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I NTRODIJCC I ON

es un diBpositivE dr conrnutecLón qlre

de concentrar N abonadog á un nümero

del concentrador surqe al

JIELt n T EcA

Un concentrador

realiza la función

n de ci.rcuito3.

Lá n(rceEidad

Ias que pc]r su escaga demandá de

rentable le inetal ación

ei(istir ronaÉr en

abonados, no es

de rtna cer¡tra1.económicamen te

E1 desarrol lo del F¡roceso de plani+icáción proporcÍona

d.rtos acercá dÉl númEro p(3Éible dE tEl*+onos neceÉitádos

en el presente y fl.rtt.rrB. y la cantidad de trAfic¡ qLle

pl.lede ser esFerádo.

F'or consigr-riente. es

otra medida! Évá I uar

le dFmandá pre6en te

p1ánificáción,

preciso. antes de tomar clralqlrier

estas necesidades. Este aválu6 d r.:

y fLrtlrra és El propóEito de lá

q Lle

en

La5 nÉceBidades de te l ect,mLrn icig ioñEE pueden desrribir6e

por él núnero de abonadtrt que hán de conectárse a le red

y 6l tráf icc¡ qué Eatos ErnÉran.

Para la

desc ri ban

plani.ficácién se necesitán pronósticoÉ

estás nÉcÉsidádÉs tánto eñ el tiempÉ coml,

el espac io.



ESTUDIO DE

PERIFERICO

CAPITULO I

LA SITUACION ACTUAL Y FUTURA DEL SEDTOR

Háce ye tiempo q €l se ha recor¡ocido que Ia poeibilidad

de Éeparar lá red dE conexión de las propias centrales,

concretamente sepárÁr las primeras etápas dt:

cnncentráción de I inaas y l levarlas a1 centro dE

grav{-)dád de Lrn qrLrpo de fihjúnádor distantes n reporta

economiáf: consider-ables €!n 1a pl.anta exterior'. E1

elemento de 6eletrción alejaclo (concentradar) er

deFtrnrJiÉnte pára st-r funcionamiento del cerrtro prirrcipal,

E6tá organizaciCrn" dispersa de 1á c(]nml-rtación n(] es

nLreva, pero Ia electrónicá aporta pÁra el Itr muchás

{ácilidades. gracias al dialogo directo entre los

órgánñs de srintrÉI de lá centrál printri.p;\1 y deI centro

sáte11tE,

La estructurra que presentarián este tipo de redes térla

tal comtr Ia mostrada en la figura 1.1

fo cEN'r RAsoR

CoNcEttRADoA

(.ENfRAL

HA¿IA OT'RAS CEN TRALES

fig. 1.1 Estructlrra de red
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Antiguramente los abonadns se üC]nectábán á

concentradores, que estabán emparejados con útros

plemefi toE reclprocos, elipár¡Eorera. ql(e se [ont?rtab.an .'r

tantas ll"neas de central ! como abonados al concentrádtrr.

Esta {orma de organÍración no tiene mag ventaja ql.le el

¿rhorro de cable á coqitá de i.ntrc¡dltcir estog dos nueve§

elemÉnto5, l'lodernamente se ha procLtrado no solo ahorrar

cable sino eqlripo, utilizándo corno concEntrador parte de

la rtd de cone>rión dé Ia central qLre se sitlra

rEm(]taf$en te.

L-ás inetálacit:nes tele{ónicas se pláni+ican de tal forma

eu€r i-ncLr-rgo en los periodos de tráfico teLe+ónict: má6

intenÉor o Éearen lás L lámadas horás cárgadásr pltedáñ

establecerEe ccln gran prÉbáblidád las comltnicáciones que

deseen Io€ abonádoB. Lá cántidád de lfneas y equipos de

conrnlrtacián qr-re deban Freveerse pára atender el trá+ico

tEIefúnicot c€ ÉstáblÉcerár por lo tanto, ñonnálmÉntr¡ de

forrna tal. qup dnrante Ias horas cárqadás golt: Ltn

porcentaje pequePto de 1aÉ ctrmLrni.cáciones deseadag no

pt.relde gr¡r er;t.rbLsc.ido r: no 1o pueda ser En El seto r o

seá r qt.lr se pierde o qr-re debe esperár r por +á 1 ta dG?

eqlri pos cle conmlrtac ión.

de tale6 probleñas de

la teoria del tráfico

ge consldera a A. l{.

cálculo ca€r

tel ef6nico,

ErIang. Pára

[-a solr-tción teoricá

dentro dÉI EÉctE¡r de

l:t:,no.ilr-rtÉr de la cua I
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1as tárEas prácticás de planexmiento y d imensionamien to

en la plani{icación y dÉsárrr:l Lo de instalaciones;

tele+ónica6 se necesitan, 6in emtrárgo! dátÉs qLtE¡

permitán ver inrned iatarnen te Las cantidades de eqltipos de

ccnmutación y Llneás qlre hay que preveer.

El presente capitulo contiene tsles datog fundarnentaleg

de dimensionado qLre EE de. arrollárán a continL(áción'

1.1 CONFI¡JURACION DE LA ACTUAL RED TELEFI]NICA

1.1.1 Fl€n dF Enláce I nt*rcen tra 1

E:l plan de enlace intercentral para la red

IÉcáI dÉ $Lráy,BquiI f¡Etárá form*clo por Llne red

mlrlticentral cuya con+igL(r-áciÉn s€E pré6entá en

la fignra 1 .2.

La red egta {ormadá púr veintisiete centraleg

lorales(agrupadas en dlecisiete áreag de

central ) de lás cnales doce son analágicas y

qllfnce son centraLes digitales. Existirán

támbién dos ctantrales tandem digitáles p.ará el

trá{icn local de cJeshorcle. Lá di.ttri.blrci.óñ de

I as I lneas pára 1e c il.rdárj dE lSuayaqni I EÉ

presÉntan en la taL¡la 1.1 y sLl recltadrr:

ad ic iona I .
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TaLrlá 1.1

Distribr-rción de llneas para Iá ciLtdád de Guayaquil

I

CENTRALES

üen tro

Boyar a

Nür" te

lJrdesa

Oes te

Sltr

Los f;ei brJ6

F. Eordero

For te te

EL Gnasmo

A I borada

DLrrán

Be I I avista

l'lapas ingue

Samanes

Cer ro A zr-r I

La Funtil lá

Col inas de 1(f,13

Cei bos

§alrces

15 de Jlr I io

Primávera ( DL(rán )

EX ISTENTE/

ADGIUIS¡CION

2€}C,ClC,

?2r)O(l

?(,c,0cl

9{)¿10

210üO

? I (loo

S(xx)

?üo(r

1 1C}00

l6ClClC)

20000

1$üclc¡

5f).lD

70']0

AI,IPLIACION

f]FOPIJE§ A

5(¡Cl(J

3riüÜ

5()ClC!

40C'C'

4QQü

40óo

3eClC,

5(tOO

300ü

üENTRALESJ

NUEVA§

I üü(jrl

1C,Or)fl

50+c)

5ül](-l

EüOC}

5C,üc)

10000

I 0C,{,()

5()00

TOTAL

f,f,cxlo

?§oill)

e50(,(,

I 9üC,(r

?EOO{t

?5(:¡O()

5{)rl(l

I 9ó(:)tj

150rxl

l9c).i0

211ü(:)(:)

l Lxlrl(j

I {)C}ürJ

1 {]rxx)

5{:x:}t'}

50Q{)

5 Cx_)()

5000

I üOOO

l QC)üQ

3rlóü
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FáscLrá I Eg

La Cha 1a

Deta I le

sÉ,i---E .1."c

I 1 9(-¡{Q :J6(iúO

1000i:) I {)OO0

:l(j() ó 5ü{)ü

ósüCrr) 32O(!Cró

cen tr.a I egdE digtribuciÉn de 21?0(:)O !!n e.é-r. de

ciudad de ouavaqui I

CENTRALES

üentra I

Centro I I

Centro III*

Fnyácá I

Boyaca I I

FoyáEá I I I

Norte I

Norte I I

Urd esa

üeste I

OeÉte I I

üÉÉtÉ I I I

§lrr I

Sur II

§lur III

Las Ceibos

F, Cordero

Fortete I

EX ISTENTE

ELECTROM. DIBITAL

1C¡Crü(l

B(]OC,

- 1üOOü

1L}0DC)

50ü0

1 üt)or)

1(¡Ot)O

9000

1O()üC¡

50üo

I OOüü

SOOC¡

§$0()

?c,(¡o

500()

INST/ÜONT

DIGI TALES

NUEVA§

D IB I TALETi

7 C) (:)C)

áo{-1(:}

6f)()c)
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Portete I I

l-Llárimo I

Gnasmo I I

A I boracla I

Al borádá I I

Du ran

Be I l avistat

Mapas i ng ue

Saman es

Cerro Arlr I

[..a Pnntilla

á0Q()

9{lr)rl
¡l,lLr O-f ECI,

7\rcr*

5*fl{)

sooo

50üo

I 50C)Q

500(,

7Q17.-t

500r)

5{10{l

5QO{)

Tota 1 ! I 15§OO .l3rxx:) 41000

I Central Tandern

{
li
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E1 disef'fo dF 1a red irrtercentral pravFE

enláce$ entre centrales locáles. tanto

áriá1ógicá{3 como digitalÉri, énlaces Éntro

centrales tándem y enlaces entre las centráleg

IocaIÉr5 y las cÉntráIes tandern.

ExÍsti.rárr talllL¡i.én Énlacss errtre la

tránsito digital con las EentrálÉE

con lás centr.rLeg tandem.

intercentral de

siguientes tipos

crntrel de

locaIeE y

G¡uáyáqLri I

de Én 1ácrs

Fará la red

existi.rán loli

digi ta l es r

DE CENTFIAT-

digital

digital

Todos IDÉ EnláceÉ ser-án dlgitálÉE exrepto

aqt.rel los entre centrales analógicasi y r

aqt-(pl loe entre centrales ánáIógicas y

digitaler situadar¡ en eI miÉrno edificio. La

{igura 1.3 mtreÉtra 1a rerd de fibra óptj-ca

intercentrál de Gr-tayaql.liI. con las centralee y

É'n1ácÉs cligitalÉs actualeg y {LlturoÉ.

A CENTRAL

diqital

¿ná I ág ica

TIFO DE ENLACE

D/D

D/A

AdÉmáE éfite pLan prrvee c6t1o álternátivér el
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?

incremento dc¡ la velocidad de transmisión,

tanto a El l-lbit/s ( l2r-, canáles de voz ) corno a

34 t'lbit/É (4ElO cánáIÉs clE vor) ! lrtil j.rando

pará esto los siguientes tipos de enláces.

- Ca b 1c¡ coax 1á 1

- Catr I e microcoaxial

fibrá óptica

rádioenlace ( I (:)

a l lEHr )

I .2 IDENTIFICACIÜN

FERIFERICAs DE

Y VALORIZAEION

EAJA DEN§IDAD

DE LAS

TELEFONICA

AREAiJ

El desarrc¡1lo del prÉcpso de pláñificación

proporcioná dátn5 ácercá del número FC¡sible de

teléfon(]s necesitados en el presente y fl.ltt.rrot y ldr

cantj.dad de tráfico ql-re pl-rcldE: Éer esperedo. For

consiigLrientÉr, es prÉtri$c, án tes de tomar curalquier

otrÁ meclidá, Ev.lILlÁr estas necesid.ldeÉ. Este aváluo

de la demánda presente y {rrtnr.r es el primer

pr0p66it0 dE pIánif ir:ación.

En materia de te I ecomlrn icac ioñes r la localización

ger:gráfira de la dr¡mandá reviste Lrna importánciá rnt.ly

eEpeclficai de carácte r¡ucho í¡ár crurcial que párá

otras recles cle di:itrj.bl.rc j.ón (electricidad,etc. ) .

Etitm carácter e6Fecl+i{:cl apáre?üH claramente t:u,¿{ndo

se sábÉ quÉ. én principis. cacla abonado dispone de
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Lrn par

conexión,

y Éste

cLlalqr"liFr

etc. ) .

individuraL qLre Ie rtne á su centrál dtf

que en rrltestro caso sería ¡sl concentrador

á la central del sector, por medio de

mecli.o digitáI(fihrá ópticá, cablÉ coexiáI r

LáE nece$ídades de

describirse por rnéd i c, de

tel ecomlrn icac ioneg

dos parametros:

plrecl en

nLrmErro de áb(]nedos que hán de conectárge a la red

el tráfico que éetos gElneran.

Fara 1a planificación se neceÉitán prtf,násticoÉ

descrj.ban estas necesidade5 tántcl en el tirmpo

Pn É1 espaclo.

qLie

corno

L,a nál j.dád cle lá Frlán j.{ j.caci6n depBnrJFrá en alto

grádo de la calidád dÉ lrJE pronásticos. Cnanto mAg

tiempo cÉmprenda utn pronóstico tántc: más insegurc:

5ÉrA. Ello imlJlicá qLrE LU1 planeamiento a largo plarc:

nc: dt¡be hacerse tan detal lado como Lrño a corta

pr:rspectiva,

-El Fronóstico sobre abonadoe

variac iün en n{,rmero de ábonad§g

deberá dEscribir lÁ

dLtr'.rn te

de plánificaclón. Fuede ser necesário

abonados €rn di+erentes catBg6rlaB,

el peri(,dn

dividir los

por ej emPLo
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ábonádos f árniIiárÉ§. de negocioÉ, etc. Pero para eI

caso qLrE se analiza aquri sóIo tomamog en

IoB abonádos de tipo industrial, tanto

respecte a proni5sticos de abonadog

prcnósticos de tráfico.

Fara dÉscribir 1a d istribuc ión

clrenta a

en lo que

cEmo á

de é6tüs

€ln e6ta

ebonádori

en Ia

abonadog sÉ

tÉsis sólo

industria les

peri+eriá.

presenta la fig.

geográf ica

I .4. Pero

sE¡ tomerán en cuentÁ a loB

(oscuro) qüe se encuentran

Lá simbologLá y Lrn desgloBe

más adelante en la {ignra I

htsctáreás ocupadas y el

representan.

por sectore6 sÉ presen ta

á, también se indica las

porcentaje que está§

-Et tráfico varla rJlrrante el dla ( figura 1.5) asl

com6 dlrrante Log dlas de La gemana, Ocurren además

veriacionEs dl.rránte diferentee époc*s del año, con

rnayor tráfico antr:§ de Erandes fiEtstÁE y rneno§

trá{irn dLlrantei periodos de vácscionÉsr etc. Estas

váriácionÉE dÉl tráfico "f orman Iá6 bases pára

determÍnar ct.rándt: oclrrre Ia hnra cárgada dlrrant* el

dla y el volumen dE tráfico durante EBá hor'á. Todo

el clirnpn$ j.onamie¡rrtr¡ tiene lugar a partir de la bár5e

dÉI tráfic:o dllránt€ Ia hora cárqádá.
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Fig. 1.5 Perfil de tráfico caracterlsticr:

H.a

Area edi ficadá
(mencs área edi. ind,)

Are-,4 libre "Éon LrEo asiq

nado " reqirjenc iá I

Area edi, Índ.

Area libre "con Lrso aEig

nádo" ind.

Area Iibre

g4ü4

7VV2

I ?Q4

t 52á

3r75

4 r7a

4:1 l rEl

60r841 ?St)B

Area metrnpolitana total 3?OáJ lOü,(lO

fiq. 1.6 DesqlosÉ clel plano de la {ig. 1.4

Las variaciones €n el volllrnen de tr"1{ico dependen de

que log atronádoc dE Ia rf?rJ clif ieren en l(J quñ¡

respecta a i.ntensj.clades de tráliro y al objeto clel

migmo. Esitas caracterf stic.r-- clel tráf ico varlan

I
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ádFmáÉ Éntre difErentes categoriás de ábonádoÉ. Los

pronórticos de atlon.¿{dcls eNhiben a menlrdo diferentes

ri,tmos de crecimiento párá 1ae; diferentes cateqlorlae;

de abonaclos. Esto hace necesario confeccion*¡r Llr¡

pronóstico de tráfico especl{ico para 1a categorÍa

para Ia cLlal váños a plánificar.

Los Frsnó6ticoÉ de tráfÍct] debÉrán derÉribir el

rrecirniento de trafico en Iá red dnrante eI periodo

dE plañi{icacián.

Nn es posible

cada abonadn

sj.mplifiráción

describir los

individnal.

demaEiedo burda

reqLl iEi to5

Es sin

de tráfico de

embargo Lrna

que todos

necesi d ades

el suponer

los abonados de

de tráf ice.

la red tienen 1as. mismag

preferÉn ternen tÉ en zoná6

clta I es rr€ coñsiderá

s€] divide por

de tráfico dentro

aLronádos

La red tan to

de 1áÉ

t i,ener"r

nÉcesidádes de t ráf icó

que los

sirni I árÉEi ( fig. 1.4).

L,a figura 1.4 +uE elábórárjá por Fl Dppártámento dÉ

Flanearniento Urbanoi eete migrno departameñtt: proponcl

una clasifiración dE L{EoE del slreLo qt.le pÉrrnita 1a

r-rtilización de Iá inf ormación de 1a clral el It¡g

diaponen. l-a clasificación a qt.lp nos referimos es la

E iglrien te r
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-Residencial: -sector formá I

sector in { orma I

-Regidenc ia I

er¡ desiar"ro I lo¡ -Areá6 en proceso de

ocLrpác iÉn

-IndLlstriás. artesanlas

(no ge ha congiderada -

-Indusitri¿l:

las

das

artesanl"as combina

c:trr'l viviendas ) ¡ avl

ladri I lerae, etc .co 1ág t

-Indt-rst-riá

pel igr'osé\: -Termi.nales y depóBitBB

de rombltsti b les y ele,

mentos exp I osivos.

-Casco cEntral , corredo-

res ccimercÍalÉg. c(?n --

trog comerciales(no se

ha considerado c omerr io

combinádo con vivienda )

-Pára{ue$

-Comerc íá I :

-Areás verdeÉ !

-EqLri parniÉrn tc!

socio cLl l tLrrá I -Edr-rcar ión n sa1ud, cclmt-r*

n i {: ac i ones i *egur i dad . --

ádmiñistrác ió¡r,, insta 1a

ciones deportivás, Étc.

-Equ i pamien to

espetrial: -Terr¡ina 1es r aéreo§, te
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rrestres, merl tirn(]s - Are

as militares. in{ráes -

t rl.tc tLt ra t Ettr .

-Viás en

desarrollo; -En procÉÉF dÉ construc-

ción.

-Areas Éin u§t: .-Areas libres:

Fárá e+Éctos de 1a identi+icecián ! gráficacián y

ct.ránti+icación, hÉmos utllizádo la divigión de:

cilrdad propuesta por el D,F.U, .Dicha propuestá

planteá 11 diviÉi.ones (ñuevas parroquia*) cLryá

nomenclatlrrá proviEioná1 eEtá en úrdán al+ahético y

ql.lÉ en nue!§tr-o trabájo lá deno,nináremos ron*rr3!

Zona A; Farroquria Ximena

Parroqltiae: Febres cordero,

Letamtnd i

Farroqltias: Carbo, Eocár Rocáflrerte

n I rnedn r Folivar, Ayacu-

cho, Garcla Morenon §u-

cre r NLrÉvÉ de Octlrbre,

UrdanetanEarrio Clre I lá*

nar LÉtemendi (partE).

Parroquia Tarqlri ( Urdesa. l'lirá+ lo-

ree, etc . ) .

Parroquia Tárqui (Alborada" Gárrota

Zona É:

Zona C:

Zona D:

Zona Er
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Zmna F:

Zoná 6i!

Zona H:

Zoná I !

Zr:na J :

Zona H:

En lá táblá 1.2 se detsEriben

zoñes, del áreá metropol i tana

etc . ) .

Parscura l es

Dutrán

IsIa Stantay

Islá Tr in i tári a

Puerto Azul, Via a lá cÉste, Etc.

tre,rr(] Azul

Jlf Ll OT ECA

En cl.ranto al crecimi(?nto lrrbano en gen€?rá1, á1

momentr: BÉ plreclen j.dentif irar cün c lar j.dad

tÉndenc j.ás háciá 1(]É cuátro pnntc]s cardinales. Asl

también eI crecirniento indltstrial en si se observa

háciÁ el norte, a 1o largo de la vla a IJ;lLrlE y de 1á

ávenid.1 Francisco dE OreIIana. hacia eI este en

D[r'án y ]r:rsl. i:acionps rnenoret á1 §Lrr,

los r-rsog del

de Guayaqui I

suelo por

á 1?85.

Al momento la$ árs;r= con Llgo

cnmprEndÉ 421 Has. , coñro Ee

1.ó del plano de la +ig. 1.4.

asi gnado

indica ert

industria I

la { iEura

En la act á1idád lcr parqlres indlr=triales ÉxistÉntes

tienen nna ocnpacióñ qt.re áBtá pc]r debaj(r dal 4(r7.r y

r;i a Ésta -.itlracián le agregamoa lae 4Il HáÉ. rlrs

"Lrso asigftádo indr-rstrial " tendrlám(]s Ltná sobre
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nfertá de Iotes incrustria I es , Pmr EÉta raz6n crÉEmos

a deserro] lár sn el

a

qLre e:;tas 421

med j. ano y largo

Ha!;. Ée ván

pláro o probablemente cambien de ftBLIOTECA

Ltg(],

En 1á +ig. 1.7 6e

de la local izaci6n

fl¡Lresitran L a:; tendencias áctuá1e§

indLrBtria I y en 1a f iq. 1.8 Io,s

indurstrial.+actores principales de I oca I i zac ión

Obgervando 1á6 tendencia$ áctuale6 de localizacián

indr-rstrial |, ql.le ge muestran en la tablá I .2 y lá

+ig. 1.8, sÉ ha tomádo á Dllrán como lLlgar ádecl.tádo

por Flr'€psentar dispereión de ábonádos iñdLtstrialps'

Lrna f igura dÉt¿rlIadá del, sectclr ÉÉ ,r)uestrá en la

figura l.?.

I .2. I Ubicác ion dE t_E§- Arta§ I denti ficadaÉ g_e.|]"

R-g.l.*§_a ó-_U. rr. _1--+ B-e. d_ Telefénica

Las ronas industriales identlficádáB r sG¡

encuentran en Dltrán ! qlle átrtuelmente estan

siendo gervidae por lá cÉntrál qlre lleva el

nc:r¡bre de la =ona, Ourán ¡ áctclalmente ger est.r

psnsÁndo montar otrá central r con la cutal Be

pueda dar nn mejor servicio a toda la r6na que

esta neteva centrál cubrirlá.



36

z
E
lo
t!o

-É

)o
=zo

N

=
o

.9
tr

Z
ú.
l
al-

o

o -(5
o
É

§I
§

7_

1

ct

z
u.¡o



3?

1.;5 SI"TUACIÜN TELEFONIOA ACTUAL Y FUTURA DE LA§ AREA$

I DÉ:NI' I F I TAI]A§ .

En la {igura 1.9 se observa la

*ectores indLrstr iá I EÉ rlel 1á1

gi.do divididos en 6

industriaE p ró ). i r¡ás Entre

continutación esta de6c ri to

próximos han sido unidos

§ervir Lrn concentrador'.

fonas

el I á8.

que

En

con t i Érnen

lá táblá

enui¡e rac ión cl e:

:{-rr log cna}es

I r:s

han

a

a

qL{e secttrreB indurtriá1es

párá +or,nár la ?Éna quP va

Table l-T

Zonificáción del Éector indLrstriál

ZON A l 2 3 5 5

SECTORES 1,2.3 !. 5',7 6.8,11,1¿17 9101516 18J9.20

LINEAS 80 35 15 90 35

En la f ig. I.7 se ob6Frve qLrE Dlrrán tiene Lrn tipr:r

de industria grande. ql.le son servidag por uñ númÉro

de I f neas ql.rÉ no son ELrf ic íÉn tÉs párá rlar Lrn

eficiente servicio telefónico áctlrá1! FÉor el

f r-rtnro ,

E1 ,aná1isiÉ cen

For obj €itñ.

cr:ncen trador-es

1o qlre re6tá de

el jLlsti.+icar'

telefónicos con

este capltulo tierne:

la inst-álacián cle

lrn mÍn imo númercJ de

13 1¿

35
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troncales rnÉdi.ante

e{iciente despec ho

ÉEpeciálfiente párá

c inco aff oE .

1os; cnaLes Ee p{rrrnite Lrn

del volLrrnen de trAfi.co

uná prc¡yección {utura de hasta

La justj-ficáción ecrnómica y tácnica derl

utili.:er rorrcentrador*s tmlefónicoe se la

en los cápitLllBE siguienteE,

b) AdrnitirernoÉ un grado de servici(]

sete valor e'i: Él más r";clmütn en lñs

de conmutaci6n telefónicos.

por qll€9

reá I irárá

1.-3. 1 Demañda Tele+ónicá ActLraI y E_L!tuj:.a

Fári{ eI ánáIi*3ili Élts rrecesarlo d*termin*r el

vEllrmen actt.rBl de trá{ico y *n base a eEtF

r'¿lEultadtr reali:ar la proyecci-ón +L(tl.rrá"

a) L.a densidad dE tráfics tele{ónico durante

la hara pico eE de C)r074 Erlang, velór que

há sido estlmedo por IETEL para Durán.

del lZ,

BqLriPos

Lá demanda actuá1 estará determirrada por 1á

sigl-riente f órrnLr l á:

Di=ü.cl 1.1

Para tqI efectc]r c(]nsidÉrárem(}s 1o 6''igui€?ntE: !



f)onde:

Di= Demanda inicial del trá{ico

f.l ", NülrnerÉ de ábonádú§

d Dénsiclád tele+ónic¿x de cada ábonádo

Considerándo el grado de servicitr (E) del 17. y

LltiliEándo IaÉ tábláE de trá+ics tÉlefónicn d€

Erlang para sistemas de pÉrdidas de

áccÉtLbilidád cornplpta locaLizadas en 1a refe-

rEncia 6 . obtenc¡mos el n(rmero de llneá6 de

salida N. LoE; rsÉLrltádos 6e muestran en lá

tabla I .4.
-lab 1a 1.4

Cálculo de trá+ico

ZONA 1 2 3 5 6

o 80 35 45 90 35 35

Di 2.s I 3,33 6,66 2 5S 259

N 12 7 I 13 7

1.3.1.1 Frayeccíón Fr-r tu ra

Determinaremos 1a dermanda tel e+ón ica

para deñtro de 5 aftos. r-ttili¿ando 1.:

fármuIa dÉ intÉrÉÉ compLr{¡Eto,



l,o

Congiderando ql-re eI servic io

telefónico tiene Lln incrementn qLrÉ

obedEce a Lrna cLirvá exponenciaL con eI

tiÉmpo y tomándo en curenta qL(r lá tásá

de crecimj,ento anual considerada para

el Eector industrial en 1Á cilldád de

Guayaquil eE del orden del 87., §r

tÉnd rá :

t
Ilf = Di(l+w) 1.2

DoncIe:

Di= Demanda in ic i"a 1

Df= Demanda al cebo de un

tiempo t

w = Tasa de crÉcimirnto de Iá

dernandá cornerciá1

t - Tiempo de proyección

Pnr- consigr-riente la dEmánde tele{ónica

párá IoÉ trAficoÉ y el número

necesario de Ilneas de sálida pará

dentro de 5 aFtos serán Ia-- mostradog

en 1a tabla I .5.

La proyección del nÉrmero de IlneaÉ

pár'á 5 áF10É viénB dada por :

t
Lf=Li(l+w) I.3



t1

DondE r

Li= Número de Ilneas iniÉiales

L{* Número de llneaÉ {inales
lltLrcTEcA

Tabla 1.5

Proyeccién drl tráf ico

ZONA l 2 3 6

Di 5.92 259 655 2.59 2.59

Df 8.6 9 3.01 4.89 979 381 3.S1

N 16 I 10 17 9 9

De mánerá

dentro de

qLrE 1á p rarye(c ión Parñ

de las llna*s§ arfér;

ac tlra 1es será der

'Iat¡1a

ProyeE tr i ón

1.&

de I fneag

ZONA 1 2 3 5 6

L] 80 35 ¿5 90 35 35

Lf 111 5l 66 132 51 51

1.;r.l ." §-é_!sj{ls" dE¡. .káJ-r"Es lele_-t"É!j!§-e. po-.ri

cada Troncal

EI tr.\{ica ILevádo por cáda circl(itÉ ü

troncál estÁ dÁdo por 1Á Eiqlrienté
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ec L{ac iÓn !

t) ( r*B)ui 1.4
r.l

Dr:nde;

N= Número de Ilneás que conec-

tán él concentrador de li*

nt¡as a Ia centra I

E= Grado de servic io

( 1-B)Di= TráfiEo I I evádo

Tabla 1.7

Tráfico por troñcál

ZONA 2 3 5 6

l

Di 5,92 2,59 3.3 3 6,6 6 2.59

N ,'2 B 13 7

0,4 9 0,37 o ,11 0 .51 037

zo

l¡.1

o
d
I

Di 8.6 9 3 81 4,89 9.79 3,81 3 81

ñ 16 9 17 9 I

P o .51 o ,12 o 57 012

L.a table 1.7 mlrestra los trá{i.soEi

generados áctLrálmente y €¡1 tr-áf icc]

flrtltro por cáda troncáI hacia 1á

ren b. r",ñ 1 ,

0 37

10

0.4 I 0 ,12
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1.3.? Optimi zac ión dé I Eqt.ti tro d§. -Co¡Otf!C§-!-É!. Ér- üinc!¿

AnH.F-

Para optirni¿ár el estlrdio de EcJnml{ta(i¿lñ pará

el tiempo futuro, ct]nsiderártmos los

resultados qLlE nos Fresenta la tabla 1.5 y la

tabla 1.á, 1og cuales resumíremos en ls

tabla 1.8 preeentáda abajo.

Tabla l.u

Abonádos y troncales proyec tados

ZON A 2 3 5 6

ABONA DO S 117 5t 66 132 51 5l

T RONCAT ES 16 9 10 1? I 9

Las nÉcesÍdadÉÉ dÉ tÉ I ecomLln ic ac ioneg plreden

describírse por medi.o doa parametros :

-- nÉrmero de abonadog qne hern de cc.¡nec tar:¡e á

la red

"., Él tráflco qure éstos generán

F'"rPa Ia plani+i,cáción 6e necesit¿iin pronüsticors

que descrÍbán estas necésidades tÁnto Én el

tiempo corno en eI ecpacio, Todo Esto ya +ue

previsto. en la párte ántÉrior deI capitulor

pare obtenÉr loe resultados presentados en la

tabla 1 .€}.



CAFITULO I I

SOLIJCION CON CONCENTRADOR TELEFONICO ll!urOTECl

Ante 1a c i rcunstanc ia

ronásr es; necesar j.rJ

óptima.

de 1 ma I §rprvÍc iü qlrÉ Ee da á estáts

tomar á1gur¡a golnci.ón ql.re s€lá

Uná solLrción serLa instalar un número muy g ráñdr

lo

de

cuá 1cables para

resul tarla

técn icá.

l levar eI sobre exceso cre

en Lrñr1 qrán invsrEión

tráfico,
Écon6mice y poco

Si uti 1i =amos

trátlajo de

r-rti l izaremos

el sisterna concÉntr'ádñr. áhorrárrmos el

ingtalar nuev{]s cab l ee,

un nüñér(] menBr de troncálés

inc I LlsÍve 
"

a las ya

iñÉtá1ádes. El

ampliamente en

sistÉma concentrádor es cletál1ádo más

el prúximo caFlt-Lrlo.

El sigtema de conmutacián de Lln concéntradort a merlt.lrJ{f,

Lrtiliza 1a concentráción y la mr-rltiplexién jLrntás. La

coñüentraci6n para Ia interfa: con los ab(]nad(]s y Iá

murltiplexión párá 1a inter{az con lag troncales. Estos

s;istemas concentradoreg a instalarse en Durrán, deh¡erán

tener la capac.i.dad para manejar el tráfico telefónico de

(¡ .074 ErlanE por abonado.

También deberán tener las cápácidádeÉ rnáxirnás de

ábonadoÉ y troncáIÉs indi.cadae en la tabla 2.1¡ estas
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troncaleg pl(áden ir conec tadas a mlr l tiplexc:res PCM

( [rr-t ] se Code Modulation) r tal ctrfic, se

?.1.

Tabla ?.1

mltegtra en 1a

t¡¡bI¿¡

Abonádos y troncáles proyec tadas

ZO NA 2 3 6

ABONADOS (M) 117 66 132 51

T RONCALES (N) 16 9 10 17 I 9

L¡NEAS PCM (MUX) 2 2 2 2 2 2

itAT¡rz oE co¡¡cEnTRa¿tóN

ABOÑADOS

M

O4,N Y ZONA DE ACUEADO A ÍABLA 2.1

fiq ?,1 GonfigLrración de concÉntrádor

De rnanÉrá que el enlare del concentrador v la rentral

estárá conct-ituriclo dé Lrn sistema de canslÉr FCI*I y debido

;r qué la trán6rniÉián y rÉcépción digital eEi

ltni.dirercional, entonces cádá canál FCll estará +(]rrnádo

1

PCI'
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por dos par-eÉ telefÉnicos por rnltltiplexor PCt4.

consti tLlyÉndose un total de 12 párÉÉ tElefónicosr a

trávés dÉ lcls cuále:; se mánejárá el tráfico actual y el

qlr€l s€r tendrá dentro de 5 áfios, de rnañstra eficiente

dLlran tE Iá hora pico.

?.1 TRAFICO TELEFONIÜO CUANDO EL §I§TE¡,14 CÜNEENTRADBR

NO PüSEÉ CONEX ION INTERNA

Con lrna conexióñ iñterná, se qL{iere decir qlte Ltr¡a

lIárnáclá pntre doti abonados perteneej.entes Á Lln ítismn

r3ist(?ma sEl É5táblÉce dentro de la red de

concerrtración del sistemá. Es decir qne la conexión

interná no Ia realizará la centrál principal.

coNExtoñ $¡TE Rr¡A

CENTRAL

HATRIZ DE COÑCENTMCION

+ig. ?.2 Conexión de ? abonadoq;

f.t

[-á f igurra ?

en lá qLrB el

ábonedoÉ no

.? murestra 1a si.tueción desrrita

tráfico interño y

pÉrtenecientes a

externo ( hác iá

arri t á r

otros

la migma zoná) eÉ

I

F



t,7

manej ádc

mBda I idad

por eI conceñ trador .

Porque un

internas

concentrádor

Se el iglo

que manej e

es tá

Ias

§e Ioconex ionÉ§ rE§Lrltá máG cár'o y porq é

ccJnsidaró iñnecesário.

EÉtos cáIclllñs tienen qLte vér fron E!l tráf ícr:

én cadá troncáI r pará el cel;cj de tener

conc{rntrádúres qlre pl]edán rÉál Irar cnr}exionFss

internáB. Las raEor¡es para no trabajar c(]n

este tipo de concentrador ya {L(erón expuestas,

::.2 SI]LIJC I OI'.I (jÚN {]I]NÜENTRADOE NI{JITAt-

La tÉr'rdencia áctltál es I legar á uná red totálrnÉnté

digital¡ p€rc: ester no puede ser repentino, El hechr:

de qne la red áctl-tal 6eá casi totalmente analági.ca

inpondrá nna inercia .aI pá6o de analógiro a digital.

lJná Estr"átegia dÉ:;arrol lada especif icárnent€ p,ar,f, la

introclLrcción de los Eistemas dir¡ítáIeÉ es el

pri.ncipÍo de slrperposicián, en el que ÉE form¿r Llná

red di-qital conectadá á la án."rlóqica per(] paralela a

el la, por eeto re ha ideado Lrna EoILtcián, al

insta 1.1r sigtEmag cc,ncentradorÉs netarnente

d igi ta I es,

2.1.1 !¡hi!§o Telefónico en cadá Trontrel
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lltsLtor Ec¡

\
{,

El concentrador telefónico digitál ' realizárá 1á

conmutáción dÉ tiÉmpos discretog en FCI'I reáIirándoÉe

al mismo tiempo la üoncÉntración de dichos p{.tIEos

sübre Lrna sola vla, clando lr-rgar a la transmisión de

la inforrnÁción en Lrn tren de plrlsoe h,acia la otra

central p(rb I icá.

2. ?. 1 Ra¡oneg E-a r-a Insta lar Lrn E5tI_c_eD-Lr=qC.or

l-cJ-c.fqL!§-e. Díqi 'Lá 1

En ]os mornentos actnales, lá tecnologla se h¡:r

deBárrolladc¡ a qran velocidad de mÁnerá que en

corto tiempo, todoÉ 1oB grandes sigtemas

t.?lÉfónicos I legarán e E€tr carnpletámÉnte

digitá1És! dands lr-rgar á mLrcháB vÉntájár3

técni.cali y etronómicasi como por ejemplo las

si gurien tes r

a) üurando los coninutadores y las llneae de

transmisión Lrtilirán Ias mismag tÉcnicas y

tienen parámetroe comlrnest se plrede

i n tercr:nec tar diráctámente sin

convertidores A/D y sin degr-adaclón de Ia

cal idad dE 1á tránqrníEión,

bi Grácias á1 de6arrollt] de 1á6 técnicag

tratamiento diqitáI de 1á in+ormñción,

de

l,a
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irrdlrstrj.a de febricación de componeñtÉE há

degarrol I ado circuitos integrados rnág

cornplejoE. El rápido aumentu del número dc"

aplicaciones basadas en (3] moclú digital de

fnncir:nxmiento ha incrernentadrj lá dÉñanda

de eqr:s componentes y su producción en

cántidades cádá vez máyoresi ha permitido

redltc Í r considerab I emen tGr los precios.

La grán dÉmenda de estos componentes.ha

permitido la produccÍén de circllitos con

grán et3calá de integráción (LSI). de rnanera

que el ensarnhl,ajÉ de dichos componentes" a

menlrdo Éncápsl.rledos de modlJ uniformÉ, pLrede

automatizarqe en grán medida¡ 1(] qLr€ que

indlrdablernente rontribltir'á a una FEdLrcción

ádicional de costos de los eqnipos.

Con lá tecnologla digital. cada nno de ]os

rirüLritos de cLranti{icáEión, codificacián y

memoria ejecLrtá individuaLmente urna f Lrnc j-án

simplei es la agrupación de un qrán número

de circuitoÉ elerne,ntales ideñticoÉr ltr que

perrnite ejeclrtar las complejas operac5.onÉs

digitales necÉsáriás Fárá 1á transrnisiÉn d,z

seflaLEs rnl.rltj"plexádas. En carnbior 1as

técnicas analOgicas emplEan tÁmbién
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cofnponentes electrónicos, pEro ÉI núrmero de

tipos diferentes de comptrnentes es mLrcho

rnáyor ( sernicondLrc tores. indltctánciaE,

condengadores. etc. ) y su Lrtiliración más

comple.ja reqllit;re lrn grado dE precÍriiórl

particr-r l armen te elevado.

A mediclá qLle 5e di+unden las t&cnicas

digitales. los fabricanteg ge vÉn obligados

a prodlrcir ]c¡s sistemag ánálógicos en

cantidades cada ve¿ menore€r lo que tiende

a aurmentar' lcls costots de prodlrcciónr de

m&nera qt.le 1a producción de sistema§

analógicos p(fdrl,á ceÉár prrjxj"rnamente, y Ios

s j-gtemas ánáI&gicos irAn rlesapareci.endr:

gradualmente .

c ) Los circlrj,tcjs intÉgrárr(]s! entre el los los

LSI, han pérmitido qLrr disminuya

clstEnsiL!lemente el hardwareo logrando qlre

lr:s eqltipoe i-5e redurcán tanto en el t"amáPlcl

cr3mo en Fl pe6o. facilitando de este mod(]

la c.lnEtrLtcián de los edi{icios donde

deberán sÉr instá1adá6 y por conrlguientÉ!

dando llrgar á Lrna réducción de rostos,

d) La teÉnologla digital ha pErmitido una baja
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É) L¿r

considerablE en lo ré+erente á la

diÉipációñ de potenc!-a y aderftAE eÉtá

I ogr"rndo qt.re e I costo de I as memoriáÉi

tiendá a sErr m€lncrr qLlÉ Él costo de las

puertas r por consiguirnte r 6erá posible

obtener unÁ red de conmutación con Lrná bajá

congpstión interná, ya quÉ Éerla fáctiblÉ

egrandar Ia matri¡ Iógica de conmlttación

aumentando eI grado d{: mlrltiplexión por

medio de la divisj.én de tiernpo.

diEital permltÉ I€{ fáci1idád

cle

tecnolog lá

instalac ión por cLtanto 6é redl.rce el

§bundánte ceblÉad(] entre los panÉles y 1tr6

bagtidor-es. Adeinás deP ql-re ÉÉ fíejor§ l.ir

cal idad de transrnisión r pÉrmitE máyor

liher-t-ád en 1a asignación de pÉrdidas Éñ

cada trár¡o dÉ Lrná vfá de trangmigi6n,

pÉrr¡itiÉndo un funcionañientc: máE efectivo

de la red.

+ ) Lás técnices de tratarnierrto de la

inforfiación codificáclá en {orma digital se

ápl icsn de modo s j.rn j. Iár á lá tr'ánÉílisión y

a la diÉtrÍbl.lción, permi-tiendo qLrE la

tecñolsgia indl(EtriáI sea lá mirme. Eracies;

á e6tá tEcnologlá Lrni{icada €tE posible
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ncrrmali?ár los tipos de componentes y sr-r

mon taj e. dicha normalizáción ept:rtárá

diverÉáÉ venta.jae dpsde el purrtr: de vista

de mantenimien to,

g ) LoÉ e:;tLrdios de 1áÉ reIáciGnes entr"e l,:¡

distánciá y loÉ costos de trasmi.sión,

dem¡.restran qr.re lo= ÉiÉtemas digitales son

más É[onórfticos que ]os Éisternas análóqj"coÉ

para las di:itanciag cortás y mÉdiÁs, EllÉ

r;É de,be principxlmente a la facilidad d€

mutltiple:rid:n y a 1á norrÍalización de Iog

equripos termináles. LoE progresclÉ áctLrá1eÉ

de lá tecñologlár refLlerzan eÉta tEndenciá

cle mánera qt.re e1 L(mbra] económico d €i¡

digitálizeción sÉ dEspláxÁrá á diÉtánciaÉ

cada vez fnáyores,

h) La tecnologla digital adamás; de o{recer una

qran versátilidád, permite el áhorro de

cobr"e de las l Lneas de abonaclos yá qLr€l corl

el sistema de conmutáción dígitál e§

posible reali¡ar 1á concentraeión dr:

trá+ico c€r-cá de los ábonádosr reá1i¡ándose

1á Llnión deI concentrador cl concentr'ádores

tÉle+ónicos con }a central por medin de un

enIace FCI'l.
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i) Las técnicá6 digitales de integración Én

grán escala (LSI ) hacen econémica Lá

cc:nmlrtación dÍgitaI por divisién de tiempo.

l"lediárltÉ el uso de component-es rJÉ acciót"l

r'ápidá És posible disEFlár- nnidades de

conmr-rtación económicas de grán capacidad

con Ia correspondiente redLlcción dBl númerl:

de etÁpás de conmLrtáción en lás centraleÉ.

j ) La conexión dirPcta ent-re

digi táles y

d ig i ta 1es .

consideráb I es

proporc ionan

fIe¡rible.

l ineas dÉ

s€if tredLrcé

en los costos de

una rÉd más

c onmLr tadorÉg

tranÉmis ¡, ón

en áhórro:;

convérrión y

É+iEiEnte y

Con las razor¡es e:rpuestas És áconsejable

L(tilirar la tecnologla digital pará la

implementaci.ón, de manÉra que el {:trncÉñtrádor

telefónicE para el sectclr i.ndustrial de Dnrán

deberf á ser di.qitál, Al-rnql.le, hay qlre destacar

que si se trát)ájá e¡"r Li¡r e¡ntorno digital t el

concentrador no es necesariamente digital.
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ESTRUCTURA DEL

I EL CT]NCENTEADOR

CAFITULO III

CONCENTRADOR TELEFONICO DIGITAL

-TELEF 
ON I CI]

Un concÉntradar eE un dispasit.ivo de conmutación qlre

d,a servicic) tÉlÉfúnico á Lln cierto núrnero de

ábonÁdos a trávés dr un nilmero de I lneá€ mÉntrr qLrE

E¡1 dE 1(]s átlonád(]s.

Los concÉntradorÉs podrán

centrales §PC o tempore I e6 .

Éstar conectádos a

F:l ccln c:en t r'ádor

conÉtitlrído de dos

lá f iglrra 3,1, Lrná

centrá1, estande

de tranemisión.

UI¡IDAD DE CONIfiOL

telefánico bAsicámente esrtá

partes

pár te

ta I cc¡mo 1ag

remota y urn a

mogtradas en

parte en Iá

conectados entre sl por Las llneae

EDIFICI() OÉ LA ('E NTRAL

It U¡¡EA,5 DE EI¡LACE

CON CENTR A OO q

c clRcurtos DE cor(T.

d1--I

+i.9, 3.1 Constítución del concentrador

I

I

I
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Lá párte remota qt.re

a bon.adoE censti tuye

propiamente dicho, En

que está l Ecéi 1 i:ádá

Iocal poseerá los

conectar las ll.neág á Ltn meyor n¿rmero

un cirruito deabonado, además tendrA

manejar el

ábonádo.

funcionamiento de 1a parte

3.? E§TñUCTUiTA DEL S]STET4A CON{:ENTRADOR

Considerernog Lln sistÉmá c(]ncentrádor en hloql.lt?

ft.rncionÁIEs! como ge muestra en la f i-gLlra 3.2, donde

Ia párte Én la central y la parte remota están

enlá¡ádás pnr Ifn{ráÉ dE tránsmisión PCM. La parte

remota esta c(]nf ormáda da, r-rna unidad telrf ónicá " Lrná

unidad de control y de Lln terminal de centr.rl. A

continl-rátrión se descri.ben cáda Lrno de ellae.

6e ehcLten trá

rl celncentrádor

cambio l,a partE

en el edificio de

conml.ttádoreÉ qLrEl

cercá a loÉ

te l efónico

en la cen trá l

la cen trá I

permi ti rán

de lifleás de

control pera

remote dÉl

Le unldad telefónica tambián eetá

pártes corno sonr El circl.rito de

conmutacián y el convertidor PtrH.

conf orrnade dP tres

I lnea o la red dP

-El circuito

abonado, el

I lnea con el

de l Inea provÉe a cáda l lnea de

cr-ral permite la interfaz entre d j.chá

Éistema Eoncentrádor n debe suministrár
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llaLrotec¡

la corriente de 1lámáda y la de conversación y

adÉrnás debt¿rá realizar Iá conversión de 2 a 4

hi IoE.

Este cirELrit(f, tiene que curnplir ton 1a función

EORSEHT, ql.re sa verá posteriormente.

-Lá red de conmntación eÉ Lrn medio con eI cual 6É

concehtran IeE llnEáE de ábonádosr para lttilizar

slt.j salidaEi con mayor eficiencia, por que

generalmente 1á§ llneas de abonado condLtcen Ltn

valor muy ba-Jo dÉ tráficor por 1o que strLá rnt-ty

ántipconornico realj.rár la conmlttación bajÉ egtas

cond ic ionEE .

Dependienclo de la tecnologla, !.a red de

FrLrecle siér' e I ec t romec án i c a , elÉutrónic,a

elnrtrónica digi-t-aI .

coninutác ión

analágitre y

-81 convertidor FCII. conocido mar: cornunmente cclmo

(:ODEE (codi{icador y d{rro.Jif icador), rEálirá Ia

conversián rle anatógi.co a digitá1, cle 1as se?FfaleE

concÉ:ntradas provenierntes de 1;r red de ronmut¿¡ción,

obteñ iendose reef a I Es PEI'I .

La instalación de los CODEC á la EáIida de la red

t
\:

§

de cEnml-rtácián, dependerá de la tetrnologla usada
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por está {rltirná, ya que ql-re Bi

rEd dÉ cÉr"lmutác ión son Ptf'l t

nec€lrário instalar Ios C0DEC a

cclncentraciÓn,

laÉ serrálÉÉ eñ la

entonces no será

lá sal ida de 1a

El termi-nal de céntrál está locálizado tanto en erl

concpntrádór re¡noto como en La trentral local, y

sirve pára la intrrfáz hacia Iás I fneas dip

transrnisión. Támbién desemprFfá otrás funciones como

el trárnádo, la extrÁcción del relo-i, 1a inyección y

extracción del intervalo de sefllaliraci6n en Ia

corriente de bits.

Lá unidád

explor'ádor!

seftal i. rác ión .

de control egtá

Lrn marcador y

in tEg r.1da de

Llrl Fl rr)cÉs¿1dor

Lln

de

-E1 explorador e::aminará periodiramente Ias Ilneas

de abonedo con el objeto de determinar su estádo

( oclrpado o deeocupado ) .

*EI marcedor se eflcñrqa de ref,lizár operaciones €;n

la red de conmntación, tales como

y "conrnl.rtái:ión" de los pnntos de

--EL procesádor de seFfal lzaci6n

órdeneÉ del control central,

"buequeda de vla "

crlt(:e.

que esta st.l j tgto a

y qt-re rea 1i r arA

1á§

la



detección de los error€lsr de rnanera que Ei g;€+

detect;r Lrn error! solÍcitárá 1a retransmisión. rn

cáso contrario enviará la orden hacia la sutburnidad

apropiada.

:I . :I LA MA"TF{ I Z I}E CONI{UTáü I ON

EE Lrien conocido qt"re, en las rEdeÉ dÉ conÉxión, Ior:

puntos de crLrce 6e orgániran mstricialmente con la

finalidad de fávorÉcér el marcáje de los mismoE,

como se ñLreEtra en Ia f igr-rra .1.3

N E,NÍRADAS

+iq. 3.3 Matriz dE conmLrtáci6ri

Siendo ]ás X Ic:6 pnntns da crLlc€, formadr:t; por las

intersecciones de les I fnees vÉrticá1 y h(]rizüntal.

La matri: de connllltación cuyos puntoE flsicamente

háblando plreden $Er contactos n¡etÉrlicog do tipo

ábiertt: o de tipo hernéticamente cerrado, diodos.
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transistores t

cuálquiErá dE

§¿r I idaI; ,

SCR ,

Ias N

etr. ,servirán párá conÉctar

entradas a cuáIquiera de lae H

Llna r'§d cle csne:riárr de un sistema de conmurtación

pllede ser de nne c) váriás etápas! depÉndiendo ELt

est"r-LtcLnra consretá de cAlculEt de tráfico. Cád,:r

etapa suele Éstár constitr-rida por Lrn conjunto de

rnatricerg L:ásicasn qLre á sl.r vee gon combinaciones de

rnetricer elemen taLeg.

Ft]r lo tánto Lo6 árrEglos de con¿nutación cemLrnmente

utilizádos, se han dimenÉionádo en valr¡reg estandar"

determinatios por el p,aréimetrc) ? ü la n . (sj.endo

n=t),I ,2,3, . . .etc, ) , de fianera ql.re se teñdrán

rnátricFr3 fir"ly(] dI,nÉnsionárniento Ééán dÉ

4r8,1ótf,2.ó4! l2Br?Eór512, etc. há$tá un valor máximo

limitád§ por Iá tecnolt]glá. En la {igurra 3,4 BÉ

mlrestran algunos arreqlos tlpicos de difErénte

d irnensi.ón 
"

DIHENSTO[ t6 0ll\1-iNsloN z 56

or¡ENsloN r¿8 Dr¡tENsrott 5l L

+ig. 3.4 I'latrices tl picas

16X16

l6¡8 5¿ x 16
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L"oE árr-c?gIoÉ de conrnutáción pueden ser r-ealizados

ccln o sin concentraci6n o expansión en cLtáIquier

etápá, clrándo las salldas son menclreis qLle Ia§

entradas f,l { N, el árreqlo es de concentracién y si

I3Lrcede Io contrario, ps déEir I'l ¡ N, eI arreglo es

de e):Fánsión.

La re1ácién de concÉntráción viÉnÉ dada por 1á

relación dÉl n{rrnercJ de Entradási aL nÉrmero cl e¡ sal idaE;

B= N/M y plrede ser obtenida en do€ etápas {:omo €B

mlreetra Én la figl.lrá 3.3, pLrdiend(] logrársE

concentráciones con las relaciones de I:1, 4!lr 6:L!

8!1, etc. , deFendiendo del número de (q) equipos dr:

Ia red, por r:oñsigl.riÉnte podriamos concent-rar

b4/ 1.7.A/ 197/ ?5ó o más I lneás a -1? I lneas.

3?
64/12b
256 L

+ig. §.5 Concentración en 2 eta¡ras

¡.4 §ISTEI4A§ DE CONI,IUTACION

BxB

8x8

§istÉmeE de conmt.rtación eg lrn término o expresión
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fácil dé ccrnprender en e} cámFo de lá§

comnnicaciones telefónicasr eur encierra el.

signi.{icado de interronexión de abonados. dÉntro de

grl{prls ordenados En dimensión, qlle comprenden desde

Lrna narión con Eran pobláci6n há6tá una cBrnlrnidad

aiÉ1ádá o grLtp6 indivÍdl-rá1. Esta iñterconrxión puedÉ

ser establecida de dos máneras distÍntas, qLte pueden

ser control.ad;rs por la salida o por la entrada:

-En cnnmntación espacial, se establece Lln camino

+1Eico perñár'¡ente Entrp lÁs llneaÉ correspond ien tes

dllránte su comunicáción. Este itinÉrario está

cünstitlrido FGr 1á colocáción, pl-rntc] a pl-rntoi de

rilál lás elsmentaLeg f ormadag por pLrntos de crlrce. es

decir ! de órgáno6 cápaceÉ de dEj ar pasar Ias

corriEntes dÉ conversacién o bien de bloquearlas.

El pltnto dé crnce más corrientemente Lrtili;ado F§

L.ñá pareja de contáctos netá1icos. er;trnctltradog err

§plÉctorFs, ml.rltisELectnres o matri.ces, tal como ya

se há deEcri ts.

-En conmutación temporal, Él cáfl)ino no sé es'táblÉcÉ

de ftanera permánÉnte, ni Eiql.rierá dLrráñte l.á

ÉnmLrnicáci(5n. EBta tirine ILrgar periódicamf?nte, l.tr')

cierto nülm€r(] de vecEÉ por sPgLrndo y dnrante rnuy

cortc¡s inEtant-eri. Io qt.re permite golamente

tranernitir cad.r vez Lrná mLreÉtrá de Ia rnoduláci6n t
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pero multiplexendo las mueÉtrás en

urti I i zarse

simultáneo de

Lln ml"5mo c áml. n0

tieñpo, puedc

como SoPorte

lrn con j urn to de comunicacioneÉ.

f,.5 RED DE CENEX IÚN

L* red de conexión es lá parte de laF cÉntráIeE

encárgáda de l.elacionert dots a dos. Ias llneas

teIE+ónícá8. La fl.rnción de cone>:ión pt-tede ser

realir*da de dos rnaneras dístlntásr üonmutacfon

espaciál y conml.rtáción temporal que ya fuer-on

tratadats anteriormentei de tal mán€,rá gue ExiÉten

dos tipos de redeg de conexián, la esparial y 1á

tempará I .

Las redes de conexión de tipn es;pacial di{ieren

erntre =i por IoÉ punto5 de cruce Lrtilizadots, perE)

tiene todas una arqnitectura *rnáIogár c6nai6tente en

un ágrlrpámiento de los puntos de crl.rce en selectores

o rnetrices y de éstt:* en etapáEi de Eelección,

Solamente las dimensiclnes y la cant.iclad de órganos

{-.s Io qLre varl,a de un sistema a ntro.

Las caracterlsticas de los e1ÉmentcJÉ iñdividLrales de

conmt.ltación, es decirr los puntoe de crLrce! y la

fc:rma en qLrE Éon asociados afectan a lag funcione§

básicá6 e lnfluyen §c:brÉ El control r poF rupnestr:
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ql.re lo rÉciFroco táñbién e5 ciÉrto.

l-a apIicación deI principo cle ml.lltiple:: por dívi1;ión

en É1 tiernpo .r Ii¡ conmt.rteci6nr há dádt: Iugar a lat;

redeÉ de conexión temporales. en lás qlre cacla cámino

es compart-ida pr:r varias conexiones.

1a conmntación ternpt]rál tiene escÉncialrnentÉ la

mi,Éión de ll.ever una muestra qLlF 6e presÉnta sobrt

Lrña l lnÉÉa m¿rl tiplÉx entrante a urr¡ cánál temporál

deterrnj.nado de lrna lln*a mltltiplex sá1j.énte. Esta

mnegtra puede representar 1a modnlación vocal por

amplitr-rd l'lIA (PAl'l) o For Lrna codif icaci.ón l'4IC (FCt'l).

Redes de conexion FAI'I (l,lIA). En nna red espacial

cadá cá,nino eÉ Lrtilirado única y excLLlsivámente párá

Lrna conexión concreta rJurante tüdo Fl tiernpo qLlÉ

cJlrra la miámá, For el contrario. en uflá red temporal

cáda camino es cornpartido por váriáE conexiones.

E-Éto eñ püsible dÉbidD al pr'océ6o de mLreritrÉc de lá6

EÉFlaIes. q e congiste + Lrnda.nen ta I rnen te Érl

trangrnitir, en lngar de las spffales áná1ógicaB

complet.es, muestrá§ ( implrlÉ(]16) de IaE miÉmá6r ccllr

Llná dnración concreta y tomadas clc1icámente 6rn

intervaloe prefijados. Lo

mutsstras de otras Befiá l rs

ql-te permíte in troduc r r

Én lñÉ tiernpoÉ libre,;
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entre in terve I oE.

Les mlrestras sse toman coñ Lrn periodo Tr táI que:

t: 1/T .>= lf m ,_\.I

doncle !

fm= La máyor {recLrenciá de la seFlal anal6gica

En I á f igurÁ 3 .6 se muetstra Lln ÉlÉq(.rema mLly

simplificádo de 1o qlre seria la conmntación MIA. La

red de cone:rión eólo está constituida por el

circltÍto rnLrltiplax o a1 clral pueden conectarge las

parejas de abonados de interÉs en los momentcls

r:portLlnr:9.

üada ábonác¡o pLredá c6nÉtrtarse aI circuito rnultiLe>r

clrándo se cierra su interrlrptor corregpond IÉn tÉ.

Pára

6erla

m¡. gfl¡o

répetir

cC]nÉctar,

Prec 13o

in 6tán tÉ

e§og

pór

cElrrár

de tiernpo o

cierrés á Ltná

Ejernplor IoÉ abonádoÉ 1 y 4,

los interruptorer I y 4 Pn el

f rec lrenc í a de mlrestreo.

instante dÉ muestrÉ(] y

,f recLrenc i á igLráI á 1§

En otros i.nstantes de

ejemplr:, los atl(]n,Rd(3s :-fmuestreo se conectarán, p<:r

yN

Log inEtsntÉÉ de muÉstreo no son áEígnád6s a los
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ABONADOS FI LTROS INTERUPTORES

2
2

3

3

t,

t

N- 1

N -'1

N

N

CIRCUITO MULTIPLEX

I

I

I

FIG. 3-6 ESQUEM¡. SIMPLIF¡CADO DE LA REO P,AM (MIA)

1

1

I

I

I



abonádo5 rnáÉ que cl.rándo Éstos lo Eolicitani por eÉta

motivo ccln l.l instantes dr m|.lEstrro inÉerto5 en Lrn

perlodÉ de fl¡uegtreor se pLlede átendÉf- Á Lln número N

de abonados, ÁLrnqLrF só1o plteclen urtili:arlos

gimu I táneamente l"i abonador.

Toda la red de cone:<j"ón se resnrne Én l'. puntos de

cÉnexián ál cirelti.to mrhltiplex (lrno por abonado).

Una red de tipo Éspácial equivalenté necÉsitárla N*H

pl-rntos dÉ conexión. La aparente Eencillez de lá rÉd

de tipo temporá1 y 1a economle considerable de

puntos de conexián hacen qlre el principio de l,r

ccnmLrtáción temporal EeÁ particlrlarrnente átráctj-vo

pára uná ÉolLrción ctrmpletamente electrÉnica de Log

problemas rJe conrnl.rtáciÉn.

Otrcl áspectc, á cünsiderár eB la forÍia de controlar

los interrnptores de ml.restreo correspond ien teÉ á Llna

páreja de abonados, de tal mánera qlle seán áctLlados

simutl tAneamente En loc momentos cportunoe. Est.R

función es realirada por melmorias que almacenan 1a

identidad de Los dog aborrados a conectar er¡ Lrn

cierto in tervá l(] .

Lá capácided de tnemoria

todoE lss Eetád(,s de

conrxión dependÉrá del

nÉcesariá para diferenciar

ocltPáciÓn de Lrna red de

n{rmero N de ábonádos y del
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n(rmercr de conerrioneg simul tAneas.

Párá dirÉcciónár, eñ binarlo,

e¡ntre N y a un ábonado IIá.nádD

á un ábonado I lárnár¡te,

entre N BÉ nÉcÉsi tán !

log N+
?

log N ?Ioq N hít€

Como sr puedén establecer l¡, cone>rionet; simultánea:-,

se necesitaráñ en totál !

2l{1oq N t}its
2

Es prE}sible alcan;ar" esá capacidád en Lrn conmutáclor'

l'lIA con [¡i intervalos de tiempo pc:r perl,odo de

mLrestreo, disponiendo de dos mÉrn(]rÍás de

clirBCi: j.nnámiÉntfJ con lq rpgistrtrs clcli.tros cádá uná.

Cacla registro contiene 1a dirección de un ábc:nÁdc:

cúdif ica.do en f orm.1 binaria. Los b1r:qltes de registrt:

sierán leidoe en párÉjaEr y Eecu€lnci.a1mente.

En la +igura 3.7 ge mlrestra l¿r conexión dF lc]§

ÁbonÁdos I y 5. Lo primero ql.le hará el control es

bLrscaF urn intervalo de tiempo libre en e1 perlodo d*
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rnuertrÉrñ. Supongamos que

marcador éBcribirá en

encuantra el 7. Entonces FI

1a célLrla

mefn(] r J.a de di recc ionÁmiÉntfJ

7 de la priméra

(IlámanteE) 1á

ctrnfigLrración de bits que

ásimismo. escribirá en

direcciona aI abonado 1¡

la célula 7 de la EeEtrndÁ

memort¿1 de d i rece i.onamien to (Ilamados)

con+íql.rráciún de bits qua direccionan

Ari pLrEÉ! cáda intÉrvalo de tiEmpo 7

mt.leEtrÉ(]r Eprán leidas IáE palábráE

ál

dÉI

abonado

perlÉdE

de Iá6

lá

dÉ

?'/

memorias de direccionamiento. lo cuaL

actuáción de los interruptores de lc]s

5r que quedarAn

repitiÉndose e1

muestrÉo.

conectádos dLrránte el

proreso por cada

provocará 1a

abonadcl§ I y

interváIo 7.

pÉrlodo de

7

ÚETORIA DE DIR, DE LIA}1AN¡TES

t

7

l,lEl^ottA DE DrR- DE Lt-AltADOs

c¡R(u rro
M ULTI PLEX

1

1

lz
5

N

r -

II

--

1

t-I

{ig. §.7 Eed de conmutaciÉn Flll4 (l'tIA}
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Fara eI corr{:cto funcionámipnto del mec,artiÉmc)

clescrito, Ég; neces;ario que 1as dos memorias están

pÉrf ectárnent-e sincroniráda6r accediéndose a la ve¿

las rni6más y de +orrná seclrencial.

al¡lur^¡¡ol

Para háblár de redes de conexión l'lIC(PCl"l) es

necesario priméro háblár lrn poco de 1a rnodltlaciúrr

I'lICr que consist-e en mLreBtreárt cL(áñtificar la seftaI

áñalógicÁ telefónica, dÉ f orrna qLte ál final deI

proceÉo se obt€¡ngá Lrn trÉ?n de bits, Si á esto se

aPlade Llm ml.rltiplÉxáje adeclrad(] de seflalÉl3

telrfónicás. Ée Ilega a la ronfiglrráción de sefral

representadá En la figura :5.t tal con$iglrración ee

rjen.lmína trámá.

t rE:r.tpo

ño.
o, t5 t6 l, 5

olorlol0

$Ag!A

INTERVALO OE

üE14 pO

señaLr.

{iq. 3.8 Conf igr-tración del trámádt: FCt4 (l'llC)

A



'11

En Éstá fiqurá Ée mueÉtrá Lrná trárna dÉ 3? cánales.

Et canál O cc:ntipne información. de alirieÁüión de

trama y e1 ranal lá információn dÉ EertaIizáción.

Cada uno de log canaleg restÁnt-Es corresponde a un

i:ircLlito telF+óni,co, I lFvándo la informaci6n

codificada mediánte B bíts, La tramá tiene Lrná

d(.rráción dE 135 ñicrosegl-lndos.

En Lln

vuÉ I tá

existirá

circuito MIC lae direccioneg de

P6tán completamente 6Ppár-ádaEi,

ida

ELIE

y clE

tán tL-)

una trarná pára cada sentido con

y salientesr re6pÉc tivemÉh tE.

canaleg

en t rán teE

En Lrná red dÉ conaxión l"lIC se conectan Étnicamente

cireLtito5 HICt rLryá6 serlales tendrán Lrn formáto

ánálogú aI descrito. §u misión esenciáI consistirá

en trasladar un conjnnto dr¡ I bits, pertenerientes lr

§n int-ervalo dE tiempo i dÉ una trama fl¡ a Lln

interválo de tiempo j de lrna tramá m. Este proceqc:

pLredé precisár! ÁLlnque no siempre, dos operaciones:

-Una tran*ferenciá flslca dB un múltiplex

operáción de conmutacíón espán iá I .

a litro:

-Una retención dE Ia mLreetra án Llná rnemoria. dl.rrante

Lrná {r'accián del ciclo de 135 rnic roeegltndos:

operar id:n de corrmlrtacíón temporal.
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En É1 [,aÉo de qt.ta los dos cánáIes I'lICt

al mirmo mú1tip1ex, plrede erliminar Ie

espacial.

5,é EL.EMENTC¡S CONMUTADtrRE§

ExiBten diversas

pertenezcan

tronr¡utác ión

tÉmpora I És .

etapáÉ T É

etápá6 T

ternpora 1es

espec 1á I e§ .

No

Ltna

están

estrltcturas párá redes de conexión

obstante. siernpre encon traremos

me¡cla de €tepás 't y etápás §. La6

c€n6titLridás por 1og conmntadores

y lás etapás S pc:r los tronmutadÉres

conmlrtar Lln ráná Il-ln c6ní)Lltád0r tÉmpora I

ÉntrÁnte con otro cana L

perrni te

sáli6nte. Para reel izar esta

de memorias en talcl perac i ón se

conmutador :

precirarán do6 ti po§

memBries interrnediá

v fnefn(frl.ag

se presenta el

pará a l macena r

de c(]ntr(rl

Ias

inforrnacionet; en tran tes 
"

encáflrinar adElcuadámente

la salida.

En lá figura 3.9

conmutador temporá1

esquemR de lln

Ia salida, donde

Pará

háciádichás in formác iones

DÉpendiendo d6 1a di6p.xÉici6n relativa de ambos

tipos de memoria, se presentan clñÉ tipae de

conmlrtadores temporales: Los de control por la

Éálidá y los dÉ control por lá entrada.

controlado por



pl.lEden ob5ervárse los do6 tipos de

fl|Encionados! intermedia y de control.

mEm(]r i ás

Lás palabras de Ia memEriá íntermedia egtán

á6ociÁdáÉ a 1És canales Éntrantes, en el los Eicr

il lmacenan seclrenciálmente las infermaciones

entrantes en el orden en qLre van llegando de acuerdo

a sur poeición en 1á tramÁ er¡trante. L-a memoria de

cÉntrol rontien{nr Én cada instentÉ de salidár lá

direccién dp I*. palabra de la nÉmoria intermediá

que debe ser transferida al cánal correspodiente Én

lá tramá saliente.

ltEtlOAIA INTERllEOIA

I

2

-+!+* ---+ti {-

k

L

L i.e

'i,r

t j'l

Etr

f iq. 3-9 ConrnLrtáclor temporal

lá +igLrrá :5.9 se ha considerado qne eI circuito

(parte entrántÉ y parte saliente) comprEnde K

I
¡

¡i

PIIÜ

i

J
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cánáLÉsr cán n bits por cánal.

La memoria intermedia somprendÉ tl pálábras de log l;

bitÉ, qLre scln IoE bitB nÉcEEÁrioÉ pará dirÉci:innÁr

lá6 l<i palabras de Ia memc¡ria intermedia .

Lá rnen¡oria interrnedia dispone, de clos circltitoÉ der

direccionamiento: para escri,turá (E) y Fara lectura

(L).

Cada intervaLs de tiempo tm (de dLtración iguál á la

de Lrn fiánál ), está dividído en dog tiErnporB

elernentales tmre y trn,l, En tm,e se escribe en la

palatlra í¡ de le memoria íntermediÁ ]a in{ormación

contpnidá en eI canal m cle la trámá entrante. En

tm.1 La palátrra m de la memoria de centrt:l

direcciona Ia pálábra n de la rnrmf,rriá intErrnsdiár

cllyo contenido debe ser transferÍdo aL canál m de lá

trama saliente.

Para ác larar Él +LrnciBnárnientü dEl conmutádor

tÉmpór'ál cEntroládo por le salider se descrihe a

continl.rációnl la conexión del can*l i de la tr.ama

Entrante al canál j dÉ l"a trarna saliente, vÉ.r--e la

f igr-tra 3.9 . En tire ÉÉi e.ECribB en la palahra i dp

1i: ffiemoria de contral r elle contendrá ( hábrá sido

éscrita previamente por los órgános de control
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ádecuados) La dirección dÉ 1á pal.rbra i de l¿r

meoclrie intermedia. cuyo contenido será transferido

ál cánal j de lá trámá €áIiente.

Asl puesr en

gecnencial..

eBte tipo

siendo La

de conmutador la escritlrra es

lectura control ada.

El f Llnc ionárnien to del conmLrtador

por l.r entrÁd;r es análogo al

describir, con 1á diferencia cJE

se ácaha d€§

aqui se tiene

secuenc ia 1 .

ternpora I c(]n tro lad{tr

q Lte

gue

una escritnra controlada y una lectlrrá

Otro elemento conmntador es e1 espscÍal que permite.

e¡n el caso más general. encamj"nar lás informaciones

contFnidas en la parte entrante de l"l circlrtos l"lIC

haci.a la parte saliente de N circuitoÉ 14ltr. Dichos

encáminamientos son e{ectltados h¡aio el mendo del

cñntrol adecuado.

Lá +igl{rá 3,lC) rÉpressnta un e'EqLt€lma qeneral dp le

canstitt.rción de nn conmutador espáciBI. Eajo tl

E pt.rest{f, de cl Ll€r cádá circl.lit(] MIC consta de lr

canales, egte conmlrtador consta dÉ Pl

dÉrni.rltiplÉxores. k ct¡nmutadoreg espaciales de ll

entradas yN saliclas y N mnltiplelrorceri. La fltnciún

dE los demlrl tiplexores consiste En sepárár los

cánálÉ6 de cada trama Entránttr dei modo que a cada



conml.rtador espáciál I leguen cáñáles del mismo ráng(].

En e1 conrnutador egpeciál 1 Éntrarán loE cánales 1

de todos los circlrit(]s ¡'1Itr, s.rl iendo de éI IoÉ

canales L dlts t-(]doÉ los cir-cl.rit-os. Lors mult-ip1Él)íoreÉ

rect]nstltl.lirán á 1á salida cada Lrna de 1es trámas!

de cada cj.rclrito MItr en st-r párte saliente.

CON I,I IJ ÍADO q ES

DEíUTTIPLEXORES

1K (
I K

crRcul to. Mrc K

(PARTE EN'TRANIE)

(PARÍE SALI€NfT)

1K
_Í N

K
x
K4

M

f ig. 3.1(:) Conmutador espáciá1

El cr)nmlrtador espácial constituye, p(]r si mismo. nna

rerj de cr¡nexión r pero su Lrti I izáción aisladá

encLlentria serios Ínct:nvenientes, For uná parte

existen problemas de sincronismo ( circuitos MIC

entránte con EI reloj del conrnurtador) v de cablEadttr

ruando sÉ tráta de realizar grandeE conmutadores,

ÉIdemáÉt es preciso insitir en qLle no $e pltede:

e?stabLecer Lrna cclmunicaciÉn entre canaleg de

diferente rángo en el tiernFo" tarea qrte es realizada

1

1

1

I

¡

I

I

I

I
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por el conrnl.rtádor temporáI.

3.7 ftEDE§ DH UNAi DO§ Y TRE§ ETAPAS

Una red de Lrná Éolá etapá eE aquel la que está

sélo conñutádor trmporál . ExirtenconÉtituida por Lln

muchos rnodos de realizar eÉté tipo de red ¡ que

las

Como

en la

difieren entre sl Por lá

y la6

mánera de asoc iar

memorias in termed iag memori.a§ de control.
ejeílplo se vá

figura 3,11 .

e EstLrdier la red T representádá

§e trata de una red trontroláda por

escrltura es ÉecLrencial r

lá sálida. Ast

pue5! la siendo lá 1éc tura

control ada, 5e sllpclne que se

I'IIC, qLré por Eer

t.rn to en la entrada

van á conml.ttár N

uñidirecc ioná Ies

corno en I a Éá I ida ,

cada círcuito HIC

c ircui tog

clPareCÉrán

c or¡

está

deB

3e cánale5 por circuito. A

asoc j-ada L(nc1 memoríá intermedia de §2 palábral;

bits. En eeta memoriá s€ almaceñan y regeneran

1as informacisnes entrantes, de Llná manera

secuttrncial. de aclrerrdo con Lrn ciérto ÉincroniEmo,

EI prt:ll l erna a résolver

cánál de Lrn circlrito l"lIC

elln. rada intervÁlt: de

c(]nsi6tÉ en encáfninár un

Faraa otro
t iempo

c i rcuri to l'lIC.

( cuya dt.rr¿rc iún

descompntlsto en

er¡ la

rnisma que I á de lrn cana I ) eetá N"{- 1
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tiempog elc:mentáles! uncr reservado a la escritura en

lag mÉmoriss interrnedias y N reservados al

encáminarniento deI contEnidc] dÉ las memorias

Íntermecli.as haci.a los cánáles Éál ientes de los

circlrito¡; MIC.

Asl plresi cade int€rrvá1c: de tiempo ti, está

descornpLresto en N+1 tiempoB tales qne:

-En eI tiempo

i.n f ormác ionE:;

circllito MItr.

asociadas.

ti, se reali¡a la escritLrrá de las

entranteg del canal i de cádñ

en lá6 palabras de memoriá lntÉrrnediá

-En el tier¡po

pálebrá i+h::

pal abra, de

debe sclr

c i rcLri ttr PIIC

ti+k! con 1{-kt=N. el contenldo de la

de la rnemoriá de control direcciona la

1a mrmoria ínterñediá! cuyo contenido

encaminado al canal galiente i del

k.

EÉ dFc j.r" en cáda intÉrválo de tÍHmpo ti se' escrihen

todas las palábras de 1á mÉmúriá intermedia

eorrespondiente á dicho ti (uná palabrá i p(]r

circuito MIC) y se extraen informaciones por 1os

canaleg galíentes i de los circnitos MIC-

A tltr-tlo de ejemplon Ee dercribe a continlláción Ia

'79
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fn€tmorreS

cáná1eE

conelrión rle] canal , clel circnito MIC l con eI canal

i12 deI circrrito l^1IC N

En e I tiÉr¡po t'J se esc ri bé Én lás pa I abra*

informacián de

2 de lár

intermedias Ia

entrantee I de

todos lor

los circuritos f'tIC. Una de

el las gerá la pelábra

(asocLada al c i rcui to

? de la memoria intermedia 1

PIIC I ). En el tiempo t32+N lá

dirEcciona á lá

cl.ryo contenido

32 de] circLritü

palabra de memoria de control (32,N)

pa1Ábra de memoria intermedia (I!l) t

será trans{erido al cáná1 saliente

M1{: N.

Iie íguál ft]rma, y en tieñpos rorrespondienteE.

d€rberá transf€?rír6e 1a inforrn&ción del cánal

entrante 3l du,l circr-rito HIC N aI cánaI sál ignte I

del circnito 1. Fárá 10 clrál la pÁlabr'á de memoria

de control (2! I ) deberlá conténer (¡I ,N).

L.a recl descrita no FlcJseÉ bloqr-rer: á1q nÉ r pl-r{¡6 1as

j.nformacionee se vsn extrayendo por los circLritoe

ItIü ( párte 6áliente) dÉrntro dÉ cádá intÉrvá10 de

tj.ernEo, médiantE eI barri.do sect-lentrial de Ia memoria

de centrol y el distrihllidcr secltencial de salida.

Lá rÉd T esítLtfl j.Áda encutentra slr lirniteLci.ón, err

caipacidard, en J2 circnitos l'1I11 ya qlre esto condlrce a
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tener tiempos dei acceco á rfiefllorLá dÉ 1?(t nseg . ,'

manejables

qLln

conpueden congiderarse ra¡onat¡l emen te

Para srjlventár eI problerna económico q e

Las redes T r en ÉLrsnto sE ELrperan

capácidádes, se pensó en ampliár el

etapas.

las ac tl.rá I eÉ tecn(]logtás.

De cualquier formá, s.i se qLriere llegar á máE altás

capacidedes es preciscl prever el multiplexáje dE las

in+ormacioner entranteg sobre varios conmuttadores

rec t-anglr l ares. qLrE tengan eln 6u eñtráda todos los

circLrito6 l"lIC y en st.(s sálidas grLrpos de 32r el págrl

a ello es el aumento considerable de meÍ¡ories.

prÉrBen tán

c iÉrtáÉ

número de

Lás iniciativas encaminadas hacia rede¡s I,IIC de dos

etápás! párá cclnseguir áL(mentar Ia cápacidád

alcanrada ccln Llna red de tipc: 1, terrninaron en la

prácticá en redes de tres etápás tipo T§T o 5TS.

La EstrLrctura TST eE una red de conexión temporal

E

En utn primer paso, los estlrdios !;e oriÉntán hácia

Ias rede6 dÉ d6E etapas. Slrrgieron aÉl Iag

estructuráE ST, Tti, y TT. Dichás egtructuras

presentan prnfllÉmáB j.rnportantes por lo que ncl han

Gido LrtÍ I irádaÉ.
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con dos Etapas T y lrna etapa S. En 1a figlrra §.1? Ée

mnegtra una estructur.e simpli.ficada de red TST con 3

cirrLritos HfCr ccnteniendo ceda ltno de pl lor¡ 5?

cana l es , En la prác tica ! e I nÉrrnero de c j. rrLri to6 á

conmutar es mucho rnAs grande, llevandose a cabo eln

las recJes realeÉ Lln multipléxáje previo y L(nü

conversión serie Faralelo, anteg de acceder á Iar;

memr:rias intesr¡rediagi de entrada. Sin embargór es

r:rtil referirse a esta eEtructura simplificada por

razones de ser¡ci11eg-

En la ligure ¡.12 áparecen los dog tipos dr fiGrooFiele

ya variae veces mencionádos !

HÉñ(]riás intermedias, en

informaci6ne6 ÉntrantE6 y

las qlte se alr¡acenan las

sál ienteE .

f'lemr:rias de control ! quÉ gobiernan 1ü lectura y

escritllra de Las memorias intermediac, y controlan

1a matrir eÉpáciÁL Eetas m€mt:r-iár de control st:n

escritas por Ia L{nidád de control del eistema.

5e tienen 3 memorias intermédiár; der entráds r

correspond ien tes a 1Á inforñáciones entrantes de 1og

3 circltittrs llIC, y 3 memorias interrnedÍás de ealida,

c orree;pond ien tes a lag informaci.ones saliÉntes de

los 3 circLtitos l'4IC. Eada una de estas memoriás
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For otra párte! existen

memoiáE in termBd iáÉ ,

e1l as á Lrná mEmoria

Estando ásociadá

intErmediás.

contiene 3? palabras de I hrits.

6 memoriag de cBntr§l de las

memoriás c(]ñ 3? palabras de 1og 3?

cada urn* de

§e trata de

5 bi ts cad¡r

Ltfi c1 .

Tambíén pllede observarse LlnÁ memnria de contrnl de

la mátri¡ especial:, qLre está dividida en . zonas!

cErrespondiendo cádÁ Lrná de ellás a Lrno de los 3

buses salientes de lá prirnerá etapa T. Cada zon,:l

ronstá de 32 palabras de ? bit6.

La escrltl.lra en Las mero(]riás intermedies dE entrada

es g;ecuer¡cial ! mientra6 que su lectura es controlada

por las mÉmoriás de control, La escritnra en lá§

memorias intFrmÉdiás de ealida es control.ada y su

lectura secuenci.ll, Esto t?s eqnivalente á de.cir que

lá etapa T de entradá .+Lrncioná controláda pcr Ia

*a 1 ida , rnien trag qlte I a etapa l' de sa 1 ida f Lrnc iona

controlada por la Éntrádá -

Eeneral irando a Llna

arisno i.r¡ terva 1o cle

e6tablecer hasta

red üon N circlritos I'1Itr, en Ltn

t i. ern¡:o j.nterno EEI podrj.án

má)r imo de N conexiones

ideá1. Fara tal con{igr.rrárión

Ltn

simlll táneas en eI c.rso
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Ée necesi tárián:

-If.l memoriáÉ i¡rtermediae de 3? palabrae de tl bitri

cada lrna.

-?N memoriár dé control asociadag a las memorias

intermediás, con 3? palabrác de 5 bits cádá una.

-N memoriag

espac ia 1 , c(]n

con trol

pa 1 ÁbráE

de asociadas a 1á matriz

de ]og N hits cada nna.

-l matri= espacial con N entrádaÉ y N Éálidas.

Lá e5trt.rctura STS eÉ Lrna red de conexión tefi¡pBrá I a

T intermEdiáT etápaÉ !

entrÉ les

Éiendo en este caeo la etapa

dos etapas S.

El furncionamiento cÉrréc to

perfecto sincronismo entFe

los rirclrÍtr¡§ l'1I U .

de la resd S I$ requiere lrn

lag tramas entrantes dE

Anteri.ormente Ée pref€ria la egtructnra STS. rlebj.clo

a que lá Estrl.rctl.lra TST requiere, por eI hecho rl r*

pesssr dos etapás T, mayor nÉtmero de pálabrás de

me{]ri,B qlre eL nece6itadE p(]r I;r eÉtructura §T§.

Actlralmente, E6 mLlcho má6 6entrillo inteErar memorias
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que mátrices Esp;rcialer. EI cogto dÉ lás roernoriár¡

inttgradats e5tá decrec j.endo notablemente.

Las tendentr j,es actLlales muestran Lrna máyor

inclinación hecia la rstructLrrá TST.

3.A FUNCION EORSCHT

Pluc hos sistemaB de conrnutáción diEital, ya sÉán

locales, €ombinaciones de locsl interubano c) privádo

se instaLan €|n f orrna sol itária Ein h,acer ning(in

en el blrcle de la red de ábonádo§,

deI ábonado '

Un sistema cle conrnutac j-ón digital ñeceÉíta

circLritÓs de llnea de abonado que contengán CODEC y

dispongan de 1ás {Lrnciones BOFiSCHT ql-le egtán también

incluidas en un equipo interlrrbano de: un Éistema de

conrnLrtáción temporal, deberlan proporcionárÉie pára

cada lLnea de ábonedo én lt:B ccrnmutádores digitales

IocelGl6 yá ql-re lcls gistemas digitales nc¡ pueden

aceptar sertáIÉr en cnrriente continLlá o 6ÉfráIes do

alto niveL.

cárnbio 6irnu I táneo

ni en EI terrnináI

Lá Fa I ábra

(del inglás)

interfaz con

BOR§iCHT está forrnads con 1á6 inicialeE
de loe puntor rnáa importántee pare 1á

la I lnea de ahonado.
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0

ii

Eattery Feed; Euministro de corriente para 1á

conve rsac i ón

Overvol táge ProteÉtión: protecc j.ón contra

sÉ b rÉ tEñ6 i onÉ6

Ringing: emisión de lá corriente de Ilamada

Supervision ánd Signal ing: supervisión del

Estado del bucle

Codec: codi{i.cación y dectrdificáción

l{ybrid: conversióñ de : á 4 hilo*

Test Acces; prLrébá de la llnea del etlonádo

ü

H

T

;{.9 ¡4ODO§ DE CONEENTRACION DE LINEA§

El modo de conEentreción dE llneas, corno ÉÉ mLreEtra

Br1 la tabla f,.1. se cla=i.f ican eln E tj"pos! de

división pÉFacial áná1ógicá y dE diviÉión ternporáI

diqita I .

El sistema de concentración analúgiEo sE st-rbdivide

eñ ? hiloq y 4 hilos, dé áclrérdo a la lrbi.cacián del

circlrito hlbrido, tenisndo ásf El rnodo iñdividL¡ál o

comlln. Dlchos modog se muestran en la figurá f,.1.¡.

conflrLr tádoreg

c onmu tado res

LoÉ circLri tor

E lec trÉ,nÉcánictr§

eLectrónicoe de

tradir:ionales y

áltá tensión a ?

BORStrHT gon localizádos despues

en lá conceñtración de

En los

err I os

hi 1os

de lá etapa dE conmtr tac ión
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Modos de ConcentracLon dr Llneas

tr45ü
Modo
de Concen-
tracién de
tráf ico

Fnnc iones
tl t] ft 5 C tl T CCII4ENTAR I C]5

a f'1od t:

An 
"-r 

1cíq j.co

cle

Divigión

Espac ial

E I ec tromecan ica il C C t: C

1 En caso de E0RSCHT coír-
partido, los puntos ds
crltce deberÍan tener un
ágLlánt€! de már dE 5OO -
vel tiÉs.

2. Ee impos.ible una párdi-
da de (r dE. debido a _
que, el c i rcuí tcr hibrido
eB trornpartido.

lj
E L ec trcín ico de
AIta Ten6ion

(2 hilos)
{; ü {l f; c C C

c I I I I C C I

cl

Electrdnico de
Baja tansion

(4 hi los )
I I 1 I tr I I

T Ambos tienen el mismc¡
circlrito B0RSHT.

Es po*i tr I e Lrná pÉrd idá
de OdE Éi e I á.i urite de
los circuitos hibridt¡s
6trn dádt:6 por I lneá.

ár

Mi:d r: Digi táI de Divi--irjn

Tempürá I
I I I I I t t

I* I'lado I nd iv idna I C= Hodo Común

C i:

Hlectrúnico de
Eaja Tension
(? hi los )
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lfnea y cornpertidÉs entrF Lrh

de ábonádo.

ampl io n(rñero de lfneas

Los cgnmt.ltadoreg electré)nicss cje división de €lspác 1o

dÉ cFucÉ

É¡ñ cádá

mien t ras

Élertránico de I hiI(]6

de

qe

baj a

utilicÉn puntos

tenÉión tendránde semiconductores

linEá loE circuita6 lá función

+unción CH

B{]R5T

irán d€Epués dé

cornpártidáE por

con

qt.r€r I os

lá étápa

todas láE

c i rcLri toE con Ia

dÉ conmutáción y serán

I lneas dÉ ábonádo .

Les conmurtadores de clivisión de e6pacio ÉlectrónÍco

de 4 hilos y los conmntádores de contrentráción de

dt:divlsión de tiÉmpo dÉberán

ábonado un rlrcuito B0R§HT y

(el loE di{ieren solamente en

ya qLr€r lt]§ pnntos de crLrce

tensiener; y corrientes a I tÉrs.

f ig. 3. 14 ConcentraciÉn

tr:nÉr en r,&dá I Inea

EORBCHT respec tivamente

el arreg Io del codec )

no pneden permi ti r"

ETAPA OE COII(ENTRA<¡ ON

PoR otvrs¡on DE-r_rEMrc

por tiempo

el principio drl

cloN

I N

I @

En Iá figura 3. 14 se mueetra
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ristema de concentráEiÉn por división de tiempc:.

A traves de lá red de conmutación

posible

cofno e:;

digitál n(] Es

de alto voltajequE puÉdá

-4BtVl o lá

PátsAr Llna

corrien te

sePf a I

L.a posición del circltito de

necegariamente ántÉrior a la etápa de

y correspondiente para cada ábonadt:r

etápás dÉ roncÉntr'ácián y ditribLrtrión

red de la vl.a de conversación digitáI.

de timbr-ado,

ábonádo es

concentración

porqLre ámbn§

con{úrmán la

mue5trá el principio dEl

por divisi6n de espacio,

vla de c0nvérsáción puÉde

etápa6.

En la

EiEterna

cLlya

e6tár

+iqLrra 3.15r se

de concen trac ión

consti tr-rc ión de lá

con{ormadapor2oS

EfAPA DE COI{CENfRACIOI{
POR OIVISION DE ES PACIO

§11PERVt6rOr¡ DE

fiq §,15 Eoncentración por espácio

Lá ventaja del sistema de concentración por clivisién

de espácit: e6 el Ílenor r-eqlrerimiento de circltitos

ct]n rÉspÉü ttr a 1 rrrl¡mero tota I de c i rc j, toB de

BO RSCl{ EIAPA DE

Dls¡ Rl EU-
croNBoRsolr

I

fl

i
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ábonados¡ sin embargo, del sístema de concentráción

por divisiÉn de tiL*mpo poder¡oÉ Esperár Ia misma

posibilidad en eal flrt*ro a medida que €¡1 costo del

LSI disrninuyá. Si se con+orma ün conmntador temporá1

cÍJn uná altá capacidad y una sola etapa, ge tendrla

lá venta_ia de un tráfico flexible y ademáso Lln,r

rnenor atennación en Iá transmisión. pt.ldiÉndose

pensár en Lrn enlace digital de extremo á Elitremo.

:I, lC) D]fiENSIONAI,IIENTO DEL CONCENTRADOÑ TELEÍ5trNICO

Para eI d imensionam ieñ to de Ir]s concentrádoras

deberemos hacer ciertos ájuF-te6, ya que pára Iá

concentración se util i:aran concentr.tdores

convencionales. Los resLr¡tados sin ajugtes se

mlr*stran en I*r tabLa ?.1 deI capltr-rIo I[.

A partir

valores de

de Estc:É va I ores

grado dr servic lo

deterrnir¡aremog nLrevc¡!i

B que se eÉtabl ecen.

Estc:s nt.revos valores Eoñ M (abonados) y N

( troncáles).

Para el cá1cr-l1o dÉ F utili¡ar¡os La siguiente

f ór-rnn l. a :
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N

D

IJ E1.N (D) t¡ :J.4

pued e

se debe

{orma

Ny E

N ].
D
i!

Donde:
i=O

6rado de servicio { congestión )E

D

N

Tráfic(] 6 f rEr id(]

fronca 1es

Fl.lestü qL{E lá f6rmula generalmente rro se

regr:lver ds {ormá e>rpllcita párá ca1cul¿¡r fr!

hacer el cálcLrLo de lá o+erta D adrniÉible dÉ

iterativa con los valoreg cürrespond ien tes a

conoc idos ,

Pare 1a evált.tac j-ón nurnérica está rnuy adeclrada ls

+Érrnu I á de recurrÉncia:

ft fr1.N+1(D) D*[1rN(D)
N+1+DtE1,N(D)

For consiguriente los resultados son loe presentados

Én lá táhlü 3.3.

Los contrentradores tele{ünicos digitales se deberán

st]nectar á la centrál locá1 por mÉdió de :;ertaleg

murltiple:radas, Psr csnÉigLriente el tráfico

telefóflico a ser trangmitido será I Ievado a trávÉg

I
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de 2 párÉB de hilos tÉlefónicoE por rnl-rltipLExor.

Táb I á lÍ-?

Dimensión dE los concentradoreB

ZON A 1 3 5 6

ABO NADOS (M) 120 48 64 128 48 48

TRAFICO (D) 9L? 3 55 9,t7 3 55 3 55

TRONCAL E S (N) 16 $ 16 16 B 8

CONGESfION (B) 1,89 1 ,82 0.002 7 1 89 182 1,82

La {orme en gLrE se con+igurá e6to se rnueEtre en lÁ

f iglrre ?.1 del cápitlllo ? pero con los valores de

concentradores presentad(]E en 1a tabLa .1 .2 de éste

capltulo.



trAPITULO IV

ESTUDIO DE LA§ trARACTER¡STICAA

TELEFONICO A AER INBTALADO

llBLlo-l L--+
CONCENTRADOR

cuanto

8y64
totál

DEL

/+ T ANAI.IsIS DE EARCTERI§TICAS TECNICAS DEL CI]NCI:NTRADOII

A 5EÉ I NSTALADT)

L-os concentradores tele{énicos a instá}arse en Él

sector indr-rstrial de DL(rán, párá tener ef j.ciente

flrncionamiento dÉbÉrán cumplir con ciertáE

cárac terlstic ár5 tÉcnicáÉ, lras clrale6 enl-rnciáremoB a

cüntinuación.

a) Número de abonedos

L-os conrentraclores telefdlnicos deberán tener Lrna

{lexlbilidad para variár s,Ll cápáridad d*sde Lrn

cierto núrmero de abanados hasta eI n(rrnero de llneqÉ

de ábonados mlnimos indicadoÉ en la tabla ;5.2 del

caplturlo anterior.

h)Concentración dÉ tráf ico

Los concentradores tele+ónicÉs dÉbÉrán

concentráciones de El:1, 6¡ I y 4:1 por

rea I i- zár

realirarán concentracionta dÉ 1?8 a 1á, 48 a

a 1á respec tivamén te. Los concentradores en
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rion ó pero Ee utilizarán ? de 128 a lán § de 48 a I

ylde64áló,

c i Tráf ico

La c:c1pac iclád

c onc en t radores

abonados en las

tabla f,.2.

de tráf ico que detler"án manej ár I $rÉ

telefónicos pera dar gervicio a Los

di{erentes zonaÉ se presentan en la

d) Tráfico For llnea dé abonado

LoE concefttradores telefónicos Eln e1 ca6t¡ más

extremo. det¡erán tener Ia cápacidád de ñanej ár

carga dP trá{ico prornediodurante l-á hora picú

por l fnea de ábonado

o más, pltesto qL(e sF

densidad de trá f icü

indlrs tr ia I de Durán.

Ltn ¡1

dE por I o menBs de (:) . (:)74 Er I ang

l¡a con:;iderado a égta como la

rJe-. Lrn ¿rtlon.ado En l ca 2onc1

e) Resistencia de buc le

La registencia de bucle cc:n ct:rriente de

álimentación (abonado descuelga) varla dE ecuerdo

con el +ablritrántÉ¡ dÉl concÉntrádorr ein Émtlárgo

pt.redt considerarse permisible lrna resiEtenciá de

2üc)(-) ohmios.
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f) PLrn tos de cruce de lá matrlz de conmutación

El Lrro dÉ pLlntos de crlrce ÉIectrónicos UMOS er¡

coml-rn en c(fncentrádorEÉ digitáles. Los +ábricante6

tratan de I imitar el ñ({ñero de etápáE de

concentración ct:n el objeto dé minj.mi:ar los

problemas de tránÉrnisión.

g) Circuito6 de llnea del concentrádor telefónico

Los circuitos de llnea e"ierutan Ia tareá de inter{az

ct]n lás llneáE de abónádo. El circl.ritt] dé lLneá es

L(n circLrito del qLle se provErEl a cádá I lnÉá de

ábonado y debe guminígtrar la corriente de llamáda v

Ia de conversatrión y realizar la convErsión de 2 a 4

hi1oe. Eete circlrito tiene qt.rr cumplir con la

+unción EORSCHT.

En los concentradores e I ec trornecán icos

trádici(]nales. lúE ciri:Lritrjls EORSCHT están

Iocali¡ados despues dÉ Ia etáps de conmutación en la

concentrarión d(a IInÉa y compártido entre un qrupo

numeroso de llneag de abonado. l,lientras que por otro

lado, en el caEo de urtilizarse un conmLrtador de

concentración de división de tiempú o espacial.

deberlán tener Lrn circlrito EfIRAtrHT y BOR§HT

respectivamene gt:bre cada ll"nea de abonado, yá que
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los puntos de cruce no

de voltaje y corriente.

plreden pÉrmitir altos va I ores

h) fruido y DiBt(]r6ión

Las distorsiones de atenltáE.ión y por retardo de

q¡rupo vienen determínádos por los f iltrc¡s sii ti-rados

en los codec, el ruido se produrce en log codec r

manteniendsse bajn los l lmites de las

recc¡mendari(]nEr3 trCITT pl-lÉde indicarse el valor de

- SOdEmop.

i) EEtábi I idad

Ein lñÉ blrclÉs de 4 hiln* sÉ prifdllcen osci lacioneri

parásitas {cant(]) cuándo los procesos de eqr-rilibrado

y ampli{ieacíón de Lrna llneá dan como reglrltado Lrná

atenlración de OdB r o negativá. Fára tener la

segLrrided de qlle tal inestábilidád no Be prodlr;ca,

hay qlte Freveer urna atenutación mfnimá pt]r linear de

mánera qL(E IaE pÉrdidÁE de retorno d€l hlbrido deben

EFr igt.ralÉs o mayor€ls a ?(l dE én El rang{f, de :IOü a

:34(:)r:) hr.

j ) Fuente de poder

Un valor tlpico de vol taje usado pára la
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aliinÉntacián de 1oE c(]ncentradoreÉ tElef{5nicos Éri rl f,,

-44 [v] cle cürri6ntE continua, al.rnql.re tamhién hay

Énerqirádos con corriente alterna. Esta alimentación

pLrede provenir- desde 1á centrá1 telefónica Durán.

Sin embárgo,pará mayor conf iábi1idád" en el

concentrador telef áni.ro deberá halrer rrna báterla de

el caso de sLrcederreÉ€irvá, ya gu€! en

en la alimentÁclón dé

Lrn cambio al.rtomático

l.á cÉntráI loc*tL,

para que +Lrnc i(]ne

La capacidad de la baterLa de reserva deberá ser

§Lr+iciente pár'Á mántener el proceÉián¡iénto de Ilamada

dnrant"e I horaE ba.jo lrna cárqá de hora pico.

tr) Condicióñ ambientál

El concentredor debe estar dentro de nna de Las

indLretrias pertenecientes á la zons que él v.a a

Éervir ! para evitar lá construcción de Llná

edificáción que encárezcá eÉitá implernentáción.

La temperatlrra arnbiente v el grado dE hl.rmed,ad Én el

lLrgar donde vá a ger instaládo deben ser j.n+eriore5

a las Llmitec ñáximos para los clrales han sidc:

conEtruidos Iog c.lncentrádBrÉs tele+ónicC]s, de

mánÉrá r¡ue el rángo de tÉinpErátura ÁmbiÉntal pára

Lrna operác ión norma I detlerlá ger de Llno6. -4O C á

alguna +al la

Ee? rea I icF

Is tlátÉr'la.
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+áo C y un grado de humeded relat-iva de hasta el 8O

¡IILtOTECA

I ) Requerimientots del tgistema

m) Pruebas y mán ten iñiento

En el concerntrador telefónico deberlan estar

incluidas ft.tncionEr de prlreba y .nantpnirniento,

n) A I armas

I

E1 concentrador telefónic(x deherá Eer cápáz de

prrrni ti r I a coneli ión de cl.rá l qr j.er ti po de aparato

telefónico norñál.izado! seá dÉ digco o teclado

decádico o de mu I ti f reclrenc ia .

FarilirJades de aLarmas dÉharlan ÉÉtar inñlLlidÁÉ Én

el equipo con eI trbjetc de detÉctár lás +á11á5, ya

sean éstas men(]re5 en e1 caso de que Lrna párte del

sistema esté +L(ncionando mal sin a+ectar al

f lrncir:nami*nto dE tod() el sistÉmá o +á1laÉ mayorF5

cuando Lrn mal fnncir:námiento del eqlripo afecte a

todo el sigtemá. Las seetáles de álarma :¡erán

dertectsdas en 1a central p{rblica por el harcrware o

el software y ÉErán indicadag en forma vigual y

altdihle.
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4.8 AFLICACION TÜN CABLE TFONCAL Y FIBRA OPTICA

Los principalere mediog de tránsrnisión lts¿rdos en

te I ecoml.rn icác ic]nes, actualmentÉ son cábles! fibrá§

ópticas y rádj.oeri I acr6 .

Los medios principá1es de transmiEión por cable s(f,n:

üáblÉs de párÉn simÉtrico6 que conetituyen eI medic:

principal en 1ae redets Lrrbanas y prinarias y

permiten eI eropleo de sistema PClf dÉ ?Mbit/s 1

cahles o qrt.rpos de ¡rares aislados y protegicicts,

cable micracoaxi,Rl y coaxial.

Lt:s rádioenlaces se lrtili"=an tanto para pequÉfla cC)fn0

para mediana o

redes ruralee,

tÉlefónica.

gran capacidad, ya sea pára EiLr Llso en

álta densidádÉ pára redec LrrbánáÉ de

Con el

uti I irar

emp I eo

tlandáÉ

cle Iá tÉcn i.cá digitÁl

$Lrpericlres a L.l $h¡ .

ana I óg ic.a .

se han Fodido

no aptas pará

1a transmiEi6n

Lás; f iLlras ópticasr eon el medj.o de tran*rninión mág

reciente,, siend(] el medio más apropiádo pera

reemplalar. en el futLtro cercáno, a los cahles.

Lag +ibras ópticas, que operan en La lclngitlrd de



cJndá óptico deI al3pectro ÉIectromagnéticE, tit?nen Lln

potenciál de ancho de bánda caEi ilirnitado,

En 1 á ác tlrá I idad Eíe ¡-rti I i zan sistemae dE

coml-lnicáción dE fibra üptica en Estado:; Unidos

tanada,

PalsrE.

ampl íá6

+Lrtur(J.

Alemania, Inglaterra, Ecuador, JapÉn y

EvidEnternentÉ r tiÉnrn posibi I idadee

of ro13

de Lrso en Éervicíos de banda ancha Én

rnuy

el

4.2,1 Base;g de los Si$temas de 'I'rangmisión FCI'I

gE¡AL sEt¡Al-

TRAtast 15OR

LrNEA DE mN{stltslol¡

SEÑAL PcM

f j.g. 4. I §istemá básj.co de transrnisión FC¡4

La fiql.rra 4.

t ren smieión

breve de Los

de arriba.

L esquemátiza lrn sístema trá:;j.ca de

PCl,l. Aqui daremos lrna descripci6n

en lá +igurá

ffi

procÉsos presen tados

102

F, ."*"

F"*,.*,."n,

F.*.r",.. lolt

Lvrs::l
lceaerenrc,ol

F*. ". -
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El proceso

Ia curvi de

mlrestreo.

prác tico .

instÁntánees

interv¿r1os

de e'leglr los purntos de

conversación ana I ógica

En el signi + icado

mLleÉtrEár es tor¡ar

medición en

ge denomin¿r

elÉctrico

va I ores

medicián se

de le gefial analógicá a

de tiempo igrales. Lt:É vál.ores de

denominan "muestrá§". Cuandc:

efectlrarnos el muestreo, tomamos e1 primer paso

haciá Lln,r represetación digit"al de lá ÉÉFláI de

conversáción porqlle los instanteg de murestreo

elegidos nos dan Iás coorderiaclas de tiemptr de

I o5 pl.rn tots de med j.c ión .

amp I i tudes

lcs va l ores

de las muestras pueden tomar

tÉdoÉ de la gama de ampl i tLrdes de

Cuande medimoe lasla sePla 1 dt conversación.

amp I i tr-rdes de l as muegtras tenemos que

efÉctt.lár lrn redonden por ráuonÉs prácticaÉ. En

e1 proceso de redondeo, o procer(] de

clranti.+icación. a todas las amplitudes de las

muestras entre dos rnarcas de lá esrala g3e le

rjárá EI mÍsmo valür cLrántificádo. El rÉd(]nde(:

de I as rnlrestres provocá Lrn error irrepáráb I e,

1Á se['fá1.dlstorsión de clrantifcación. ti t1

üada rnL{es trá Es I lrego

már(a dÉ larepresentadá por

cuán tif icáda

e I nrltmero de I a
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egcalat es

c oordÉn ádas

mLlÉstr'Á8.

decir! ehore cclr¡ocern(]s 1ag

en el Eje dE amplitud dE las

E1 proceso cle rnuestree y curantlfÍcación hrinda

Llná representación diqital de Ia séñáI d¡l

conversacíoPtn original pero no clñ Llná formá

n¡ár apropiada pará la transmisién sobre Lrna

llnsa o itÍnerario dE rádio. SÉ reqLriere 1á

traglación a Lrna {orma de sÉFlál di{erente.

este pr(]cerÉo se denomina codi+i.cación.

üeneralmente los valt:res de las mLlÉEtrag Ee

codifican En forma binaria, de modo que eI

valor de cad¿r muegtra Ée repreÉentá ccln un

grlrpo de ele.netos binarios. Tlpicamenter Lrná

mLre6tra cLranti+icádá pl-rede tomar Lrno dr ?EA

vá1orer;. En formá binari.a, 1a rnnestra egtárá

representada por Lrn qrupo de ü elemtos. Estaq

grltFo de aqltL en ádelante se denomina palabra

FCtl, Fára 1oÉ propásitas de tranermisión, Ios;

val.ores binárit]B rl y I puederr tomarse c(]rno

correÉpond ien tes a lá aursencia o presencia de

utn ímpulso eléctrico.

En la llnÉa d€ tránsmi5ión log irnpulsos de lag

palabras PCI*I s6 distorEionarán gradualrnente.

§in embargor mientráB sBá posibla ditstlnEuir
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entre 1a auÉencia y Ia presencie de Lrn

irnplll6t:t no há ocurridcl ninglrna pÉrdida de

información. §i el tren de lmpt.rlE'oÉ es

regenerado, eÉ dÉcirr ]os implrlsos muy

distorcir:¡rado:; s'on r€!§mplá!ádoE por Ímpulsox

+resccls a interváIos adeclrados. la in{ormacién

pl.lc?de traÉmítirre a larqas distáncias con

prácticamerlte nÉldá dÉ distorsión. Esta e¡; una

de las ventajss de 1a transmisión dÍ9ital

§(]tlre 1a t-ransmisión analógica¡ 1a in+C)rrnáción

está cont€nida en la existencia o ns de Llri

i.mpulso en veu de É6t.1rlo en lá forma del

irnplr l so .

En eI lado de recepciÉn las palahras Ftl4 ÉÉ

decodífican: pE d*cir, Éon tragladados

nl.revÁmente a ,nlr€:strás cl.lánti+icádas, Lá 6erfá ]

dÉ cDnver6áción ánÁlóqica eE llregr:

reconstrnlda medíente i-nterpoláción entre lts€

rnnestras cl.ranti+icádá6. Hay Lrna peqnefta

di ferencia entrÉ la sePlal dE convereaciÉn

analógica del ládo de recepción y la sertal

corrs¡Épond iEn te dÉL Iado de transmísión a

cát-rsá del redondao de Ias mL(Estras dE

conversaci.ón- Esta dif erenci.a, comfl ya se

dijo, ge cclnoct¡ cúrno clist(]rEián cre

cnan ti { icac ién .
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4.2.2 Pt:sibi I idader; d-e. QEtr"é-r'i-Ér" d"F- I a TÉcn ica FCI{

Lir vÉntáj ag

diqital pueden

principales de la trangmisión

rÉsumirsÉ como siqlre;

a) Cos to

Euen a

redLtc ido de los áparátos

cal idad de transmisiónb)

c) ÉNplotáciúñ óptimá

smisión

Flexi.t¡i l idad en 1á

l'layor facilidad de

de los mrdios de trán-

d) plani{lcación de redes

mentÉnir¡llento.e)

á) trotsto reducido de los aparatos

EI eql(ipo múltiplex PUH constitr-rye Lrna

alternatj-va j.ntaresántÉr crlñ rBnpecto al

cable en baja fr6cl(enciá! á pártir de

di-qtanciag de E} - 1ü Hm,

eI l:§stñ de 106 ÉgLlipo5 terminales FCf4

resul.ta nencr corl recpectcl al

correspondiente equipo FD['l, lo que pone aI

erqni.po FEl4 conveniÉnte dÉsde el punto de

Éin oportl-rflo re*cordar brevemer¡e log áÉpeütos

más signifÍcátivos, pclr cada nno rle loe plrntos

arriba ind icados,
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vistá econ&mico en el cáso de enlaces de

corta y mediana distanc ia.

lá dispt:nibilidad de

digitáI€s de g ran

emplear ecclnómicamente

Én los enlaÉEs de

distánciá.

aparátos de l lnea

capácidád parmi ten

L os --igtemas PCI'I átrn

mÉdiana y I aroa

b) Euena calidad de transmigión ¡

Elrvada insensitrilidad á l(]6 rLtido5 de¡

I l.nea.

ruido en e} canal de voz Inde'pendientÉ? de

la longÍtr-rd de la 11nea.

c ) Explotación óptimá de Los medios de

transmisión:

r-rti I i;aci.ón de rnedios con EertcterfEticaÉ

e j ernp 1o cáble6 dEno s€sleccionádás ( por

bájá frÉcuenciá ) ,

posibilidacl de utili.rar caf,lÉr: con

caractÉri-r.ticás siÉtÉrnÁE FD¡l ( por sjernEJlo

cat)le microcoax j.el ) .
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posibilidád de

cofno Pclr- e j emp 10

Érnp I ÉÉ de nlrevóÉ m6d í08 r

1a fibra Éptica.

d) FlExlbilidád en la planificación de rÉdea r

E:r plotac lén

r: hrj eto de

p I aneada

te 1efún ico ,

dÉ cábIeri exist-éntÉs ccln FL

satisfacer a la dernánda nE

de ileÉárrol Io del tráfico

especialmente en áreag lrrbanag.

posihiliclacl de ajlrstar las inversiones

las necesidádes rEáles reduci.endo

invearsión inicial,

á

la

{.rcilidades dÉ pEráción párá servicios

nLtevoÉ pLtes el medio es "transparente" con

reEpÉcto á seffáleE diferentes {por ejernplo

datos, {ascimll, etc).

e) Mayor fácilidad de mantenímiento

El mantrnirnient-ü de siÉter¡as PCf4 eE

sencillo con respecto a 1os r¡igtemas FDM,

lag ra=ones Éíqu j"entes r

'- ALtgenc ia de- a j ustes.

- redlrcción del mántenimiento de rlrtina,

más

por
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4.} EI¡SE§ DEL SISTET4A DE TRAN§MISION F'ÜR FIERA OPTICA

Un diÁgrámá de bloqlres simpli{i.cado

cornunícación ccln {ibra óptica t:s

figura 4.I. [-á +uente ópticá Én la

Ltn LED c¡ Ltn diodo laser con salida

ds un en I ace

mostradn gln

+ ígLrra puede

eñ la regióñ

de

la

Eer

de

unáB?C) - É¡5(l nm. É1

o rnás f ibras. El

Eer un clÍodo FIN o

rnedicJ de trán6rni6ián pr"rede ser

detÉctor 6ptico o receptor

un foto diodo de avalencha

Puede

(APD).

Lá trensmisián pLredcl o no tÉnÉr

dependiéndo e$t6 de la apliceciÉn.

repetidoras n

Es mág comLrn, en lá indlrgtria de fibrás ópticáÉ,

ql.rÉ deháblár de longi.tl.rd cle ondá óptlca
,frecuenrias. Lo6 sir3tÉmáÉ hoy df*

rÉqión dÉ (1 .8 á rJ.g Lrm, Esta handa es

figura 4"3r el espectro r*dio/óptiro

I ül:¡ü terahErtu (THz ) ,

án tes

(f,pÉrán en la

mostrada en 1a

cleEde SCIC) l'lh: a

Hay tres cáteqorias de fibras disting idá$ For Eus

propiecl,*des ffsicas y modáIe§t

f

r*

*

l"lodo ún ico

Iñdice eBCaloñÉrdo (mnltimodo)

InriicE qr,Rduál (mlrltimodo)

Lá {ihre de modo (rnico es designade ási porque la
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Iue Be propága

refracción. §i la

en Lrn meditr con un sóLo indi-ce de

8?{) nm,

ser 1n

+Lrente óptica opera en lot

lrna fihra mndo úlnico el máxirno diámÉtropár¿r

de 1l 6 Lrm.

La fibrá cle indicÉ escelonado EÉ cárácterirada Por

y laLrn cámbi(] ahrL(pto

indice

en eI indice de refraccién.

fibra dÉ §redua I

cambio en

€lÉ raráÉterizadá p6r Lln

continuo y st.rávcr e1 indice de re{ racción.

La fibra de lñdicE er:calonado es más t¡conórnitrá qLle

Ia de indicÉ graduáI.

En cuanto

1 1amádáÉ

a L as;

fuen tÉ

*nenteg der llr:, más propiarnente

de fotones, tiene la {lrnción

É16tÉrná de comurnÍcación con +ibrá{LrnclárnentáI.

Épticá, de

Ltná manÉrá

e1éctricá (corriente) Én ópticá (lu:) r €h

lu! sálir Ian¡áda

óptica.

en Ltn

convÉrtir eficiBntBrnente Lá Energla

ÉnErgiá

e láque permitá

dentro de Iáefec tivamente 'f i hra

Lás dos fr:entes de luz rnás ámpliá.nentÉ Lrsádas en

BiEternás de cor¡Lrnicáción con fibras ópticás son el

LED de slrper-f icie -qrabada y el dioda de inyección

lásér (ILD). L-os LED e ILD gon fabricados de log

ñismos cEmponentes serniconduc t(]res báEic(]5 y tiÉnen

sirnilare!3 eÉtrlrctnrás de iltnturas. ElIos difieren
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conÉiderab I ernen t€l en st-r caractÉrlstica

rsndimiento. Lr:s l-ED son menog eficientex qlre

ILDr péro son báráttrÉ,

dr:

I o!i

Eon la preean te

a I rededor de I Ot)

teÉnoLoglá el LED es capáu dÉ lár')Eár

.f i[:r'a. tln diodr¡

LIW de potrnc iá

laser con Ia

óptica dentro de la

misma entrada plledrn

del migmo Éeb 1r.lan:ar arriba de los 7 ñW dÉntro

Los detectc:reps ( r*ceptores) más cc:mtrñmente

LrtilizádoÉ pára sistemáÉ de comt'rnicáción por f ibr,r

áptlca son lor fotodiodos, eI FIN o APII . LÁ

terminologla FIN deriva de construccián

semicorrdlrr tora de1 dispositivo. donrle n material

intrinseco ( I ) es Lrsadü rsntre lá elgtrL{ctl-rrá F-N del

d iodo.

Un {otodiodo plrede Eer considr:rádo cómal Lrñ cóntador

de fotsneg.

Las princlpales c¿rrác t-er istica§

{ibra óptica rerpÉcto a la

tradicional Eón Iás siguientes!

del cable de

de un cable

4 .3, 1 f:Liocll-124_1_e-s_ F_ár_eg"!.8_E!a!¿-sés cjel C;¡tsle de Flbra

Q¡tica
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Gran capacidád dÉ enlace y transmisión

velocidad. EI amplio anchc: de band¿r

{ibras ópticÁs áÉeglrrá 1a trans¡nisión

velÉcidad. Una Éo1á fibrs pt'rédrg

cántidáde$ qrandes de infnrmacién.

lns

á

de

c1

áIta

las

áltá

1 l. evar

En e] ÉmplÉo en área úrbánai debido a 1á ba-i ¿1

átenlráciéñ qlre ofrecen lcs cables de f ibrari

úpticar, ets Fo!3itrl€ .ninifii:ár 1a Ínstalación

de Fegénéradores de 1Lnea redt.rciendo por

ronsiglrente los efEctc)s dÉ inversión,

instalación y rnan ten Ímien to .

gePfál dB transmisión dÉ altÁ cálidad. Siendo

urn aigl.rclor. I.as f i.bras ópticas, todas ellas

re{ 1ej an l rrz y I l evan s;elf a 1es 1 irni tádas den trcr

derl núrcl€?cl. De ástÉ modo la qr-rla de orrda de

{ibra óptica es completamente Iibre de ruido o

conversacione6 crurádá6! ásta pLted6 tran5mitir

sePfales de alta calidad sin problernas,

L.a inducción de corriÉntes elÉctricas, For el

mism(] motivo dé que lá {Íbra óptica es un

cableB de al ta tÉñsión nealslqdor.

induc en

pL{d iendo

teneión.

corrienteB e1éctricas En las fibres.

ir éstag dontro de los rat¡Ies de áIl-.a

támbién €on insensibles a Iás
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pertlrrbacioneÉ atmosfericaE (rayos).

Equipo de transmisión de¿ p€rsm Iiviano y

cornpacto. 'lEniendo lrn ampl io áncho dE banda y

siendo de dimengioneE redlrcidár. ql.re permiten

urtilizar Los conductos de cable exigtentes,

Esto áyudá tambiÉn á qLre €l equipn de

trán=rnisión rinda máE, EriÉñdo L iviano y

ccJmpác to .

Costo esperado menor, En baÉÉ a las

evalnacioneg de costo más c(]nfiáb1er qL(e se

encutntráñ en Ia literatura especiálizáda, 1a

reláción de ct:stc por circr.rito en un sistema

de 7.4 I'lbit/s y longitr-rd ltl Kmn entre el

!Bistsrna de cabl¿¡ convencional el sistÉrna ccln

cáble €,n fibra 6ptj.ca reslrlta ;rprox imadamen te

de 1.5.

Con rÉ6pecto

obtenibles sln

á 1es máxiñáE distancias

r€generádores,

dtterminan teni6ndo €rn ct.ren ta

átenuációñ de Iá f it¡ra. sino

potencia rle Ia f lrentE dE ernirión

radiántÉ (LED (] LASER),

éstas se

ncl 6ólt] Ia

tembién La

dE lá energla

En eI momento áctual ¡ sE álÉánzan lc]t
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Eigl.riEnteE vá I ores:

f:uente Ernigiva

LED

LASER

-{4 Plh/s

á l¡.m

1? l.:.rn

i.4C) Mt),/s

€} r.::m.



CAPITULO V

ESTUDIO DE CBSTOS

5.1 üO5TOS DE INSTALACION Y HANTENIMIENTü

Pará la realización de este Éstl.rdio dEberErnos

distinglrir entre los I lámadc:s qastos de inverÉión y

de ÉxplotácIón.

Los gastos

costos de

€n carnbi o

los costor

sistema.

d6 irlv€r'si ón tíenen qlre vefr con los

irrsta I ac ión ,

Fs rFfi€rÉn á

loe equi pos

Iñs gastos

rutinariog

y su respectivá

dE Ex p IEtác ián

debido a1 mántenimients de1

E1 enlace entre el conrentrador telefónico y 1á

central local puede Eer con cable n {ibr,* óptica a

través de una canalizáción slrbterráneai s€r efecturará

Lrn pequefin ÉÉtl.rdio de costos de Ia canali¡ación.

5.1.1 Frecios de trB-b¿-e-á -tE-I_E_tÉgtIE(r$ y Fibrás 0FtÍcá6

Los precios de

ópticáe pt.lc*dEn

otro " debidm a

producen en

in tErnác ione 1 .

cábléE te 1e{ón icos

f llrctuar mucho de un

y f i brás

ñ(]mentt] a

los cambios de

el mercádo

precros quñ se

É

Eñ vista de que

nacional

Él costE del
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En Ia tabla E.l. ge muastran los precios para

Ioe di{erentes tipos de cab}e. dé cúbre

rnlrl tipar qure podr!.an L{tiI i.rars€¿.

Los prec j.os son cle comprá local para mar¡o de

l9E8 .

catIE reprÉsRntá la mayor parte

Llná red, . es necegario ccllloc€¡r

actualeB.

En 1a tabla 5.?, §e muestrán 1og

1c¡s difÉrentÉ5 tipos de cáble de

y clifErentÉ númercr d€ +ibrás

uti I i rarÉe.

del total de

los préc iüli

prec i.cls párá

fihra óptica

que pod rlán

Como se ha mencionadE) anteri.ormente el e¿nlace

entre É1 cün(:entÍ-.1dür telef (5nÍco y lá centrál

Iocel se pr"rede e+Éctr-rár LrtiIi¿Ándo cahlÉ§

multipar de cobre o cablÉs de fibra óptlca.

5.1.? Gástos dg I nvergióll

Dr La inforrnación obtenida del mÉrciido

naciüná1, ha sido pÉsible averiguár el coÉt§

aproxirnado dE L(n concentrador digitá1 6in

c.lpacidád de egtablecer conexiones internas,
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TábIá 5.1

Precios de cable multipar de cobre

F rec icJE en g/ . x mtÉ.

cal¡Ie Frecicj

I {tx?x{¡ r 4

5{:}x?x0,4

7(tx2¡.P 
' 

O

150x2x(J ! 4

SOxIxt:J . á

1á0

677

???

laé4

795

Tabla 5.2

Precio de cáble de fibrá óptica

No de
f i bras

Atenutac ion
dB/ l,::m

Ancho de
I'lhr -

banda
l"im

US/ mtg¡

I

2

6

J :.:,

?o

2ü

I ,97

3r89

1ür 14

\
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eE dÉ $ 7C¡(:¡ dóláre5 por lfneá.

De rnáñÉra qLre pará Llna instáIáción de los

ct¡ncentredores telefónicos en Durán seran los

mostrádoÉ Fn Ia táhjlá §.3.

Tabla 5.;!

Prec i-o de Iog EoncÉntrádore§

ZO NA 1 2 3

ABO NADO 128 18 61 12S 4B 4A

i us(.¡t) 8 9.6 33 6 1¿1,8 89,5 33,6 3 3,6

Un verdadero costo

uniramente a travÉs

exac tr¡ se podra determinar

de un concnrso de o+Ertes.

EL conceñtrádor tele{ónico Lrtilizá llneeE PCM,

FCH

de

entonces tendremos 2 llneas {lsicas

( t ranem i sión

al imentáci.ón,

l lneás PCM de

menc ÍEnádás .

uti l irarse c(]ñ

y recepciÉn) y una llnea

existen

rerpá I dc] r

Es táE

cable de

concentradores cc:n

idéntisáE a

I lnÉár F'EM

cobrÉ o +ibra

pL(éd en

áptice.

De la {ig. 1,9 dÉI cápitL(Io I obtenÉmos Iás

distanciÁs de zÉná a Ia central Durán que se

presÉntan én la tabla 5.4,
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PLres tü qLre 1a

recta, sÉ

canslización no vá tendida en

{ orma

2Q 7-

hts conBiderado en el clrádr'(] n

ádi€íonál a IáÉ diEtanciá8.

''tabIa 5"4

Distancias desde central a zonas

ZONA 1 2 5 6

DISTANCIA (Km) 2.00 1 .07 1,64 1,21 2 50

DlS-[ + 20'L 0,59 197 5.0s 3,00

§Í consíderamos eI concentraclor tele,fónico

digital ! como indícamos anteriÉrmÉnte,

Erntc:ncÉE para El despacho telef{:ni.co al L{-tQl,

de Ia dEfilañda se necesitárán de 2 páres d*

hilori tele+únlcos. Fára rnayor confíábilidád ÉE:

dÉberla '-rtil j.zar pare6 de hiIoB ádicionalés!

de mánerá qu€ se reqlterirá q e el enláce entre

Etl concÉntrador y lá central congiste de urr

cable que contEngá Lrn n(rmero mey(]r de 4 pareÉ.

AunquE, es necÉsár-io indÍcar que cáblÉ

rnultipar de cobre subterrár¡eon existe* dt:6dÉ 1O

páres en adelante¡ este cable es próteqido c(]n

Lrná cháqLretá de aluminio y con Llna gelatin.a

aislante entre los pere6 para protelqerlos dE

Ia índucción y 1a corrosi.ón.

UtíIi¡anda el cable de cobrr rje 1a-) parer;

3

0.19

2.1
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sLltrterránÉo y diámetro Ctr4 mm para

la

lag

distenciár3 por zonas mostrada en táb 1a

5.4, t€:nÉmos ql.te el i:trÉto de

ltr6 rnostrádos en la tabla E.

los cábles serán

Tabla 5.:;

Et:6t0 Lrsándo ráble de cobre

ZO N,A 1 3 L S 5

SU CR ES (mil) 384 00 205 63 I09,0I ¿8 0.00

§i En vez de realizar lá transmiÉión F§l'| a

travÉs de cable de c(]bre, utilizamos {ibra

óptica, entontres la transmisión tÉle{ónica se

1a podriá efÉctuÁr simplemente a travÉs de Í

{ibras! la nna para transmisián y la otra para

la recepción. E¡. costo sera el mostrado ábájo.

Tabla 5.6

Costo u¡ando fibra óptica

ZONA
,I

3 5 6

U.5. (rnil) 7 78 41',7 19t* 6 39 16 39 I 73

El costo de canalizacíón.clrando ge e{ectLra

tierra es dÉ §,/. 458 rn rnateriel eÉ y s/ .

Én

5']6

95 81 315 46
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en fl¡ano de obra! todn estt: por cada metro Y

por vla.

Uti I i zarernos cánaIizáción de 2 vlás. pará clryo

r-rt i L i:ador es de

de obran cada una

caso e1 prec io

s/. 9tb y e/.

por metro.

de máteria I ps

I tJ 12 en mano

Tabla 5.7

Costor de cánáI izácién

ZONA l 2 3 5 6

D I STANC lA (Km) 2,40 1.29 0,59 19? 5.0 6 3,0 0

SUcR E S (mit) 2198,1 11 91,6 a.o ,4 1804, 5 1631 ,9 2714.0

En nuestr(] aná1ísis, el cost.l total por rclnásr

incluyendcl el costtf, del concentrádor Eerá el

mogtrado en la tabla 5.8, Los precios {uÉrón

ralrulados a $ ?75 surcree por

corr-esponde al precic f i.jado por

pol l tica mc¡rretaria, pará e1

irnportac j.ón ,/6rxportación ! en e1

f lotación controL ada -

dól ar, quE

Ia ac tua I

dó}ar de

rnercado cle

En lo qLrÉ conciernÉ ál cÉ6to de inÉtálación es

mny di{Ici} determinár un costo,

:iLrj eto

camb ior

por cnanto es

¿r variac i.ones

económicos de

Lrn valor que

debido a los

pl(ed Ép estár

probIemas y



Tabla 5.I

Costo total para fibra y cable de cobre

1 2 4 6

Abonados 128 48 64 128 48 48

Dl stanc l as 2,40 r,29 0, 59 1 ,97 5, 06 3,00

Canal i zacl dn
Preclos

en

n11es
Cable de cobre

Flbra dpt'lca

2198, 40 1181 ,60 540, 40 1804, 50 4634,96 2748, 00

24640 9240 t2320 24640 9240 9240

384, 00 206,63 95,81 315,46 809,08 480,00

2567,40 L37 4,78 640, 53 2109 , 03 5408,69 3208,25

Total para
slstema con

Cable de eobre

Fibra óptlca

27222,40 to627 ,23 12s66,2L 26759,96 14684, 04 12468,00

29405,80 11796 , 38 13500 , 93 28553,53 19284,65 15197,26

Total por
abonado con

Cable de cobre

Flbra óptica

2t2,67 202,44 209,06 306,81 255,75

229,73 246,75 210,95 223,07 316,60

Zona

Concentrador

22L ,40

401,76
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nuestro F'ais.

Geneneralmente el costrl de instalacÍón pnede

vari.ar entre urn 1t17. a un 2u7. del costcl del

equipc: adqLriridü, Se ha tomado Lrn valor

promedio. r1ando log siguientes valores:

Tabla 5.9

Costo de instslaclón

SUCRE S

(m¡t)

FIBRA OPTfCA 17 660 78

CABLE DE COSR E 15707 67

En loe gaetoc de

la mano dE obra y

instaláciÉn están inc llridos

los gastü5 generaleÉ.

Et cc¡Éto de mantenimiento de lc:si

concentrarJr:res dependerá de la cornFÁef ia

comprometida párá este e+erto. sin embargo

vale indicar quÉ Lrn congG¡ntrádor con

tecnolc]g!"a dígitÁ1 t-íÉne rnpn(]E porcentaje dL.

averlas qLre Ltno electromÉcánic(1.
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5 . : COFIPARAT] I ON DE CÜTJTOS ENTRE EL USO DE CONEEN HADLIÑ

Y AUIIENTO DEL NUMEIlO DE LINEAS TELEFONICAS

Fara hacer la comparación

el coÉto en el

Eg necÉsarto Prl-mElr{f,

dr:termittar cáEo que se rÉá I ic€ l.e

instálación tendiendo cables multipares desde 1a

central hasta l06 di{erentes sectores á ser

sÉrvidoÉ, En la tabla 5. l(l se indice eI cable

rnLrltiFar y loe precios por zonas y el total.

Tabla 5. I (:l

Coeto páre Él catso de aumento de pares

ZONA 2 3 5 6

I\BONADOS 11'7 51 66 132 51 51

DISTA,NCIAS (Km) 1.29 0.59 1,97 5.06 3.00

C,\gLE MULT IPAR 1s0 50 70 150 50 50

SUCRES (mil) 3 728,00 7 2s,06 46 0.0 7 3062 55 331'1,05 1692,50

Hár iendal Lrná ÉÉfi!Parar ión

I con los de

dE los prerrios cálculadÉs

en lá táblá 5 la tabla §.1(r, obeervamoe

troncale*, el precio esque áLtmEn tándo e 1 n(rme¡ro de

ñclnor que haciendo 1á j,nstálación de concentradores

rn las di{erentes zonas. en curalquiera de de las

tres +ormás que decidamos instálarl,(r ( -f ibra óptica.

cable de cobre multipar o Lrtilizando los cábIe13

existente6).

L.a vÉntája del sistemÁ cñncentredñrr raÉidp en Las

,1

2.10
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rázonei; ElrpL(e6tl1É en loÉ capltLrlcls 1y ?, .adernAs si

se decidiera, por ejemplo, instá1ar concentrador"ee

háciÉndo Lrso de log cableg exi€tenteÉr. apenás

ocuparia l¿ n 4 pares por concentrador deja¡rdo Iibr-e

el r-esto de troncalÉs pára otf-oÉ LrsoÉ y tener

clrbierta la demanda para 5 afios.

Con fibra

quE ÉÉta

ópticá És igl"rál pero teniendo lás ventajas

pres€nta.



CONCLUSIONE5 Y FECüI'IENDAC I ENES

1.- De loE parÉE telef6nicos que actnalmentÉ sirven pará

r:onectar las dif erentes zclnas cor¡ La centr-al pútll i.ca

{Central Oltrán) r 5É r-rt-ili.:arián ? paree por

concentr-aclor- o ;ona para cr:nectáf'lm coñ la central.

y a travas de ée;te redLlcido númsro dÉ pares n(] Éú1o

se I;olLrcionárlá el servici(] tele+ónico áctLrá1 --,ino

eI flrtlrro. dentro dÉ 5 aPfr¡É Éuándo lá demarrda

'h.e 1e{ón ica aumen te .

!.- Segürn 1os estudios que se Éstán rÉa¡,izándo

relaciones entre la distancia y los costÉs

transmisíón están dernsstrando qt.le Iog

digitáIÉÉ son rná6 economicos que loÉ

anáIógicos para distancias cortas y nedias

km).

3.- EI extraordinari-o desarrol lo

de las

de la

sis temars

:; i g tel¡lag

(5 y 6

integración de

escala reciutcirá

cligitales y de

de I oe rned ior

reduciendo con

circuitos y de

de La tecnologla de

1á integráci6n en gran

los equipos tEtrmina I eEI rlÉ

los

de

1á

c c¡s tos de

repetidores cligitales. El cogto

transmisión tamhiÉn sE irA

íntroduccián de los cables cle

fíbra óptica que tiÉnen

1a tranemi¡ión diEitál .

Lrna excelEnte eficaciá pará
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4

á

Los costos de los concentrador€¡É tü¡1efónico§

digitale$ consiclerádcls en Ésta tesiÉ, son

establecidüÉ por rnedÍo de Lln costo For llnea dF

ábonádo , L,a me j rJr f or"rná que c(]nÉiderámos en bá j ár' un

poco EI valsr dÉ Ia

ordÉn dÉ prioridades

{actor dirtancia ! asf

sec t-c¡r más cÉrcár¡0

metros, tendrla menog

se encuentra a 4214

sEr sÉr-vid -a añ tes;

podrla

mu I ti par

digital.

i.nversión, eg considerando un

entrE zonást quizas tornando é1

conertarse ¿r 1a centrá I

I a :¿ona :3 cL(yá

16rf encLlen trá

prioridad que

metrost asi IÁ

qne 1a:on.a J

perifÉria en ELr

ápená$ á 49?

1Á ¡ona S que

zona 5 deberla

r y.l qLrÉ Ésta

medio de c éib 1e

Ltn concentradúr

POr

dede 7(} pares en ll-rgár

5.- Las ] lamadas de log abonedos; van á sÉr ggrv i claJÉqLre

Iaspor concentredur-es g0zarán de fnrSfnÁÉ ventajás dÉ

de la ciltdadcómunitráción que

de Guayaquil.

cualqnier otro aboned(]

SÍ eL concentrador vá a ssr ÉclnÉctado a una cerr.Lral

digital rnoderna qLrE Lrtiliza conmLttácián For división

de tiÉmpo! nc) t€|rá necÉ€ario L(tiIizár ni "tÉrrninal

pri.ncipál " i ní "r-rnidad de intérf ar" yá qLrÉ la

entrada provefiiÉnte del rencentrador será procer:áda

d í rec tamen te .
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En eI cáÉo dE ql.re el concentradür Éeá

Lrná cÉlntrál públiEa de control

aLmacÉnádo (spc), se lo deberá hacer

coñÉctÁdo e

pt:r piograma

medíente una

Lrnidad dé intÉrf.lz l¿1

c erno mlrltiple:ror. La

I'lbi t/s, de cada pár

canales de {reclrencia

1leván trá+ico

de conmlltac ión

cLrá I opÉre {undamenta I nen te

salÍda dé Iá in{ormáción de ?

de hilos se convertirá en

de voz, estog canales que

á la etepáconcentrado se conectárán

de la central.

E.- Debido a quei las vÉlt:cidades de transmisión

r-tti I i zadas actualmente no son ál tás r es

coÉtoÉ uti I í zar

fibrá ópticá dá

recofiÉndáb1E,

cable de cobre.

corno resLr ¡ tad(]

de ábárátár

el cable de

a fin

qLre

invrrriún demásiádC] el evádá.

?.- TárnbiÉn Els npcÉsário decir que en Él análisis

económico qt-le se realizo en el capitl.rIE V,

Encontramo6 qLte nÉ hay una ventaja económicár pÉro á

traveg de los anteriores capitr-tlos nos dámoÉ cLrentá

dE 1a ventájá tácnica que exigtiria con lá

i.nstalación de concentr'ádore6 digitales,

yá

Ltne
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