se describe “¢:f f

el comportamiento tanto interno como externo de estos uiste—,
nas abiertos. Como- pauta del comportamiento de los sistemaﬂ

reales abiertos, s86lo se consgidera el comportamlento externo'i‘

¥l
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de los sistemas abiertos. La descripcién del comportamiento
internc de los sistemas abiertos en el modelo sdlo tiene por
objeto permitir la definicién de los aspectos de intercone-
x1idn.

El modelado de ISA se realiza en dos pasos:

Primeramente se establecen los elementos bdsicos de los
sistemas abiertos y algunos criterios fundamentales respecto
a su organizacién y funcionamiento,

Seguidamente se establece la descripcidén detallada y exag
ta del funcionamiento del sistema abierto en el marco formado
por el modelo. Esto constituye los servicios y protoéolos de
interconexidén de sistemas ablertos que son objeto de otfés re
comendaciones,

Arquitectura Estratifica&a de la ISA,

Cuatro elementos son esenciales para ei modelo:

a) Los sistemas abiertos. .

b) Las entidades de aplicaclon que ex1sten dentro del en-

torno de interconexidn. de sistemas ablertos.-

¢) Las conexiones que unen las entidades de ap116§diéﬁfy‘

les permiten intercambiar informacidn,

d) Los medios fisicos para la interconéxiéh:de,sigté@gs p 

abiertos, :

‘La técnica bisica de esﬁructuracién,dei,6pdél§‘dé r§fé;§§‘¢r$
cia ‘de ISA es la estratificacién. Con arreglb a‘eaia‘iééhiéé: 
se considera que cada sistema abierto: estd compuesto logica-:g "'>7

mente de' un conjunto ordenado de subsistemaa, que ‘por. razones u‘-’1i




y
i
i
:

de funciones de capa que es capaz de realizar, Una instancia

de convergencia se representan en forma vertical como nuestra
la figura A,1. Los subsistemas adyacentes se comunican a tra-
vés de su frontera comun, Log subsistemas de un mismo rango
(¥) forman colectivamente la capa (N) del modelo. de referen-
cia de ISA. Un subsistema (N) consta de una o varias entida~
des (N). Existen entidades en cada capa. Las entidades de una
misma capa se llaman entidades pares., Adviertase que la capa
mis alta no tiene una capa (N+1) por encima de ella y que la

capa mds baja no tiene una capa (N-1) por debajo.

Sistemg Sitems Sintame Sittems

shisrto A shierto B abierso C abisrto §
Caps mas ol1s
Capa (N4 1)
Cape IN)
Cape IN~1)
Caps mi baja S SR

I Mudion firicon para in ISA | ‘

Fig. A.1 Estratificacién en sistemas abiér£o§ en p§op§;‘t>
racion, ‘ - o L
Congideremos una‘entidad (N), ia‘cuqiftieﬁéidbsgéﬁﬁecfﬁ

tos, a saber, un tipo y una_éo;éccién.debinstan¢iéd}féif€ipby

de una entidad (W) esté‘defiﬁido pbr‘el”qoﬁjuhﬁq‘ésbé ifico

de ese tipo de identidad (N) es una solicitud éépecifiéaqu{],

aquello que, dentro del sistema abierto en cuestidn; propors .=
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ciona las funciones de capa (N) requeridas por su tipo para u
na determinada ocasién de comunicacidén, De estas observacio-
nes se desprende que los tipos de entidad (N) se refieren so
lamente a las propiedades de una asociacion entre entidades
(N) pares, mientras que una instancia de entidad (N) se refie
re a las ocasiones especificas y dindmicas de intercambio re-
al de informaciédn. |
Es importante observar que la comunicacidn pfopiamente

dicha tiene lugar Unicamente entre instancias de entidad (N)
en todas las capas., S6lo en el instante del establecimiento
de la conexién vienen explicitamente al caso los tipos de en-
tidad (N). Las conexiones reales se establecen 31empre con
instancias de entidad (N) especificas, aunque es perfectamen
te posible hacer una peticidn de conexion con una instancia
de entidad (N) cualquiera de un tipo determinado.

Con excepcidén de la capa més alta, cada capa-(N)kprdporéig? ;
na‘servicios (N) a las entidades (N+1) de la cépé'(N+1)leg e

supone que la capa més alta representa todas las utilizauio-"'

nes posibles de los servicios que proporcionan las capas mas:§ "v

bajas. -

Cada servicio proporcionado por una capa,(N)jpugda.sér_ﬂf e

caracterizado mediapte la eléccidn de una o.yariaé Facilid§~ 3~ s

des (N) que determinen los atributos de ese sebviéio.'éﬁandﬁ |
una sola entidad (N) no pueda dar curso por si miama a todo

un servicio pedido por una entidad (N+1) debe solicitar la

cooperacidn de otras entidades (N) para que le ayuden a a*'_f"“

e
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tender completamente la peticidn de servicio., A {in de coope-
rar, las entidades (N} de cualquier capa, exceptuadas las de
la capa mds baja, comunican por medio de un conjunto de servi
cios proporcionadcs por la capa (N-1)} (figura A.2) Se supone
que las entidades de la capa mds baja comunican a través de

os medios fisicos que las conectan.
1 dios fi q

Capa iN+1) Entidedes (N ¢ 1}

~ rd
Capa (N} - -

Fig., A.2 Donde se ejemplifica como laé entidades (H+1) en
la capa (N+1) se comunican a través de la capa (N)

Los serviclos de una capd (N) se proporcionan a la .capa’
(N+1) utilizando las funciones (N) realizadas dentro .de 15 ca
pa (N) y, de ser necesario, los servicios de la caﬁa'(Nelj.‘

Una entidad (N) puede proporcionar servicio a dna:o va=
rias entidades (N-1). Un punto dé‘acceéo al servicib!(u) es
el punto en el cual un par de entidades situudaa eh'gaéas'adj;
yacentes utilizan o proporcionan servicios. ' i ‘

La cooperacién entre entidades (N) se pige por ufio olﬁaé;
rios protocolos (N).-Lasventidad951y protocolos dgﬁtfb Aé,ﬁﬁa,
capa se ilustran en la figura A.3. | -

Enudadas (N}

Cans (N} IR0 108 e RECE ' ‘
s vavi I feom=a

Prowocala IN}

Fig. A.3 Protocoloes (i) entre entidades (N)..
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Recomendacidn 9,700 Introduccidn al sistema de sefiali-

zacidén N2 7,

Generalidades.

La presente recomendacién proporciona una visidén global
de la sefializacidn N2 7 del CCITT, describiendo sus diversos
elementos funcionales y la relacidn ent;e dichos elementos
funcionales,

Ademds de las funciones del sistema de sefinlizacidn N97
la serie de recomendaciones Q.700 a Q.795 describe la estruc-
tura de la red del sistema de seﬁalizaci6n Ne 7 del_CCITT N
también especifica las pruebas y hedicionea aplicables al mig-
mo. Esta recomendacién es también una especificécién de aspec
tos tales como l1la arquitectura del sistema;de‘séﬁalizacién B

Ne 7 del CCITT, el control de flujoa y'la nbrma~géneral'de

compatibilidad que no estén especificadoa en recomendaclones
separadas y son aplicables al obaetivo global del sistema da :uf””
sefinlizacidén N9 7. :
Objetivos y campos de aplicacion. , _ _ :
El objetzvo global del sistema de senalizacion NQ 7 confL; 

siste en proporcionar un sistema de senalizacion por can‘

te, con las siguientes caracteribticas' :
- Optimizado paras el funcionamiento en redes de teleco“u
nicaciones digitales Junto con centrales con oontrol por pr

grame almacenado.

~ Que pueda satisfacer exigencias presentes y futuras dd




|
K
|

]
H
i
!

‘nales como por satélite.

. sajes etiquetados, informacion de seﬁalizacion relativa a v'
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transferencia de informacién para el didlogo entre procesado-
res dentro de las redes de telecomunicaclones para el control
de las 1llamadas, de control a distancia y de sefializacidn de
gestién y mantenimiento.

Que ofrezca un medio seguro de transferencia de informa-
¢idn en la secuencia correcta y sin pérdidas ni duplicaciones.

Este sistema de sehalizacién satisface las exigencias de
la sefializacién de telecomunicaciones tales como telefonia y
transmisidén de datos con conmutacion de circuites. Puede uti-
lizarse también como un sistema fiable para la transférepcia
de otros tipos de informacidn entre centrales‘y'centrbs‘eépef
clalizados en redes de telecomunicaciones. Por conéiguiente, :‘ ‘t

puede utilizarse para aplicaciones multlples tanto en redes

especializadas para aervicios especificos coma en redes capa— S

ces de ofrecer miltiples servicios. Be pratendevque este_sis- ‘

tema de sefializacién sea aplicable en redes nacionales e.in- -

ternacionales.

El sistema de sefalizacidn esta optimizado para funcio—_ ~~
nar en canales digitales de 64 Kbit/s. Tambien es adecuado pay
ra el funcionamiento a velocidades méds bajas y en canalw' ‘

légicos. Es adecuado para enlaces punto a punto, tnnto

Garacteristicas Generales.

La 3enalizacion por. canal comun es un metodo de aeﬁali~“

zacidn en el cual un solo canal tranafiere, po médio_de men
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rios circuitos y otras informaciones tales como la gestidn de
la red. Se puede considerar la sehalizacidén por canal comin
como una forma de comunicacidén de datos que estd especializa-
da para varios tipos de transferencia de informacidén y de se-
fializacidén entre procesadores en las redes de telecomunicacig
nes.

El sistema de sefializacidén utiliza enlaces de sefializa-
cibén para la transferencia de mensajes de sefializacidn entre
centrales u otros nodos de la red de telecomunicaciones servi
dos por este sistema. Se prevén medios para asegurar la trang
ferencia fiable de la informacion de sefializacidén en presen-
cia de perturbaciones.de la transmisidén o fallos de la red.
Estos medios incluyen la deteccidn y correecidn de errores en
cada enlace de sefalizacidn., En el sistema se emplea normal-
mente la redundancia en enlaces de seﬁalizﬁcién7y‘se iﬂcluyen,
las funciones necesarias para la desviacidn éhtomética’dél
trifico de sefializacidén hacia trayectos altgrnati?dé-enfcaso

de fallos del enlace. Por tanto, se puede dimensionaf la bqu

cidad y fiabilidad de la sefializacién de écué}do c6ﬁ~lds,ra¥‘“';
quisitos de las diferentes aplicaciones,‘medianté.lﬁ”diqusiQ
eidén de miltiples enlaces de senalizacion.; ' :

Componentes del Sistema de Senalizacion Ne:7 del CCITT" '

Bl sistema de senalizacion Ne 7 del CCITT esta const
tuido por diversos componentes o funciones definidos en la
serie de recomendaciones Q. 700 a Q. 795 ‘b“ L

Funcion del SS NQ 7 del CCITT Recomendaciones

Parte transferencia de mensajes Q ’701-Q704, Q. 706, Q 707



Funeién del 3S N¢ 7 del CCITT
Parte usuario de telefonia (FUT)
Servicios Suplementarios (88)
Parte usuario de datos (PUD)

Parte usuario de la RDSI (PU-RDSI)
Parte control de conexiones de
sefializacidn (PCCS).

Capacidad de transaccion (CT)
Parte operaciones, mantenimiento y

administracidon (POMA)
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Recomendaciones

Q.721 - Q.725
Q.73
Q.741

Q.761 Q.764, Q.766

Q711 - Q.714, Q.716
Q771 - Q.775

Q.795

Otras recomendaciones de la serie Q,700 a Q.795 que des-

criben otros aspectos del sistema de sefializacion, pero que

no forman pa}te del SS N2 7 son:
Titulo
Estructura de la red de sefializaciédn
Nimeracidn de cédigos de puntos de
sefializacidén internacional. |
Conexidn ficticia de referencia para
la sehalizacidn.
Aplicacidn en centrales’autométicés
privadas, )
Especificacién de pruebas del SS'NQ‘7
Eépecificaéién de pruebas de ;a  !
PTM de nivel 2 _ ”
Especificacién de prﬁébas'de la
PTM de nivel 3

Especificacidn dé-pruebas de la PTU.

Q.70

.78l

'Recomenddciones

Q.705

Q.708

Q.709:;

Q.780

Q.782
Q.783
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Recomendacidn §.921 Especificacion de la capa enlace

de datos del interfaz Usuario - Red de 1la RDSI,

En esta recomendacidn se especifican la estructura de
trama, los elementos de procedimiento, los formatos de los
campos y los métodos para el funcionamiento correcto del pro-
cedimiento de acceso al enlace en el canal D, LAPD. o

Para el término "capa de enlace de datos" de esta reco-
mendacién se emplean como abreviaturas “capa 2" y "CZ"

Estructura de trama para las comunicaciones entre pares.

Todos los intercambios entre pares en la‘capé enlécé de
datos se efectlan en tramas conformes con uno‘de‘lds formatos.

de la figura A.4. La figura nos muestrs dos tipos de}fqrﬁé;f'

to: el formato A pars tramas en las que ﬁo,hay'campo‘de"infggf
macién y el formato B para tramas que contiehen un c@mﬁo déff”3“1 -

informacidn.

Formato A - Fnrjun'o 8
,‘ i 8 7 8 5.4 .3 2 1 87 -6 5. 4:3
] Banders Octeto | ‘ - Bandera’ - o | Qcteto
i 0 1 1 1 1 0. vV
| . 1 Diraccion e o iveecion

{octeto da orden superior) (ocmo.’dc orden lt{peyi ) _J

- e o - e - 4 - " on ] o o —— -

Direccion o - : e Dllccc‘ibi\‘i‘ i
A {octeto de orden infarior! : octeto da orden infarior}
- ' TGontral®
: ‘ e Control - \ T T e TR
4 e e o gm 0w e o e 28 o= e R R S ENPEIC N I
i Cantrol ¥ 1 “Intonmiacion . S|
' i R e
SVT (primer octeto) N -2 : " SVT [primer acleto] =~ -+ )
SVT {segundo octeto} N : ST (:_c@q_qn!o octeto) : - | N..l
Bandera . . N o B B_l_nf(_i.irx!. B
0 1.1 L1 % 10 s (VRS S R e

1 Fig. A.4 Formatos de trama,




La estructura de una trama comprende como se observa,
los siguientes campos:

- Secuencia de bandera., Todas las tramas deben comenzar y
terminar con la secuencia de bandera consistente en un bit 0
seguido de sels bits 1 consecutivos y un bit O. La bandera
que sigue al campo de la secuencia de verificacidn de tfama
(SVT) se define como bandera de clerre.

- Campo de direccién. E1l campo de direccidn consta de dos
octetos. El campo de direccidén ldentifica al receptor desea-
do de una trama de instruccidén y al transmisor de una trama
de respuesta.

- Campo de control. El campo de control comprendgré‘uno
o dos octetos, segin el tipo de trama, como se buede obser~
var en la figura A.4.

- Campo de informacién. El canpo de informaciéh de‘uﬂé'traﬂ

ma, cuando aparece, sigue al campo de control ¥ precede 8 1a
secuencia de verlficacion de trama. El contenido del campo de{
informacidn comprender& un numero entero de octetos. S

~ Transparencia. Una entidad de capa de enlace de datos
transmisora examinara el'contenido de la trama contenlda en
tre las secuencias de las banderas de apertura y cierre e in-
sertara un bit 0 despues de. todas las secuencias de cinco \.
bits 1 consecutivos para gsegurar que nos ge Bimule dentro dé;“_f
la trame una secuencia de bandera o una de aborto. ha capa*agf ‘
lace de datos receptora deberd: examinar el contenido de la

trana entre las secusncias de la bandera du apertura y cierreiw‘
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y descartara todo bit 0 que siga inmedlatamente a cinco bits
1 consecutivos.
- Campo de secuencia de verificacidn de trama (SVT).

El campo de SVT serd una secuencia de 16 bits.

Recomendacion Q.931 Especificacidn de la capa 3 del in-

terfaz Usuario - Red de la RDSI para el control de 1lamada
bdsica.

Esta recomendacidén especifica log procedimientos para el
establecimiento, mantenimiento y liberacién de conexiones de.'
red en el interfaz usuario - red de la RDSI. Estos procedi-
mientos se definen en términos de mensajes intercambiados por
el canal D de las estructuras de ihterfaz a velocidad bésica
Yy primaria, |

Alcance de la recomendacidn. Los procedimientoé‘actua1¥

mente descritos en esta recomendacidn son pafé el,cohtrpl dé'
conexiones con conmutacién de circuitos, conexibnéd de séﬁa;_;ut
lizacién de usuario a usuario y conex1ones con conmutacion de  f w
paquetes, El término capa 3 se utiliza para l&b funciones y5 fl~ .
el protocolo descritos en esta recomendaclon. '
Aplicacién a estructuras‘de interfaz.. Los prbégdimié£t§s 
de capa 3 se aplican a las estructuras de iﬁtenféz‘yiptiiizénfffr
todas las funciones y‘servicios‘pfqporqionadbgiédr~i§“éaﬁé ?1  ?;Qf
con la excepeidn del servicio de transferenéihfdé‘infﬁiﬁaéiéhbﬁ‘;:
sin acuse de recibo, que se utlliza para proporcionar el fun-?

cionamiento punto a multipunto de la capa 3. - -
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