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I N T R O D U C C I O N 

Aunque ya existían algunas centrales digitales en la Ciudad 

de México, de hecho fué el terremoto que sobrevino el 19 de 

septiembre de 1985, el que determinó la necesidad de un servi-

cio telefónico más eficiente y menos vulnerable. 

De hecho ya exitian centrales digitales en la Ciudad de 

México, pero éstas representaban un porcentaje pequeño en com-

paración a la inmensa mayoría de centrales analógicas. 

El mal servicio que se había proporcionado desde mucho tiem-

po atrás, se puso de relieve ante los sucesos acaecidos en la 

fecha referida. La ciudad quedó incomunicada a nivel nacional 

e internacional al sufrir'serios daños los edificios de Centro 

Telefónico San Juan y Victoria donde se encontraba concentrado 

el equipo de larga distancia. 

En general, las centrales locales no sufrieron daños gra-

ves, pero la red exterior si los tuvo, lo que provocó suspen-

siones y fallas en el servicio. Ante los acontecimientos acae 

cidos, el sistema telefónico, que estaba en manos del gobierno, 

requirio de inversiones cuantiosas para reparar las centrales 

destruidas, reacondicionar los edificios que quedaron dañados 

y arreglar la red exterior. 

Ante la imposibilidad de enfrentar el reto que significaba  

la modernización del sistema telefónico y la presión de In-,  

pos industriales, que solicitaban la venta de diversas eMpre7;. 

sas paraestatales, Telmex fue concesionada al,sector 



la creación de la 

sas, requirió de la apertura en el área de telecomunicaciones, 

lo que en otras palabras significaba el fin del monopolio del 

servicio telefónico. 

Como primera consecuencia de esto, tenemos 

dicho servicio el a- si no los enfocaramos al beneficiario de 

grandes usuarios que se iban conectando a la po atendí a los 

compañía Iusacell, concesionaria del servicio dé telefonía ce-

lular, en contraparte con Telcel, filial de Telmex. 

Además de la telefónia celular, el sector privado Podrá par-

ticipar en el servicio de Larga Distancia a pártir dél 1° de 

nero de 1997. 

Dichos cambios, 

bonado en particular y los grandes usuarios, 

El presente trabajo además de pretender dar 

la telefonía en México, se refiere al trabajo desarrollado 

el ponente durante año y medio en la Central Vallejo Tandem, 

como encargado de la Red Digital Integrada, 

R. D. I. que pasaron en ese lapso de 11 a 64. 

tomados a grosso modo no serían importantes 

2 

Para dar la concesión del servicio telefónico, el gobierno 

solicitó que se realizaran inversiones para mejorar el servi- 

cio y modernizarlo. Es así como a la fecha, la gran mayoría 

de las centrales analógicas de la Ciudad de México han sido 

sustituidas por centrales digitales. 

La privatización de Telmex no ha sido la única razón de los 

acelerados cambios que en comunicación se :están dando. La en-

trada de México al tratado de libre comercio, entre otras co- 



Como grandes usuarios se conocen a las empresas e institucio.  

nes cuyas necesidades de comunicación son amplias por lo que - 

cursan bastante tráfico y poseen gran número de lineas. Las ne-

cesidades de estos usuarios no son sólo en cantidad sino en ea 

lidad, Basándose en las necesidades de los grandes usuarios, 

Telmex calicó el concepto de Red Digital Integrada, a través de 

la cual se cenecta a los grandes usuarios a sistemas exclusiva-

mente digitales, tanto en los ámbitos locales, como en los de 

larga distancia. 

Como encargado de la R.D.I. me correspondía dar de alta a 

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. Valls 

jo pasaron a depender directamente de la central,por lo cual 

so me pidió preparar al personal de ésta para hacerse cargo en 

lo futuro de la R.D.I. Para tal objeto desarrollé un procedi-

miento de prueba y estadísticos, los cuales expongo en el pro 

sente trabajo y se complementan con las actividades de rutina 

que se realizaban en la central, 

Se capacité a los compañeros de Telmex del 1Q de octubre al 

31 de enero de 1995, fecha en que dejé de prestar mis servicios 

al departamento de R.D.I. y me incorpore a mis actividades nos: 

males como probador de centrales digitales de Alcatel - Inda-

tel. 

Así pues el presente trabajo expone los procedimientos de 
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alta de usuarios, para lo cual el capítulo I da una explica-

ción de la filosofía de operación del aparato telefónico, co 

mentando lo referente a la señalización inherente al mismo, 

para completar en capítulos posteriores (Cap. Il y Cap. III) 

lo referente al aparato electrónico y loo principios de con-

mutación. 

Aunado a lo anterior, el capítulo IV explica la clasifica-

ción de las centrales de conmutación, así como los objetivos 

del plan de conmutación '(pag. 32). 
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CAPITULO 1 

EVOLUCION DEL APARATO TEL  

1.1 Antecedentes. 	En 1876 Alexander Graham Bel], escocés 

naturalizado norteamericano, diseña el primer aparato telefóni 

co práctico. 	Su intención inicial era el construir un aparato 

para comunicarse con los sordos cuando descubrió los principios 

del teléfono. 

Aunque Bell perdió una demanda de prioridad ante el italiano 

Antonio Meucci, quién habla diseñado en 18.54 en La Hábana un a-

parato similar, es casi seguro que Bell desarrolló su aparato - 

sin tener conocimiento 'del trabajo de Meucci. 

Bell descubrió que al hacer vibrar la voz humana en un dia-

fragma metálico, colocado junto a un imán rodeado de una bobino 

de alambre, se creaba una débil corriente que podí 
	

transmitir 

se por cable a otro diafragma semejante. 

La telefonía tuvo un rápido desarrollo. En el mismo año 

1876 se establece la primera línea telefónica, en Bradford, Ca, 

nadá y se realizan las primeras pruebas de conversación a larr,a 

distancia, entre las comunidades de 'Boston y Cambridge. Ya e fi 

nes del siglo XIX el teléfono se habla instalado en numerosos 

paises. 

Actualmente el aparato telefónico ha cambiado tanto que difl 

enmante se podría comparar con el diseño original de Bell. 

aparato telefónico ya no transmite únicamente la.voz sino dife-

rentes tipos de datos como imágenes, documentos y señales de  



presión del aire que rodea a un objeto sujeto a vibración. Un 

ejemplo evidente lo tenemos al pulsar las cuerdas de una guita 

rra, en donde podemos apreciar la vibración que nos origina 

sonido. 

El sonido que puede ser escuchado por un ser hümano abarca 

una frecuencia que va de los 20 a los 15 000 ciclos por segun-

do. El sonido asimismo no es percibido igual 

personas, pues varía la frecuencia audibleAe 

A la mayor o menor capacidad 

le conoce como agudeza auditiva. 

Tono. De la frecuencia de vibración se der va una caracte- 

rística denominada tono. A una mayor frecuencia el sonido es 

más agudo y a una frecuencia menor el sonido es más grave. 

Intensidad. Otra característica del sonido es la intensi 

dad, que se expresa como la relación entre la energía de su - 

onda sonora y la energía contenida en el sonido más débil de 

computadora. 

Definiéndolo de una manera sencilla, el teléfono es un sis-

tema cuya finalidad es la transmisión del són:ido a través de 

un conjunto de cables desde un aparato transmisor a un recep-

tor. 

1.2 Características del sonido. 	Como el teléfono es un a-

parato cuyo fin primordial es la comunicación a través del so,- • 

nido, es necesario que conozcamos las características de éste. 

Definición. El sonido es un fenómeno físico perceptible a 

través de nuestros oídos, originado por la compresión y descom 



la misma frecuencia, aún audible. 

Timbre. Es una característica del sonido que nos permite di 

ferenciar la voz de las personas y está determinado por fre-

cuencias fundamentales en combinación con sus armónicas. 

Aunque al hablar podemos emitir frecuencias entre 100 y 8000 

Hz, la sensibilidad del oído es mayor entre 1000 y 3000 Hz. De-

bido a esto , en los circuitos telefónicos se realiza una trans 

misión 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-

tándar del canal de frecuencia vocal para la transmisión de la 

palabra en la mayoría de los circuitos alámbricos y canales de 

radio utilizados en las comunicaciones telefónicas. Lo anterior 

concuerda con la baja sensibilidad de los micrófonos y auclifo 

nos comerciales para teléfono, con lo cual se evita un encare-

cimiento innecesario de dos sistemas de emisión Y transmisión,. 

1.3 Constitución de un sistema telefónico. 

Un sistema telefónico permite la comunicación entre un usua 

rio con cualquiera de los otros aparatos que se encuentran al - 

final de la línea. Para ello es necesario tener en cuenta quo 

alrededor del aparato telefónico se han ido desarrollando para 

lelamente los sistemas de señalización, control y conmutación. 

Un sistema de conmutación permite la selección automática - 

de uno de los abonados 'a través de un Sistema automático de se 

lección operado a través de un disco marcador o de un teclado 

digital , desde el cual se elige el número al cual deseamos co 

municarnos, Toda la operación de conmutación se realiza en 



larga distancia y su duración. 

1.4 Partes integrantes de un teléfono de disco. 

Conociendo ya algunas de las caracterlsticas de un sistema 

telefónico, abordaremos el estudio de un aparato telefónico de 

disco que aunque tiende a desaparecer, la mayoría de loa cem7 

ponentes que lo forman son los mismos en los 

nos o han evolucionado a partir de éstos. 

Básicamente podemos distinguir los siguientes elementosi 

1.- Microteléfono 

Timbre 

Disco marcador 

elementos mencionados están montados sobre una 

protegidos por un bastidor, que sirve de cubierta protectora - 

a los elementos internos y donde se apoya la unidad de microte 

léfono. 

Sobresale asimismo, bajo el apoyo del microteléfono, un dis 

positivo llamado gancho, el cual sirve para interrumpir la co- 

8 

puntos específicos denominados centrales, que es donde se rea-

liza la selección y se establece contacto físico con el telé-

fono deseado. 

La señalización nos permite enviar a un teléfono cualquiera 

una señal que le indica que desearnos establecer comunicación - 

con él. Además nos permite saber cuando una línea está ocupa-

da y cuando hemos logrado establecer comunicación. 

Los sistemas de control permiten conocer el número de llama 

das, el tiempo de servicio, grabar el número de llamadas de 
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municación al colgar, pues interrumpe el circuito de corrien-

te directa y conecta el circuito que permite el paso de la co-

rriente alterna que acciona el timbre. 

El microtelfono. Es la unidad que se apoya sobre el bas.7-

tidor y que contiene tanto el micrófono como el auricular.' 

El timbre es el elemento sonoro que sirve para avisar al - 

abonado que está recibiendo una llamada, constando de una bo

bina polarizada por un imán permanente de ferrita situado en 

el interior de aquella y por una o dos campanas, 

A continuación podemos observar, en la figura 1.1 el basta 

dor, microteléfono y el disco marcador. Comoes obvio, no se .  

puede observar el timbre por ser un 

se muestra en la figura 1.2 
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Fig. 1.2 Timbre con dos campanas concéntricas bobina, 

1.5 Funcionamiento del Aparato Telefónico. 

Para hablar del aparato telefónico nos auxiliaremos del 

diagrama simplificado mostrado en la figura 1.3 

bobina 

El timbre está conectado a la unidad del aparato por 'madio 

de 	conductores aislados y se encuentra equipado de un regu- 

lador de sonido, cuyo mando sobresale por la Parte inferior 

de la placa base; variando la posiclón de este se 

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

ciéndose la potencia acústica emitida por el conjunto. 

Disco. Este dispositivo nos produce un tren de, pulsos de- 

<------campanas 



que pos- (g), auricular (A), micrófOno (M) y otros elementos 

teriormente se indican. 

Al levantar el micrbteléfono, el interruptor 

gancho (letra g, fig. 1.3) cierra, conectando al 

de conversación (micrófono -audi que interrumpen el. circuito 

fo), colocándolos en corto circuito, evitando así que la ener 

telefón c.o. Se distinguen los siguientes elementos: gancho 

la central y se establece la circulación 

proporcionada por la batería de la central, 

mos nosotros con un tono que nos indica que 

listo para iniciar un proceso de coninotación. A partiT 

te momento haremos uso del disco marcador identifiCado 

ci, sp y cp en el diagrama de la figura 1.3: 

Al momento de girar el 

puesto por dos laminillas 

disco se cierra un interruptor com-

con dos carbones en sus extremos, 

pierda en estos 

bles por el momento. 

circuitos, que ademas no son utiliza- 

teléfono con 

á 

11 

Fig. 1.3 Diagrama del circuito simplificado de un aparato 



nuación: 
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Al girar el disco almacenamos energía a través de un resor 

te que existe en su interior. Dicha energía se libera en el 

momento en que soltamos el disco para que regrese a su posi-

ción original. Es el. momento del regreso del disco cuando se 

realiza la emisión de pulsos gracias a un sistema que inte-

rrumpe la corriente que circula a través del circuito marca-

dor. Por ejemplo, al marcar el número 1, nuestro dispositivo 

nos producirá una interrupción de 60 mseg; al marcar el número 

3 habrá tres interrupciones de 60 mseg, con periodos de conduc 

ción de 40 mseg; esta relación 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 números marcados 

debe de haber un pulso interdigital de por lo menos medio:se-

gundo, lo cual capacita al sistema para distinguir dos números 

consecutivos. Debido a esto se aumenta artificialmente la diS 

tancia entre el primer dígito y el tope de marcación. Esto nos,  

asegura que el periodo interdigital no será menor de medio Se- 

gundo. La figura 1,4 nos muestra un diagrama 

serva la operación de los contactos 

forma de los pulsos manejados, 

en el que se oh - 

giro 
del 
disco régrese del disco 

tiempo 

Fig, 1.4 	que nos muestra la operación de los contactos  al mar 



e granules de csr variación de la resistencia . de. un conjunto d 

nes de recibir una señal de llamada. Como observamos en la fi 

gura 1.3 se cierra el circuito emisión-transmisión, quedando 

únicamente conectado el timbre a través del condensador C,que .  

permite el paso de la corriente alterna cuando se solicita co, 

municación con nuestro aparato desde el exterior. 

Dentro del funcionamiento del aparato telefónico el 

lo más importante lo constituye el circuito de conversación, 

compuesto por el auricular y el micrófono. 

Como hablamos indicado, tanto el auricular como e 

no se encuentran en la unidad llamada microtelOont 

ilos hablaremos con más detenimiente'enseguida. 

Micrófono. Es un transductor que convierte la energía aeús.: 

tica en energía eléctrica. Puede ser de varios tipos, pero 

más usadó en los aparatos convencionales es de carbón graruils 

do envejecido. Su principio de funcionamiento se basa 

bón contenidos en un pequeño recipiente que reclbe.  la preaión 

a través de un diafragma. De esta forma la variación de pre- 

13 

En el momento de marcar el número 3, el interruptor pasa de 

sp a cp, con esto cortocircuitamos el circuito auricular-micro 

fono y habilitamos el envio de pulsos que en este caso son 3, 

Al terminar el envío de los 3 pulsos el interruptor inhabilita 

el envio del siguiente pulso, que de este modo ya no es envia- 

do. El resultado se observa en la figura 1.4 como el 	cp que 

es el efecto total del circuito. 

Cuando colgamos el microteléfono nos situamos en .condicie- 
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Sión del diafragma pasa a los granulos de carbón, modificando 

su resistencia. 

La corriente directa que pasa a través del micrófono varía 

de acuerdo a 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 micrófono. 

Auricular. Es un transductor que convierte las señales e-

léctricas recibidas desde el otro lado de la linea, en seña-

les acústicas. El auricular consiste de una membrana metáli-

ca excitada por un electroimán al paso de la corriente. El nú 

cleo del electroimán debe ser imantado con el objeto de 

un campo magnético que proporcione una posición de referencia 

en la membrana a partir de la cual puede vibrar. 

WMMUMW 

Fig. 1.5 Principales componen es de un teléfono de disco. 

tener 
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CAPITULO II 

EL TELEFONO ELECTRONICO Y EL MARCADOR 

ELECTRONICO DIGITAL 

11.1 El Teléfono Electrónico. 

Pocos han sido los cambios operados en el aparato telefó 

nico desde su invención. Uno de los cambios más significati-

vos fue la aparición del disco marcador en 1901. El teléfono 

con auricular y microfóno montados en la misma pieza, aunque 

concebido antes de 1900, debió de posponer su aparición hasta 

1920, año en que se pudieron resolver las dificultades técni-

cas que planteaba el mal acoplamiento acústico que se origina 

ba al estar tan cerca ambos elementos. 

En 1963, aparece el teléfono de teclado, aparato similar 

a su antecesor, con excepción del disco marcador  y reolonte-

mente,acompañado de la introducción de las centralesdigita 

les, ha aparecido el teléfono electrónico o 

razón de que haya evolucionado lentamente el aparato t05.1f6n.J.  

co se debe a que este no es independiente del sistema de con-

mutación. Por ejemplo, la aparición del disco mareador Co-

rrespondió al cambio que se efectuó en los sistemas de conmu- 

tación, que de ser manuales 

Los teléfonos de disco  coexistieron durante bastante ti- 

empo con las centrales telefónicas analógicas, dichos teléro- 

nos,como mencionamos anteriormente, envían la información nu- , 

mérica para establecer su conexión con otro abonado a t'aves 

de trenes de pulsos. Debido a esto, cuando se introdujo el - 



16 

teléfo de teclado, aunque la forma de marcar varió, la in-

formación numérica que se enviaba consistía básicamente de 

los mismos trenes de pulsos. Otro elemento que en algunos mo 

cielos de aparatos fue modificado, lo constituye la campana, 

la cual fue sustituida por un timbre. 

Básicamente la concepción del teléfono, en cuanto a sus 

demás elementos, ha sido la !Asma, con excepción del sistema 

de marcación, que paso del engorroso sistema de disco, al te-

clado. 

Con la introducción de las centrales digitales, que acon 

tan señales en forma de frecuencias, ha sido posible la apari 

ción del teléfono electrónico o freeuencial, cuyo sistema de 

marcación es precisamente a base de tonos o frecuencias. las 

centrales digitales aceptan del usuario tanto señales de to-

nos como de pulsos, dependiendo de la categoría 

dado de alta el abonado en la central. Permitiendo esto el u-

so de los antiguos aparatos de pulsos, como de los modernos a 

caretos frecuenciales. Actualmente Telex está promoviendo e 

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

servicio. 

A continuacion mencionaremos 

cas de los teléfonos electrónicos: 

los teléfonos electrónicos, los componentes electz'ome 

canicos como el timbre, la bobine híbrida del circuito de con 

versación y el circuito oscilante del generador de tonos de 

marcación, están constituidos por circuitos integrades uno pa 

rdn 

característi 
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rs :ada 	 le esta manera se han reducid,) el númer.7: de 

.:!omponentes individuales requeridos. Transduct,-,res eletr.2dd-

his sustituyen al :p.ifcno de .:arbn y a la zápsula re- 

rs. 21 transductor electrodináinc consta de un fino 

diafragma a: ,zual se ha fijado rígidamente una pequeña bobi-

na. La acción de las ondas sonoras sobre el diafragma, mueve 

la bobina dentro del campo radial del imán permanente, gene- 

randa 

 

así una señal de corriente variable. Aunque la unidad 

electromagnética se alimenta por sonido, la señal de salida 

es pequeña y debe incorporarse un circuito amplificador para 

obtener los niveles adecuados de señal. 

El circuito de conversación se ha diseñado para operar• 

con transductores electrodinámico.,•inclnendo, en. conSecuen••• 

. . cia, amplificadores• para ambos transdUctores. La..genancia .de 

los amplificadores seajusta 	 rc"'e 	•• 

la corriente entra líneas cortas y .largas...De.esta:manera•Se,,....: 

igua.,.an los niveles de señal. .para. compensar••las 

de longitud de unas lineas a otras. La figura 2.1 nos mnes, 

tra el funcionamiento de un micrófono de carbón y de un trans' 

dueto.' electrodinámico. 	 Magneto  
Bobina  

Diafragma 

Embolo 
Granulas de Carbón piafraga 

Fig. 2.1 En esta figura podemos observar a la izquierda un 

crófono de carbón y a la derecha un transductor electrooinám'..J.. 



les son: función de rellanado y memorización de números, vi-

sualización de números marcados, teléfonos programados para - 

llamar a un número a determinada hora. Además los nuevos te-

lefonos electrónicos incluyen nuevas 

sible hacer uso de las facilidades otorgadas por las centra-

lea digitales, tales son: llamada en espera, llamada de con-

cuita, despertador automático y marcación abreviada do dime-

ros previamente memorizados entre'otros. 

11,2 El marcador digital. 

A continuación analizaremos el funcionamiento del siete- 
. 

ma de marcación de un teléfono de teclado, el cual se ilustra 

en la figura 2.2. La función de marcación se realiza en un 

circuito especial: el generador de tonos multifrecuenciai el 

12 

El teléfono electrónico realiza lo ecualización, o equi-

librado, mejor que el teléfono convencional, la razón se debe 

en parte a la eliminación de la pérdida de sensibilidad del 

micrófono. 

Otra ventaja del teléfono electrónico es que en un bucle 

largo el aparato recibe 5 veces más potencia de la requerida, 

y en un bucle corto hasta. 100 veces más. Si los sistemas de a 

limentación pudieran rediseñarse adecuadamente, en las centra 

les de conmutación se obtendría un ahorro de equipo instalado 

y de potencia consumida. 

El teléfono electrónico ha hecho posible la incorpora-

ción de otras funciones relacionadas con el marcado en sí, ta 



cual se puede observar en la figura 2.3. Los tonos usados 

concuerdan con una norma aceptada internacionalmente (reco-

mendación Q,23 del CCITT), que comprende 4 frecuencias per-

tenecientes al grupo bajo y 4 frecuencias pertenecientes al 

grupo alto. La última frecuencia del grupo alto se mantiene 

en reserva para su uso a futuro. 

19 

aparato telefónico de Figura 2.2 que nos 

teclado. 

Al marcar el número 5 se generan 2 

rrespondiente al grupo alto, de 1336 Hz 

muestra un 

frecuencias, una co-

y otra perteneciente 

al grupo bajo, de 770 Hz. Dichas frecuencias tienen una tole 

rancia de 1.5% con respecto a su valor nominal bajo todas las 

condiciones de temperatura, durante:el periodo de vida útil 

del equipo. Tal precisión se, logra utilizando un método de 

división digital. El oscilador de alta frecuencia, que actúa 

como reloj maestro, se divide sucesivamente en dos contadores, 
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uno para cada grupo de tonos. La división se controla por 

dio de un codificador digital, que programa el contad)2 para 

realizar las divisiones sucesivas, según una secuencia especl 

fica, a fin de generar las frecuencias correspondientes al to 

no deseado. Cada vez que se pulsa una tecla, se cierran dos 

contactos que ponen en funciontuiento el circuito generador 

de tonos multifrecuencia. Un codificador detecta los cierres 

de contactos y establece adecuadamente las divisiones sucesi-

vas. El circuito incluye un convertidor digital-analógico, 

que traslada las señales digitales correspondientes, a frecu-

encias obtenidas por divisiones sucesivas, que son los tonos 

que se escuchan al marcar. 

Para darnos una idea de la interacción del circuito genera 

dor de tonos multifrecuencia con el circuito de conversación, 

imaginemos una secuencia de marcación. Cuando se pulsa una. 

tecla, el decodificador del generador de tonos envía una se, 

?tal común de interrupción hacia el circuito de .Converseción.. . 

Esta señal común de interrupción, denominada asi_Torquerea 

liza un número idéntico do funciones, cualquiera que haya si- 

do la tecla pulsada, permite que de, nuevo se alimente el ge 

nerador, iniciándose así la oscilación del reloj y el funcie- 

divisores. Simultáneamente,  la se 

de interrupción 

 

corta el circuito de micrófono, y 

señales multifrecuencia al amplificador-emisor. El 

circuito del micrófono se interrumpe porque el envío de eeria - 

les vocales por línea, conjuntamente con tonos multifrecuen-

cia podria alterar el funcionamiento correcto del receptor 

namiento de los circuitos 

ñal común  

envía las 
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de tonos de la central de conmutación. La senal común de in-

terrupción, reduce también adecuadamente la ganancia del re-

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

noro a través del auricular. La figura 2.3 ilustra los campo 

nentes de un marcador digital, incluyendo además un timbre 

electrónico, 
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CAPITULO III 

EVOLUCION LE LAS CENTRALES DE CONMUTACION TELEFONICA 

Actualmente existen dos tipos de centrales, clasificadas 

de acuerdo al tipo de tecnología einpleada:centrales analógi-

cas y centrales digitales. Las centrales analógicas son lla-

madas así por la forma en que manejan la señal telefónica. 

También se conoce a este tipo de centrales como centrales e-

lectromecánicas, pués requieren para su funcionamiento princi 

palnente de dispoSitivos electromedanicos llamados relevado-

res. Las centrales digitales, en cambio, están basadas en la 

moderna tecnología digital, e internamente las señales de voz 

y datos son convertidas a señales digitales o pulsos. 

III.1 Centrales analógicas. 

A continuación haré referencia a algunos de los sistemas 

de conmutación analógica más representativos. 

III.1.1 Centrales de conmutación con .selector de papo Po 

paso. 

El primer selector exitoso que fue usado es el selector 

de paso por paso (step by step relay). Para este selector la 

posición horizontal tanto como la vertical son establecidos 

por medio de imanes; así los movimientos se realizan en 2 di-

recciones, lo cual hace posible posicionar el contacto móvil 

correctamente. Principalmente el posicionamiento era 'ejecuta 

do directamente por los pulsos del disco marcador. En lá figu 

ra siguiente (fig. 	3 .1) se muestra un sistema de conm.uta-

ción a base de relevadores de paso por paso. 



MAGNETO VERTICAL 

Fig. 3.1 Funcionamiento de un selector de paso por paso,  

111.1.2 Sistema de conmutación a base de selector rotati- 

El sistema de paso por paso fue sucedido por el sistema 

de selector rotativo. Este tipo de aparato tiene mucho mas 

contactos. La posición horizontal se realiza a través de un e 

je rotativo y la vertical a *revés de un árbol de levas, de 

manera  que el contacto se mueva de adentro hacia afuera, La • 

gran desventaja de los dos anteriores sistemas de conmutacion, 

es la fricción. Esta fricción hace imposible usar materiales 
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nobles, los cuales tienen una baja resistencia de contacto, 

debido a que estos se desgastan fácilmente. De cualquier mane 

re, varias soluciones fueron halladas, pero todas ellas peque 

rían de un buen mantenimiento y este se volvió demasiado cos-

toso para los tiempos actuales. 

111.1.3 Sistemas de conmutación a base de matrices. 

La fricción Pué un problema que fue resuelto con la si-

guiente generación cU,, centrales que se basaban en sistemas de 

conmutación a base de puntos de cruce, también -llamados mátri 

cesa Para este sistema de conmutación tenemos una matriz con 

un relevador .en cada línea horizontal y vertical. Ana cOnec-. 

ción entre una línea horizontal y una 'vertical. se establece~  

por medio de una operación conjunta de un 

tal y otro vertical específicos.Eientraa el 

cal permanece activado, la conexión persas 

que suceda con el relevador horizontal. 

el relevador vertical, la conexión es liberada. Dentro de una 

matriz, más una conexión puede existir al mismo tiempo, ;  

sin embargo estas deben establecerse una por una, Para este 

tipo de conmutación se utilizan contactos sencillos e ele.;-

vador, Estos contactos únicamente se abren o se cierran. Por 

lo tanto, se pueden usar materiales más caros, tales CQMO me-

tales preciosos. Dichos materiales son preferidos debido a 

que tienen una muy baja resistencia de contacto,  Sin 'embargo' 

los contactos están expuestos a la ̀ contaminación, puós no es-

tán sellados. 

relevados horizon-

relevador verti 

no importando 

Cuando desactivamos 



Fig. 3.2 Sistema de cruce de una matriz de conmutación, 

Se han utilizado diversas tecnologías para realizar la  
• ' 

conmutación a base de matrices, tales tecnologías han utiliza 

do transistores, relevadores, tubos de,vacioe interruptores ' 	 • 

electrónicos para  realizar la conexión en los puntos de cru- 

ce. Una de las últimas tecnologías empleadas fue  la del ints 

rruptor magnético. El cual se muestra en la figura 3.3. 
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En la siguiente rigura se muestra un sistema de cruce, 

correspndiente a un sistema de conmutación por matriz. 



Conductor Magnetizado 

r r 	 í 11 	  
1 ) 1 1 	 fas  

Interruptor magnético 

Figura 3.3 Interruptor magnético. 

Los interruptores magnéticos consisten de 2 contactos 

herméticamente sellados que pueden ser magnetizados. Están 

contenidos dentro de un tubo de vidrio lleno de gas nitróge-

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

estén libres de contaminación. El tubo está rodeado de una bo 

bina que genera el campo magnético que es necesario para ce-

rrar o abrir el contacto. Este tipo de relevaaores tienen o-

tras ventajas sobre los demás, tales como: alta velocidad de 

conmutación, pequeño tamaño 'y requieren menor mantenimiento. 

Hasta la aparición  de las centrales de tecnologia digi-

tal, la conmutación se realizaba de manera mecánica. Por raza 

nes de fiabilidad y mantenimiento, los  interruptores electro-

mecánicos fueron sustituidos por interruptores electrónicos. 

Estos tienen múltiples ventajas, entre ellas el no tener Par- 
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tea móviles, por lo que están libres de fricción y de contami 

nación. Estos componentes son mucho más rápidos y pequeños 

111.2 Centrales digitales. 

El desarrollo reciente de la tecnología digital y la apa. 

rición de los circuitos integrados de gran escala han permiti 

do el desarrollo de las centrales digitales. 

111.2.1 Características de las centrales digitales. 

-La señal de voz es convertida a señal digital cuando en 

tra a la central y convertida de nuevo a analógica cuando a-

bandona la central. Esto permite que la señal sea tratada in 

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

más calidad porque se introduce una menor cantidad'de ruido. 

-La señal de voz es codificada de la misma manera 'que la 

requerida para la transmisión de datos ponlo que ambas son 

compatibles. 

-La señal digital necesita una conmutación también digi-

tal. Este tipo de conmutación únicamente puede ser realizada,  

por circuitos integrados, así que Ya no se utilizan partes mó 

viles y esto implica que no hay fricción y la conmutación es 

más rápida. 

_Las señales digitales son multiPlexadas usando MDT 

tiplexación Por distribución de  tiempo)  lo que permite utili-

zar un solo enlace para treinta suscriptores. 

-Al ser los sistemas de  conmutación mas reducidos, 	ta 

maño de las centrales se ha reducido hasta en una tercera, 

te. 
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-Las centrales digitales se autodiagnostican, así 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 fácil mantenimiento, debi 

do e que están constituidas de una manera modular. Todas ellas 

tienen módulos a base de tarjetas, las cuales se cambian rápi-

damente al existir una falla. 

-El mantenimiento se realiza a través de una sala de con 

trol y se requiere de un menor número de operarios, 

-Permiten eficientizar el sistema a través de los repor-

tos estadísticos que nos proporcionan. 

111.2.2 Tipos de Centrales Digitales 

México. 

1) Centrales digitales AXE,  

en la Ciudad de 

Este' tipo de centrales son 

fabricadas e instaladas por el Grupo Ericsson. Su Principal 

característica es el control centralizado, lo que significa 

que el proceso de conmutación se realiza con ayuda de un Pro-

cesador central duplicado. Su desventaja es que ante una  even 

tual falla del procesador central, se produce una falla gene-

ralizada del sistema. 

2) Centrales digitales S-1240. Este tipo de centrales 

desarrolladas en Bélgica por BTM (Bell Telephone Manufactu-

ring) fueron instaladas en un principio por Indetel y actual-

mente por Alcatel -Indetel. Su principal característica es el 

control distribuído, lo que significa que cada módulo lleva - 
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en su procesador la información necesaria para realizar inde-

pendientemente sus funciones. La ventaja de este tipo de cen 

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

to del sistema puede seguir trabajando normalmente. 

3) Centrales 5ESS. Este tipo de centrales son fabrica-

das e instaladas por AT&T. Su principal característica es su 

control semidistribuído. Tiene un pr cesador central duplica-

do, pero los módulos de procesamiento de llamadas y de tronca 

les no requieren supervisión superior y realizan sus funcio-

nes independientemente, mientras no requieran comunicarse con 

otros módulos ajenos a su grupo. Otra Característica es que u 

tiliza fibra óptica para la comunicación entre el procesador 

central y sus sistemas modulares. Otra facilidad que incorpe-

ran este tipo de centrales es que 

al sistema se realiza a través de 

Las centrales 5ESS de AT&T s 

xico en 1993, dentro del programa de sustitución, de centrales, 

Este proveedor es el único que ha 

ante el término de la exclusividad de que gezabaUAlcatl 

Ericsson como proveedores de Teléfonos de México. 

el mantenimiento y acceso -

un sistema de menús. 

empezaron a instalar en M6 

ingresado en fecha reciente 
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CAPITULO IV 

REGULACION DE LOS SISTEMAS DE CONMUTACION 

IV.1 Finalidad de la conmutación. La finalidad de un 

sistema de conmutación es lograr la comunicación entre distin 

tos suscriptores o abonados, permitiendo que cada uno de e-

llos tenga acceso a los restantes a travós de la red telefóni 

ca. La función que nos permite conectar un abonado llamante 

con cualquier otro aparato telefónico de la red, ya sea necio 

nal o internacional, se denomina conmutación. El elemento bá 

sico que realiza la función de conmutación es la central_tele 

fónica. Las centrales telefónicas, junto con los sistemas de 

transmisión, la red exterior y los aparatos telefónicos , nos 

configuran el sistema telefónico 

IV.2 Tipos de Centrales de conmutación. 

Según el tráfico que manejan las centrales-Se 

de la siguiente manera: 

a) Centrales locales. Es, smieIla central a 

tán conectados los abonados y que además realila 

entre ab,  rldos pertenecientes a la misma área urbana. 

b) Central tandem. Es una central que realiza la fun-

ción de conexión entre 2 centrales locales que no tienen co-

nexión directa. 

e) Central Automática de Larga Distancia. Es aquella 

que maneja el tráfico de larga distancia nacional o interna-

cional originado en centrales subordinadas a ella. 

clasifican 

la cual es- 

la conexión 
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d) Central Mixta. 	Es aquella que ejecuta las funciones 

de Central loca]. y de central de tránsito, ya sea. tandas y/o 

CALD (Central Automática de Larga Distancia) simultáneamente 

e) Paso de Concentración (Paco). Este tipo de central 

tiene como finalidad optimizar el manejo de tránsito de Larga 

Distancia (L.D.) originado en la Red Local hacia su CALD supe 

rior y enrutar el tráfico de los servicios especiales de la 

población (02, 04, 05, etc.). 

f) Paso de dispersión (Padis). Tipo de central cuya fUn 

ción es optimizar el tráfico terminal de L.D. y distribuir es 

te hacia las distintas centrales locales. 

IV.3 Conexión entre distintos elementos del sistema te-

lefónico. 

La conexión entre la central y el aparato telefónico del 

abonado se denomina línea de abonado. 

La conexión física entre dos centrales independientemen-

te del tipo de central de que se trate se denomina enlace. 

Los enlaces pueden ser pares físicos de hiloa de cobre, ea. 

bles coaxiales o fibras ópticas. Los enlaces también son cono'.  

cidos como troncales. 

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

dio (microondas). 

IV.4 Regulación del sistema telefónico. 

El sistema telefónico está plenamente regulado por nor-

mas internacionales determinadas por el Gonne Consultivo In-

ternacional Teléfonico y Telegráfico (C.C.I.T.T.), que es un 
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organismo especializado de las Naciones Unidas, incorporado a 

ésta desde 1947 y cuya función es la reglamentación y planifi 

°ación de las telecomunicaciones en todo el mundo. 

En México el funcionamiento y crecimiento del Sistema Te 

lefónico está. regido por los Planes Fundamentales de TelMex. • 

IV.5 Flanes Fundamentales de TelMex. 

A continuación se mencionan los puntos principales de 

los Planes Fundamentales de TelMex. 

IV.5.1 Plan de conmutación 

Objetivo. El servicio telefónico automático a nivel ur- 

bano, interurbano e internacional, requiere contar con una es, 

tructura que optimice el flujo de tráfico, adecuando laCon 

gestión del sistema a las políticas económicas y de servicio 

de la empresa. 

Determinar su estructura, 

y el grado de congestión permi 

por el sistema de TelMex 

ción. 

ida para cursar las llamadas 

objetivo del Plan de Conmute- 

Este plan nos define una jerarqula:o prioridad para el 

enlace entre centrales, contemplando las dos sigUientes es-

tructuras: estructura urbana y estructura interurbana. Para 

ello se definen los siguientes términos: 

-Oficina terminal. Central que proporciona 

tomático en una población. También se le conoce como Central 
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- Oficina terminal aislada. Cuando solo una central pro 

porcionn el servicio automático en una población, le O.T. se 

conoce corno Oficina Terminal Aislada (0.T.A.) y la red a la 

que pertenece como unicentral. 

- Oficina terminal urbana (0.T.U.).. Cuando la población 

está atendida por 2 o más centrales, se le conoce como Red Ur 

bana y cada una de las centrales se le denomina Oficina Tenni 

nal Urbana. 

- Oficina Terminal Suburbana (0.T.S.). O.T. que da ser-

vicio a los abonados localizados en los alrededores (subur-

bios) de cierta área metropolitana, atendida por una red sub-

urbana. 

- Centro de Zona (C.Z.). Central de larga di 

maneja el tráfico de las oficinas terminales. 

- Centro de Area (C.A.). Central de L.D. que mane 	el 

tráfico de al menos un C.Z. distinto a ella misma, Este trá 

rico puede ser de tránsito o producto del desberde de vías de 

alto uso. 

- Centro Regional. Central l.D. que maneja 1 tráfico 

(tránsito de desborde) de al menos un 	.dietint 

misma. 

- Centro Internacional. Central de 0.0. que comunica 'a 

la Red Nacional con redes telef6nicas de otros Países. Esta 

central puede ser exclusivamente para tráfico iateraacioaa] 

o manejar simultáneamente tráficoNacional. 
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IV.5.1.1 	Estructura Urbana. 

En las poblaciones que tienen un solo tandem, el plan de 

enrutamiento para enlazar a dos centrales es el siguiente: 

19 Se cfrece el tráfico a través de la vía directa de al 

to uso. 

2Q Se desborda tráfico a través de la vía final con el 

tandem. 

La figura 4.1 nos ilustra el caso anterior. 

 

Via final 

Vía de alto uso 

Fig. 4.1 Esta figura nos ilustra la conexión entre 2 cel 

trales en una población que cuenta con un solo tandem. 

En poblaciones con más de una central tandem, el earuta- 

miento entre dos centrales será el siguiente: 

11? Ofrecer el tráfico sobre la vía directa. 

2/ Ofrecer el tráfico a través del tandem que controla a 

la central destino. 



.Vía final 

Vía' de alto uso 

Fig. 4.2 Conexión entre 2 

de 2 tandems. 

Para el caso de centrales 

co en base al Principio de Red 

aron 2 redes, separadas 

digitales, se maneja el tráfi - 

Superpuesta, en el cual se cre 

objeto de reducir al mínimo 

conversiones analógico/digital. 

Para enlazar dos centrales digitales 

tral tándem digital. 

IV.5.1.2 Estructura Interurbana. 

En la Red Nacional de Larga Distancia de Télefonos de Hé 

xico se consideran 3-niveles jerárquicos para sus centras de 
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311  Ofrecer el tráfico a través del tandem propio de la 

central. 

La figura 4.2 nos ilustra el caso de conexión entre 2 

centrales cuando existen más de 2 tandems. 
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R=ONAL 

CENTRO DE ARFA 

C.7iTRO LE ZONA 

Todo centro de larga distancia (CALD) forzosamente debe-

rá tener asignada una jerarquía de las definidas con anterio, 

rídad. Todo CALD tiene al menos la jerarquía de Centro de Zo 

na. 

Zs condición cara que un CALD sea Centro de Area, que ma 

neje tráfico de tránsito de al menos un Centro de. Zona diatin: 

to a él MiWO. El CALD con jerarquía de Centro de Ares tem,. 

bién tendrá la jerarquía de Dentro de Zona. 

Es condición para que un CALD sea centro regional, que 

maneje tráfico de tránsito de al menos un Centro de Area dis 

tinto a él mismo. 

Centro de Zona. 

Un centro de zona enruta su tráfico a otro centro de zona 

en base al siguiente plan. 

a) Ofrecer el tráfico a la vía directa  entre dos centros 

de zona. 

b) Desbordar su tráfico a través del Centro de Area dis-

tante. 
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c) Desbordar el tráfico a través del centro regional din. 

tante. 

e) Desbordar el tránsito a través del centro regional 

propio. 

e) Desbordar el tráfico a través del centro de área pro- 

pio. 

Centro de Área. 

Un centro de área enruta su tráfico a un centro de zona 

que el no controla a través del siguiente plan. 

a) Ofrece su tráfico a la vía directa con 'el Centro de 

Zona. 

b) Desborda el tráfico a 

tante. 

c) Desborda 

pio. 

Centro regional. 

Un Centro Regional enruta su tráfico a 

na que el no controla a partir del siguiente 

a) Ofrecer el tráfico a la vía directa con el Centro de 

Zona. 

b) Desbordar el tráfico a través del Centro de Aree dis 

tante. 

e) Desbordar el tráfico  a través del Centro Regional die 

tante. 

revés del Centro de Area dic 

el áfico a revés del centro regional pro- 

un Centro de Zo - 

plan: 



Jerarquía 	 Centro Internacional 

México 

Reynosa 

Cd. Juárez 

Nogales 

Tijuana 

MonterreY 

Chihuahua 

Hermosillo 
I - 2 

Guadalajara 

Celaya 

Acapulco 

IV.5.1.3.2 Llamadas de L.D. al resto del mundo. 

Se cuenta con dos Centros Internacionales para manejar 

CI - 1 
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:'J.,.1.•  Estructura Internacional. 

Jerarquía internacional. 

la Red Internacional de Telmex contempla la utilización 

de 2 jerarquías dependiendo si la llamada es a Estados Unidos 

y Canadá, o si es al resto del mundo. 

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

ta con dos jerarquías que son las siguientes: 
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IV.5.2 Plan de Numeración. 

Objetivo. El servicio Telefónico Automático a nivel na-

cional e internacional crea la necesidad de tener para cada u 

suario un número único que lo identifique. 

El objetivo de este plan es la asignación, administra-

ción y control de la numeración, contemplando un periodo sufi 

cientemente grande para minimizar las modificaciones en la 

planta y garantizar.  el crecimiento telefónico. 

El plan contemple lo siguiente: 

• El número internacional (el número de identificación que.. 

tiene el usuario para fines de que se comuniquen con 11'.desde 

el extranjero) está-compuesto de 10 dígitos--(Recomendacióni.  

E.163 del CCITT), de los cuales 2 corresponden al código, del 

país. De esta forma, para comunicarse conunabonado deMóxi 

co desde el extranjero, es necesario....marcar.la•-elave de larga 

distancia del .país-  desde el que se habla, más la clave de Mó-

xico• (52), más la clave lada local de la zona a la qUe'ea.-de 

.sea hablar,• más:el: número local • 

• • A nivel nacional se considera una 

8 dígitos, es decir, cualquier número a nivel nacional se i-

dentifica completamente con 8 dígitos. 

Los primeros de estos 8 dígitos corresponden a la clave 

lada local, la cual puede estar formada por 1, 2 o 3 dígitos. 

Según esto, para un número de abonado cuya clave de larga dis 

tancia nacional conste de un dígito (caso de la ciudad de Mé-

xico y alrededores), le, corresponde un número local formado 

numeración cerrada a 
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por 7 dígitos, con lo cual se completan los 8 dígitos requeri 

dos (caso I de la figura 4.3). 

Para el caso de un abonado cuya clave de larga distancia 

de su localidad tenga 2 dígitos, le corresponde un número lo-

cal formado por 6 dígitos (caso II de la figura 4.3). 

En el caso de una localidad cuya clave de larga distancia 

conste de 3 números, el número local estará formado por 5 dí-

gitos (caso III de la figura 4.3). 

Se considera la numeración local de los abonados, numera-

ción abierta, ya que pueden variar de 5 a 7 dígitos, pero a 

nivel nacional es cerrada a 8 dígitos pues el número siempre 

va a constar de 8 dígitos. 

La figura 4.3 nos muestra los 3 casos de identificación 

de números locales a nivel nacional. 

CASOS FOBLACION 

. 

::UMERO 	:;ACIONAL 

CuERRADO A 8 DIGITOS) 

I 

II 

I:I 

México, 	D.F. 

Cuadalajara, 	Jai. 

Acapulec, 	Gro, 

' C. LADA NUMERO 

SE:=.IE 

Cant. 

LOCAL 

Ng 	Int. 

en Cent. 

5 

36 

748 

511 

28 

4, 	2 

1234 

5673 

90,2 

Fig. 4.3 Casos de identificación de número locales a 

nivel nacional, según el plan de numeración. 
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IV.5.3 Plan de señalización. 

Objetivo. La automatización del servicio telefónico re-

quiere del empleo de señales susceptibles de ser entendidas 

por los equipos que forman la planta telefónica, para lograr 

el establecimiento de las comunicaciones. 

El objetivo del plan de señalización es determinar las 

características y utilización de las señales durante un hori-

zonte de tiempo suficientemente grande, y así, con la intro-

ducción de nuevos sistemas, evitar modificaciones en la plan-

ta telefónica. 

La señalización es el intercambio de inforMación en la 

red telefónica, por medio de la cual - es posible .eatablecer y 

controlar las comunicaciones telefónicas. 

La señalización se realiza 

tral y entre centrales. 

Existen tres tipos básicos 

Señales acústicas 

Señales numéricas 

Señales de linea 

entre: el abonado y la cen- 

de señales: 

IV.5.3.1 Señales acústicas. 

Las señales acústicas permiten a la central informar al 

abonado de los distintos estados o solicitudes del sistema 

para que proceda a efectuar las acciones pertinentes. Enes-`

tas señales se tienen los siguientes tipos: tonos, repique Y 

mensajes grabados. 
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IV.5.3.1.1 Tonos. Estas señales se envían al abonado una vez 

que éste ha levantado el microtelefono. Las sedales considera 

das son: 

-Invitación a marcar. La central está en condiciones 

de recibir señales numéricas. 

-Señal de llamada. La conexión se ha establecido y el abo 

nado B está siendo llamado. 

-Ocupado. El abonado B está ocupado. 

-Congestión. Los circuitos o equipos de conmutación nece-

sarios para establecer la conexión se encuentran temporalmen-

te indisponibles. 

-Intervensión. La conversación está siendo intervenida 

por una operadora. 

IV.5.3.1.2 Repique. Esta señal se utiliza para informar 

al abonado llamado (B) que tiene una llamada entrante. 

IV.5.3.1.3 Mensajes grabados. Estos mensajes se envían 

al abonado para informarle en forma explicita de los distin-

tos estados del sistema o solicitudes.  de 

IV.5.3.2 Señales 'Jumé 

los aparatos telefónicos 

duientes medios. 

se puede efectuar a través de los s 

- Disco Dactilar 

Teclado de Impulsos 

- Teclado de frecuencias 

impulsión decádica. La marcación hecha por los aparatos 

de disco dactilar o de teclado de impulsos se le conoce como 
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impulsión decádica. Por cada dígito marcado se producirá una 

cantidad de impulsos equivalentes. 

Marcación por medio de DTMF. La marcación hecha por los 

aparatos de teclado de frecuencias, se le conoce como "DTMF" 

(Doble Tono Multifrecuencias), en la cual la información numé 

rica está compuesta por la emisión simultánea de 2 frecuen-

cias dentro dula banda de voz. 

Las dos frecuencias que componen un dígito se toman dé 2 

grupos de 4 frecuencias cada uno y son las siguientes: 

Grupo de frecuencias inferiores.: 69'7, 770, 852 y 941 Hz y 

Grupo de frecuencias superiores: 1209, 1336, 1477, 1633 Hz.  

IV.5.3.3 Señalización de linea 

Se tienen dos grupos de señales 

- Señales de linea de abonado. 

- Señales de linea entre centrales. 

IV.5.3.3.1 Señales de linea de abonado. 

dicar los estados de una linea de abonado y son 

tes: 

a)Linea de abonado libre. Teléfono colgado, que presen-

ta un circuito abierto a corriente continua con una diferen-

cia de potencial de 48 v. 

b) Toma. Se envía cuando el abonado A descuelga su tel 

fono para iniciar el proceso de llamada. 

El teléfono descolgado presenta un circuito cerrado a 

corriente continua r  cuya resistencia depende del tipo de apa- 

de línea: 

Sirven Para in - 

los siguien- 
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rato: 

Aparato de disco: 250 ohms max. 

Aparato de teclado: 370 ohms max. 

La resistencia total del bucle vista por la central, debe 

tener un máximo de 1800 ohms. 

e) Desconexión. Se envía cuando el abonado A cuelga su 

teléfono, pasando así al estado de 'línea de abonado libre". 

d) Contestación. Se envía cuando el abonado B descuelga 

su teléfono para contestar una llamada entrante, pasando así 

al estado de conversación. Las características eléctricas 

del descuelgue del abonado B son iguales a la señal de toma. 

e) Reposición. Se envía cuando el abonado B cuelga su 

teléfono para concluir una conversación, pasando así al esta 

do de línea de abonado libre. 

f) Reeontestación. Se envía cuando el 'abonado B deacuel 

ga su teléfono después de haber enviado una "reposición", 

sando nuevamente al estado de conversación.,  

g) Inversión de polaridad. Señal que envía la-central 

de origen hacia el abonado A para accionar el teléfono de 4—

cancia, una vez que el abonado B efectúa la contestación de 

llamada. La inversión de polaridad en los hilas'W' Y.  "b1  

deberá permanecer durante el estado de conversación. 

línea entre centrales 

Existen dos tipos: señales hacia adelante y señales ha_ 
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- Señales hacia adelante: se emiten por el lado saliente 

de la central hacia el lado entrante de la central siguiente 

con la cual está interconectada. 

- Señales hacia atrás: se emiten desde el lado entrante 

de la central hacia el lado saliente de la central precedente 

con lo cual está interconectada. 

IV.5.3.3.2.1 	Señales hacia adelante. 

a) Toma. Se envía para iniciar el proceso de señaliza-

ción entre centrales. La emisión de está señal arranca la su 

pervisión de tiempo del proceso de selección e inicia la ope-

ración en el lado entrante. 

b) Desconexión (conclusión A). Se envía para ordenar la 

liberación de la conexión al lado entrante cuando el abonado 

A cuelga o cuando existe una falla en el, proceso de señaliza-

ción. La emisión de la señal de desconexión arranca la super 

visión de tiempo del proceso de desconexión y da laorden de 

terminación al tasador correspondiente al abonado A. 

c) Ofrecimiento. Se envía cuando una. operadora desea 

ter venir al abonado B, el cual se encuentra en condiciones 

ocupado. La operadora acciona su llave. 

d) Cancelación. Se envía cuando 

parcial o totalmente la intervención. 

Ce su llave. 

e) Rellamada. Se envía cuando una operadora llama al a- 

bonado B que ha colgado y que fue intervenido previamente. La 
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- paradora acciona y restablece su llave. 

IV.5.3.3.2.2 Señales hacia atrás. 

a) Contestación. Se envía para indicar que el abonado B 

contestó La emisión de esta señal anula la supervisión de 

tiempo de proceso de llamada y da la orden de arranque al ta-

sador correspondiente al abonado A. 

b) Reposición. Se envía para indicar que el abonado 13 

colgó antes que el abonado A. 

La emisión de esta señal arranca la supervisión de tiem-

po del proceso de recontestación, el cual permite una posible 

recontestación por parte del abonado B. 

e) Bloqueo. Se envía para indicar que no se puede utill 

zar el enlace por causas de falla, Congestión o manteniniento. 

d) desconexión forzada. Se envía para indicar que no se 

cuenta con información numérica completa o cuando se determi-

na que existe una falla durante el proceso interno deLledo. 

entrante. Como reconocimiento a esta señal, el lado .seliente 

debe enviar la señal de desconexión. 

e) Desbloqueo. Se envía como 

de desconexión y para indicar que la conexión se ha liberado 

en el lado entrante. Debe enviarse únicamente cuando 

cibido la señal de desconexión, precedida de la señal de "to-

ma". La emisión de esta señal anula la supervisión de tiempo 

del proceso de desconexión. 

f) Recontestación. Se envía para indicar que el abonado 

B contestó después de haber enviado una señal de reposición. 
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Ecta señal anula lc supervisión del tiempo del proceso de re-

contestación. 

g) Liberación de abonado ocupado. Se envía a la operado-

ra en el momento en que cuelga el abonado 13, el cual se en-

cuentra en condiciones de abonado 13, supervisado por operado7  

ra. 

h) Invitación a marcar. Se envía como reconocimiento a 

la señal de "toma" y para indicar que el lado entrante está 

'listo para recibir señales numéricas. 

IV.5.4 Plan de transmisión. Define los aspectos de 

transmisión que van a regir la calidad de los servicios de 

voz que teléfonos de Mázico proporciona a través de su red na 

cional e internacional, estableciendo la calidad mínima' en Ia 

fidelidad de reproducción de la voz, que debe tener cuando me 

nos el 97% de las conversaciones telefónicas. 
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CAPITULO V 

DESARROLLO Y MODERNIZACION DEL SISTEMA TELEFONICO 

V.1 Antecedentes. El 18 de julio de 1882 se constituyó 

la compañía telefónica mexicana, la cual reunió a diferentes 

inversionistas interesados en prestar el servicio telefónico. 

Dicha empresa se apoyaba técnica y financieramente en la Wes-

tern Electric Company. La Compañía Telefónica Méxicana cam-

bió de razón social en 1905 y se constituyó como Compañía Te-

lefónica y Telegráfica Mexicana, la cual en 1915 fue adquiri-

da por la ITT. 

Por otra parte, la L.M. Ericsson de Estocolmo le compró 

ea 1903, al señor Sitzenstltler, una concesión que este había 

obtenido del gobierno, para explotar el Servicio Telefónido 

en la Ciudad de México y sus alrededores, constituyéndose CO-

mo Empresa Teléfonos Ericsson S. A. 

Debido a la existencia de las 2 compañías, durante mucho 

tiempo habría una duplicidad en el servicio, hasta que en Ju-

nio de 1936, el presidente Lázaro Cárdenas solicité a las 2 

compañías que entrelazaran sus lineas y combinaran sus servi-

cios. 

El 2 de agosto de 1946, el gobierno anunció el enlace de 

la Compañia Telefónica y Telegráfica Mexicana S.A.con la com, 

pañía Teléfonos Ericsson S.A. El costo de.la .fueión de .las 

líneas ascendió a 12 millones de pesos, que se destinaron a 

la adquisición de aparatos intercomunicadores que harían poli 



Ericsson S.A. que en esos momentos pastha por problemas finan 

cleros. 

Teléfonos de México S.A. inició sus actividades el 1g 

de enero de 1948, mientras que la empresa L.M. Ericsson quedó 

como proveedor de material y equipo, así como asesor técnico 

y administrativo de la nueva empresa. 

Posteriormente, el 16 de febrero de 1950, TelMex adquie-

re también la Compañía Telefónica Méxicana por la cantidad de 

12 millones de pesos. Según lo acordado, la L.M. Ericasón 

la ITT abastecerían de equipo a TelMex en un 65% y 

pectivamente. 

En 1956, TelMex decidió abastecerse de equipo Teléfonico 

fabricado en el país,para lo cual el 5 de diciembre se cone-

tituyó la Compañia Industrial de Comunicaciones .(Indetel) con 

capital de 7.5 millones, suscrito a partes iguales 

y la L.M. Ericsson. Posteriormente está última vendió sus 

acciones a la ITT y constituyó su propia empresa para la fa-

bricación de equipo telefónico: T leindustrieslricasón 

de C.V. 
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ble la interconexión de los equipos de ambas compañías. 

V.2 Constitución de Teléfonos de México. 

El 23 de diciembre de 1947, se constituyó 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 
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V.3 La administración del gobierno y la venta de telé-

fonos de México. 

Desde su constitución en 1947, Teléfonos de México había 

venido funcionando prácticamente como un monopolio. Como es 

conocido de todos, TelMex se caracterizaba por proporcionar 

un mal servicio; las líneas continuamente se quedaban sin ser 

vicio y su reparación llegaba a tardar incluso meses. Duran- 

te esos años, la densidad telefónica del país era muy bajá 

comparada con la de países desarrollados, e incluso con otros 

paises del área, además bastantes poblaciones pequeñas del pa 

is carecían de servicio telefónico. 

El 19 de septiembre de 1985 sobrevino un temblor de fu.-

nestas consecuencias que dejó a la Ciudad de México sin serví.`  

cio de Larga Distancia tanto Nacional como Internacional, a] 

quedar destruidas dos centrales de Larga Distancie, dos cen-

trales de Paso de Concentración y una de Dispersión, que se' 

encontraban en el edificio de Centro Telefónico' San Juún. 57. 2 

centrales de tránsito que permitían concentrar el tráficete." • • 

lefónico de Larga Distancia por operadora: 02 Y 09 y el de 

servicios especiales: 01,03,04,05,06 y 07 que se encontraban 

en la Central Victoria. 

Además del Servicio de Larga Distancia también fueron 

fectadas las centrales Iztapalapa, Tlatelolco e Hidalgo, 

vió seriamente dañada la red exterior de TelMex. Aunque Para 

el mes de diciembre ya se tenia reconstruido el 90% de les 

circuitos de Larga Distancia, la población ya reclamaba un 
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cambio en la administración del Sistema Telefónico. 

Los siguientes anos el gobierno realizó grandes inversio 

nes con el fin de mejorar el Sistema Telefónico y reacondicio 

nar los edificios. Como la modernización del Sistema Telefó-

nico requería de grandes inversiones de capital que el Estado 

no tenía, decidió concesionar este servicio. 

El 14 de abril de 1989 se firmó un convenio , encaminado 

a lograr la modernización de Teléfonos de México, entre la em 

presa y el Sindicato de Telefonistas de la República Mexicana. 

Dicho convenio, dicho sea de paso, Más que estructural fue la 

boral y allanó el camino hacia la privatización de TelMex. En 

dicho convenio se estableció el respeto a los derechos de los 

trabajadores, mantener la planta laboral y el establecimiento. 

de categorías según los conocimientos y antigüedad de'los tra 

bajadores. Por su parte, la empresa obtendría mayor flexibi-

lidad en el ordenamiento de los movimientos , en la utiliza-

ción y el empleo más eficiente del personal, y en la moderni,-

zación de la empresa. 

Con el fin de mejorar su desempeño financiero y . operacio' 

nal, TelMex modificó su estructura administrativa. Reorganizó  

su estructura operativa con base en 2 conceptos rectores: 

la diferenciación de las funciones corporativas y operativas, 

y el segundo fue el manejo de las entidades descentralizadas 

como fórmula para mejorar el servicio. 

El 18 de septiembre de 1989 el presidente Carlos Salinas 

de Gortari anunció la desincorporación de Teléfonos de México 
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bajo las siguientes premisas: 

1.- Garantizar que el Estado mantenga la rectoría en las 

telecomunicaciones. 

2.-Respetar y garantizar el derecho de los trabajadores, 

mejorar su situación y respetar los términos de la firma del 

Convenio de Modernización de TelMex, formalizado con el sin, 

dicato y la empresa ol 14 de abril. 

3.- Mejorar radicalmente el servicio. 

4.- Comprometerse a una expansión sostenida del Sistema Té 

lefónico. 

5.- Llevar a cabo investigación científica y tecnológica 

en materia de comunicaciones. 

6.- Que TelMex permanezca bajo el control mayoritario de 

capital mexicano. 

A principios de 1990 se designó al Banco Internacional co-

mo agente financiero responsable de la deeincorPoraeián de la 

empresa. 

El secretario de comunicaciones y transportes, Andréá Caso 

Lombardo, explicó que en el caso de Teléfonos de. México, es 

necesario invertir recursos que permitan'exPandir el servi- , 

cio, por lo que, al desincorporar se modernizará la empresa, 

sin que el gobierno comprometa fondos, ya que éstos tendrán 

su origen en el propio servicio de la empresa y en la nver-, 

sián Privada. 

El 15 de noviembre se recibieron ofertas de tres igruposen 

cabezados por empresarios mexicanos. Finalmente y después de 



France Cable et Radio es una filial de France 

Este grupo registra ventas superiores 
	los 20 mil 

Telecomm. 

millones 

53 

una cuidadosa homologación de las posturas, el gobierno fede-

ral anunció el grupo ganador el 9 de diciembre. 

Dicho consorcio estaba. integrado por el grupo Careo, 

South Western Bell International Holding y France Cable et Re 

dio. 

El grupo ganador ofreció,por el paquete controlador, un 

mil setecientos cincuenta y siete millones de dólares, que le 

dió el derecho al 20.4 7. del capital social de TelUex. 

Grupo Curso administra empresas que operan en mercados 

muy competitivos tanto en el ámbito nacional como internacio 

nal. 

y opera 23 millo- de dólares anuales, tiene 155 000 empleados 

nes de lineas en todo el mundo. 

France Telecomm logró triplicar la 

salo 10 años y es el ler. operador en el 

red francesa en tan 

mundo que inició la 

operación comercial de la Red Digital de Servicios Integrados 

South Western Bell International Holding es una subsidia 

ria de South Western Bell Corporation, cuyo grupo tiene ven-

tas por más de 8 000 millones de dólares anuales, cuenta con 

66 700 empleados y administra 12 millones de lineas en los Es 

tados Unidos. 

Según se manifestó en la fecha de venta, la participación 

en TelMex de estos socios tecnólogos era una garantía para que 

el país pudiera desarrollar una red de telecomunicaciones mas 

moderna que impulsaría el progreso económico de  México. 
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V.4 Modernización del Sistema Telefónico. 

La modernización del Sistema Telefónico no debe atribuir 

se sólo a la privatización de Teléfonos de México; de hecho 

este proceso ya se había iniciado gradualmente años atrás. 

Las centrales digitales estuvieron disponibles a partir 

del comienzo de la década de los ochentas, después de superar 

las dificultades técnicas que representaba la conexión de es-

tas con la red exterior de TelMex y las centrales analógicas. 

A la fecha de la privatización, el 20 Z de las líneas 

correspondían a líneas de centrales digitales y el Servicio 

de Larga Distancia de la Ciudad de México ya so había 'descen-

tralizado. Este hecho so produjo el 20 de agosto de 1986, 

cuando se inauguró un nuevo sistema de Larga Distanciaque 

cluía además del Centro de Larga distancia de Centro Telefóni 

co San Juan, las nuevas centrales de Larga Distancia de Mora-

les, Vallejo y Estrella, todas ellas de tecnología digital y 

enlazadas entre si por 20 rutas de fibras - ópticas con una lon 

gitud total de 154 km. Asi mismo ya se estaba desarrollando 

la Red Digital de Servicios Integrados cuya fase experimental 

ya se habia realizado en el bienio de 1987 - 1988. 

El 16 de octubre de 1991, el C.P. Juán Antonio Plrez Si 

món presentó un proyecto denominado Plan Intensivo de Calidad 

Permanente, en donde se establecían las directrices para la 

Modernización de Teléfonos de México. Este plan, en lo adm 

nistrativo, incluía una revisión permanente de los objetivos 

y los logros alcanzados y una atención más pronta al público 



importante que está ocurriendo en las telecomunicaciones den—

tro de nuestro país y a lo que Teléfonos de México le ha ,dado 

una importancia relevante. La digitalización se ha acompañado: 

por la conexión de enlaces de fibra óptica a lo largo del pa 

is y una red de Sistemas de Microondas apoyadas por los miste, 

mas de Satélites recientemente puestos en órbita. 

Para finales de 1994 se estimaba qUe la Red Nacional. de 

Fibra óptica llegaría a 9600 km 

da en 13 500 km, la cual fue concebida como el sistema nervio 

so de las comunicaciones de Larga Distancia as nivel nacional 

y considera conectar a las 56 ciudades más importantes del pa 

is. Asi mismo, TelMex contará con un enlace propio de fibr' 

óptica con Europa, al concluirse la instalalación del Sistema 

de Cable Submarino de Fibra Optica Columbus II, cuyo proyecto 

realiza TelMex conjuntamente con la Compañía Telefónica de Es 

peña. Este sistema de cable conectará a México con el Cari-

be, Europa y el,  resto del mundo, a través de la red mundial 

de cables submarinos a la que se intogray tiene 

dad de 32 000 canales telefónicos. 

55 

en cuanto a quejas y reparaciones, así como la modernización 

de sus oficinas comerciales. En cuanto a la modernización 

del equipo, se estableció la sustitución de las centrales aria  

lógicas y un crecimiento en cuanto a la instalación de nuevas 

líneas digitales. 

La digitalización del Sistema Telefónico es el hecho más 
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Como parte importante de la modernización de TelMex, se 

ha venido realizando la sustitución de líneas analógicas por 

digitales, proyecto que contemplaba sustituir la gran mayorí-

a de las centrales analógicas hacia finales de 1995. 

De acuerdo a un plan de sustitución a gran escala que se 

inició en octubre de 1992, se realizaría la sustitución del 

siguiente número de líneas: 

año 
	

Número de líneas sustituidas 

1992 	 57 000 

1993 	 366 000 

1994 	 599 255 

1995 	 635 200 

Para fines de 1993 la digitalizac ón de las lineas tele - 

fónicas alcanzaba un porcentaje del 65%. A mediados de 1993 

ya se encontraban interconectadas la mayoría de las centra- 

les de la Ciudad de México a través de una red de transmisión 

de fibra óptica. 

La digitalizacián del Sistema telefónico, apoyado Por 

los sistemas de transmisión de gran capaCidad á base de:fibra 

óptica, además de proporcionar un mejor servicio, mas rápido'  

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

ca antes imaginadas. 

Entre los primeros beneficiados por el gran desarrollo 

de esta tecnología, están los grandes usuarios, que a través 

de la Red Digital de Servicios Integrados de TelMex logran en 

viar y recibir diversos tipos de información de voz, datos e 
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imágenes. Esta tecnología nos permitirá, en un futuro próxi-

mo, incluso ver programas televisivos a través de una línea 

telefónica, o intereonectarse por medio de una computadora a 

cualquier parte del mundo para recibir o mandar información. 
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CAPITULO VI 

LA RED DIGITAL INTEGRADA 

VI.1 Definición. La Red Digital Integrada es una red de 

comunicaciones basada en la Red Telefónica Digital de Teléfo-

nos de México. Su objetivo es la conexión de punto a punto a 

través de sistemas exclusivamente digitales para el envio de 

señales de vos, datos e imágenes. Dichos sistemas digitales 

incluyen las centrales digitales y los medios de transmisión 

que sirven para unir las centrales entre sí y éstas con los 

usuarios. Además debemos de incluir la red setenta]. y la red 

nacional de fibra óptica de Teléfonos de México. 

La red digital integrada. está pensada para que evoluoio-

ne hacia la Red Digital de Servicios Integrados, la cual será 

una red que nos permita la.  interacción entre dfverbOs - medios 

de comunicación como son el teléfono, la televisión y computa 

dora. 

La Red Digital Integrada se apoya en la digitalización 

del sistema telefónico, la cual llegará a más de 90 7 
	

fina- 

les de 1995. Actualmente, para dar mayor capacidad en el en-

vio de información, se construye la Red Nacional de Fibra OP-

tica con una longitud total de 13 500  kilómetros y  se inste-

la un sistema de cable submarino de fibra óptica con una lon-

gitud de 12 500 km que enlazará a México con Europa. 

Todo lo anterior asegura que los usuarios tengan acce-

so a comunicaciones digitales a nivel nacional como interna-

cional. 



grandes usuarios. 

necesidades de comunica 
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VI.2 Orígenes. En el bienio de 1987 - 1988 la Red Digi-

tal integrada se encontraba en proceso experimental. Poste-

riormente, en 1989 se instaló una central experimental S-12 

RDI en la central tacubaya, a la cual se conectarían diversos 

usuarios a los cuales se les daría acceso a sistemas exclusi-

vamente digitales. En aquel entonces solo un 20 % del Siste-

ma Telefónico de la ciudad estaba digitalizado, por lo que en 

ese momento se llamó a la red digital telefónica Red Super-

puesta, pués para tal efecto se consideraba como una red in-

dependiente a la red telefónica analógica. La Red Superpues-

ta estaba ideada como una red que se extendía en forma parale 

la a la analógica (con algunos puntos de conexión con ésta) 

para la que hablan sistemas propios de larga distancia, los 

cuales estaban al servicio, preferentemente, de los grandes u 

suarios. La Red Digital fue sustituyendo gradualmente a la 

red analógica, por lo cual ya no fue contebible el término de,. 

Red Superpuesta, y está cambió a la de Red.Digital_Integrada,, 

La Red Digital Integrada no se refiere exclusivaente'a 

la red digital telefónica, sino al sistema de' 'servicios que 

TelMex ha puesto a disposición de 

VI.3 La RDI como respuesta a 

de los grandes usuarios. 

La Red Digital Integrada se desarrollo como respuesta a 

las necesidades de los grandes usuarios, que requerían un ser 

vicio de comunicaciones adecuado al avance tecnológico del  m° 

mento, que les proporcionara una mayor velocidad en, el envío 
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de información, calidad en el servicio y posibilidad de eones 

terse a otros grandes usuarios a través de redes de acceso co 

mún, como lo es el sistema telefónico. 

Gracias a la Red Digital Integrada es posible entrelazar 

no sólo 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 comunicación a través 

de sistemas digitales por algunas compañías, estas comunica-

ciones se basaban en líneas privadas o medios privados, para 

los cuales se disponía de enlaces privados de fibra óptica o 

cable coaxial.y de sistemas propios para transmitir y recibir 

información a través de satélites. Tal es el caso de empre 

sas de información, televisoras, empresas automotrices, ban-

cos, grandes empresas comerciales, etc. Esto nos indica 

no es nada nuevo el concepto de comunicaciones digitales.. No 

obstante, la gran cualidad de la Red Digital Integradaes'Iá; 

posibilidad de enlazar todas esas redes independientes a tra'., 

ves de la red pública conmutada, sin perder la capacída 

la calidad en el envío de información, tanto de voz como de 

datos. 

VI.4 Características del Servicio y facilidades a los 

usuarios. 

La conexión del Servicio de RDI se Proporciona hasta el 

mismo domicilio del usuario, dotándolo de una conexión vía 

fibra óptica o cable coaxial. 
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La conexión de los usuarios con la central no es direc-

ta, sino que Se realiza a través de sistemas de transmisión 

P.C.M. Dichos puntos de interconexión se conocen como nodos 

Telmic. A las centrales digitales donde se conectan los usua 

ríos se les conoce como nodos Telcom. 

Los usuarios tienen acceso a enlaces compartidos o priva 

dos de larga distancia, a través de fibra óptica o vía sateli 

te. Los enlaces privados de larga distancia le aseguran la 

disponibilidad permanente para sus comunicaciones. Ami mismo 

la Red Satelital de Teléfonos de México le garantiza al úsua 

rio el acceso a la Red Digital Integrada por remota que sea 

la localidad donde se encuentre.. 

Gracias a la red digital telefónica, actualmente 

sable tener acceso a distintas redes de computadoras .a través 

de la red telefónica pública, sin necesidad de líneas priva-

das. Asi mismo, gracias a esta red, también es posible el en-

vío de información a través de una computadora portátil y de 

un teléfono celular. Las posibilidades son muy  grandes, por  

lo cual ya se está pensando en regular el flujo de 'informe-

ción a través de las redes telefónicas digitales. 

La convergencia de las tecnologías de las teleComunica-

ciones y de información promoverán nuevos servicios y aplica- 

ciones.' Actualmente se están realizando alianzas estratégi- 
. 

cas entre operadores de comunicaciones y. televisión por cable, 

desarrolladores de software y proveedores de entretenimiento 

e información. 

es Pe- 
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Una de las facilidades que ofrece TelMex a los usuarios 

de la RDI es el servicio de Red Express, que es una red priva 

da virtual que proporciona al usuario una conexión de alta ca 

lidad utilizando la estructura de larga distancia de TelMex. 

La Red Express está basada en una topología que aprove-

cha totalmente la infraestructura pública de conmutación y 

transmisión de larga distancia de TelMex para la creación de 

redes privadas, sin la necesidad de que el usuario tenga que 

contratar enlaces especiales. La interconexión hacia las cen 

trales de conmutación de larga distancia y de la red digital 

integrada es directa. 

Los usuarios de la Red Express se pueden comunicar me-

diante una marcación optimizada de 5 dígitos. Esto signifiH 

ca que se establece para el abonado una red prOpia nacional e 

internacional. 

VI.5 Desarrollo de la RDI. 

Los primeros usuarios que se  integraron a la Red Digital 

Integrada fueron las instituciones financieras Bancomer, Bana 

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

de 1993 ya se habían incorporado a dicha red, 654 usuarios en 

1 130 inmuebles enlazados digitalmente, con 160 000 números y 

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

Red Digital Integrada ya incluia a las 30 ciudades mas impor-

las cuales se enlistan a continuación. 



CIUDADES CON INFRAESTRUCTURA DE RED DIGITAL INTEGRADA 

ACAPULCO 	 MERIDA 

AGUASCALIENTES 	 MEXICO 

CANCUN 	 MONTERREY 

CELAYA 	 NOGALES 

CIUDAD JUAREZ 	 NUEVO LAREDO 

COATZACOALCOS 	 PUEBLA 

CUERNAVACA 	 QUERETARO 

CULIACAN 	 REYNOSA 

CHIHUAHUA 	 SALTILLO 

DURANGO 	 SAN LUIS 

GUADALAJARA 	 TAMPICO 

HERMOSILLO 	 TOLUCA 

LEON 	 TORREON 

MATAMOROS 

MAZATLAN 
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CAPITULO VII 

EL SISTEMA 12 COMO EQUIPO DE LA RED DIGITAL INTEGRADA 

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

Las centrales Sistema 1240 tienen las siguientes caracte 

rísticas: 

- Son completamente digitales. 

- Poseen control distribuido. 

Son de constitución modular, 

Son de fácil mantenimiento. 

Las centrales S-12 son digitales porque todo el equipo 

es completamente digital, así como la información que se mane 

ja, desde el momento en que entra a 

le de ella. Para la comunicación interna 

P.C.M, de 32 canales. 

El control del S-12 es distribuido porque no existe-un 

proceáador central que maneje la lógica de control de todo el 

sistema, en vez de esto, los programas que realizan .tedp:eL 

control de la central, van a estar distribuidos en las memo-

rias principales de los diferentes procesadores que componen 

el sistema. Una ventaja del control distrlbuide es que ante 

una falla en el sistema, ésta sólo tendrá un efecto marginal. 

Modularidad. La modularidad es una caracteristica del 

S-12 que permite que,ante una falla del equipo, solo algunos 

elementos queden inoperantes, tales como una tarjeta de abona 

do o un módulo y que esta falla no influya en el resto del e- 

quipo. 

la central, basta que sa- 

utiliza un sistema 
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La modularidad nos permite, asi mismo, poder actualizar 

la central S-12, puós se pueden incorporar avances tecnológi-

cos al equipo gracias a que las tarjetas electrónicas que nos 

configuran el sistema son removibles. Para realíz ,,-  un cambio 

en el equipo sólo se requiere realizar un cambio de tarjetas 

y su programa. 

Debido al control distribuido y a la modularidad del sis 

tema 12, en la mayoría de los casos un máximo de 60 lineas y 

30 troncales pueden dejar de dar servicio 

La mayoría de los elementos de control de la central es-

tán duplicados, uno activo y el otro en stand by (pasivo). An 

te una falla del elemento de control activo, el pasivo asume 

las funciones de éste. Los únicos elementos de control que 

no están duplicados son los de abonados en el caso de la . tec 

nología Alic y los módulos de troncales en genereL ,  

VII.2 Comunicación de los módulos en el Sistema 12. 

El control distribuido exigió de un diseño especial de-una 

red interna para la comunicación entre distintos elementos de 

la central. La red digital de conmutación (Digital switching 

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

entre sí los distintos procesadores dentro del Sistema 12. 

Cada circuito LSI que nos configura la red contiene su 

propia lógica y memoria, así que puede llevar a cabo 3 tareas 

esenciales: transmisión de voz Y/0  dates, seleccion de trayee 

torias y comunicación entre procesadores. Gracias a esto es 

posible la comunicación entre un procesador con cualquier e_ 
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tro existente en la central, a través de la Red Digital de 

Conmutación. 

La figura 7.1 nos ilustra la comunicación de los diferen 

tes módulos del sistema a través de la D.S.N. 
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Fig. 7.1 Red Digital de Conmutación. 

VII. 3 Estructura de un módulo. 

Como se había mencionado con anterioridad, las centrales 

S-12 están configuradas por distintos módulos que se comuni-

can entre sí a través de la D.S.N. Estos módulos también 

llamados elementos de control, están constituídOs por 3 Par-

tes: un procesador, una interface y una memoria asociada. 

La figura 7.2 nos ilustra la estructura general de un mo 

dulo, 
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Circuitos 

del 
Módulo 

Interface 

Terminal 
(TERI) 

Procesador 
Y 

Memoria 

lig. 7,2 Estructura general de un módulo de Sistema 12. 

La interface es el componente que permite que el elemen-

to de control se comunique con la red a través de los enlaces;  

P.C.M. La interface consiste de 4 puertos receptores/transmi 

sores, 2 dirigidos hacia la red y 2 hacia la circuitería in- 

terna del módulo, Existe un. quinto puerto a través del cual 

se reciben las señales de reloj y tono. 

Le figura 7.3 nos ilustra la interface terminal. 

fig. 7,3 que nos muestra los puertos de la Interface. 

terminal. 
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VII.4 Tipos de módulos. Básicamente un módulo puede con 

sistir únicamente de un elemento de control o tener una cir-

cuiteria asociada. Los elementos de control que tienen una 

circuiteria asociada son conocidos como Terminal Control Ele-

ments, TCE (elemento de control terminal), y realizan funcio-

nes especificas como proporcionar el servicio telefónico, en-

lace con otras centrales, comunicación externa con la cen-

tral, etc. 

Los elementos de control que no poseen una circuitería á 

sociada realizan tareas de apoyo a la central y se conocen co 

mo elementos de control auxiliar, ADE (Auxiliar control ele- 

ment), tales tareas son, por ejemplo, tarificación, 

miento, estadísticos, etc. 

VII.4.1 Módulos TCE's. A continuación se mencionan algu 

nos de los módulos TCE más importantes. 

- CM' Distribution Module. Módulo de distribtición de 

loj y tonos. Su función es la de proporcionar la señal de re',  

loj a los distintos procesadores,a fin de que la central .traba 

je sincronizadamente y asi mismo distribuir los tonos que.ma.'• ma-

nejan las tarjetas de abonados. Existen 2.módulos de reloj;'y 

tonos, cada uno proporciona una señal de .8 11Hz que se distri-

buyen a toda la central. 

P&L Module-. Módulo de periféricos y carga. Este .con, 

junto dé módulos son los encargados de proporcionar la comuh • 

cación directa con la central. Existen 2 Parejos t¿ módulos) 

una que se encarga de los periféricos y la carga de' les Módu 

los, y otra que se encarga de la supervisión y el mantenimian 

to. 

enruta- 

re 
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El módulo de periféricos y carga posee 4 tarjetas MMC 

(Man Machine Comunicatión ) por módulo, 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 módulo de periféricos también proporciona el acceso a 

los discos duros, donde se encuentra toda la información de 

la central. Es el P&L el medio a través del cual se carga la 

información de los discos duros hacia la central cuando se va 

a arrancar ésta. También el PU nos proporciona acceso a por 

lo menos dos unidades de cinta, las cuales son el medio para 

respaldar información de la central y también para, en deter-

minado momento, introducir cambios a la información de los 

discos. 

- Módulos de abonados. 	El módulo de abonados anaUgi..,  

cos nos proporciona el circuito de línea para los abonados. 

Es propiamente el que proporciona el servicio telefónico al U 

suario común. Un módulo de abonados, 'en le. teenología.Alici 

maneja 60 abonados, mientras que en la tecnología Alcb, una 

pareja de módulos controlan conjuntamente 256 abonados. 

- Módulo de troncales digitales. El módulo de troneales.  

digitales nos proporcionan el medio para enlazar a la central 

con otras centrales digitales o conmutadores privados. Cada 

módulo nos maneja 30 troncales digitales. 

- Módulo de troncales analógicas. Estos módulos nos per 

miten el enlace de la central digital con las centrales analó 
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gicas. Cada módulo nos maneja 30 troncales analógicas, que 

pueden ser de entrada o de salida, según el tipo de tarjeta 

empleada, que puede ser MTOA para troncales de salida, o MTIA 

para troncales de entrada. Cada módulo posee 10 tarjetas de 

troncales y cada una de ellas maneja 3 troncales. 

- Módulo de Circuitos de Servicio. Este módulo permite 

la detección y el análisis de los códigos de los diferentes 

sistemas de señalización de multifrecuencia usados en las cen 

trales. Asi mismo proporciona los receptores' do múltifrecuen-

cia y de pulsos para el análisis e identificación de los digi 

tos enviados por el abonado. 

- Módulo de señalización digital. Facilita 

información, a través de troncales digitales, en 

de señalización NQ 7. 

Módulos ACE's. Los Elementos de Cont'rel 

liar o ACE's están repartidos por toda la central, 

gan de realizar funciones generales. de ésta; no poseen una 

circuitería asociada, por lo que cualquiera de ellos Puede ha;  

cer la tarea de cualquier otro. Regularmente se 

los puertos E Y F de las tarjetas de conmutación 

(Access Switch), los ACE's pueden cambiar de dirección físi-

ca, esto es, su localización física dentro de la central Pue-

de cambiar. Esto sucede cuando uno de estos ACE's tiene .una.. 

falla y un ACE de reserva (llamado opere) se carga con 

su información y lo sustituye. 

Los ACE's siempre están dispuestos en parejas, uno activo 



'7 1  

y otro pasivo, pero con su información actualizada. De tal ma 

nera que, cuando el que está activo falla, el pasivo asume 

sus funciones. 

Los elementos de control auxiliar no realizan tareas espe 

cíficas pués éstas se agrupan de diferentes formas según las 

necesidades de la central, por lo que no podemos hablar de un 

módulo de tasación o de un módulo de administración. Es posi 

ble, en todo caso, mencionar algunas de las funciones genera-

les que realizan los ACE's: 

a) Análisis de prefijo. 

b) Identificación de abonado local 

c) Análisis de tarificación. 

d) Administración de tarificación. 

e) Gestión de Recursos (enlaces). 

f) Gestión de Recursos (auxiliares • 

g) Gestión de la Red. 

h) Control de sobrecarga. 

i) Mediciones. 

La figura 7.4 nos muestra la jerarquización de control 

de la central digital S-1240, donde se observa como nivel su—

perior el modulo P&M (Perifericos y mantenimiento), inmediata 

mente después los ACE's de sistemas, y en el nivel inferior 

los TCE's de líneas y de troncales, y en el mismo nivel los 

TCE's de servicios. El TCE de reloj 'y tonos (Clock & Tone) 

se encuentra en el nivel más alto, pués éste nos proporciona 

la sincronización de la central. 
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ACE 

Sistema 

P & M 
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ACE 

Sis tema 

TCE TCE TCE TCE TCE 

Lineas Lineas Servicio Enlaces Enlaces 

ACE 

Sistema 

C & T 

ICE 

Fig . 7.4 que nos muestra la configuración de control 

una central S-1240. 

VII . 5 Software de la central. El software de la cen- 

tral se carga a través del módulo de carga y periféricos r cu- 

ya información se ex trae de los discos duros. 

El conjunto de programas y datos que se cargan en un pro  

cesador se le conoce como PLS ( Packet Load  Segment),  a los 

programas a cargar en un procesador, GLS (Generic Load Seg- 

ment) y al conjunto de datos de un procesador se le denomina  
, 

DLS ( Data Load Segment). Es importante señalar que ' los 00du-  

de 
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los que realizan las mismas funciones se cargan con el mismo 

GLS (los mismos programas), pero no así con el mismo DLS, pu-

ás todos los módulos poseen distintos datos internos. Ponga-

mos, por ejemplo, el caso de los módulos de abonados. Estos 

módulos están cargados con los mismos programas para el trata 

miento de llamadas, pero no así .con los mismos datos, pués 

dentro de cada módulo existen diferentes número de identifica 

ción de abonados y estos están dados de alta con distintas ca 

racterísticas. 

Existe un conjunto de programas comunes a todos los pro-

cesadores de la central, los cuales hacen posible la comunica 

ción de los distintos módulos y el intercambio de la informa-

ción entre estos. A este conjunto de programas se les conoce 

como "Manejados de la Red". 

Debido al gran volumen de datos existentes en la central, 

estos se han estructurado formando una base de datos, por e-

llo existe en cada procesador unos programas de control, de la 

base de datos, que permiten al resto de los prOgramasmi-

croprocesador, el acceso a la base de datos. 

Es posible el acceso a la base de datos de losprocesado 

res a través de los dispositivos de comunicación hombre-maqui 

na (terminales). 

La base de datos de la centralcS-12 es de tipo relacio-

nal. Las,  relaciones son agrupaciones de datos referentes a di 

ferentes areas de funcionamiento de la central. Cada relación 

está compuesta por un conjunto de registros llamados tupías. 

Ante una eventualidad, un operador puede realizar modifi 



trayectorias digitales de conversación y para controlar las 

conexiones con los microprocesadores a través de la central. 

Dieciseis idénticos puertos de conmutación, bidirecCiona 

.es, están montados en una sola tarjeta de 

1: que nos configura un Elemento de Conmutación Digital. .7.5E). 

El Elemento de Conmutación Digital es la unidad funcio-

na: de la S. A continuación se muestra la representan. 

gráfica de un DSE con sus 16 puertos bidireccinnales. 

Elemento de Conmutación Digital. 

clones a la base de datos de un  	realizando la  

dificación de alguna tupía. 

VII.6 La Red de Conmutación :igital (23N;. 

VII.6.1 El elemento de Conmutación. Iigital Dizital 

Switching Element), D.S.N. El control distribuido de la cen-

tral digital S-1240 ha sido posible gracias al diseño de un 

circuito LSI, que no salo realiza la función básica de ccnnu-

tación, sino también contiene toda la potencia de procesamien 

to y la memoria requerida para buscar, establecer y liberar 
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Todos los DSE de la red son iguales, lo que los hace di-

ferentes es su posición en la red. Para ello todos los ele-

mentos de control de la central tienen una N.A. (Network A-

dress), dirección de la red. La cual es la dirección 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 Qonmutación Digital: 

- Como Access Switch (ACSW). 

DSE de 1§ etapa. 

- DSE de 2A etapa. 

DSE. de 33  etapa a de grupo. 

Los conmutadores de acceso son las tarjetas de acceso 

primario a la red, a través de los cuales se interconectan 

todos los módulos. Para este nivel de la red, los puertds O, 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, C, D, E y F funcionan 'como acceso. do 

los módulos hacia la red, y loe'puertos 8, 9, A Y 	funcionen 

como puertos de salida hacia la red, como se ve en la signien 

te figura. 

Puertos 

de 

entrada 

a 	hacia el plano 0 

9 -----4  hacia el plano 1 

A 	hacia el Plan° 2  

hacia el plano 3 

Fig. 7.6 puertos de un conmutador de acceso. 



76 

Como se puede observar, un access Switch tiene 12 puer-

tos para conexión con módulos, y 4 puertos para conexión con 

la red. Los puertos O - 7 se utilizan para la mayoría de 

los TCE's y los puertos E y F se utilizan para conectar ACE's 

(Elementos de Control Auxiliar). Los puertos C y D regularmen 

te no se utilizan. A dichos puertos se conectan los módulos 

con direcciones C, D, 1C, 1D, 2C, 2D, que corresponden a los 

módulos 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 si alguna de estas trayectorias es bloqueada, la comunica 

ción se puede lograr a través de cualquiera de los restantes 

planos. 

Los elementos de control tienen dos puertos de salida, 

los cuales se conectan a 2 access Switch. Esto permite que Un 

elemento de control siga funcionando cuando uno de sus'puer-

tos queda bloqueado. esto se ilustra en la figura 7,7 

Elenento 

de 

Control 

NA N'242) 

alar tO no Aculo Switch 

8 	hada el piano o 

9 	haciaal-plano 

A *--10  hacia 41 plano 2 

8 . 	 hacia al plano 
C 
D - 
E 
r - 

. :Imola el plano O 

	; hacia el Plano 1  
	• hacia el Plan° 2  
• hacia el pleno ) 

Fig 7.7 que nos muestra la conelión dé un'módulo a un 

ACCeSS Switch. 
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VII.6.3 Dirección Física de un Elemento de Control en 

la Red, 

La dirección de la red o Network Address (N.A.),de un e-

lemento de control, está representada por 4 números, por ejem 

plo: H'2423, se antepone una H', lo que nos indica que el nú-

mero está en base hexadecimal. Las direcciones de la red, van 

desde H'0000 hasta H'FFFF. El 1 er. número de la dirección de 

la red nos indica la. sección a la cual pertenece dicho módulo, 

y el último número nos representa el puerto del Access Switch 

al cual va conectado, que en este caso es el puerto 3. 

Los otros números de la dirección de la red, nos repre-

sentan lop siguientes 'datos que se muestran a Continuación;' 

N.A. = 	H" 2 4 2 3 	Puerto n ACSW 

    

  

	►  Puerto n 1 8  etapa y 

    

tarjeta en 28 etapa. 

	 > Puerto en 28  etapa y 

tarjeta en 18 etapa. 

	 ► iguerto en 3a etapa. 

VII.6.4 Distribución de las trayectorias en Planee. 

Existe una correspondencia por cada en]ace físico de loa 

módulos con la salida de los Accees Switch (ACSW) háciá os 

planos. Físicamente a los puertos de entrada 0, 4 y C corres. 

ponde como salida el puerto 8, que se dirige hacia el. plano 0. 

Para los puertos de entrada 1, 5 y D les  corresponde como 

puerto de salida el puerto 9, que se dirige hacia el plano 1. 

Para los puertos de entrada 2, 6 y E les corresponde el puer- 



Fig. 7.8 Distribución de las conexiones de los ACSW en 
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to de salida A, que tiene trayectoria hacia el plano 2 y por 

último, para los puertos de entrada 3, 7, y F les corresponde 

el puerto de salida 13, que tiene trayectoria hacia el plano 3. 

La siguiente figura nos ilustra como se dividen las trayec 

torias en planos. 



Fig. 7.9 que muestra la conexión del módulo H*2423 a la Red. 

Plano 3 

1.órdro. 	Act AC3W H'2410 

llano ° 

i N 	Ppi:::1  
A.x.2.12) 

3
1
c !In 	

4 I 
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Aunque un elemento de control 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 lo que nos determina su N.A. o su posición en la red. 

En la siguiente figura se ilustra la conexión del móc.'.u-

lo H.2423 en la red. 
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En la anterior figura se observa que pzra las dir c,o-

nes 000, 010, 020, 030 les corresponde la tarjeta 0, para las 

direcciones 100, 110, 120, 130 les corresponde la tarjeta 1, 

pare. las 200, 210, 220, 230 les corresponde la tarjeta 2. Pa-

re el ejemplo del nódulo H'2423 tendríamos que este se conGc-

ta a la tarjeta 4, puertos 2 zY 6. 

711.6.5 Conexiones de la e '¿a etapa de la Red. 

Los puertos de entrada de la la etapa poseen una trayec-

toria física para su salida, que es la siguiente: para el pu-

erto de entrada O le corresponde el puerto de salida 8, para 

su conexión con la 2á etapa, para el puérte - de entrada 1, le 

corresponde el puerto 9, para el puerto de entrada 2, le co-

rresponde el puerto de salida A, y así sucesivamente. De a-

cuerdo a lo anterior, al puerto de entrada 7, le 'corresponde.: 

el puerto de salida F. En la figura 7.9 se muestra cómo se 

conectan a la 21  etapa los puertos de salida de la tarjeta 4. 

El puerto 8 se conecta a la 

jeta 1 y así sucesivamente. 

la tarjeta 4 se conectan al 

tapa. Para el módulo H'2423 

lida A de la tarjeta 4 y el 

tarjeta 0, el puerto 9, a la tar- 

Todos los puertos de salida de 

puerto 4 de las tarjetas de 21 e-

le correspondería el puerto de sa 

puerto de entrada ' de la tarjeta 

2 en 21  etapa. 

Las 16 tarjetas de 11  y 2a etapa de una sección se ubi-

can en un solo rack o gabinete como se ilustra en la figura 

7.10. Como se puede observar, las tarjetas Pares se ubican en 

la parte superior del rack y las tarjetas nones en la repisa 

consecutiva. 



Subrack 6 

Subrack 7 

Subrack 8 

Red Red Red Red 

Red Red Red Red 

Tarjetas 0 2 4 6  

1111111  

111111 
-̀4-‘ 

Tarjetas 1 3 5 7 

Fig. 7.10 Ubicación de las tarjetas de 14  y 24  etapa 

de una sección. 

La siguiente figura nos ilustra una sección complete 

con sus 4 planos. 

Plano O 
	

Plano 1 
	

Plano 2 
	

Plano 3 

Fig. 7.11 En la figura se ilustra el equipo de la red--  

de una sección, abarcando sus 4 plahos, 
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VII.6.6 Conexiones de la red de 25  a 35 etapa. 

Como habíamos mencionado anteriormente, las direcciones 

de la red van de 8'0000 hasta H'FFPF. De acuerdo a esto, e-

xisten 16 posibles secciones en una central digital, que van 

de O hasta F. 

Cuando no existe más de una sección, no es necesaria la 

existencia de una 35 etapa, o etapa de grupo. Para más de U-

na sección es necesaria una 35  etapa, que nos permita la comu 

nicación entre las distintas secciones existentes. Para el e-

jemplo del módulo H'2423 observamos que éste pertenece a la 

sección 2. 

Las conexiones de la red de 2$ a 35 etapa se realizan do 

la siguiente manera: Para la tarjeta O de 25 etapa le corres-

ponde una conexion a una tarjeta O de un grupo de la 35  eta-

pa, para la tarjeta 1 de 25 etapa le correspondo una conexión. 

a una tarjeta 1 de un grupo de 31  etapa, para la tarjeta 2 de 

2A etapa le corresponde una conexión a una tarjeta 2 de un 

grupo de 35 etapa, y así sucesivamente. El grupo al cUal. se 

conecta cada puerto de salida de las tarjetas de 2A etapa, es 

tá determinado de la siguiente manera: para:el puerto de salí 

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

le corresponde el grupo 1, y así sucesivamente. El puerto de 

entrada en 35 etapa depende de la sección a la que pertenezca 

el enlace del módulo. Para nuestro ejemplo del módulo 8'2423 

le corresponde el puerto 2. 

La figura 7.12 nos ilustra las conexiones de 25 a 35  eta 

Pe del módulo 11.2423, además de otra conexiones entre la 21,,y 

30  etapa. 



Etapa 2 	, 	  

Todas las conexiones a la etapa 3 se conectan al 
puerto equivalente a la seccien de la que proce-
den. Para este ejemplo se conectan al puerto 2. 

etapa 3 
o 

1 	.0  
,4) 

P . 2 P . 2 

•••••••• ..1•1•••• 
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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 lá fi 

gura anterior, además se observa que, para la direcci6n .11'2423 

le corresponden como salida hacia la 3á etapa el puerto 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. observes* que el puerto de entrada n» .2« etapa nos' 

indica el grupo al cual va conectado el enlace. 
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VII.7 Disposición física del Sistema 1240. 

El equipo de las centrales S-1240 esta: dispuesto en gabi 

fl etes llamados racks. Estos gabinetes están subdivididos en 

6 repisas o subracks, separadas por un espacio que permite la 

circulación del aire del sistema de refrigeración de la cen-

tral. De arriba hacia abajo los subracks superiores se identi 

fican como subrack 2, subrack 3 y subrack 4. Los subracks in 

feriares se denominan subrack 6, subrack 7 y subrack 8. Nóte-

se que la posición correspondiente al subrack 5 es el área 

donde no existe equipo. La posición 1 es una pequeña, área_ don 

de se encuentran los interruptores de la alimentación del e-

quipo. La figura 7.13 nos muestra la disposición de las repi-

sas en un rack de Sistema 12. 

1 	1 -/— 

Subrac:t 2 

Subrack 3 

Subrack 4 

espacio vacío 

Subrack 6 

Subrack 7 

Subrack 8 

"' Posición 5 

Fig. 7.13 Disposición de las repisas en un rack de Sistema 

12. 



chas filas se enumeran del número 1 en adelante y cada rack 

de una fila se identifica con letras, empezando por la letra' 

A e inclusive hasta la 7, se exceptúan las letras I y O para 

evitar confundirlos con los dígitos 1 y O. De esta manera 

las filas se identifican como fila 1, fila 2, fila 3, etc. 

Los racks dentro de la fila 1 se identifican de la siguiente • 

manera: rack lA, rack 18, rack 1C, etc. 

va para identificar el equipo de la sala de control. General-

mente son 2 racks, uno que contiene los módulos de periféri-

cos y carga, mantenimiento y reloj y tonos, y otrc•dende se u 

bican las unidades de Cinta. 

El equipo de la central generalmente se distribuye en .2 

reas, una llamada sala de equipo y otra llamada sala de con-

trol. La figura 7.14 nos muestra un ejemplo de la dlstribn-

ción de equipo en una central sistema 12. 
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Cada subrack tiene una serie de ranuras llamadas siots, 

que es donde se introducen las tarjetas del equipo. En la 

parte posterior del subrack existen paneles en los cuales 

se insertan las tarjetas. La conexión 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 distribución de la alimentación y 

el aterrizaje del equipo se realiza por la parte superior de 

los racks, a excepción del aterrizaje a la tierra física, que 

se realiza por la parte inferior de los racks. • 

Una serie alineada de racks nos configuran una fila. lli- 
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Figura 7,14 Ejemplo de la distribución de equipo en una 

central digital 5-1240.  

En la sala de control las posiciones 50A, 508, 50C, etc , 

nos identifican las terminales e impresoras. La posición 50'.  

se utiliza para identificar el panel maestro de alarmas. 
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Fig. 7.15 Ubicación del equipe en un rack de abonados 

analogicos. 

8$ 

Los mi_dulos dentro del Sistema 12 tienden a agruparse, prefe-

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

les, racks con equipo de red y circuitos de servicio, 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 analógicos. 
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VII.8 Comunicación del operario con el Sistema 12. 

VII.8.1 Comunicación con el Sistema. 12 a través del 

Man Machine Comunication. 

La comunicación con las centrales S-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, 

ción de datos y obtención de información de la central. 

Para lograr comunicar una P.0 con la central, se regule 

re de un programa emulador de terminal llamado terco, el cual 

no es requerido para una terminal. 

Existen dispositivos de salida >únicamente, utilizados pa. 

re el registro permanente de datos, tales como impresoraa. 

La conexión de las impresoras, terminales y P.C. 's se re 

aliza a través de las tarjetas MMC (Man Machine Comunication). 

Cada una de estas tarjetas posee dos puertos a través de los 

cuales se conectan los mencionados dispositivos. 

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

ble conectar 8 dispositivos por móddle, 16 en total. LOs pues 

tos del módulo C se identifican como C1 , 	 ,y 

los puertos del módulo D se identifican como Di , D2, 

D7' 
D8.Cada uno, de los mencionados puertos puede darse de 

alta como terminal o impresora. Generalmente el puerto
1 se 

 

utiliza como terminal, y en caso de que todos los dispositi-

vos de comunicación llegasen a quedar fuera de servicio, este 

puerto es el primero que inicializa el sistema. ú1 puerto C3  

es un dispositivo general de salida del sistema. A través de 

una impresora conectada a este puerto, se obtiene la impre- 



la cual va conectada Oran, a dísticos cargada con el programa 

una impresora. 

Actualmente se prefiere el uso de P.C.'s en vez de term 

distante a la central vía modem. porcionar acceso 

para ello se utiliza un programa llamado Oran, en el que se 

incluyen facilidades adicionales para el sistema. La disposi 

ción del equipo puede variar de una central a otra, pero bási 

camente consiste de una terminal y una impresora independien-

tes y de una P.C. utilizada con fines administratiVos y esta- 

nales, pués éstas nos facilitan la organización y manipula- 

ción de la información, además de 

de memoria. 

Los restantes puertos de comunicación 

lizan, según las necesidades del sistema, para dar de alta 

terminales adicionales dentro de la misma central, o para 

muestra la manera en que so co, 

nectan los dispositivos de comunicación hombre-maquina en una 

central S-12, 

poseer 
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sión permanente de fallas detectadas en la central, datos re-

queridos por el operador, o de estadísticos solicitados con 

anterioridad. 

Los puertos D
2 

y
4 

se dan de alta como terminal o impre-

sora respectivamente. Estos dos canales se conectan a una so 

la P.C., esto es debido a que esta configuración se utiliza 

para la recolección permanente de estadísticos de la central,  



CENTRAL S12 

CANALES MMC 
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Canal C1  Canal 
C3 

Canal 

D2 

Canal 

D4 

Terminal  
Impresora 

L_J 	 
Terminal 

Fig. 7.16 Conexión de los dispositivos de comunicación 

con la central 5-12. 

Existen, básicamente, dos formas de comunicación con la 

central a través de una terminal. El primero es a través de 

TERM, esto es, cuando la P.C. trabaja como terminal, 

es a través del MPTMON (Multi Procesor Test MonitOr) o - moni7. 

tor de prueba de multiprocesador. . A través dei MPTMON se_tie 

ne un acceso directo a la base de datos de los prOcesadores 

del sistema. 

Cuando la terminal está funcionando como tal se le conoce 

como VDU (Visual Display Unit), de otra-forma se dice.que es-

ta trabajando como MPTMON. 

Cuando la terminal está trabajando domo VDU nos Presenta 

un signo < , este signo nos indica que el sistema está listo 

para recibir una petición del operario. De no ser así se Pul 

san simultáneamente las teclas Control y B, Para  que aparezca 

La, otra 
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dicho signo. Después de]. signo < tecleamos PW01; , 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. Introducción de comandos en el Sistema 1240. 

El sistema 12 nos ofrece la facilidad de introducir co-

mandos, tanto de forma mnemónica como numérica. 

El siguiente es un ejemplo de comando de Sistema 12: 

<88: 1 . K'7510110; 

Este mismo comando también se puede teclear: 

<DISPLAY-SINGLE-SUDSC: DN = K'7510110; 

Este comando nos sirve para solicitar las característi-

cas de una línea de abonado. El número de comando es 88, que 

equivale a DISPLAY-SINGLESUBSC. El tipo de. comando siempre 

se escribe inmediatamente del signo < . Despúós del comando 

se escribe el signo (:), que se utiliza para separar el coman 

do de los parámetros. Los parámetros sirven para especificar 

el tipo de información que requerimos. El parametro DN o 1, 

en el comando 88, significa directory number (número de diree 

torio) y va seguido del signo (=), ,después del cual se teclea 

el número de abonado que es 7510110. Este número va precedido 

de K' que nos indica que se trata de un número de abonado. 

Despuós de introducir el comando y los parámetros se tecle ' 

a (;), este signo indica al sistema que el comando debe ser e 

.jecutado. 
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A continuación se muestra la estructura general de un co- 

mando de S-12. 

COMANDO: [Parámetro 1= 3, [Parámetro 2. 1, [Parámetro 3 

= 	[Parámetro X. l; 

Existen comandos que no poseen parámetros, tal es el ca- 

so del siguiente comando: 

19; ó 

DISPLAY-ACTIVE-ALARMS; 

El anterior comando nos sirve para observar las alarmas 

activas dentro de la central. 

VII.8.3 Acceso a la base de datos. 

Existen comandos que nos permiten el acceso a la base de 

datos relacional del Sistema 12. Esta base de ,datos, como he 

mos mencionado anteriormente se coMPone de archivos :llamados 

relaciones, y de registros llamados tuplas. 

A continuación se mencionan los comandos que nos dan ac- 

ceso a la base de datos: 

Comando 379 / DISPLAY-TUPLE Este comando nos permite oh 

servar los valores de una tupla. 

Comando 378 / MODIFY-TUPLE 	A través de este comando se 

Pueden modificar los valores de una tupla. 

Comando 377 / REMOVE-TUPLE 	Con este comando se Puede 

borrar una tupla. 

Comando 376 / CREATE-TUPLE 	Con este comando se puede 

crear una tuPla. 
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Una tupla está definida por una relación y por un conjun 

to de dominios. Por ello, para conocer el valor de una tupla 

en especial, necesitamos dar estos valores en el comando. El 

siguiente es un ejemplo para la visualización de una tupla: 

379:1=NR_SBLCUST",2"D_SBLTYPE"&0&"43H"&"D_SBLNAn&O&000010  

PD_SBLNBR"&0&11 01 11 ; 

El anterior comando nos permite visualizar una tupla de 

la relación R_SBLCUST, cuyos dominios son D_SBLTYPE, D_SBLNA 

y D_SBLNBR, dichos dominios nos sirven para especificar la tu 

pía que queremos visualizar. 

El nombre de la relación y de los dominios deben 

rrados entre comillas. Después de un dominio aparece: &O&, 

dichos signos preceden al valor del dominio, el cualva once-

rrado también entre comillas. Cuando existen más de un domi-

nio, estos van separadoe por un signo &, el cual, equivale a u 

na coma. 

VII.8.4 Facilidades del MPTMON. 

El comando 417 nos sirve para que la terminal trabaje co 

mo MPTMON. Este comando no requiere de ningún Parámetro extra 

y se escribe 417; 

El MPTMON nos permite accesar a los macros que existen 

en la central. Estos macros están agrupados en 10 librerías 

que se encuentran en cada uno de los discos duros. Les ma-

cros del MPTMON nos proporcionan le facilidad de obtener in-

formación que no está contemplada en los comandos normales 

ir ente 



bloques de seguridad o ) 

seguridad puede ser un seguridad 

	(SecurityBlocks).. Un bloque de 

elemento de control o cualquier circui 

,5  

del Sistema 12, asi como la observación de datos dinámicos de 

la central, tal como es el estado de las troncales de un módu 

lo. Además es posible crear macros propios en una central, a 

fin de satisfacer sus necesidades específicas, 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 módulo, cuando éste se encuen 

tre trabajando con problemas. 

A través del MPTMON se pueden visualizar los distintos nen 

sajes internos de la central que nos permiten visualizar da-

tos dinámicos dala central asociados a módulos específicos. 

Para regresar al modo de operación como VDU se teclea: 

TERM 

VII.9 Mantenimiento. 

VII.9.1 El bloque de seguridad. 

El mantenimiento tiene como objeto el mantenerlos .sis.W 

mas y circuitos de la central en óptimas condiciones de Din,. 

cionamiento, Para su mantenimiento, el Sistema 12 se ha euh-

dividido.en bloques funcionales hardware y softy4re-ilabádOp 

to dependiente de éste. En caso de 

lado del sistema para su mantenimiento. Los SBL's tienen je-

rarquías, la más alta le corresponde a un elemento de control 

y después le corresponde a sus circitos asociados y enlaces. 
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Los circuitos asociados y enlaces se conocen como SBL's 

dependientes, por tener una jerarquía menor al elemento de 

control. 

VII.9.2 El elemento remplazable, remplazable itom (RIT) 

El mínimo elemento remplazable se conoce como RIT, gene-

ralmente son tarjetas electrónicas. En el caso de una tarje-

ta de abonado ALIO, 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 jerarquía superior (por ejemplo un elemento de control), 

los SBL's dependientes quedarán también fuera de servicio, mi 

entras se termina de realizar el cambio. Todos los elementPe 

hardware y software del SBL de mayor jerarquía y sus SBL's de 

pendientes nos constituyen un Bloque de Reparación. 

Esto quiere decir que al realizar ún mantenimiento, me7  

nos elementos quedarán fuera de.servicio'cuanto menor sea la 

jerarquía del SBL con falla. 

VII.9.3 Tipos de mantenimiento. 

Existen dos` tipos de mantenimiento;preventivo ,Y leerreCti'.f. 

yo. El mantenimiento preventivo es el que se realiza con el 

fin de asegurar el correcto funcionamiento de lacelt-r45 

preveer posibles fallos del sistema. El manteniMientorrec- 
, 

tivo es el que se realiza para corregir fallqp o problemas 

que ya están presentes en la central. 



97 

VII.9.4 Automantenimiento. 

El Sistema 12 realiza una supervisión permanente del 

hardware y del software. Esta supervisión se realiza a tra-

vés de programas almacenados en los SBL's y en los elementos 

de control. Los programas realizan un barrido o reconocimien 

to periódico de las diferentes unidades funcionales y le comu 

nican de la situación de éstas al elemento de control cada 

200 mseg. Cuando la falla es urgente, se produce una inte-

rrupción que obliga al elemento de control a tratar inmediata 

mente dicha falla. 

El sistema también es capaz de detedtar fallas, aún cua-

do los dispositivos no cursen tráfico. Esto se realiza a tra, 

vés de rutinas que el sistema realiza periódicamente a los 

distintos dispositivos que se encuentran trabajando correcta-

mente. 

El sistema también nos proporciona la 

zar rutinas de prueba a los diferentes SBL's de la central-vi 

a operario. Este tipo de rutinas es necesario realizarlas pe- 

riódicamente para mantener en condicioheaóptimas 

Las fallas dentro de una central pueden ser software o 

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

el sistema realiza un rearranque (restart), esto limpia todos 

los procesos software que se están realizando en el elemento 

de control. Ante una falla software mayor, el sistema puede 

solicitar una verificación del software y, si se requiere, 

también una recarga de los programas del pTocesador. Esto se 

facilidad de reali 

central. 



nos permite volver a po 

durante el mantenimiento. 

DISABLE-SBL 	Este comando nos deshabilita vía ope, 

redor el SBL, lo cual nos permite remplazar el equipo hardwa-

re dañado. 

INITIALIZE-SBL 	Este comando 

ner en tráfico el equipo deshabilitado 

VII.9.6 Sistema. de Alarmas. 

La central posee un tablero de alarmas llamado Master..Pa'. 

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

do ocurre una alarma, ésta se anuncia en el tablero en forma 

visual y auditiva. Además aparece un reporte en la impreso- . 

ra que nos indica el tipo y localización de la falla. 

Los reportes de falla y las alarmas que aparecen en el 

Master Panel Alarm son controlados por el módulo de Periféri-

cos y mantenimiento, con el cual tiene aquél conexión direc- 
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realiza a través de los discos duros del sistema. 

VII.9.5 Comandos para el mantenimiento. 

Cuando se detecta una falla hardware, el sistema deshabi 

lita el SBL en cuestión. Es entonces cuando se requiere de 

la intervención del operario, el cual procederá a identificar 

al o los elementos con daño 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 tiene falla. 



existentes en cada rack y dependientes cada una de un elemen- 

to de control. 
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Los módulos de periféricos y mantenimiento a su vez reciben 

la información 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 lámparas de alar 

ma en la parte superior, que nos permite visualizar la exis-

tencia de alarmas en el equipo de los gabinetes. Una lámpara 

es roja para indicar las alarmas urgentes, y la otra es ámbar 

para las alarmas no urgentes. El manejo de las alarmas de 

bastidor se realiza por medio de 2 tarjetas RALM (Rack Alsrm) 



100 

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 

nos conforman el equipo RDI-S12 en la zona metropolitana. 

La primera central S-12 utilizada para dar servicio de 

RDI a grandes usuarios lo fue la central Tacubaya 	RDI. Des- 

pués se proporcionó este servicio en las centrales Roma y Va- 

llejo tandem. La central Tacubaya RDI es la que posee el ma-

yor número de usuarios conectados (más de 600), seguida por 

la central Roma tandem, la cual tiene más de 200 y después a-

parece la central Vallejo tandem, la cual tenía al 17 de 'enema 

ro de 1995, 64 usuarios. 

La central Vallejo tandem está ubicada en la zona indus-

trial de Vallejo. Pero la RDI Vallejo no circunscribe su ser:  

vicio únicamente a esta zona industrial; 

ción está orientada a atender la zona 

Todos los usuarios se conectan a  

noreste de la ciudad. 

través de nodos de 

transmisión digital a base de fibra óptica a la central, di- 

chos nodos se conocen como nodos Telmic. Las centrales a las 

cuales se conectan los usuarios se conocen como nodoa Telcom. 
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VIII.2 Crecimiento de la RDI - Vallejo. 

A principios de julio de 1993 se conectó el ter usuario 

RDI a la central Vallejo tandem. Hasta el 17 de agosto ya e 

xistían 11 usuarios conectados a la RDI. De la última fecha 

mencionada a fines de enero de 1995 se conectaron 53 usua-

rios, para. dar un total de 64 usuarios, y se paso de 480 tren 

cales conectadas, a un total de 2790, lo que corresponde a un 

total de 93 módulos de troncales digitales. El número de ex-

tensiones de marcación directa llegó a 6 900, lo que represen 

ta un 69% de los 10 000 números de la serie 729, asignada a 

la RDI Vallejo. 

Mi trabajo como responsable de la central Vallejo tandem 

RDI comenzó el 17 de agosto de 1993, fecha en que se me 

nó el cargo. Mi asignación se debió a la falta de gente eapa 

citada por parte de la empresa Teléfonos de México, lá cual 

solicitó personal a la empresa Alcatel - 

diciembre de 1994, el mantenimiento de los usuarios .de la RDI 

pasó a ser responsabilidad del área de mantenimiento de la: 

central. Bajo estas circunstancias se solicitó a la gerencia 

de RDI y Alcatel - indetel mi permanencia por un tiempo inde-

finido hasta lograr la capacitación del peraónal 

tral en cuanto al equipo y los procediOentos de 

cho objetivo se consideró cumplido a fines de enero de 1995, 

por lo cual el 31 de enero de 1995 terminaron mis responsabi-

lidades en la central Vallejo tandem. 



102 

VIII.3 Elaboración de un procedimiento para la creación 

de usuarios y su mantenimiento en la central Vallejo tandem. 

La capacitación del personal de Teléfonos de México se 

realizó durante un lapso un poco mayor a 2 meses y medio, pa-

ra ello se elaboró un procedimiento descriptivo, que serviría 

de documento de apoyo y de consulta, y una serie de documen-

tos referentes a datos de equipo de RDI, el cual facilitaría 

el manejo de datos para el mantenimiento y la creación de u-

suarios. Dichos apuntes y documentos resumen la experiencia 

adquirida a lo largo de más de un ano en la central Vallajo 

tandem. 

El procedimiento que se indica a continuación se entre-

gó a cada uno de los miembros del personal de mantenimiento 

de la central antes de darles la capacitación. La capacita-

ción fue individual y durante ella cada uno de los capacita-

dos (7 en total) tuvieron la oportunidad de crear un usuario 

ficticio. Es importante aclarar que todos les capacitados:,po 

asían conocimientos básicos de Sistema 12, pero desconocían ,  

los procedimientos específicos relacionados a la 

Procedimiento para la creación y mantenimiento de Llana— 

ríos RDI. 

El siguiente documento está compuesto por >4 partes: 

1) Creación de usuarios RDI con troncales bidirecciona-

les. 
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2) Creación de usuarios HM con troncales de entrada y 

salida. 

3) Procedimiento para la prueba de usuario recién crea-

do, 

4) Procedimiento para la atención de emergencias de RDI. 

Todos los datos para la creación 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 senaliz.ación del conmutador 

primero una orden 

usuario y después los Proce 

dimientos mencionados para la capacitación del Personal de 

TelMex. 

de 

- Tipo de troncales (pueden ser 

trada y salida). 

- Número de DID's (extensiones de 

- Número asignado. 

En las siguientes páginas se muestran, 

trabajo para la creación de un 

marcación directa). 



[ 	ORL7IN 	DE —TRAf3AJC> 	-1,EISIAORANlnClIA, DrttIVIO•1  
«Ilmo. i *CR a 4 O 4 A.4 11 I. LA IX VT 7.--A---10,rn nt sscnisn, I 	C 4 hl lu,0111t=1 144  	S.A.DE C.V. 	1 	 --1  CHAPULTEPEC  I 	I I ....411,1711 r1iD(177WICh GOBERNADOR REYES vERAMENDI 	 fFCH6 j 

C.4 /4 hl X 9 IIC L ett.61,..6.*cree. rt roo, 
11119014%AeLESI¡ - FRANCISCO AGIJILAR 	 • ILMINos,1 .1 	15)1 )? .1O'CLARCRO,IIRL. JUAN SENGIo RIVERA Gowd.] 

) 	IICOORO. EN R011, 	LIC,Rmtl. NUM R, 
TREF 0604 	 726 32 64 

(TIPO DE ORDEN DE NTO. j 

Nur y A 

1 

NOTAS AMAS, 

1111"laulit P",111c? 	1H\ ROF  TAUNAVA 
CENTRAL 

C UNE  A :ON ; rIA 	 nr, nO,P 	U. 	f0,,,,,(1ON 

1 
IST emAs 1.1\ 

NODO 
9( 141 )1. . OPTICA 

DE1 

R 	D I 
:::,t ,,,,VD:c el 	et,,,t , rogevile1:01. 

	 F
E4OF 

TV 

, CON,k.. -r AOC,: I 	
, NORTHEFIN T .MERIDIAN I OP I 	1-..--/ 
i 	

líT-7-11  

{ 	 / 1 	
.gr. rt. coo,,,,, 	 r.........r=s1 1  P:In"1,  1 

/ 
n 	 I, 

ri; -----c .--"5175- wi 1 7  r7.7, A--  - 	 I TIFO DE 	' X ' 	I N.:MERD XI 
	--,  

(PARA    R 5 u O li ‘1 A 	
' SE,DCAL " .- 	'1-.--IL 	 
1 z Ádiol', 	',,,, 	,2.filuE T  4 S t 

L.:-..-...t .-..1 ,......._ 
I,  

Ir MODULO -1\ '.---- 

i CONCENTRADCR t \  ';'L 	J 	 , ._ ,..,
I I__ 1. —1,1i 	 \ ,,As, 11 ,:P,C,  1 J 	A41 

-1/ 	)1. 	 V 	- 	.- 

CONP IOURACI(.11 DE TRONCALES i 

¡SERV Tc os 1.1) 100 {., 

     

1S AL ENT ES 

  

DID/REC. 30 
CIONALES n  

  

   

1,11..“.710.""nr; 7 R M'(11711 	  

'I,.
r  1 111A AL \Fi; e o e 	I 

 

NUMERO t  )1270 02  it  
190IV 

1.1,4wM4 0.• 1. f01,,, f!,  ----- 	 re0 , 4 '.41 hfly, 

PUESTA EN FUNCIONAMIeuTo DE LOS 

SERVICIOS CONTRATADOS -I 

EN CENTRAL t 



105 

CREACION DE USUARIOS RDI CON TRONCALES BIDIRECCIONALES 

1,-El primer paso es crear una ruta, para ello usamos el siguiente co- 

mando: 

P5.101; 

CREATE-ROUTE:RTE1D="IMSSyALLEJO" 

La identidad de la ruta va entre comillas y debe tener una extensión 

máxima de 16 caracteres. 

2.-A continuación creamos el TKG, para ello requerimos un dato conocido 

como LIRA (manejador de recursos de troncales). Con el comando DISPLAY-TKG 

(comando 1560) pedimos una lista de los LIRA: 

PW01; 

15601LTRA; 

Buscamos de la lista obtenida, el LIRA que esté manejando menos troncales 

y lo anotamos para usarlo posteriormente. 

Pongamos como ejemplo, que el LIRA obtenido fue el siguiente: LTRA=. 11'1080' 

Ya obtenido este dato procedemos a crear el TKG: 

PWO1; 

CREATE-TKG:TKGID="IMSS VALLEJOJWWIMSS_VALLEJCLAW%1W,LTRA4'1080&60; 

EXCHTYPE=SUBSC ,SIGT="R211" , PREDGTS=2 , INCIDNIMPOSS ,OGIDIV),RTEID= 

IMSS_VALLEj0 , REFDINSENDITUILMARLBW REFORIG=SENTiETUR_MAILBW 

BUNTING=CYCLIC&EVENCII: 

El nombre del TKG va entre comillas y no debe de exceder de 16 caracteres, 

El nombre de la ruta es el que se declaró en el paso nº 1.  

REFDID y REFORIG se refieren a los datos de referencia que le damos al 

TKG creado, para ello usamos un TKG bidireccional ya creado con anteriori 

dad, el cual es SENDETUR MARIJ.W. 

Los demás datos utilizados no varian y pueden utilizarse como datos estan 

dar. 

3,-Posteriormente creamos el bloque de ruta. Generalmente se acostumbra 

darle el mismo nombre de la ruta. 

PWO1; 

CREATE-RTEBL:RTEBLID="IMSUALLEJO",BEARDEP=SPEECH,SIGNDEP.ANY. 

FSRTE=IMSS VALLEJO&SEQTUALL; 

El nombre del bloque de ruta también va entre comillado. 
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PSRTE nos indica la ruta principal, la cual es 1MSS VALLEJO, los subse-

cuentes parametros nos indican el tipo de toma de la troncal. 

4.-Creamos el acceso al destino o Desacc: 

PW01; 

MODIFY-ROUTING-TASK:CREATE,ACCSINFO=OGT8,1,RIEBLINIMSUALLEIO; 

Aquí el único parámetro que varía es el bloque de ruta, los demás 

parámetros no cambian. 

Anotamos el resultado obtenido: Desacc.xx 

5.-En la orden de trabajo nos asignan un número de directorio para el nue 

yo 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 marcación directa o DID's,. 

las cuales irian de 729 9800 a 729 9899) introduciremos el comando dé la 

siguiente manera: 

PW01; 

DISPLAY-PFX:RFX=K'72998,TREE.1&3; 

El anterior comando nos sirve para visualizar si existe el prefijo 

729 98, el parámetro tree nos indica los árboles que existen en la ten-:. 

tral y para los cuales debe existir el prefijo anterior. 

6.-Si nos dá exitoso el resultado; y el prefijo existe,. pasamos ol'iinto 

7, si no, procedemos a extender el prefijo. SuPOniendo'lle.el  prefija. 

729 9 existe: 

MODIFY-PREFIX-LEVEL:PFX4'7299,TREE. 1&3,EXTEND; 

El comando anterior extiende el Prefijo de 729 9 a 

indica un número desde O hasta 9. 

7.-A continuación asignamos el prefijo álentutamiento 

P1401; 

715:TREE=18,3,PFX.K'72998,REFTREE=3,REFPFX=K'72908,DESACC=XX: 

En el anterior comando damos como referencia un prefijo de un usuario con 

DID's que ya esta trabajando y el árbol '3 para que se copien los datos 

de ese prefijo. 

Para un prefijo sin DID's, por ejemplo 729 9903, 

de la siguiente manera: 
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PWO1; 

715:TREE=10,PFX.1'7299903,REFTREE=3,REFPFX=K'7299909,DESACC.XX; 

8.-Se activa la tarificación con el siguiente comando: 

PW01; 

MODIFY-SCO-INFO:MODIFY,SCO=1,CHGIND=TRUE,TKGID=IMSUALLEJO13W; 

9.-Creamos el PBX con el siguiente comando: 

PW01; 

CREATE-PABXI-1'LAN:GDN.K'7299800,IDPDN4'7299800,RANGE4'7299800&100, 

TKGID1=IMSSVALLEJO BW,RTEBLID=IMSSVALLEJO; 

El anterior ejemplo es para el ler. caso cuando se tiene un número con 

100 extensiones, para este caso el GDN sería igual. a 729 9800. En el 
parámetro RANGE se introduce el valor 100 si hay 100 extensiones, si no 

se escribe 1. 

Para el caso de un prefijo sin extensiones BID, usamos el siguiente coman 

do: 

P11101; 

CREATE-PABX -PLAN:GDN.K'7299903,1DFDN=K'7299903,RANGEK'729990:3&1,: 

TKGID1=IMSS_VALLEYUW,RTEBLID=IMSSJALLEJO; 

10.-En la orden de trabajo se especifican los Módulos y troncales 

creado para el usuario en cuestión. Ejemplo: ppra el 

tenemos los siguientes módulos: H'F120 y H'F121. 

Las anteriores troncales se dan de alta en el TKG 

do: 

PW01; 

MOVE-TRUNKS:ENLIST1=H'F1208a1131&1&1,TKGID1=IMS8VALLEJUW,19,20;. 

PW01: 
MOVE-TRUNKS:CONFIRM; 

PW01; 

MOVE-TRUNKS:ENLIST1=H'F121&1&&311131&2,TKGID1=IMSS VALLEJO 8W x19,10; 
PWO1; 

MOVE-TRUNKS:CONFIRM: 
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CREACION DE USUARIOS CON TRONCALES DE ENTRADA Y SALIDA 

1.-El primer paso es crear la ruta: 

PW01; 

CREATE-ROUTE:RTEIWINSSyALLEJO"; 

Usamos como ejemplo los mismos datos del usuario anterior. 

2.-A continuación se crean los TKG's de entrada y salida. 

Obtenemos primero el LTRA; 

PW01; 

1560:LTRA; 

Suponiendo que el LTRA con menos troncales es: LIRA= 111980, este lo uti-

lizaremos como dato al crear los 2 TKG's (entrada y salida). 

TKG de entrada: 

PW01; 

CREATE-TKG:"CIMSUALLEJOWUMSS_yALLEJO",INC,EXCHTYPE.SUBSC, 

SIGT.922W,PREDGTS=2,INCIDNIMPOSS,RTEINIMSS_yALLEJO, 

REFDID=EEXCEL_AUT_CUA,REFORIG=EEXCEL_AUT CITA: 

Aquí el nombre del TKG nos ayuda a identificar que se trata 

entrada,REFDID Y REFORIG son los datos de referencia que se 

TKG de entrada ya creado con anterioridad. 

TKG (le salida: 

PROI; 

CREATE-TKG:"UMSUALLEJOWUMSS_YALLEJO",0G,ITR4410808115. 

EXCHTYPE=SUBSC,SIGT."R2W,OGIDF=0,RTEINIMSUALLEJO, 

REFDID4._ EXCEL_AUT CUA,HUNTING=CYCLIC&ALLCH; 

El dato HUNTING se refiere al tipo de toma de la troncal ;<y REFDID son 

datos de referencia para crear el TKG de salida. 

3.-Posteriormente creamos el bloque de 

darle el mismo nombre de la ruta. 

PRO!; 

CREATE-RTEBL:RTEBLIWIMSSVALLEJO",BEARDENSPEECHIGNDEE4ANY,... 

PERTE=IMSS_VALLEJO&SEQTUALL; 

4.-Creamos el acceso al destino o desacc: 

FINi01; 
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MODIFY-ROUTI.NG-TASK:CREATE,ACCSINFO.OGnl,RTEBLID.IMSSyALLEJO; 

anotamos el resultado obtenido: DESACC.XX 
5.-Comprobamos si el prefijo asignado existe, para ello supongamos que 

el prefijo asignado es 729 98: 

P1,101; 
DISPLAY-PFX:PFX=r72998,TREE.1113; 

Con este comando comprobamos si existe el. prefijo 729 98 para los árboles 

1 y 3. 
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 número desde O hasta 9. 

7.-A continuación asignamos el prefijo al enrutamiento del usuario: 
PW01; 

715:TREE.1&3,PFX=r72998,REFTREE=3,REFPFX4'72908,DESACC=XX: 
En el anterior comando damos como referencia un prefijo de un usuario con 

DID's que ya este trabajando y el árbol 3, para que se copien los datos 

de ese prefijo. 
Para un prefijo sin DID's, por ejemplo el 729 9903, tendriamos el comando 

de la siguiente manera: 

PWO1; 

715:TREE=18,3,PFX4'7299903,REFTREE=3,REEPFX.K'7299909,DESACC.XX; 

8.-Se activa la tarificación con el siguiente comando: 

PW01; 

MODIFY-SCO-INFO:MODIFY,SC0.1410IND=TRUE,TKGID=IMSSJALLEJUW; 
9.-Creamos el PABX con el siguiente comando: 

PW01; 
CREATE-PABXI-PLAN:GDN.1( .7299800,IDEDN=K'7299800,RANGW7299800&100. 
TKGIDI.EIMSSVALLEJOJITEBLID.INSSVALLEJo; 

Como se puede observar, para crear el PABX usamos el TK0 de entrada. 
Cl anterior ejemplo es para el caso de un número de usuario con exten-

siones de marcación directa, pero para el caso de un húmero sin exten7: 

siones usamos (para este ejemplo el número ea 729 9903) 

PWO1; 

CREATE-PABX1-PLAN:UNX7299903,1DEDN47299903,RANGE4'7299903&1, 

TKCID1=E IMSUALLEARTEBLINIMSSJALLEJO; 



PE01; 

MOVE-TRUNKS:CONFIRM; 

En el ejemplo anterior las' primera quince troncales del módulo se dieron 

de alta como troncales de entrada (1-15) y las, siguientes 15 troncales 

del módulo, como troncales de salida (17-31). 

Existe una correspondencia entre las troncales del módulo y les del 

conmutador. Para una troncal de entrada en la Central, corresponde una ' 

troncal de salida, y para una troncal de salida en la central, "corres 

ponde una troncal de entrada en el conmutador. 
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10.-En la orden de trabajo se indican los módulos y troncales para 1.os 

TKG's creados, Para este ejemplo utilizaremos 30 troncales del módulo 

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: 

PW01; 

MOVE-TRUNKS:ENLIST1.H'F120811&&15&18.1,TWIDI=E_IMSSVALLEJO,19,20; 

PW01; 

MOVE-TRUNKS:CONFIRM; 

Extendemos después las troncales en el. TKG de salida: 

PW01; 

MOVE-TRUNKS:ENLISTI=H'FI20&17M1318,1&1iTKGID1=S.,IMSSJALLEJ039,20; 
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PRUEBA DEL USUARIO RECIEN CREADO 

Como primer paso revisamos que las troncales del módulo del nuevo 

usuario se encuentren libres (estado AVFREE), esto lo podemos vísuali-

zar con el siguiente comando: 

PW01; 

136:ENLIST1.1VF120/11&1131; 

Al liberar las troncales estas aparecerán con su estado real. Sí 

las troncales están en alarma, aparecerán en el listado con un aste-

risco (9. 

Para comenzar la prueba del equipo, es conveniente poner un loop 

para cerrar el circuito de transmisión y recepción del módulo. Al ce 

rrar el loop, el módulo debe aparecer sin problemas. Volvemos a auxi 

liarnos del comando 136 para observar el estado del módulo. Si el mó 

dulo aparece con alarma, significa que hay un problema en este. Esto 

se puede solucionar dándole una recarga al módulo. Si después de la 

recarga el módulo sigue con alarma, significa que habrá que cambiar 

la tarjeta de troncales del módulo. 

Pedimos al usuario que también pongan un loop hacia su equipe, 

el fin de que ellos también chequen sus circuitos. 

Si ambos equipos se encuentran sin alarma al colocar sus loOpa, .po 

demos proceder a conectar los equipos. Si aparecen en alarMa.lastron 

cales de nuestro módulo, pedimos al usuario que nos ponga un loop des. 

de su equipo, Si desaparece la alarma, esto indica que el equipo del 

usuario tiene un problema. Si no desaparece la alarma, esto puede in,‘ 

dicar una falla en el equipo de transmisión. 

Para verificar si el problema se encuentra en el tableado' o es del 

equipo de transmisión, ponemos un loop desde el equipo de la central, 

si el usuario detecta una alarma cuando ponemos un sloop hule, él, es-

to indicará que el problema se encuentra en el equipo de transmisión. 

Cuando se detecta un problema en el equipo de transmisión, este se 

reporta al departamento de transmisión de RDI. 

Después de que todo el equipo, tanto de la central como del usua-

rio y el de transmisión se encuentren trabajando correctamente, Proce 

demos a realizar pruebas de funcionamiento. 



aparece un reporte de liberación forzada. 

Estos son algunos de los problemas que se pueden presentar. La mayo-

ría de los problemas presentados se deben, más que nada, a una mala pro 

gramación del conmutador por parte del usuario. 

Cuando ya pasan las llamadas, podemos observar si se toman tódas las 

troncales, para esto usamos el macro TDEVM. El macro TDEVM nos realiza 

un barrido continuo del estado de las troncales del Módulo observado. 

Otro de los problemas que pueden surgir cuando se está 	e 

sistema es que haya cortes, y debido'.1 esto, el DTCL se vaya a falta, 

cuando esto suceda, hay que informarle al usuario que verifique la,sin-

cronía de su conmutador, ya que los continuos cortes hacen. que-el 

se vaya a falta, 

1 1 2 

Si hay algún problema con las llamadas, para identificar el proble-

ma nos auxiliamos del siguiente comando que pone en observación las 

troncales del enlace del usuario: 

PW01; 

135:ENLIST14T120.1ALL,OBS.DIR,19,20; 

Donde 11.F120 es el módulo del usuario que se pone en observación. 

Con este comando podemos observar si el usuario esta señalizando con 

la central. También con los impresos obtenidos podemos ciarnos cuenta si 

están fallando las llamadas debido a un desajuste en el tiempo interdi-

gital, que es un parámetro 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 
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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 razón social del usuario. 

Número de grupo (número principal de directorio). 

Una breve descripción del problema. 

Número de Folio (Este lo proporciona R D 1) 

Además debemos anotar la fecha y hora del reporte y la hora de liqui- 

dación de este. 

B) Localizar los datos, ya sea en la bitácora o ea las hojas de con-

centración de datos que se tienen para tal fin. (Las hojas de datos se 

anexan en el siguiente capitulo bajo el nombre de docuMentáCióp.elabora 

(la). 

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

Con la razón social del. usuario obtenemos el número de grupo 

Con el número de grupo obtenemos, en otra lista, el usuario, SUS 

DID's y los módulos que maneja, 

Con otra lista podemos observar todos aquellos módulos gud' tiene el • 

usuario. 

Con estas tres listas obtenemos los datos requeridos para checar el. 

usuario. Si requerimos algún otro dato, nos remitimos a la bitácora. 

C) Al atender una falla, primero checamos el estado del usuario,para 

ello requerimos saber el módulo o módulos que maneja, y usamos el SiOien 

te comando: 

PW01; 

136:ENLISTI=TF120&all; 

Con este comando observamos: 

Si el módulo esta con alarma de sincronía 

El estado de las troncales 

Si el DTCL está en falta. 

Si nos han reportado que no pasan llamadas en general, debeMol de.com 

probar si efectivamente no pasan las llamadas a tal número. para ello 



marcamos el número del usuario en cuestión. Si contestan, preguntar que 

problema tiene su conmutador, Si es posible, pedirles que hagan unas 

llamadas (según el caso, puede ser que no pasen llamadas a ese número, 

que no salgan, o que ni. entren ni salgan). 

D) Observación del estado de las troncales. 

Para observar las troncales usamos el siguiente comando: 

PWOI; 

136:ENLISTI=IVF1208,ALL; 

Con el display de troncales podemos observar: 

Si las troncales están con alarma PCM. 

Si las troncales están bloquedas o bloqueándose. 

Si el DTCL está en falta. 

E) Determinación del problema. 

Generalmente los problemas no se originan en el lado de la central. 

Si las troncales están con alarma PCM, el problema o es del conmutador 

o del medio de transmisión, lo que podemos wecisar hadendo pruebas en 

coordinación con personal de RDI (transmisión): 

Si las troncales están bloqueadas, el problema generalMente es del 

conmutador, pero es posible restituir el estado de troncal libre con 

un restart, o en todo caso, con el comando 118, que libera las tronca 

les. Si el problema persiste, el usuario debe reportar su conmutador 

con el proveedor. 

El DTCL se va a falta, generalmente, cuando hay muchos errores detec 

tados en el enlace del sistema. Si encontramos el DTCL en falta (en el 

display de troncales se observan las troncales en estado UNAV),,.podemos. 

volver a habilitarlo, pero tambión se debe advertir al usuario que su 

conmutador está generando bastantes errores, por lo queva a estar fun 

cionando con fallas. 

:Para apoyar nuestro trabajo también reseteamos el contador SLIP de 

dicho módulo, y de esta manera observamos,én un lapso determinado de 

tiempo, la cantidad de errores PCM que se van generando. 

Cuando el enlace está en alarma, podemos darle un restar para one 

se restituya el servicio. Cl problema es posible que .perPista, ya que 

no es originado en la central, sino en el medio de transhisión n el 



115 

conmutador. 

F) Observación del comportamiento del enlace. 

Podemos observar un módulo 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 usuario, podemos usar el trazado del mensa- 

je 7341T, el cual activamos de la siguiente manera: 

AC F120 

TRC MSG 734IT 

COL 

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

deslizamientos. 

En el caso de que no se haya observado, en los módulos del usuario en 

cuestión, alguna alarma y se vea todo normal, proceder como sigtie: 

Darle un restart al módulo y posteriormente llamar al usuario, para 

comprobar que se establecen llamadas. 

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

:GET TDEVM 

:TDEVM F128 

G) Observación de llamadas. 

Si no se establecen llamadas, poner 

tión con el siguiente comando: 

135:ENLISTI=H'F120&ALL, 19,20; 

Después de esto, le pedimos al usuario que nos genere algunas lla-

madas. Nosotros observaremos en los reportes de la impresora si hay 

liberaciones forzadas, fallas con el tiempo interdigital uOtras fallas, 

la mayoria achacables al conMutador. 

Si no pasan llamadas hacia ciertos 

como sigue: 

PrOber con el teléfono de RDI de la central si es una falla general 

para los usuarios de RDI. Si la llamada pasa por el número de prueba de 

RDI de la central, esto quiere decir. que la falla está en el .conmutador.' 

Si la llamada no pasa por elnúmero de prueba de RDI,:eater signifiCal': 

que el prefijo no existe o que la ruta por donde se va la llamada: está , - 
bloqueada o fuera de servicio. 
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VIII.4 Documentación elaborada. 

Para facilitar el manejo de la información de la RDI se 

crearon los siguientes documentos: 

1) Documento de concentración de datos de usuarios. 

Este documento nos muestra los datos más importantes del 

usuario. Los datos están ordenados de acuerdo a la fecha de 

creación del usuario. 

2) Relación de usuarios por número de directorio. 

Este documento nos permite localizar, por su númeró de 

directorio, al usuario y los módulos que maneja. 

3) Relación por módulo de troncales. 

Este documento nos permite localizar; conociendo cl mó--- 

dulo, al usuario al que pertenece y su número de directorio. 

4) Asignación de sistemas. 

Este documento nos proporciona información acerca de la 

localización del equipo de troncalps en la central y su Cone 

xión en el bastidor de. distribución de troncales digltalés. 

Estos documentos se anexan en las siguientes páginas en 

el orden especificado. Se proporciona sólo una hoja de cada 

documento. 

La documentación elaborada y los procedimientos para la 

atención y mantenimiento de usuarios se entregaron 'a la cen—

tral en una carpeta, que facilitaría el trabajo del personal 

de mantenimiento de la central. 
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15. SERVICIO POSTAL NEYTCAND 7299900 100 DEL 7293500 AL 7293599 "ER0115_8E8_18 "ERV.POSTAE-h"K 0 / "EP Y 93 
16, FERRETERA liONOALCO • 7290900 100 DEL 7290300 AL 7290399 FERRE1ERA_NDLEIN 30 8'0210 

1110831 
111000 
$30 

EENSETERAJONDA$ 
• : 	-- 	-' 

1 1  00•1 93 
. 	. 

17. SUMAN MEXICANA 7292100 100 DE1 
AL 7292199 

SUMBEALMEX_LIW 
.--,0- 	• 	• 

30, 
•: 

0'022 
alami 

0'0780 
850 	<, 

9101100_11M1.001 
,,-.:«,,,,, 

8 /7109 /,52 
 . 	: 	• 	• 

10, 1111111,1 MOCHA 7299902 .,  
1.4.9:7E0INTE_IN 

,, 	• 	, 	• 
30 
• 

0',8421 
010031 

0'0710 
030 

527.1.22R2W2212  -„,,,,,?, 2/ / 021 / 93 
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D EI. 	 D 	 - 	: 	'Iii.I  

NUMERO DE 

DIRECTORIO 
USUARIO E010115101115 MOROS 

NUMERO 
DE 

REF. 

7290000 ALMACENADORA BARRACUDA 1290000 AL 7290099 H'6621 

7290100 PARIFICACION 	RIMBO 7290i0JO 	Al 	7290149 H'D191 

7290200 IDO 	DE MÉXICO 7250700 AL 	72 90199 H'6611,11'6G2 

7290900 AMP DE wncu / LA LOMA 7290100 AL 7790499 111421 

7290500 URDE DE MEZICO 7290500 Al 7290599 140262 

7290600 SALINAS Y ROCHA / CUITLAHUAC 7290600 AL 7290099 116118 

7290700 SENDETUI / LAURO CARDENAS 7250700 AL 7290799 ND212,11D217,1l0270 

7290000 SE0DETU1 / MARAVILLAS 7190800 AL 7290899 8A212,H1420 ' 

7290900 FERRETERA NONOALCO 7790900 01 1790999 H17210 

7291000 CHRYSLER DE 	MEVICO 7291000 AL 7291499 H0201,HM01,11'0201 

7291500 100001004 DE ABASTO 7291500 AL 7291899 H.02.10,H'A211,H1 0211 
80112/ 

7291900 OCR DE ME51C0 / ARENAL 7291900 Al 	7291999 01523 

7292000 SAHADEROS PRODUCTORES DE LECHE PURA 7292000 Al 	7292099 W6612,116619 

7292100 SUKBEAN 8E011000 7292100 AL 7792199 111522 

7292200 DIRECSPICER/ VALLEJO 7292200 Al 7292299 H'0211 

7292100 SMURFII, 	CARTON Y PAPEL 7292200 Al 7292399 111601, 	H'ES02 

7292600 CALZADO ECO / EL ROSARIO 7292600 AL 7292199 0'E600 

7292700 »PISCO / TEPEILACALCO 7292700 01 1292799 N'E521 

7292800 LANCE / TRES ESTRELLAS 7292800 AL 7292899 IrE620 

7293000 TELED1NAMICA MEXICANA DE COMUNICACIONES 7293000 AL 7293099 H'E612 

1293100 PUERTO DE LIVERPOOL / SAIELITE 7293100 Al 7293199 0'E611 

7293300 CONDUCTORES LATINCASA / SAN RAFAEL 7291100 01 7293399 111010 

7293400 TOOL / GUSTAVO BAZ 7292400 Al 7293499 82421, 	0 	272. 

7292600 CONTINENTAL DE ALIMENTOS LAS SURJAS 7293600 AL 7293099 111623 

7292700 SESUDA MANO 7291700 Al 7293799 N'E702. • 

7293800 WARM NUM 7293800 01 7293899 111721 

7292900 SANDVIK / LA LOMA 1293900 01 7293999 N'E631 

7294000 J. 	WALTER 	TH081900 	- 	 . 	- 	, 7294000 AL 7244044 H'E713 	: 	• 	:. 

7294100 SIAR HOTELERA / TEHAVLICA 7294100 01 7294199 8E7011 	r 	. 	• 	: 

7294200 .21108EH0E86 DE MEMICO / HAUCAL1AN 7294200 01 7204299 11'171T  

294100 'OPERACION Y FOMENTO ACADENTO '7294249: 729A00 AL  11(02.0' 0030 

7294400 CASTILLO / MIRANDA 7294400 Al 	7254499 11,(730:.  

7294500 PROCTEK 8 CAMELE 7294500 017  294599 02727'  

7291000 2ENECA / LOMAS VERDES 7294600 AL 7294099 110000" 

7294700 LINDE / TLANEPANILA 	, .7294700 AL 7294799 1'097-  

7294800 P8111106 IlEY,15010/ 001,11J0 7294800 AL.7291099: JuL131  

.,--7294900 	.': .5COUROS DE-NEXICPMLANEPARTLA 	:. .-. ,.7294900:4 7294999 11!,099 	y:  
7295000 '1111118 TE101i0íL:A8: 7195000.  AL 7295099  

7295100 SENDETUR PONIENTEii01 911 7295100 01 7295999 - le702232071,11.1032 

(1 1.0W17 •/ 11C11 1 VH.) rA11.11 /I) 

1 
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40110R0 DE 011ECTOR1D CHEM 

H' 6610 

N' 411 

N' 412 

4,12 

H' 7.120 

N' 421 

H' 6622 

N' 423 

N' 430 

N' WI 

N' 0201 

N' 0212 

N' 0203 

N' 0210 

0'0211 

N' A212 

N' 0211 

N' 6420 

N' 0421 

N' 0422 

0' 0423 

N' DI31 

I' DIU 

N' D201 

H' '0202 

II' 0203 

N' 0210 

H' 0211 

0' 0212 
N' 1211 

N' 0220 

N' (520 

0521 

N' E522 

N'. (513 

N' (530 

N' 0531 

N' E512 

N' 1531  

91111115 Y MICHA / 

PAF DE MEICD 

00HADECOS n40E10115 DE LECHE PURA 

FAHADIVIJS D6030080001 PE LECHE V1100 

EDIFICIOS CORMATIVOS CONVAIDIEVER 

CDF DE MEIN 

ALHAUENADOCA RARRACUDA 

NEICEL MRICAN4 

NEWEEL MUICANA 

UCELENCIA 00(0001012 DEL NORTE 

LINDE OE HUID 

CPU / MUJO 

MINOTORA E INNOVILIARIA DE 7700010 

C701101004 E MOVILIORIA ME A00510 

PRONOTOCA 1 11410611141110 DE ARAS» 

SENDE101 / MARAVILLAS 

SERDE181 / MARAVILLAS 

AMR DE MEVICO / LA Ipmf 

SERVICIO POSTAL 005110400 

SALINOS V ROCHA / PERMITE 

PANIFICACIOR 811100 / STA, NA, (806. 

PROIDIORA E IRMORIIIARIA DE ABASTO 

CHRYSLER DE ITENICO / 1A60 AUERT0  

01100SLEI DI NE0100 / 1060.ALIEkTO 

CHRVSLEI PE MENICO / LA60 4100018 

FERRETERA HONORO 

IICECSPICIV VALLE» 

IEWDETYR 	LAZARO CARDENAS 

SENDETUR / LA200 04I0E041 

5(00(100 	1626110 CANDENAS 

(D I 

EDIFICIOS 6WIRORA11y01 00411V 

SONDEAN DE'MEXICD . / 111111ROILA 

NO; DE MEDICO / ANUAL 

000000T0005 LATINCASA / SAN RAFAEL 

AMERCOAT ILAMERANTIA 

EVCRAIEN/ ATIMAk 

NOISCO / fEREILACALC0  

729 MI 

729 0200 

719 2000 

729 2000 

723 9903 

729 0210 

729 0000 

729 9900 

729 9000 

729 9904 

729 05011 

729 7000 

729 1500 

729 1500 

729 1500 

729 0800 

729 DB 

729 0400 

729 9900 

729 9902 

729 0100 

729 1500 

72 5  1000 

729 1000 

729 1000 

729 0900 

729 2200  

729 0700 

729 0700 

729  0700 

;Vi 990 

729 2150 

729 (RON 

729 3200 

729 9907 

729.9000 

729 2700 

(FLOR.). ARCHIVO OSUA 0) 
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/; 1150 111,9 tAST 

'LEJO 

;EP TA1 

1ANOEW 

105 

5-12 «In 

NODULO 

ICRS4V1 

SALA /o 

MUJO R21 
Y 	1,"".""C. 	lAyl. 

CASI 
./....m 

1E1 

....... 

3.11:51~^11111 

111 115 

“Ij 

F01 USUARIO 1150 FILA 

"= 
I PI: 3 10 0201 184 - 04 - 	57 I CHRYSLER DE HEIICO 1 41 I 5 r 4I 

1 / 141 A 11 D202 188 - 04 - 25 2 CHRYSLER DE HUHU 1 40 1 5 1 91 
1 1 14/ 9 12 0203 IDA - 04 - 39 3 CHRYSLER DE SUMO 1 40 I 9 3  91 

4 1 1 141 9 13 0210 181 - 03 - 05 4 FERRETERA WOHO4LCO 1 44 1 9 2 91 

5 1 141 8 14 0211 leA - 03 - 	49 5 DIRECS1ICER YALLEJO 1 48 I 9 I II 

6 1 1 141,  8 15 0212 10A - 03 	- 	17 4 SEIBETUR 102800 E 40 1 10 20 91 
7 I 1 141 8 16 0211 191 - 03 - 17 7 SENDET111 LP20RO C, 40 1 10 19 91 

8 i 1 111 e 17 0120 184 	- 	02 	- 	15 O SENIETUR 102060 C. 1 44 1 ID 11 91 

9 1 I 140 8 6 0131 18A - 04 - 	59 9 PANIFICACIOH 111110 i 41 1 10 17 31 
10 1 I 141 8 7 D132 IBA - 16 	- 	27 10 961114IORA DE 814510 I 40 1 lO 10 91 
II I 4 17A 1 7 6610 18C 	- 08 	- 07 II S0L1845 Y R, 	C1111., 1 44 1 10 6 91 
12 1 4 17A 1 8 66(1 18C 	- 	00 	- 	57 11 10F DE HUACO 1 44  1 10  91 

13 1 4 171 1 9 6612 19C - 08 - 25 13 BAH 1100 LECHE 0E1. 1 44 i 10 9 91 
14 1 4 170 1 10 6613 lee - 08 - 39 14 600 PRO LECHE AV. 1 4A i IQ 9 91 
15 1 4 171 1 11 6620 18C - 07 - OS 15 Y 44 1 ID 10 91 
16 I 4 171 I 12 6621 18C - 07 - 49 1£ NONVARDIERER D.C.: RA 10 11 91 
17 1 4 I78 1 13 6622 I8C - 07 - 47 17 100 DE SEI1CO 40 1 10 12 91. 
1B 1 4 174 1 14 6621 lee - 07 - 37 lO ALIRICER, 	000080000 44 1 10 13 1 
19 1 4 17A 1 15 6610 IBC - Ob - 	15 19 /WEL lEX ECATEFEE 1 AP 1 10 i4 91 
20 1 4 174 I 1£ 6631 18C - 0£ - 59 20 HE11011 BU ECATE1EC 41 1 10 13-:91.  
21 2 918 9 2 4201 210 - 02 - 59 21 EXCELENCIA 0808400, 1 48 1 10 II II  
22 2 511 9 3 8202 1I4 • 02 - 27 22 URDE VALLO° I 14 1 10 io 41 
21 516 9 4 0203 210 - 02 - 47 21 17094 VALLEJO  I 4n 1 U 9 :91.  

24 2 512 9 5 AMO 210 - 08 - 07 24 MOTORA; -DE CASTO 1 11 1 lo 8 91 
25 Sil 4 6 A211 2I6 - 08 - 57 25 11/0110T000 DE ACIASTO I 40 1 10 7 41 
26 2 51 1 9 7 0212 211 - 13 - 25 26 100001011 10 014900 I o i lO . '91. 
27 .. 111: 9 8 A211 211 - 01 - 39 27 19.0001 MARAVILLAS 40 1 il .1 
23 2 511 ° 9 0420 211 - 07 - 	OS 28 8006ETUR M444811145 'A 1 10 4  1 

29 2 511 9 10 0421 211. - 07 - 49 29 AS1 MEX LA LOMA 1 RA 1 10 S 11  
30 2 ID 9 II 0422 210 - 07 - 17 30 SERVICIO POST. 	HEZ 1 4A 1 11 7 91 
31 2 10 8  12 0421 

... 
210 - 07 - 37 31 SALINAS y kr  DERIN. ...... 

4A 10 1 .91 
32 2 ID 10 6 L520. 21f - D3 - 06 12 R. 	p. 	-,I

J9
rt:-! ,,  

• i.j... .. 
0,, 1 1 93 

33 2 10 10 7 2521 210 - 03 - 49 3 AVAEST 0,1000. ,1 03 1 1 2 93 
. 	. 

RELI 1/161TAL 1124H.116A0A 

ASIGNACION DE SISTEMAS 
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CAPITULO IX 

DIMENSIONAMENTO DE TRAFICO PARA UN CONMUTADOR DE RDI 

El objetivo del dimensionamiento de tráfico de una cen- 

tral es el de lograr la optimización del costo y la calidad 

en el servicio. 

IX.1 Tipos de tráfico. 

a) Tráfico interno. Es el que se genera entre abonados 

de una misma central. 

b) Tráfico entre centrales. Es el que se realiza entre 

por lo menos 2 sistemas de conmutación, para realizarse se 

requiere del uso de troncales y de sistemas de transmisión. 

e) Tráfico entre central y conmutadores privados. Se pue 

den ofrecer como líneas individuales para conmutadores peque-

ños, o como un grupo de troncales, para conmutadores grandes. 

Nosotros concentraremos nuestro interés únicamente en el 

cálculo de las troncales requeridas para un conmutador con 

servicio de RDI al cual se le asigna el número de, treneales 

de acuerdo a sus necesidades. 

IX.2 Asignación de troncales. 

Normalmente cuando un usuario solidita conectar 

po (conmutador) a la Red Digital Integrada, además de estar 

interesado en que se le proporcione un servicio de calidad, 

espera el óptimo aprovechamiento de sus recursos de comunica-

ción. Esto tiene como objetivo que el equipo sea lo más econ6 

mico posible, al mismo tiempo que siempre pueda atendertodas las 
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solicitudes de comunicación. El departamento del área comer-

cial de RDI, según su experiencia ha encontrado que 30 tronca 

les son suficientes para atender las necesidades de un conmu-

tador con 100 extensiones de marcación directa o DID's. 

No es posible proporcionar menos de 30 troncales a un 

conmutador, ya que la conexión se realiza a través de enlaces 

PCM de 30 troncales. Por lo que este número será una constan-

te. Para conmutadores de más de 100 DID's es posible que no 

se requieran múltiplos de 30 troncales para atender el mismo 

múltiplo de DID's, es decir, para 500 extensiones no forzosa- 

mente resultará óptima la asignación de 150 troncales. 

Para evitar el desaprovechamiento de los recursos y' lo7.  

, 
grar proporcionarle al cliente un servicio lo mas economico 

, 
posible, TelMex hace una evaluacion individual que permite Po 

nocer las necesidades del cliente. Esta evaluación se reali-

za en base a mediciones hechas al equipo del usuario, para co 

nocer la generación de tráfico. También es posible utilizar 

información proporcionada por el cliente mismo. 

El procedimiento utilizado para calcular el número de 

troncales óptimo para un usuario en el enlace Oen la central 

también es aplicable para la atención de otras necesidades, 

del cliente, como es la asignación de lineas privadas.,. Por e-

jemplo, si el usuario genera una gran cantidad de llamadas de 

larga distancia, entre dos de sus oficinas en la república,_,  

se le puede ofrecer la instalación de lineas privadas de co-

municación. Ya que el costo de una linea privada entre las o 
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ficinas de las dos ciudades, reduce el costo de las llamadas 

de larga distancia. 

Para poder entender el procedimiento de asignación ópti-

ma de troncales es necesario conocer algunos conceptos de trá 

fico telefónico. 

IX.3 Conceptos de Análisis de tráfico. 

El danés A. K. Erlang (1878-1929) abordó el estudio del 

tráfico telefónico en base al cálculo de probabilidad, esta.7,  

bleciendo lo que se conoce como la teoría del tráfico. 

La intensidad del tráfico y es la medida de la magnitud: 
del tráfico, es un valor promedio alrededor del cual vería el 

tráfico real. Su valor indica el número promedio de llamadas. 

que existen durante el periodo de observación. La 

de tráfico es una cantidad edimensional, a la que'se'le ha 

signado la unidad erlang. Lá intensidad detráfico 	= 3 :erl. 

significa que durante el periodo de observación, de un total 

de n troncales (o lineas), 3 están ocupadas. Si se incremen-

ta el número de troncales n, a 2n, manteniendo en 3 el prome-

dio de líneas ocupadas simultáneamente, la intensidad de trá 

fico sigue siendo t= 3 erl; pero la Inedia de ocupación 04C por 

linea se reduce, pues los 3 erl ahora se distribuyen en el 

doble del número de troncales. 

La media de ocupación de una lineacc= 3/n erl es la apor-

tación de una linea a la intensidad total del tráfico. Su va-

lor numérico representa la probabilidad de ocupación de la li 

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

Si se hace n = 3, el tráfico que estas 3 troncales juntas pue, 

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

tráfico 	3 erl, las 3 trocales estarán ocupadas continua-

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

cupación (carga por órgano) será de ce= 3 erl/3 = 1 erl. Sin 

embargo, realmente las 3 líneas cursarán menos de 3 erl, pues 

la intensidad de tráfico es un valor promedio alrededor del 

cual varía el tráfico real. Si una línea está ocupada todo el 

tiempo, tendrá una intensidad de tráfico de 1 erl. Si la lí-

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

tensidad del tráfico será de 0.5 erl. 

- Llamando T al tiempo de observación, C al 'número total 

de ocupaciones que ocurren durante el tiempo de observación y 

t
m al tiempo promedio de duradión de estas ocupaciones (media 

o promedio de ocupación), la intensidad de tráfico se puedt 

calcular en base a estas cantidades expresándole en funCión • 

del tiempo de observación con la siguiente expresión: 

:51= C.tm 	(EC. 1) 

Si tm no se mide en términos de fracciones del tiempo de 

obserVación, sino en término de horas, es necesario dividir 

entre el tiempo T de observación expresado en'horas para ob- 

tener `9 en erl, es decir 	= C.tm/ 	erl (EC. 2). El tiempo 

de observación se puede fijar en forma arbitraria, pudiendo 

ser de algunas horas o de una fracción de hora. 

El dimensionamiento del equipo de conmutación se realiza 

utilizando los datos obtenidos durante lo que se conoce como 
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hora de máximo tráfico. Esta es la hora en que se realiza el 

mayor número de comunicaciones en un sistema. Lo importante 

es que el sistema de conmutación tenga la capacidad de aten-

der todas, o la mayor parte de las solicitudes de comunica-

ción durante esa hora, sobreentendiéndose que las restantes 

horas tendrán menos intensidad de tráfico. Por lo que el di-

mensionamiento del equipo de conmutación será determinado por 

la intensidad del tráfico en las horas de máximo tráfico. En 

esta forma, si solamente se cuentan las ocupaciones que ocu-

rren en una hora y su número se denota por c, la intensidad 

de tráfico en erl está dada por:: = c.tm  (EC. 3), siempre 

que t
m 
 se exprese en horas. Determinada intensidad de tráfico 

se puede lograr con un número grande c de ocupaciones con 

tiempo promedio de ocupación t corto, o con unas cuantas O C 

paciones, pero con un tiempo promedio grande. 

Se conoce como volumen de tráfico Y al producto' del nú.- , 

mero C de todas las ocupaciones que ocurren durante 01 perio 

do T de observación por el tiempo promedio de ocupación tm'j. 

se mide en erlangs hora, erl h. 

= C•tm  erl h (EC. 4) 

IX.3.1 Tiempo de ocupación y tiempo de conversación. 

El tiempo de ocupación es el tiempo total durante el 

cual una linea o troncal se ocupa. Cuando una Solicitud de eo 

municación es exitosa, el tiempo de ocupación incluye el tiem 

po de conversación, que es el tiempo durante el cual la cone- , 

xión de dos abonados ha sido exitosa y se mantienen en comnni 
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cación. Es el tiempo de servicio por el cual el usuario paga. 

El tiempo de ocupación también incluye aquellas llamadas que 

no se completan, por ejemplo, cuando el abonado llamado no 

contesta, y son importantes para el cálculo del tráfico, pues 

durante los intentos de llamada también se utilizan recursos 

telefónicos, o sea, las troncales se mantienen ocupada;; por 

determinados periodos de tiempo. 

IX.4 Tráfico perdido. 

Supongamos que, en un sistema telefónico, del total de 

solicitudes de comunicación (tráfico ofrecidO) una parte redi 

be atención por parte del equipo (tráfico cursado) 

puede ser atendida, por lo que es desbordada, y se 

su atención por otra ruta (tráfico residual o de deaborde). 

La suma del tráfico cursado 11 y el tráfico de desborde "D es 

igual al tráfico ofrecido (A) como se observa en la siguiente 

ecuación: 	
A = 9 + D 

Para este caso se supone que no hay pérdidas de llaMa 

das, pues las llamadas de desborde también son atendidas. 

suprimimos las troncales de desborde, el tráfico residual se 

perderá. Si llamamos O al número de llamadas que se ofrecen 

durante el periodo de observación T, E a las llamadas que se 

completan y P a las llamadas que se pierden, tenemos la si-

guiente ecuación: O = E'+ P (EC. 6) (llamadas ofrecidas son 

iguales al número de llamadas completas más el número de lla-

madas perdidas). Expresando O en términos de intensidad de 

tráfico obtenemos A; A = O't /t erl (EC. 7) , pero como 



con res- 

13, -f— 	(EC. 11) 
O 

2) Relacionando el número de llamadas perdidas 

pecto a las llamadas cursadas. 

V . --- 
S 

Los dos anteriores valores de pérdidae son casi iguales 

de dos maneras. 

1) Relacionando el número de llamadas perdidas con res- 

pecto a las llamadas ofrecidas: 

(RO. 12) 

para el caso de pérdidas pequeñas. 

El cálculo de V se realiza fácilmente'si 

viceversa. 
(EC. 13) 

se conoce 8 y 

8= 
1 + 	

(EC. 14) 
.  

Si se desea expresar las pérdidas en términos de porcen-

taje las anteriores fórmulas se 'convierten en: 

(EC. 15) 

	

O = E + P 	tenemos que 

	

.t 	P.t 
A= 	m 	 (EC. 8) 

1  

lo cual en correspondencia con la ecuación 5 tenemos 
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E.t a 
P•tm  

D  
T 

(EC. 9 y EC. 10) 

Podemos expresar las llamadas perdidas como un cociente, 
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Por ejemplo, si 13 = 2 E, la pérdida referida a las llamadas 

que se completan es: 

V - 100 • 2 - 2.04 E 

 

100 - 2 

La magnitud de la pérdida depende de la magnitud del trá 

fico en el momento de la medición. Entre más grande sea el 

tráfico ofrecido, mayor será la pérdida. 

LX.5 Método para el dimensionamiento de las troncales del 

sistema. 

La capacidad de tráfico es la máxima carga que el sistema 

puede cursar con una pérdida especifica. Esto quiere decir 

que cuando ocurre esta carga máxima, la perdida no debe exce : 

der el valor especificado. 

Para la planeación de sistemas lo que interesa son los 

periodos de alto tráfico, para lo cual se considera dentro de 

un periodo de 24 horas, el periodo en el cual ocurre el ináxi-

mo tráfico. El periodo de' tiempo en que so registra el velo 

más alto de tráfico se conoce como hora de máximo tráfico. 

EJ tráfico además de variar durante las horas del día, 

también pUede variar según el día de la semana o la e oca del 

ario. Por ejemplo, hay aumento de tráfico antes de los días 

festivos como Navidad y Año Nuevo. 

Un concepto ligado a la hora de máxima carga es el fac-

tor de concentración K (relación hora pico a día), que .indica 

la porción del tráfico total que se maneja en lahora pido. 
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Fig. 9.1 Variación diaria del tráfico telefónico. 
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Fig. 9.2 Variación semanal del tráfico. 

(día 	zetana,-, 
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El factor de concentración K se obtiene de dividir el vo 

lumen de tráfico en la hora pico entre el volumen total de 

tráfico del día. Este valor es aproximadamente igual a 1/8. 

A continuación se muestran dos gráficas que nos ejemplifican 

la variación diaria del tráfico telefónico y la variación se-

manal del tráfico. 



d2 	AN  1+A+-+,,, +. 

Al 
xl E, = (EC. 17) 

mutador. 

7 3 o 

1"rmula de Erlang. 

La 1:..rw;a de Erlang nos sirve para calcular la pérdida 

pr,pbaoilidad de bloqueo en sistemas de pérdida. 

La 	rmula de Erlang se expresa de la siguiente manera 

donde 	es la probabilidad de que x de N troncales estén si-

multáneamente ocupadas y A es la intensidad de tráfico ofreci- 
do. 	Si hacemos x = N, con la ecuación anterior se obtiene la 

probabilidad de pérdida 8: 
41,  

B 	= 	  
442 	

(EC, 18) 
1 -r• 	+ 	, 

21 	NI 
La ecuación anterior se conoce como fórmula de pérdida 

de Erlang. Si lo que se especifica es la pérdida, la fórmula 

permite calcular el tráfico ofrecido permisible (carga ofreci 

da) y por lo tanto la capacidad de tráfico del sistema, o bien 

si lo que se conoce es el tráfico ofrecido, pernite calcular 

el número de troncales de servicio que se necesitan para man-

tener la pérdida especificada. Estos valores de pérdida se 

han tabulado para facilitar el manejo de datos y evitar reali 

zar cálculos repetidos. A estas tablas se les conoce como ta-

blas de Erlang. Las cuales se anexan al final del presente 2U 

pi:ulo, En ellas los valores de perdidas se identifican cdTIP: 

grado de servicio. Estas tablas nos  servirán para calcular en  

nuestro ejemplo práctico las troncales requeridas por un con-  
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Existen dos procedimientos para calcular el tráfico de un 

sistema de comunicación. El primero se basa en procedimientos 

estadísticos y se utiliza para empresas nuevas. Para ello se 

requiere saber: 

1) El tipo de conmutador que se va a instalar. 

2) El número de extensiones que va a tener. 

3) El número de perSonas que laboran en la empresa y deter 

minan el uso del teléfono por áreas. 

4) Planeación de crecimiento a futuro. 

Para el anterior caso de empresas nuevas, no hay un antece 

dente para el cálculo de troncales que se requerirán y éstas 

se asignan al cliente en base a los datos proporcionados por 

él. 

Para el caso de que la elpresa yA esté trabajando, es de-

eir, ya cuenta con servicio telefónico, pero desea cambiar: 

sus lineas individuales, o su conmutador analógico por uno di 

gital, pero al mismo tiempo desea optimizar su uso, se 

za otro procedimiento, en el cual se reunen datos:que pérmlti 

rán calcular la cantidad óptima de troncales a asignar. Par 

ello se recaba la siguiente información: 

Recibos telefónicos de un mes significativo. 

Registro detallado de llamadas. 

Registro de tráfico entrante provocado. 

Información de tráfico de la central a la cual se halla 

conectado el conmutador, 
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A través de la información anterior es posible obtener 

los siguentes datos: 

- Hora Pico y porcentaje de carga. 

Cantidad y duración de llamadas en hora pico. 

- Bloqueo de troncales. 

- Tiempo promedio para el establecimiento de las llama-

das. 

- Tiempo promedio de ocupación. 

Ejemplo para el cálculo de asignación de troncales. 

Según los datos recabados para un usuario se determinó 

que generaba un promedio de 1 500 llamadas diarias con una 

duración promedio de 8 minutos y un factor de concentración 

de carga en hora 'pico de 0.3. 

1) Cálculo de la carga de tráfico diaria en erlang hora.`, 

1 500 x 8 = 12 000 	12 000 / 60 = 200 

E = 200 erlange hora 

2) Cálculo de la carga de tráfico en hora pico. 

200 x 0.3 = 60 
	

E = 60 erlanga hora 

3) Determinación del número de troncales. 

Ya conocida la carga de tráfico en la hora pico, podemos 

utilizar ese dato para determinar el número óptimo de tronca-

les requerido por un conmutador. Para ello nos auxiliaremos 

de las tablas de Erlang. En las tablas de Erlang podemos apre 

ciar seis columnas con valores: 0.01, 0402, 0,05, 0.10, 0.15, 

0.020. Estos valores se conocen como grado de servicio. 
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El grado de servicio nos indica estadísticamente 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 cálculo óptimo de troncales, TelMex utiliza un grado de 

servicio de 0.01. En esta columna de grado de servicio vamos 

a localizar, para nuestro ejemplo práctico, la cantidad de 

60 erlang hora. El valor que más se aproxima es el de 60,1 Er 

long hora. La primera columna nos da el valor del número de 

troncales óptimo para la mencionada cantidad de Erlang hora, 

el cual es 75 troncales. Como habíamos mencionado, TelMeX no 

diferentes a múlti 

caso el número de 

90 troncales, es decir 

puede proporcionar cantidades de troncales 

plos de 30 troncales, por lo que para 

troncales sugerido por TelMex será de 

3 sistemas de 30 troncales digitales. 

A continuación se anexan las tablas 

culo de troncales. 



*TULES OP ERLANG 84 
CA8RIC7 TRAfFIC IN EPLANC5 

(TRICO CURSADO E!! ERLUGS) 
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.ralo 
de Seri. 

	

6L2:4 ACE1 
	

0,01 • 	0,02 • 	0,05 • 
:RUNK5I 	 
Inur.1/s1 .• -."'0:01''• -.0,02 ..' .:..0,05.9  -.i 0;10 -9,-0,15 

	

2 • 	0,15 • 	0,22 • 	0,36 • 	0,54 • 	0.68 

	

3 • 	0.45 • 	0,59 • 	0,15 • 	1.14 • 	1.36 

	

4 9 	0,86 • 	1.07 • 	1.45 • 	1.84 • 	2,13 

	

5 • 	1.35 • 	1.62 • 	2,11 • 	2.59 • 	2,94 

	

6 • 	1.99 • 	2,23 4 	2,91 • 	3.39 • 	3.78 

	

7 • 	2,49 • 	2.88 • 	3,55 • . 6.20 • 	4,64 

	

9 • 	3,10 • 	3,55 • 	4,32,9 	5.04 • 	5.52 

	

9 • 	3,74 • 	4,26 • 	5,10'9 	5.89 • 	6,42 

	

10 • 	4.4 • 	5,0 • 	5,9 • 	6.8 • 	7,3 

	

11 • 	5,1 • 	5,7 • 	6.7 • 	7.6 • 	1.2 

	

12 • 	5,3 • 	6,5 4 	7,5 • 	8.5 • 	9,2 

	

13 • 	6,5 • 	7,3 • 	8,4, • 	9,4 • 10,/ 

	

14 • 	7,3 4 	8,0 • 	9,2. • 10,3 • 11.0 

	

13 • 	8,7 • .8,8 4 	0,1 • 114 • 12.0 

	

16 • 	8,8 e 	9,6 • 	1,3 • 12,2 • 12.9 

	

57 • 	9,5 o 	0,4 • 	1,8 • 13.1 • 13,4 

	

19 • 	0.3 • 	1,3 • 

	

1;. • 	11:7 • 	223,18 94.  1:1 • 14,011,, '1 11**,1  • 5,4 • 16.1 • 17.7 

	

22 • 	3,5 • 	4,6 • 	6,3' • 17.7 • 18,6 

	

23 • 	4,3 • 	5.4 e 7,2 • 10,7 9  19,6  

	

24 • 	5.1 4 	5,3 • 	9,1 • 19,6 • 20.1 

	

25 • 	6,3 4 	7,2 • 	9,0 • 20,5 • 21.5 

	

:6 • 	6,0 • 	0.0 • 	9,9.  • 21.5 • 22.5. 

	

:7 • 	7,5 • 	9,9 • 20,3 • 22,4 • 23.4, 

	

29 • 	8,5 4 	9,7 • 21,7 • 23,4 • 24,4 

	

29 • 	9,3 • 20,6 • 22;6 • 24,3 • 21.4 
22 .. 20,1 • 21,5 • 23,4 • 21,1 
31
3  • 11.29 • 11'3  : 2116:11/ • 111.1 33 a 22.7 • 24.1 • 
34 • 23.5 • 25.0 • 27,3 • 29.1 
35 • 24,4 • 25,9 • 20,2 • 3011 
36 • 26 o 3 • 26,9 e 29,1 • 31,1 
37 • 26,1 • 27,7 • 30,1 • 32,0 
38 • 22,0 • 29,6 • 31,0 • 33.0 
39 • 22,9 • 29.5 • 31,9 • .33,9, 
40 • 29,7 • 30.4 • 32,9 • 34,9'. 
41 • 29,6 • 31,3 • 33.8 • 35,9 
42 • 30,5 • 32,2 • 34,7 
43 • 35,3 • 33,1 • 37 • 11:1  0 : 

34,0 • 36,6 • 304 • 
34,9 	. 37,6 • 19.2 .1 
35,9 4 39,5 • 40,7 • 
36,7 • 49,5 
37,6 • 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

44 • 32:2 
45 	33,1 
46 • 34,0 
47 • 34,9 
41 • 25,7 
99 	36,6 
50 f. 37.5 

• 
• 
• 

• 
• 

	

0.10 • 	0,15 • 	0•20,4„107nti.zili 

	

-.▪ 	 ."•`4i.:>;."•¡:-.: 

	

1 

	0,10 
 1.54 
 2.26 
 1 	

2 

3  1 
• 4,09 • 	6 

	

•• 
	I::: : 	8 

	

9 	6.82 • 	9 
• 7,7 	10 
• 1,7 	• 	11 

• 190:1  : • 
6 	• 	

123 
• 11,5 	• 	14 
• 12,5 • 1.1 

• : I::: : 11  
• 15,4 • 18 
• 16,3 	19 

• 111:1 • 221 

	

19,3a 
• 	

• 
	

22
2  

• 21.2 • 24 
• 22,2 • 25 
• 23,2 4 26 
• 24,1 • 27 
• 25.1 • 29 
• 26,1 • 29 

26,3,• 27,1 • 30 
27.3 .21.1 • 3 1 
21,3 • 21.0 • 32 
29.3 • 30.0 • 33 
30,2 • 31,0 • 34 
31.2 • 3740 • 35 
32,2 • 33,0 • 36 
33.2 	34,0 • 37 
34.1 • 3149 • 38 
35,1 • 31.9 • 39 
36•1 • 36,4 • 4 0 
31.1 • 37,9 • 41 
38,5 • 30 • 12 
39,0 • 39,9 • 43 
4040 • 40.9 4 44  
41',0 • 41.9 • 41 
12.0 • 92,9 • 46 

g 41,7 • 43.0 • 43,6 • 47  
40.4 4 	42.7 	•' 44.0 • 45,8 	40 

• 39,5 • 41.4 •13,6 • 14,0 • 45,1 • 49 
• 39.5 • 42.3 •44,6 	45.9 • 41,1 • 90 
	 **** 4.1441. *** • ** eileolee4444•411.4•0•44,41.4,4,41,4  
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'TULES OF [RUNG 54 
CARRIL° 7RAFTIC IN EALMICS 

G110:44.,f411.,1r4 ,:1  

ELOCFlai 
1190,151 	 

.0;01 0,10 	
• 	

,15•••  0,20 	• 

• 39,4 	• 	40.4 	• 	.43,3 • 45.6 	4 	46,9 	• 	47,9 	o 	51 
52 ••  39,3 	• 	41.3 	• 	44,2 • 46.6 	• 	47,9 	• 	49,8 	• 	52 
53 	• 40,2 	• 	42.2 	• 	15,2 • 47.5 	• 	49,9 	• 	49,9 	e 	53  
54 	• 41.1 	• 	43,1 	• 	46,1 • 48,5 	• 	49,9 	• 	50.9 	54 
55 	e 42.0 	• 	44,0 	• 	47;1 • 49,5 	• 	50,8 	• 	51,1 	• 	• 66 
56 	• 42,9 	• 	45,0 	• 	49,0 • 50.5 	• 	51,9 	• 	52.9 	• 	55 
57 	• 43.9 	• 	45,9 	• 	49,0 • 51.4 	• 	52,9 	4 	53,7 	• 	51 
58 	• 44.7 	• 	46,8 	• 	6919 • 52.4 	• 	53,8 	• 	54,7 	; 	59 
59 	• 45,6 	• 	47,7 	• 	50.9 • 53.4 	• 	54,8 	• 	55,7 	• 	59 
60 	lo 46,5 	• 	48,7 	• 	51,8 • 54,4 	• 	5549 	• 	66,7 	• 	60 
61 	• 47,4 	• 	49,6 	• 	52,8 • 55.3 	• 	56,9 	• 	57,7 	• 	61 
12 	• 49.3 	• 	50,5 	• 	53,8 • 56,3 	• 	57,8 	• 	59,7 	• 	62 
13 	• 49,2 	• 	51,4 	• 	54,7 • 57,3 	• 	58,1 	• 	59,7 	• 	6) 
64 	• 50.1 	• 	52,4 	• 	55,7 • 58.3 	• 	59,7 	• 	60.7 	• 	64 
55 	• 51,3 	• 	53,3 	• 	56,6 • 59,3 	• 	60,7 	• 	61,7 	• 	65 
66 	• 51.9 	• 	54,2 	4 	57.6 • 60,2 	• 	61,7 	• 	62.7 	* 	66 
57 	• 523 	• 	55,1 	• 	59,5 e 	61,2 	4 	62,7 	• 	6317 	e 	67 
53 	•' 53,1 	• 	56,1 	• 	59,5 • 62,2 	• 	63,7 	4 	64.7 	e 	69 
69 	• 54,6 	• 	57,0 	• 	60,5 • 63.2 	• 	64,7 	• 	65.7 	• 	5; 
73 	• 55,6 	• 	57,9 	• 	r.61,4 • 64,2 	• 	65,7 	• 	99,7 	• 	70 
71 	• 56,5 	• 	58,9 	• 	62,4 • 65,1 	• 	66,7 	• 	67,6 	• 	11 
72 	• 57.4 	• 	59,8 	• 	63,4 • 66,1 	• 	67.6 	• 	61,6 	• 	72 
73 	• 59,3 	• 	60,8 	• 	64,3 • 67,1 	• 	69,6 	• 	19,5 	71 
7; 	• 59,2 	• 	61,7 	• 	65,3 4 	68.1 	• 	69,6 	• 	70,6 	• 	74 
5 	• 60,1 	• 	62.6 	• 	66,3 • 69,1 	• 	70,6 	• 	71.6 	• 	15 
5 	• 61.0 	• 	63.6 	• 	67,2 • 70,0 	• 	71,6 	• 	12,6 	• 	75 
7 	• 62,0 	• 	64,5 	• 	69,2 • 71.0 	• 	12,6 	e 	73,6 	• 	77 .  
9 	• 62,9 	• 	65,4 	• 	69,1 • 72.0 	• 	73,6 	• 	74.6 
9 	• 63,1 	• 	66,4 	• 	70,1 • 73,0 	• 	74,6 	• 	75.6 	• 	79 
O 	• 64.7 	• 	67,3 	• 	71,1 • 74,0 	• 	75,6 	• 	76,6 	• 	90 
1 	• 65,6 	• 	61,3 	• 	72,0 • 75,0 	• 	76.6 	• 	77,6 	• 	91. 
2 	• 66,5 	• 	49.2 	• 	73,0 • 76,0 	• 	77,6 	• 	7116 	• 	9 2 
3 	• 67,5 	• 	70,1 	• 	74,0 • 7 5,9 	• 	71.5 	• 	79.6 	•• 	93 
4 	4  61.4 	• 	71,1 	• 	74,9 ♦ 77,9 	• 	79,5 	• 	eta 	• 	14 
5 	• 69,1 	• 	72.0 	• 	75,9 • 79,9 	e 	90,5 	• 	11,6 	35 
6 	e 70,2 	• 	73,0 	• 	76,9 • 79,9 	• 	11,5 	• 	22..6 	• 	06 
7 	• 71.2 	• 	73,9 	• 	77,9 • 90,9 	• 	12,5 	4 	01,6 	0 	-97  
9 	• 72,1 	• 	74,9 	• 	19,8 • 81,9 	• 	93,5 	• 	94,5 	• 	89' 
9 	• 73.0 	• 	75,9 	• 	79,8 • 82.0 	• 	944 	• 	9546 , 	• 	99 
• 73,9 	• 	76,7 	• 	10,8 • 0343 	• 	95.5 	91.5 	• 	90 

i 	o 74,9 	• 	17,7 	• * 	91.7 • 84,8 	• 	16,5 	• 	61i5. 	a 	91' 
2 	• 75,8 	• 	79.6 	• 	82.7 • 95.9 	•_ 97,5 	• 	'66,5 	1 

	
92-: 

3 	• 76,7 	• 	79,6 	• 	93.7 • 86.8 	• 	111,5 	• 	09,5 	• 	51' 
4 	• 77,6 	• 	80,5 	• 	194,e • 87,1 	• 	19,5 	• 	90,1 	4 	94  
5 	• 

96 	• 
79,6 	• 	81.5 	• 	95.5 
79,5 	• 	92.4 	• 	96.6 

• 19.9 	• 	90,5 	• 	91.5 	• 	55 
4 	69,8 	91,4 	92.5 	-98.  

91 90,4 	• 	13.4 	• 	97.6 • 90,7 	• 	92,4 	e 	93,5 	-11  
93 	• 131,4 	4 	94,1 	• 	99.5 4 	910 	e 	93,4 	• 	94,5 	• 	98.: 
99 	• 62,3 	• 	95,3 	• 	09.5 • 92,7 	94,4 	• 	95,5 	• 	99 

ICC 	o 83,2 	• 	96,2 	o 	90,5 o 	93,7 	• 	95,4 	• 	96,5- • 
* **** •,...• ******************* • ** • ••••••••coe•• **** e•e•1*4•••aea•••• 
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• 0.05 

	

TRUNKSI * 	 
D,initiLes 01 • '84,2 

02 • 85,1 
03 • 86,0 
04 • 87,0 
05 • 87,9 
06  • 98,9 
07 11  99,8 
08 • 90,7 
09 • 91,6 
10 • 92,6 
11 • 93,5 
12 • 94,4 
13 • 95,4 
14 e 96,3 
15 • 97,2 
16 • 99,2 
17 • 99,1 
18 41' 00,1 
19 • 01,0 
:O • 01,9 
:1 • 02.9 
22 • 03,3 
23 • 04,9 
24 • 05,7 
:s • 06,6 
126 e 07,6 
27 • 00,5 
:9 11 09,5 
29 • 10,4 
30 • 11,3 
31 • 12.3 
32 • 13,2 
33 • 14,2 
34 • 15,1 
35 • 16,1 

	

36' • 	17,0 
37 • 18.0 
39 • 10,9 
39 • 19,9 
40 • 20.8 
41 • 21.7 
42 • 22.7 
43 • 23,6 
44  4 24.6 
45.0 25.5 

	

46.* 	26,5 
47 • 27.4 
49 • 29,4 
49 • :9,3 
50 • 30,3 

'4  

• 97,2..- • 
• 89,1 • 
• 89,1 • 
• 90,0 • 
• 91,0 • 
• 91,9 • 
• 92.9 • 
• 93,9 • 
• 94,9 41 
• 95,7 • 
• 96,7 • 
• 97,6 • 
• 98,5 • 
44.99.5 • 
• 00,5 0  
• 01,4 0 
• 02,4 .0 

03,4 '0  
• 04.3 • 
• 05,3 • 
• 06.2 41  
• 07,2 • 
• 08.1 • 
• 09,1 • 
• 10,1 	4. 
• 11,0 • 
• 12,0 • 
• 12,9 * 
• 13.9 • 
• 14,9 • 
11 15,8 • 
• 16,8 * 
4. 17,7 • 
• 18,7 * 
• 19.6 • 
• 20,6 • 
• 21,6 • 
• 22.5 • 
• 23.5 • 
• 24.4 • 
• 25,4 • 
• 26,4 • 
• 27,3 • 
• 29,3 • 
• 29,3 * 
• 30,2 • 
• 31.2 • 
• 32,1 • 

• 33.1 * 
41 	34,1 	41 

0,10- 	-0 ij5 	0,20 

91,5 e 	• 96,4 *. 97,5 
92,4 * 95,7 • 9704 .  • 99,5 
93,4 0 96.7 • 98,4 • 99,5 
94.4 • 97,6. • 99,4 • 100,5 	• 
95,3 • 98,6 • 100,4 • 101,5 • 
96,3 • 99,6 • 101,4 • 102,5 • 
97,3 • 100,6 • 102,4 • 103,5 • 
99,3 • 101,6 • 103.4 • 104,5 e 
99,2 • 102,6 * 104,4 • 105,5 • 
00,2 • 103,6 •• 105.4 • 106,5 • 
01,2 • 104.6 • 106,4 • 107,5 • 
02,2 * 105,6 	*• 107,4 	* 101,5 e 
03,1 	• 10605 	• 108,3 • 109,5 	• 
04,1 • 107,5 • 209,3 • 110,5 e 
05,1 • 108,5 • 110,3 • 111.5 11  
06,1 • 109.5 • 111.3 • 112.5 • 
07,1 e 110,5 • 112,3 • 113,5 • 
08,0 • 111,5 • 113.3 • 114,5: 41  
09,0 • 1124 • 114.3 * 115,5 • 
10,0 	• 113,5 	• 115,3 	• 216.6 	4 
11,0 	4  114,5 	• 114,3 	• 117,4 
11,9 • 115,5 • 117,3 e'119,4 
12,9 • 110,4 • 111,3 •119,4 
13.9 • 117.4 • 119.3 • 120,4 
14.9 	• 119.4 	• 120,3 	e 121.4 
15,8 • 119,4 • 121,3 • 122,4 
19,9 • 120,4 • 122,3 • 123,4 
17,4 • 121,4 • 123.3 •.124,4 
18.0 • 122.4 • 124,3 e 125.4 
19,8 • 123,4 4# 125,3126i4 
20,7 • 124.,4 • 128,3 14'127.4 
21.7 e 125,4 • 127.3 1 121,4 
22,7 • 126,4 	• 120,2 	129.4 
23,7 •-127,3 • 129,2 • 130,4 
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:32 • 206,7 	• 211.6 • 218,2 • 222.7 • 225.0 4 
225 • 211,6 • 216,5 • 223.1 • 227,7 4 230,0 4 
240 • 216,4 • 221,4 • 229,1 • 232.1 • 234,9 • 
245 • 221.2 4 226,2 • 233.0 • 237.7 • 239,9 r 
153 • 226,0 • 231.1 • 238,0 • 242./ • 244,9 4 
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411 • 391,2 	• 398.0 • 396,7 • 402.2 4  404,7 4 406,2 • 
495 • 386,2 • 392.9 e 401,6 • 407,2 • 409.7 •411,2 
4:1• 391,1 • 397.9 e 406.6 	412,2 4  414.7 4  
415 • 396,0 	• 402.8 • 411.6 	

•
•  411.2 	• 419,7 e 421.2 • 

423 • 400,9 • 407.7 • 41'6.5422,2 • 424.7 e 
415 • 405,1 	• 412.6 • 421.5 • 421.2 4  429,7 • 
.1.1 	•'410,6 	e 417,5 	• 426.5 	4 432.2 	e 424.7 	4  436,2 	* 
445 	 ••415,5 	422.5 • 431.5 	• 437,1 	• 429,7 • 441,2 • 495  

******** 4..44.44 ****** 444.4.4444444.4 

396.2 4 

416.2 	11  

431.2 4 

0,20 
	 ITFUNK5 
196,3'.4 	200 
201,3 	-205 
106,2 • 210' 
211.3' 	215 
216,3 .0 220 
221,3 • 225 
226,3 4 230 
221,3 • 235 
236,3 •. 240 
241.3 • 145 
246,3 • 250 
251,3 • 255 
256.2 • 260 
241,2 • 265 
266,2 • 270 
271,2 • 275 
276.2 • 280 
211,2 4 285 
296.2 . 4 290 
291.2 4 295 
296.2 • 300 
301,2 e 105 
306.2 • 310 
311..2 	• 	315 
314.2 • 320 
321.2 • 325 
326.2 • 330 
331.2 ▪  335 

• 340 
• 345 
4  350 
• 355 
• 310.  
• 215 
• 371-. 
• 315' 
• 380 
• 395 

390 
395 
400 
405 
410 

• 415 
420 
425 

426,2 4 430 
435 
440 



139 

5?ericic 	TRUS)(Si 
450 	*41  
455 	• 

.460,* 
465 	.11  
470 	• 
475 	• 
480 	• 
405 	• 
490 	• 
495 	• 
500 • 

420,4 
425,3 
,420,2 
:495,1 
439,9 
444,d 
449,7 
454,6 
459,5 
464,4 
469,3 

.luatas OF ERLANG 84 
CARRIE3 	TRAFF/C 	IN 	EAL:,MCS 

(Tráfico cursado en Erlancz) 
• 

0,0,2'• . 	 1 473 0.•.. 	.1,15 	• 

.4'427,4 :493ii4"-- 1,:.412,ti 	41 «.444,7' 	't 

	

#432:3 	1>n441;4 :': 41 :447 01".14 . 4 4,9 $ 7 .: 1  
e 	437;3 	,',.';..51•4 .':fib 	.452it :..ti454;7':-  • 
• 442,2 	(G451í3..: 	*A57.1 	'.. 10 	459,1 . ,* 
• 447,1 	• 	456.3 	• 	482,1 	• 	464,7 	il 
4, 	452,0 	• 	461.3 	• 	487,1 	• 	469,7 	4 
e 	457.0 	• 466,3 	41 	472,1 	, 	474,7 	e 
• 461.9 	• 	47"2 	

• 	471.1 	• 	479.7 	• 
• 466.8 	• 	476,2 	• 	482.1 	• 	484,7 	4 
• 471,8 	• 	401.3 	: 	487.1 	• 	499'7 	s  

• • 4 	476,7 	• 	486.2 	• 	492,1 	494,7 

II 446.2 	II: '45; 
„4.1:2;::.,•::•155
7456'4 
461,2 7.4 ;465 
466,1 • 470 
471,1 	• 	4.75 
476,1 	490 
491,1 	4 	495 
486,1 j 493 
.491.1 	• 	495 
496,1 • 503 

# # # 41,41!' 

I • • 
0;20:*  

~17111Pix 



140 

CONCLUSI O N E S 

Los cambios que han ocurrido en los sistemas de comunica 

ción basados en las redes telefónicas han sido diversos. Muy 

pronto ya no será apropiado hablar de redes telefónicas, sino 

de redes de telecomunicación, que es en lo que se convertirán 

aquellas al digitalizarse completamente los sistemás telefóni 

cos y permitir el libre flujo de información a través de es-

tas redes. 

La evolución conjunta del aparato telefónico y las cen-

trales de conmutación han contribuido a lograr el avanzado 

desarrollo que existe actualmente en el área de las teleco-

municaciones. 

El desarrollo de los sistemas telefónicos digitales asl 

mismo han requerido de normas que regulen su crecimiento e in 

terconexión entre si. Tales normas están contempladas en.las 

recomendaciones del CCITT y los Planes Fundamentales de Tel-

mex. Estos últimos son la aplicación de las primeras para el 

caso particular del 4stema Telefónico en Méxice. 

La evolución del sistema telefónico ha conducido además 

de la atención al usuario normal, a un tipo de servicio más 

amplio, otorgado a los denominados grandes usuarios. Las fleco 

sidades de estos usuarios son, así mismo, generadores y propd 

ciadoras del cambio en los sistemas de comunicación. 

La rápida digitalización del sistema telefónico ha permi 

tddo dar un servicio de mayor calidad a los grandes usuarios, 

los cuales se han beneficiado al tener acceso a servicios su- 
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plementarios y poder usar sus líneas telefónicas para el 

envío de información 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 evolucionará hacia la "Red Digital de Servicios 

Integrados". 

Los usuarios de la RDI están conectados a centrales de 

conmutación, 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, así como 

para proporcionales mantenimiento. Dicha capacitación se rea-

lizó del 10 de octubre de 1994 al 31 de enero de 1995, para 

ello se elaboró un procedimiento como apoyo en la capacita

ción del personal, el cual se muestra en el capitulo VIII, 

así mismo se elaboraron documentos 

de información en la central. 



de tipos de conexión y configuración de interfaz polivalente 

usuario - red. 

Las RDSI soportan aplicaciones diversas entre las cuales 

están las conexiones conmutadas y no conmutadas, Lea Iconexio 

nes conmutadas en una RDSI comprenden conexiones con conmuta- 

ción de circuitos, conexiones con conmutación de paquetes, y .  

sus concatenaciones. 

Evolución de las RDSI. 

Las RDSI se basan en redes digitales integradas ,para te-

lefonía y evolucionarán a partir de estas 

progresivamente funciones adicionales y características 

red, incluidas las que son propias de otras redes especializa 

das, como son las redes de datos con conmutación de circuitos 

Y las redes de datos con conmutación de paquetes,' 
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A P E N D I C E 

RECOMENDACIONES DE LA CCITT RELATIVAS AL SERVICIO DE LA RDSI. 

Recomendación 1.120 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 aplicaciones vo-

cales y no vocales en la misma red. Un elemento clave, para la 

integración de servicios de una RDSI, es la prestación de una 

gama de servicios mediante el empleo de un conjunto limitado 



vicios dentro de cada familia, y en las recomendaciones si- 

guientes se especificá detalladamente cada servicio. El con'

cepto y los principios de servicio se encuentra en las reco- 

mendaciones 1.210, 1.230, 1.240 e 1,250 

Disposiciones de las RecoMendaciones de 

- Aspectos generales de los servicios en una RDSI: 

1.210 Principios de dos servicios de teleoomunicaci.ón 

portados, por una RDSI y medios para describirlos 

- Aspectos comunes, de los servicios en una RDSI. 

1.220 Descripción dinámica 

lecomunicación básicos. 

1.221 Características especí leas comunes de los servi 

otos. 

- Servicios soportados por una RDSI 

1.230 Definición de las categorías de servicios portado- 
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Recomendación 1.200 Aspectos relativos a los servicios 

de telecomunicación soportados por las RDSI. 

Los principios generales de servicio figuran en la reco-

mendación 1,210. Los anexos a la recomendación 1.210 describen 

la aplicación del mótodo de descripción de servicio a las tres 

familias de servicios: servicios portadores, teleservicios y 

servicios suplementarios. 

A cada familia de servicios se ha asignado una sección de 

la serie 1.200. Dentro de cada una de estas secciones, en la 

primera recomendación se da una visión de conjunto de los ser 
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1.231 Categorías de los servicios portadores en modo cir 

cuito. 

1.232 Categorías de los servicios portadores en modo pa- 

quete. 

- Teleservicios soportados por una RDSI. 

1.240 Definición de los teleservicies 

1.241 Teleservicios soportados por una RDSI.  

Servicios suplementarios en una RDSI. 

1.250 Definición de los servicios 

1.251 Servicios suplementarios de 

meros. 

1.252 Servicios suplementarios de 

da. 

suplementarios. 

identificación de 

ofrecimiento de llama- 

1.253 Servicios suplementarios de compleción de llamadas. 

1.254 Servicios suplementarios multipartites. 

1.255 Servicios suplementarios para comunidad de intere- 

mes. 

1.256 Servicios suplementarios de tarificación. 

1.257 Servicios suplementarios de transferencia de infcr 

mación adicional. 
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Recomendación 1.210 Principios de los servicios de 

telecomunicación soportados por una RDSI. 

Conceptos de servicio. 

Los servicios soportados por una RDSI son las capacida-

des de comunicación ofrecidas a los clientes por los proveed° 

res de servicios de telecomunicación. Una RDSI proporcionará 

un conjunto de capacidades de Red que vienen definidas por 

protocolos y funciones normalizadas y que permiten que se o-

frezcan servicios de telecomunicaCión a los clientes. 

La prestación de un servicio por un proveedor de serví  

tics de telecomunicación a un cliente conectado a una RDSI 

puede comprender la totalidad o sólo una parte de los .medios.'  

necesarios para soportar totalmente el servicio. El concepto 

de servicio incluye los conceptos comerciales y operadionales 

asociados a la provisión del servicio. 

Los servicios de telecomunicación se clasifican utilizan 

do sus características estáticas descritas por atribUtos, 

Desde el punto de vista estático, un servicio telefónico 

se compone de: 

- Atributos técnicos, según los percibe el cliente 

tres, atributos asociados con la prestación del servicio, cojo 

Por ejemplo atributos comerciales operacionales. La caliza-

ción de los atributos técnicos de un servicio de telecomuni-

cación exige una combinación de capacidades de red y de termi 

nal, asi como de otros sistemas que prestan servicios. 



servicio de telecomunicación a un cliente conectado a una 

RDSI comprende: 

- Capacidad de Red. 

- Otras capacidades de terminal, de ser necesarios. 

-Otras capacidades liadas a. la Prestación d 

de ser necesarios. 

- Características comercial s y operacionales 

a la prestación del servicio 

Servicios portadores:soportados por una RDSI-. 

Recomendación 1.230 Definición de los serviciuiPortado 

res. 

Generalidades. 

La finalidad de le presente recomendación e$ la de defi-

nir un conjunto recomendado de categorías de servicios porta-

dores que pueden ser soportados por una RDSI junto con una 

prestación general. 
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Los servicios de telecomunicación se dividen en dos am-

plias familias a saber: 

-Servicios portadores y 

-Teleservicios 

Un servicio suplementario modifica o complementa un ser-

vicio de telecomunicación básico, en consecuencia no puede o-

frecerse a un abonado como servicio independiente; tiene que 

ofrecerse junto con o asociado a un servicio dé telecomünica-

ción básico. 

Las capacidades necesarias para soportar totalmente un. 
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Definición de los servicios portadores. 

En esta sección se identifican varios servicios portado-

res a los que se accede por el acceso de red normalizado ofre 

cido por una RDSI. 

Categoría de los servicios portadores en modo circuito. 

Estas categorías de servicios portadores se caracterizan 

típicamente por el hecho de que transmiten la información de 

usuario por un tipo de canal y la señalización por otro tipo 

de canal. 

Se identifican las siguientes categorías de servicios 

portadores en modo circuito: 

Recomendación 1.231  

1.231.1 64 Kbits/a sin restriccione 

1.231.2 64 Kbits/s estructurado a 

cia de información de conversación. 

1.231.3 64 Kbits/s estructurado a 

8 KHz .para transferen- 

transferencia de información de audio de .3.;1 KHz. 

1.231.4 Transmisión alternada de conversación y 64 

sin restricciones, estructurado a 

1.231.5 2 x 64 Kbits/s sin restricciones, estructurado a 

8 KHz. 

1.231.6 384 Kbits/s sin restricciones estructurado a 8 KHz* 

1.231.7 1536 Kbits/s sin restricciones estrueutrado a 8 KHz. 

1.231.8 1920 Kbits/s sin restricciones estructurado a  8 KHz. 
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Categoría de servicios portadores en modo paquete. 

Se identifican las siguientes categorías de servicios 

porteadores en modo paquete que se describen en la recomen-

dación 1.232 

1.232.1 Llamada virtual y circuito virtual permanente. 

1.232.2 Servicio sin conexión. 

1.232.3 Servicio de usuario. 

Servicios Suplementarios en la RDSI. 

Recomendación 1.250 Definición de servicios suplemen—

tArios. 

Generalidades. Esta recomendación tiene por finalidad 

definir un conjunto recomendado de servicios suplementarios 

para ser utilizados en asociación con, servicios portadores 

básicos y con teleservicios básicos. 

Servicios Suplementarios. 

Recomendación 1.251 Servicios suplementarios de identifi 

cacIón de número. 

1.251.1 La marcación directa de extensiones (MDE) es un 

servicio suplementario que permite a un usuario llamar direc 

temente a otro usuario cuyo terminal está asociado ,a una 

CAPSI (Centralita automática privada de servicios integrados) 

o a otro sistema privado, sin intervención de un  operador. 

1.251.2 El servicio números múltiples de abonado (NMA) 

es un servicio suplementario que permite asignar múltiples 

números RDSI a un sólo interfaz. 
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1.251.3 La presentación de la identificación de la línea 

flamante (PILLN) es un servicio suplementario ofrecido a la 

parte llamada, a la que proporciona el número RDSI de la par-

te llamante, posiblemente con información de subdireccionani-

ento. 

1.251.4 La restricción de identificación de la línea lla 

mente (RILLn) es un servicio suplementario ofrecido a la par-

te llamada, a la que proporciona el número RDSI y subdireccio 

nes de la parte flamante a la parte llamada. 

1.251.5 La presentación de la identificación de la línea 

conectada (PILC) es un servicio suplementario ofrecidO a la • 

parte flamante y que le proporciona el número:  RDS1 de la par, 

te conectada. 

1.251.6 La restricción de la identificación de la linee' 

conectada (RILC) es un servicio suplementario ofrecido a la 

parte conectada para restrin¿ir la presentación del número 

RDSI de la parte conectada e la parte flamante. 

1.251.7 Identificación de llamadas maliciosas. 

Servicios Suplementarios de ofrecimiento de llamadas 

Recomendación 1.252 

1.252.1 La transferencia de llamada es un servicio'suple 

'Dentario que permite a un usuario transferir una comunicación'' 

establecida (es decir, activa) a un tercer usuario. Eu lo que 

respecta a la llamada original, el usuario servido Puede ser 

el llamante o el llamado (es decir puede haber tenido una lla 

mada entrante o una llamada saliente). 
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1.252.2 El reenvío de llamada en caso de ocupado (ELLO) 

es un servicio suplementario que permite a un usuario servido 

obtener que la red envíe a otro número las llamadas entrantes 

destinadas al número RDSI del usuario servido (o solamente 

las relaciones con un servicio básico específico) que encuen-

tren el estado ocupado en el número RDSI del usuario servido. 

El servicio inicial del usuario servido no es afectado. 

1.252.3 El reenvío de llamada en ausencia de respuesta 

(RLLAR) es un servicio suplementario que permite a un usuario 

servido obtener que la red envíe a otro número todas las lla-

madas entrantes para el número RDSI del usuario servido que 

no obtienen respuesta (o solamente las asociadas con un serví 

cío básico especifico que no obtienen respuesta). E 

de origen del usuario servido no es afectado. 

1.252.4 El reenvío de llamada incondicional (RLLI) es un 

servicio suplementario que permite a un Usuario servido'neCer 

que la red envíe a otro número todas las llamadas entrantes 

para el número RDSI del usuario (o solamente lata asociadas 

con un servicio básico especifico). Este servicio suplementa 
r 	. 	 . 

rio no afecta al servicio besico que estaba utilizando ini- 

servicio 

cialmente el usuario 

tario está activado, 

que sea la condición 

servido. Cuando este servicio suPlemen 

las llamadas son reenviadas, cualquiera 

1.252.5 Desviación de llamadas definición no incluida). 
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1.252.6 La búsqueda de línea es un servicio suplementa-

rio que permite distribuir las llamadas entrantes a un número 

RDSI específico, entre un grupo de interfaces. 

Recomendación 1.253 Servicios suplementarios de comple-

ción 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 llamada entrante (según los procedimientos de llamadas 

básicas) mediante una indicación de que ningún canal de infor 

?nación de interfaz está disponible. El usuario .podrá entonces 

elegir entre aceptar, rechazar o ignorar Ia llamada en espera 

(según los procediwientos de llaniada básica). 

1.253.2 La retención de Ilarnadas es un servicio supleMea 

tario que permite a un usuario interruMpir comunicaciones en 

une llamada/conexión existente y, ulteriormente si lo desea¡ 

restablecer las comunicaciones. 

1.253.3 Complecón de llamadas a abonado ocupado (CLAO) 

La definición no está incluía. 

Recomendación 1.254 Servicios suplementar os PluriParti- 

tos. 

1.254.1 La comunicación de conferencia' es un servicio 

suplementario de la RDSI que permite a un usuario comunicar 

simultáneamente con varios participantes, los tutles.oueden 

comunicar taUbián entre si. 

1.254.2 El servicio tripartito es un servicio lupéden7.. 

turco que permite a un usuario que se encuentra en estwb.nc,. 



1.255.1 El grupo cerrado de usuarios (GCU) es un servi- 

cio suplementario que permite a los usuarios formar grupos 

que tienen restingido el acceso hacia o desde ese grupo. Un 

usuario especifico puede ser miembro de uno o más GCU: Los 

miembros de un GCU específico pueden comunicarse entre sí, pé, 

ro no, por lo general, con usuarios no pertenecientes argru-

po. Miembros específicos de un GCU pueden tener otras capaci 

dades que les permitan hacer llamadas l'itera del grupo y/o re-

cibir llamadas desde fuera del grupo. Miembros espeeífices - de 

un GCU pueden tener impuestas restricciones que les impidan 

hacer llamadas a otros miembros del GCU, 

de otros mieMbros 

1.255.2 Plan de numeración privado la definición no es- 

tá incluida) 

Recomendación 1.256 Servicios suplementarios para tan-. 

ficación. 
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tivo en una comunicación, retenerla, llamar a un tercer usua-

rio (tercera parte), conmutar de una comunicación a otra, cuan 

tas veces lo desee (manteniéndose la confidencialidad entre 

las dos llamadas), y/o liberar una comunicación, retornando a 

la otra. Opcionalmente, el usuario servido podría tener com-

prendido en su abono la posibilidad de reunir dos comunicacio 

nes en una conversación tripartita. 

Recomendación 1.255 Servicios suplementarios de intere 

ses. 



Este servicio puede incluir uno o más de loa casos sigui 

entes: 

1) inforlación de tarificación al final de la comunica-

ción. 

2) Información de tarificación durante una 

3) Información de tarificación en el nomen 

cimiento de la comunicación. 

1.256.3 Cobro revertido (la definición no 'está incluida).  

Eecomendación 1.257 Servicio suplementario de transferen 

cia de información adicional. 

1.257.1 La señalización de usuario a Usuario 

servicio suplementario que permite a un usuario n'os' enviarr 

recibir una cantidad limitada de información hacia/deado otro 

usuario USI por el canal de señalización en asociació' 

una llamada a otro usuario RDSI. 
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1.256.1 Llamada con tarjeta de crédito (la definición no 

está incluida) 

1.256.2 Li aviso del importe de la comunicación es un 

servicio suplementario que permite al usuario que paga una co 

municación informarse sobro la tarificción que se aplicará 

en función de la utilización. 
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Recomendacion X.200 Modelo de referencia de intercone-

xión de sistemas abiertos para aplicaciones del CCITT. 

Esta recomendación presenta la finalidad, el marco y la 

función de la estructura de un modelo de referencia aplicable 

al proceso lógico de un sistema de comunicaciones. 

Los sistemas de comunicación que emplean los procedimien 

tos y métodos de comunicación normalizados se denominan "sis-

temas abiertos" y dicha interconexión se denomina "intercene-

xión de sistemas abiertos" (ISA). 

Esta recomendación permite definir procedimientos norma  

lizados que hagan posible la interconexión y el eficaz:inter,  

tercambio subsiguiente de información entre usuarios'. Estos: 

usuarios son sistemas, por ejemplo, un conjunto dé uno o va, 

ríos computadores, .soportes lógicos asociados, .periféripos, 

terminales, operadores humanos, procesos físicos./ medies de 

transferencia de la, información, etc. 

El modelo de referencia sirve de marco para la definición 

de servicios y protocolos que respetan las fronteras estable- 

cidas por el modelo. En los pocos casos en que una caracterís 

tica esta explicitamente definida como opcional  en el modelo, 

deberá, ser opcional también en el correspondiente servicio o 

protocolo. 

Objetivo del modelo de referencia. 

- Especificar una estructura lógica universalmente apli-

cable que abarque las necesidades de las aplicaciones del 

CCITT 
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- Servir de referencia durante el desarrollo de nuevos 

servicios de telecomunicación. 

Permitir que diferentes usuarios se comuniquen entre sí. 

- Hacer posible una evolución uniforme de las aplicaciones. 

- Satisfacer las nuevas necesidades de una manera compati 

ble con los servicios existentes. 

Notación. Para indicar y relacionar capas adyacentes se .  

utiliza la notación.(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. 

Introducción a la Interconexión de Sistemas Abiertos. 

Definiciones. 

- Sistema real. Conjunto de uno o varios ordenadores, el 

material lógico asociado, periféricos, terminales, Operadores 

humanos, procesos físicos, medios de transferencia de informa 

ción, que forman un todo "autónomo capaz de efectuar procesa- 

miento de información y transferencia de 'información. 

- Sistema real abierto. Sistema real que cumple los re- 

quisitos de las recomendaciones sobre la ISA 9n 

ción con otros sistemas reales. 

- Sistema abierto. Representación 

los aspectos de un sistema real abierto que viene el caso 

ra la ISA. 

- Proceso de aplicación. Elemento dentro de un sistema a 

bierto que efectúa el proceso de información para una aplica- 

su comunica- 

dentro del modelo de 

pa- 



156 

ción determinada. Los procesos de aplicación pueden represen-

tar procesos manuales, procesos informatizados o procesos fí-

sicos. 

- Subsistema (N). Elemento en una división jerárquica de 

un sistema abierto que sólo interactúa directamente con ele-

mentos de la división superior siguiente o de la división in-

ferior siguiente en ese sistema abierto. 

- Capa (N). Subdivisión 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 sólo a la transferencia de informa 

ción entre sistemas, es decir, a la transmisión, sino también 

a la posibilidad de éstos de interfuncionar para realizar una 

tarea común. 

La finalidad de la ISA es definir un conjunto de recomen 

daciones para permitir la cooperación'de sistemas abiertos'. 

Un sistema qué se ajusta a los requiáitós de las recomendacío -, 

nes aplicables sobre la ISA en su cooperación con otros siete 

mas se llama sistema real'abierto. 

Modelado del entorno' de ISA. 

Para facilitar el desarrollo de recomendaciones 

ISA, es decir, sobre la interdonexión de sistemas 

les, se utilizan modelos abstractos en los 

el comportamiento tanto interno como externo de estos siste 

mas abiertos. Como pauta del comportamiento de los sistemall 

reales abiertos, sólo se considera el comportamiento externo 

sobre la 

abiertos rea 

cuales se describe 
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de los sistemas abiertos. La descripción del comportamiento 

interno de los sistemas abiertos en el modelo sólo tiene por 

objeto permitir la definición de los aspectos de intercone-

xión. 

El modelado de ISA se realiza en dos pasos; 

Primeramente se establecen los elementos básicos de los 

sistemas abiertos y algunos criterios fundamentales respecto 

a su organización y funcionamiento. 

Seguidamente se establece la descripción detallada y exac 

ta del funcionamiento del sistema abierto en el marco formado 

por el modelo. Esto constituye los servicios y protocolos de 

interconexión de sistemas abiertos que son objeto de otras re 

comendaciones. 

Arquitectura Estratificada de la ISA. 

Cuatro elementos son esenciales para el modelo: 

a) Los sistemas abiertos. 

b) Las entidades de aplicación que existen dentro del en-

torno de interconexión de sistemas abiertos. 

e) Las conexiones que unen las entidades de aplicación y 

les permiten intercambiar información. 

d) Los medios físicos para la interconexión de sis emas 

abiertos. 

La técnica básica de estructuración del modelo de referen 

cia de ISA es la estratificación. Con arreglo a esta técnica, 

se considera que cada sistema abierto está compuesto lógica- , 

mente de un conjunto ordenado de subsistemas, que por razones 



de convergencia se representan en forma vertical como muestra 

la figura A.1. Los subsistemas adyacentes se comunican a tra-

ves de su frontera común. Los subsistemas de un mismo rango 

(N) forman colectivamente la capa (N) del modelo,  de referen-

cia de ISA. Un subsístema (N) corista de una o varías entida-

des (N). Existen entidades en cada capa. Las entidades de una 

misma capa se llaman entidades pares. Adviertase que la capa 

más alta no tiene una capa (N+1) por encima de ella y que la -  

capa más baja no tiene una capa (N-1) por debajo. 

Sistema 	litem, 	Sistema 	Sieteme 
abierto A 	abierto O 	abierto C 	*ano 5 

Caietm»Mts 

Cepa IN t i 

CaP8 IN1 

CaPS IN—II 

CM, MI bola 

OblioeffemamralMA 

Fig. A.1 Estratificación en sistemas abiertos en coope- 

ración.  

Consideremos una entidad (N), la cual tiene dos aspec- 

tos, a saber, un tipo y una colección dé instancias, El tipo 

› 	 ' 
de una entidad (N) está definido por el conjunto especifico 

de funciones de capa que es capaz de realizar. Una instancia 

de ese tipo de identidad (N) es una solicitud especifica , de 

aquello que, dentro del sistema abierto en cuestión, propor- 
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ciona las funciones de capa (N) requeridas por su tipo para u 

na determinada ocasión de comunicación. De estas observacio-

nes se desprende que los tipos de entidad (N) se refieren so 

lamente a las propiedades de una asociación entre entidades 

(N) pares, mientras que una instancia de entidad (N) se refie 

re a las ocasiones especificas y dinámicas de intercambio re-

al de información. 

Es importante observar que la comunicación propiamente 

dicha tiene lugar únicamente entre instancias de entidad (N) 

en todas las capas. Sólo en el instante del establecimiento,  

de la conexión vienen explieltamente al caso los tipos de en-

tidad (N). Las conexiones reales se establecen sieffipre con 

instancias de entidad (N) específicas, aunque es perfectamen 

te posible hacer una petición de conexión con una instancia 

de entidad (N) cualquiera de un tipo determinado.. 

Con excepción de la capa más alta, cada capa (N) proporcio 

na servicios (N) a.  las entidades (N+1) de la capa (N+1). Se. 

Supone que la capa más alta representa todas las utilizauio' 

nes posibles de los servicios que 	 capas 

bajas. 

Cada servicio proporcionado por una capa (N) puede ser 

caracterizado mediante la elección de una o varias facilida-

des (N) que determinen los atributos de ese servicio. cuando  

una sola entidad (N) no pueda dar curso por si misma a todo 

un servicio pedido por una entidad (N+1), debe solicitar la 

cooperación de otras entidades (N) para que le ayuden a  a.. 



Fig. A.2 Donde se ejemplifica como las entidades (N+1) en 

la capa (N+1) se comunican a través de la capa (N) 

Los servicios de una capa (N) se proporciónan a la capa 

(N+1) utilizando las funciones (N) realizadas dentro de la ca • 

pa (N) y, de ser necesario, los servicios de la capa (N-1). 

Una entidad (N) puede proporcionar servicio a una o 

rias entidades (N-1 ). Nn punto de acceso al serviciO.(11) 

el punto en el cual un par de entidades situadas en 'capas ad-

yacentes utilizan o proporcionan servicios. 

La cooperación entre entidades (N) se rige 

protocolos (N). Lasentidades y protocolos 

capa se ilustran en la figura A'.3. 

EmMOsIM 

4— — 
Capa INI 

Fig. A.3 'Protocolos (N) entre entid,adel (N),. 
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tender completamente la petición de servicio. A fin de coope- 

rar, las entidades (N) de cualquier capa, exceptuadas las de 

la capa más baja, comunican por medio de un conjunto de servi 

dios proporcionados per la capa (N-1) (figura A.2) Se supone 

que las entidades de la capa más baja comunican a través de 

los medios físicos que las conectan. 

Capa iN411 

     

Emidedat IN ♦ II 

       

Capa INI 
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Recomendación Q.700 Introducción al sistema de señali-

zación N° 7. 

Generalidades. 

La presente recomendación proporciona una visión global 

de la señalización NQ 7 del CCITT, describiendo sus diversos 

elementos funcionales y la relación entre dichos elementos 

funcionales. 

Además de las funciones del sistema de señalización N°7 

la serie de recomendaciones Q.700 a Q.795 describe la estruc-

tura de la red del sistema de señalización Nº 7 del CCITT y 

también especifica las pruebas y mediciones aplicables al mis 

mo. Esta recomendación es también.  una especificación .de aspec 

tos tales como la arquitectura del sistema de selalizacih 

Nº 7 del CCITT, el control de flujos y 'la normageneral de 

compatibilidad que no están especificados .en.recomendaci0e0 

global del sistema de separadas y son aplicables al objetivo 

señalización NQ 7. 

Objetives y campos 

El objetivo global 

de aplicación. 

del sistema de señalización Nº 7 con- 

siste en proporcionar un sistema de señalización por canal co 

mún (SCC) de aplicación general, normalizado internsoienalmen 

te, con las siguientes características: 

Optimizado para el funcionamiento en redes de teleccmu 

nicaciones digitales junto con centrales con control por pro-

grama almacenado. 

- Que pueda satisfacer exigencias presentes  y futuras de 
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transferencia de información para el diálogo entre procesado-

res dentro de las redes de telecomunicaciones para el control 

de las llamadas, de control a distancia y de señalización de 

gestión y mantenimiento. 

Que ofrezca un medio seguro de transferencia de informa-

ción en la secuencia correcta y sin pérdidas ni duplicaciones. 

Este sistema de señalización satisface las exigencias de .  

la señalización de telecomunicaciones tales como telefonía y 

transmisión de datos con conmutación de circuitos. Puede uti-

lizarse también como un sistema fiable para la transferencia 

de otros tipos de información entre centrales y centros esPe-

cializados en redes de telecomunicaciones. Por cOnSiguiente, 

puede utilizarse para aplicaciones múltiples tanto eh redes 

especializadas para servicios específicos como en redes capa 

ces de ofrecer múltiples servicios. Se pretende que este sis-

tema de señalización sea aplicable en redes nacionales e in-

ternacionales. 

El sistema de señalización está  optimizado  pera funcio-

nar en canales digitales de 64 Kbit/s. También es adecuado pt 

ra el funcionamiento a velocidades más bajas ,y en canales ema 

lógicos. Es adecuado para enlaces punto a punto, tacto terre-

nales como por satélite. 

Garacteristicas Generales. 

La señalización por canal común es un método' de  señali :  

zación en el cual un solo canal transfiere, por medio de .men-

sajes etiquetados, información de señallzación relativa a va  
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ríos circuitos y otras informaciones tales como la gestión de 

la red. Se puede considerar la señalización por canal común 

como una forma de comunicación de datos que está especializa-

da para varios tipos de transferencia de información y de se-

ñalización entre procesadores en las redes de telecomunicacio 

nes. 

El sistema de señalización utiliza enlaces de señaliza-

ción para la transferencia do mensajes de señalización entre 

centrales u otros nodos de la red de telecomunicaciones servi 

dos por este sistema. Se prevén medios para asegurar la trans 

ferencia fiable de la información de señalización en presen-

cia de perturbaciones•de la transmisión o fallos de la red. 

Estos medios incluyen la detección y corrección de errores en 

cada enlace de señalización. En el sistema se emplea normal-- 

mente la redundancia en enlaces de señalizacion 	se incluyen 

las funciones necesarias para la desviación automática del 

tráfico de señalización hacia trayectos alternativos en caso 

de fallos del enlace. Por tanto, se puede dimensionar la capa 

cidad y fiabilidad de la señalización de acuérdo•.con los ro,' 

quisitos de las diferentes aplicaciones, mediante la disposi7'. 

ción de múltiples enlaces de señalización. 

Componentes del Sistema de Señalización N9 '7. del CCTTT 

El sistema de señaliZación Nº 7 del CCITT está, :consti  

tuído por diversos componentes o funciones definidos en la  

serie de recomendaciones Q.700 a Q.795. 

Funcion del SS Nº 7 del CCITT 	Recomendaciones 

Parte transferencia de mensajes 	Q.70141704, Q.7060  Q.707 



Otras recomendaciones de la serie Q,700 a Q.795 que dep-

criben otros aspectos del sistema de señalización, pero que 

no forman parte del SS Nº 7 son: 

Título 

Estructura de la red de. señalilación 

Númeración de códigos de puntos de 

señalización internacional. 

Conexión ficticia de referencia pa.ra 

la señalización. 

Aplicación en centrales automáticas 

privadas. 

Especificación 

Especificación 

PTM de nivel 2 

Especificación de pruebasAe la 

PTM de nivel 3 

EspecifiCación de pruebas de la PTU. 

164 
Función del SS NQ 	7 del CCITT Recomendaciones 

Parte usuario de telefonía 	(PUT) Q.721 - Q.725 

Servicios Suplementarios 	(SS) Q.731 

Parte usuario de datos 	(PUD) Q.741 

Parte usuario de la RDSI 	(PU-RDSI) Q.761 - 	Q..764, Q.766 

Parte control de conexiones de 

señalización 	(PCCS). Q.711 - 	Q.714, Q.716 

Capacidad de transacción 	(CT) Q.771 - Q.775 

Parte operaciones, 	mantenimiento y 

administración 	(POMA) Q.795 
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Recomendación 0.921 Especificación de la capa enlace 

de datos del interfaz Usuario - Red de la RDSI. 

En esta recomendación 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. 

Para el término "capa de enlace de datos" de esta reco-

mendación se emplean como abreviaturas "capa 2" y "C2" 

Estructura de trama para las comunicaciones entre pares. 

Todos los intercambios entre pares en la capa enlace de. 

datos se efectúan en tramas conformes con uno de-les rormatos 

de la figura A.4. La figura 

to: el formato A para 

mación y el formato B 

información. 

tramas en las que no hay campo de infor 

para tramas que contienen un campe de 

Formato A 

8 7 8 5 4 3 2 1 	 8 7 5 5 4 3 2 I 

Bandera 	 Octeto 1 

Dirección 
(octato do orden superior) 

Direccilin 
(octeto de orden sUpenor) 

Dirección 
(octeto de Orden int/tic/1 

Dirección 
locteto de orden inferior: 

Controlo 

Infamación 

SVT (segundo octeto) SVT (segundo octeto) 	N^ 

Bandera 

O 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	O 

Fig. A.4 Formatos de trama. 
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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 O 

seguido de seis bits 1 consecutivos y un bit O. La bandera 

que sigue al campo de la secuencia de verificación de trama 

(SVT) se define como bandera de cierre. 

- Campo de dirección. El campo de dirección consta de dos 

octetos. El campo de dirección identifica al. receptor desea-

do de una trama de instrucción y al transmisor de una trama 

de respuesta. 

- Campo de control. El campo de control comprenderá uno 

o dos octetos, según el tipo de trama, como se puede obser-

var en la figura A.4. 

- Campo de información. El campo de información de una -bre,: 

ma, cuando aparece, sigue al campo de control y precede a la 

secuencia de verificación de trama. El contenido del campo de 

información comprenderá un número entero de octetos. 

- Transparencia. Una entidad de capa de enlace de datos 

transmisora examinará el contenido de la trama contenida  en-

tre las secuencias de las banderas de apertura y cierre e ih-

sertará un bit O después de todas las secuencias de cinco 

bits 1 consecutivos para asegurar que nos se simule dentro de 

la trama una secuencia de bandera o una de aborto. La capa en 

lace de datos receptora debera examinar el contenido de la 

trama entre las secuencias de la bandera de apertura y cierre 
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Y descartará todo bit O que siga inmediatamente a cinco bits 

1 consecutivos. 

- Campo de secuencia de verificación de trama (SVT). 

El campo de SVT será una secuencia de 16 bits. 

Recomendación Q.931 Especificación de la capa 3 del inH 

terfaz Usuario - Red de la RDSI para el control de llamada 

básica. 

Esta recomendación especifica los procedimientos para el 

establecimiento, mantenimiento y liberación 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 interfaz a-velocidad básica 

y primaria. 

Alcance de la recomendación. Los procedimientos actual-

mente descritos en esta recomendación son para el control de  

conexiones con conmutación de circuitos, conexiones de seña-

lización de usuario a usuario y conexiones con conmutación de 

paquetes. El térMino capa 3 se utiliza para las funciones y 

el protocolo descritos en esta recoffiendación 

Aplicación a estructuras de interfaz. Los procedimientos 

de capa 3 se aplican a las estructuras de interfaz Y utilizan 

todas las funciones y servicios proporcionados por la capa 2 

con la excepción del servicio de transferencia de información 

sin acuse de recibo, que se utiliza Para Proporcionar el fun-

cionamiento punto a multipunto de la capa 3. 



168 

BIBLIOGRAFIA 

TITULO 	 AUTOR 

1.-Fundamentos de Ingeniería 	Enrique Herrera Pérez 

Telefónica, 

2.-El Teléfono. Telefonía sin 	Biblioteca Básica Electrónica. 

Hilos 

3.-Why Digital Switching? 	Alcatel 

4.-Planes Fundamentales de 	TelMex 

TelMex. 

5.-Historia de la Telefonía en 	TelMex 

México. 

6.-Manual Descripción Funcional 	Alcatel 

Alcatel 100 - S - 12. 

7.-Descripción Técnica 

Sistema S-1240 

S.-Documento Técnico Para el 

Dimensionamiento de tron-

cales y enlaces privados. 

9.1..ibro "Azul 

10.-ISDN and Broadband 

11.-Digital Telephony.  

12.-Telefonia 

C.C.I.T.T0 

William Stallin 

John SellemY 

Atkinson 


	Portada 
	Índice 
	Introducción 
	Capítulo I. Evolución del Aparato Telefónico
	Capítulo II. El Teléfono Electrónico y el Marcador Electrónico Digital 
	Capítulo III. Evolución de las Centrales de Conmutación Telefónica 
	Capítulo IV. Regulación de los Sistemas de Conmutación 
	Capítulo V. Desarrollo y Modernización del Sistema Telefónico
	Capítulo VI. La Red Digital Integrada 
	Capítulo VII. El Sistema 12 como Equipo de la Red Digital Integrada 
	Capítulo VIII. Elaboración de un Procedimiento para la Creación de Usuarios en la RDI_S12 Vallejo 
	Capítulo IX. Dimensionamiento de Tráfico Para un Conmutador de RDI
	Conclusiones 
	Apéndice 
	Bibliografía 



