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INTRODUCC ION BIBL!

Un  concentrador es un dispositivo de conmutacidn gue
realiza la funcidn de concentrar N abonados a un nOmero

n de circuitos.

La necesidad del concentrador swge al existir zonas., en
las gue por su escasa demanda de abonados, no s

econtmicamente rentable la instalacidn de una central.

El desarrollo del proceso de planificacidn proporciona
datos acerca del ndmero posible de telé&fonos necesitados

en el presente y futuwro, v la cantidad de trafico gue

puede ser esperado.

For consiguiente, es preciso, antes de tomar cualquier
otra medida, evaluar estas necesidades. Este avaluo de
la demanda presente v futuwra es el proposito de la

planiticacidn.

L.as necesidades de telecomunicaciones pueden describirse
por el nbmero de abonados que han de conectarse a la red

v el trafico gue estos generan.

Fara la planificacién se necesitan prondsticos que
describan estas necesidades tanto en el tiempo como en

2l espacio.




CAFITULO I
ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL ¥ FUTURA DEL SECTOR

FERIFERICO

Hace va tiempo gue se ha reconocido gue la posibilidad
de separar la red de conexion de las propias centrales,
concretamente SEparar las primeras etapas de
concentracidn de lineas vy llevarlas al centro clex
gravedad de un grupo de abonados distantes, reporta
@conomias considerables en la planta exterior. EL
elemento de seleccidon alejado {concentrador) e
dependiente para su funcionamiento del centro principal.
Esta organizacidn, dispersa de la conmutacidén no es
nuava, pero la electrdnica aporta para ello muchas
facilidades, gracias al dialogo directo entre los
Gdrganos de control de la central principal vy del centro

satelite.

La estructura gue presentarian este tipo de redes seria

tal como la mostrada en la figura 1.1.

=> HACIA OTRAS CENTRALES

fig. 1.1 Estructura de red



Antiguamente los abonados SBE conactaban A

concentradores, que estaban emparejados con otros
elementos reciprocos, expansores, que se conectaban a
tantas linegas de central, como abonados al concentrador.
Esta forma de organizacidon no tiene mas ventaja que el
ahorro de cable & costa de introducir estos dos nuevos
elementos. Modernamente se ha procurado no solo ahorrar
cable sino equipo, utilizando como concentrador parte de
la red de conexidn de la central gue se situa

remotamente.

L.as instalaciones telefdnicas se planifican de tal forma
que, incluso en los periodos de trafico teletdnico mas
intensc, o sea,en las llamadas horas cargadas, puedan
establecerse con gran probablidad las comunicaciones que
deseen los abonados. La cantidad de lineas y equipos de
conmutacion que deban preveerse para atender el trafico
telefdnico, se establecerd, por lo tanto, normalmente de
forma tal, que durante las horas cargadas solo un
porcentaje pequefio de las comunicaciones deseadas no
pueda  ser establecido o no lo pueda ser en &l acto, o
sea, que se pierde o que debe esperar, por falta de

equipos de conmutacidn.

La solucidn teorica de tales problemas de calculo cae
dentro del sector de la teoria del trafico telefdnico,

coms autor de la cual se considera a A. K. Erlang. Para



las tareas préacticas de planeamiento y dimensionamiento
en la planificacion y desarrollo de instalaciones
telefonicas se necesitan, sin embargo, datos que
permitan ver inmediatamente las cantidades de eguipos de

conmutacidn vy lineas gque hay gue preveer.

El presente capitulo contiene tales datos fundamentales

de dimensionado que se desarrollaran a continuacion.

1.1 CONFIGURACION DE LA ACTUAL RED TELEFONICA

1.1.1 Flan de Enlace Intercentral

El plan de enlace intercentral para la red
local de Guavaguil estard formado por una red
multicentral cuya configuracidon se presenta en

la figura 1.2,

La red esta formada por veintisiete centrales

locales (agrupadas en diecisiete areas de
central) de las cuales doce son analdgicas vy
quince son centrales digitales. Existiran

también dos centrales tandem digitales para el
trafico local de desborde. La distribucidn de
las lineas para la ciudad de Guayvagquil se

presentan en la tabla 1.1 vy su recuadro

adicional .
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Distribucion de lineas para la ciudad

CENTRALES
Centro
Bovaca
MNorte
Urdesa
este

Sur

Los Ceibos
F. Cordero
Fortete

El Guasmo
Alborada
Duran
Bellavista
Mapasingue
Hamanes

Cerro Azul

La Puntilla

EXISTENTE/

Tabla

ADRUISTICION

28000
22000
20000

Q000
21000

21000

HOOO0
POO0
11000
14000
20000

10000

=000

7000

Colinas de los

Ceibos

Sauces

29 de Julio

Primavera(Duran) =

1.1

AMPLIACION

FROFUESTA

SO00

Z0O0O0

OO0

4000

{4000

4000

000

B000

2000

de Guayaguil

CENTRALES

MUEVAS

1 O0O0

1 QOO0

2000
=000

HOO00

S000

10000

10000

BOOO

TOTAL
telale]
25000
28000
19000
EE000
25000
SO00
13000
15000
12000
20000
10000
10000
1 OO0O00
5000
S000

S00

S000

10000

10000

F[OOO



10000

HEO00

Fascuales e i
La Chala — =
219000 36000

Detalle de distribucidn de 219000 lineas de
para la ciudad de guavaguil

EXISBTENTE INGT/CONT
CENTRALES ELECTROM. DIGITAL DIGITALES
Centro 1 10000
Centro II 8000
Centro II1X = 14000
Bovaca I 10000
Boyvaca 11 HOOO0
Hovaca II1I s o =
Norte I 10000
Morte 11 e 1G000
Urdesa 000
Uepste I 10000
Oeste 11 D000
Oeste II1I W e =
Bur 1 10000
Bur 11 5000
Bur 111 d e HOO0
Los Ceibos SO00

F. Cordero

Fortete I

QOO0

=000

10000

SO00

F20000

centrales

NUEVAS

DIGITALES

&HO00

19



FPortete 11
Guasmo I
Guasmo 11
Alborada I
Alborada 11
Duran
BellavistaX
Mapasingue
Samanes
Cerro Azul

La Puntilla

Total:

D000

S5O00

115000

X Central Tandem

BOOO

5000

20000

15000

HO0O0

7000

23000

20

BIBLIOTECA

TOO0

000

BOOO

HOO0

41000



£ disefo de la red intercentral prevee

enlaces entre centrales locales, tanto
analogicas como digitales, @nlaces a@nhres
centrales tandem y enlaces entre las centrales

locales v las centrales tandem.

Existiran también enlaces entre la central de
transito digital con las centrales locales vy

con las centrales tandem.

Todos los enlaces seran digitales excepto
aguel los entre centrales analégicas; Y
aguel los entre centrales analbdgicas v
digitales situadas en 21 mismo edificio. La
figura 1.3 muestra la red de +Fibra oOptica
intercentral de Guayaquil, con las centrales vy

enlaces digitales actuales vy futuros.

Fara la red intercentral de Guayaquil

existirédn los siguientes tipos de enlaces

digitales:

DE CENTRAL. A CENTRAL TIFO DE ENLACE
digital digital D/D
digital analdgica D/A

Ademas éste plan prevee como alternativa el
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incremento de la velocidad de transmision,

tanto a 8 Mbhit/s (120 canales de voz) como a
24 Mbit/s (480 canales de voz), uwutilizando

para esto los siguientes tipos de enlaces.

- Cable coaxial — #ibra optica
- Gable microcoaxial -  radioenlace (10
a 1856GH=z)

1.2 IDENTIFICACION Y VALORIZACION DE LLAS AREAS

FERIFERICAS DE BAJA DENSIDAD TELEFONICA

Ed desarraollo del Proceso de planificacidn
proporciona datos acerca del namero posible de
telétonos necesitados en el presente vy futuro, vy la
cantidad de trafico gue pueds ser esperado. For
consiguiente, es preciso, antes de tomar cualguier
otra medida, evaluar estas necesidades. Este avaluo
i de la demanda presente vy Jfutuwra es el primer

| proposito de planificacidn.

! Ern materia de telecomunicaciones, la localizacion
; geografica de la demanda reviste una importancia muay

eapecifica, de caracter mucho més crucial gue para
‘ otras redes de distribucidn (electricidad,etc.).
i Este caracter especifico aparece claramente cuando

se sabe que, en principio, cada abonado dispone de

e
=4



un  par  individual que le une a su central de

conexion, que en nuestro caso seria el concentrador
y éste a la central del sector, por medio de
cualguier medio digital{fibra optica, cable coaxial,

BT s )

L.as necesidades de telecomunicaciones precen

describirse por medio de dos parametros:

= numero de abonados gue han de conectarse a la red

- 2l trafico gue éstos generan.

Fara la planificacidon se necesitan prondsticos que
describan estas necesidades tanto en el tiempo como

an 2l espacio.

La calidad de la planificacidn dependerd en  alto
grado de la calidad de los pronosticos. Cuanto mas
tiempo comprenda un prondstico tanto mas inseguro
serd. Ello implica que un planeamiento a largo plazo
no  debe hacerse  tan detallado como uwuno a corta

perspectiva.

~El prondstico sobre abonados debera describir la
variacidn  en namero de abonados durante el periodo
de planificacion. Fuede ser necesario dividir los

abonados  en diferentes categorias, por ejemplo



abonados familiares, de negocios, etc. Fero para el
caso que se analiza aqui solo tomamos en cuenta a
los  abonados de tipo industrial, tanto en lo que
respecta a prondsticos de abonados Come a

prondsticos de trafico.

Fara describir la distribucidn geografica de éstos
abonados se presenta la fig. 1.4. Fero en esta
tesis solo se tomaréan en cuenta a los abonados
industriales (oscuro) gue se encuentran en la

periferia.

La simbologia vy un desglose por sectores se presenta
mas adelante en la figura 1.6, también se indica las
hectareas ocupadas y el porcentaje que estas

representan.

-El1 trafico varia durante el dia (figura 1.35) asi
como durante los dias de la semana. UOcurren ademéas
variaciones durante diferentes épocas del afo, con
mayar trafico antes de grandes fiestas vy menos
trafico durante periodos de vacaciones, etc. Estas
variaciones del trafico Fforman las bases para
determinar cuando ocurre la hora cargada durante el
dia vy el volumen de trafico durante esa hora. Todo
el dimensionamiento tiene lugar a partir de la base

del trafico durante la hora cargada.

25






A TRAFICO

HORA CARGADA

= NN,

= HORA DEL DIA
23 '

Fig. 1.5 PFPerfil de trafico caracteristico

Ha i

Area edificada

(menos area edi. ind.) G404 R ,a2
T Area libre "con uso asig

nado"” residencial 1204 3,70
m Area edi. ind., 1546 4,75
Area libre "con uso asig

nado’ ind. 421 1,51
[:::] Area libre 19508 &0 ,84

Area metropolitana total SEQLE 100,00

fig. 1.4 Desglose del plano de la +fig. 1.4

Las variaciones en &l volumen de trafico depernden de
gque los  abonados de la red difieren en lo que
respacta a intensidades de traftico vy al objeto del

Mismo. Estas caracteristicas del tratico wvarian




ademas entre diferentes categorias de abonados. Los
pronédsticos de abonados exhiben a menudo diferentes
ritmos de crecimiento para las diferentes categorias
de abonados. Esto hace necesario confeccionar un
prontGstico de trafico especifico para la categoria

para la cual vamos a planificar.

Los Frondsticos de trafico deberan describir el
crecimiento de trafico en la red durante el periodo

de planificacidn.

Mo es posible describir los reguisitos de trafico de
cada abonado individual. Es sin embargo una
simplificacion demasiado burda el suponer que todos
los abonados de la red tienen las mismas necesidades
de trafico. La red EYE) divide RO tanto
preferentemente en zonas de trafico dentro de las
cuales se  considera que los abonados tienen

necesidades de trafico similares (fig. 1.4).

La figura 1.4 Fue elaborada por el Departamento de
Flaneamiento Urbano; este mismo departamento propone
una clasificacion de usos del suelo gue permita la
utilizacion de 1la informacion de la cual ellos
disponen. La clasificacidon a gque nos referimos es la

siguiente:

28




~Residencial:

~Residencial

en desarrollo:

—Industrial:

=Industria

peligrosas

~Comercial:

~ErEas verdes:

—~Equipamiento

socio cuwltural

~Equipamiento

especial:

—gector formal

sector intormal

~freas en proceso de
G pac Lan
=Industrias, artesanias
{no se ha considerado -
las artesanias combina
das con viviendas)i avi

colas, ladrilleras.etc.

=Terminales yv depdsitos
de combustibles v sle
mentos explosivos.
—Casco central, corredo-
res comerciales, cen -
tros comerciales{no se
ha considerado comercio
cambinado con vivienda)

~Farques

~Educacidn, salud, comu-
nicaciones,seguridad, -
administracidn, instala

ciones deportivas, ebtoc.

-Terminales: agreos, te -



-Vias en

desarrol lo:

~fAreas libres:

Fara

ciudad

plantea 11

que en

Zona A

Zona B

Zona Cs

Zona D:

Zona E:

efectos de la
cuantificacidn,

propussta

nuestra trabajo la denominaremos

maritimos.Are

rrestres,
as militares, infraes -
tructura, etc.

~En proceso de construc-
cidn.
~Areas sin

LSO .

identificacibn, graficacién vy

hemos utilizado la divisidn de
por el -BoP il Dicha propuesta
divisiones {(nuevas parroguias) cuya

neomenclatura provisional estd en orden alfabéetico vy

#0MNaAas g

Farroguia Ximena

Parroguias: Febres cordero,

L.etamendi

Farroguias: Carbo, Roca, Rocafuerte

Dlmedo, Bolivar, Ayacu-—

cho, Garcia Morenao, Su-

cre, Nueve de Octubre,
Urdaneta,Barrio Orella-
lLetamendi

Ma, {(parte).

Farroguia Targui (Urdesa, Miratlo-—
res,etc.).

Farroguia Targui (Alborada, Garzota




etc.).
Zona F: Fascuales
Zona G Durén
Zona H: Isla Santay
Zona I Isla Trinitaria
Zona J: Fuerto Azul, Via a la costa, etc.
Zona Kz Cerro Azul

Ern cuanto al corecimiento wbano en general, al
momento G puecen identificar Con claridad
tendencias hacia los cuatro puntos cardinales. Asi
también el crecimiento industrial en si se observa
hacia el norte, a lo largo de la via a Daule y de la
avenida Francisco de (Orellana, hacia &l este en

Duran v localizaciones menores al sur.

En la tabla 1.2 se describen los usos del suelo por

zonas, del area metropolitana de Guayaguil a 19895.

Al momento las aAreas con uso  asignado  industrial
comprende 421 Has. . Ccomo ge indica en la  figura

1.6 del plano de la fig. 1.4.

Ern la actualidad los pargues industriales existentes
tienen una ocupacidn que ésta por debajo del 40%, v
sl a ésta situacion le agregamos las 421 Has. de

"use  asignado  industrial”  tendriamos una sobire

3
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Usos del Suelo por

Tabla 1.2

Ionas del Area Metropolitana de Guayaquil

pmmmmmmmmman pommmmmmmeen + L s — + -t pommmm + === + +

: Residen- : Res. en de: Industri- : Ind. peli-: Comercial : Areas Equip. Equip. : Vias : Vias en : freas 5. ke .2
e e o e e o : cial : desarrollo: al ! grosa ! : verdes 1 Soc. Cult.: Especial : i desarrollo: libres Total @
! IONAS pmm——= ot + t + + + + + + = - + + + + + $om—et 3 + +
e St B e S N S TR e TR S S G e - e S T O T AR g MG 0 M R AR - e - T
e - + pmmmmt e ; + t t + % + 4 S T e : + + fmmmm +
:A ¢ P. Yimena: Iona Sur: Guasmo:l1387 :34,47: H I e L : 0,5 1 0,171 0,6 1 0,991 86 :10,09: 345 :55,00: 523 :18,21: ! : 313 @ 1,48: 2783: 8,67:
t 1 BEY. etc. t : ! H 3 : : : ! : : ! ! H H H H } : : : : : !
:B : P. Letamendi-Febres Cordero: 9946 :24,24: : : : 320 % 102 0,6 20,99 M. 2 4,72: H : 971 :19,88: ! : ¢ 1631: 5,08:
: ¢ Suburbio tradicional : : : s - : : H ! ! H : & H t ! : : :
:C : lona Central : 504 :12,28: : i : 147 :51,48: 8,0 :13,28: 54 : 8,25: H b 371 112,92: 3 : 1084: 3,38:
: 1 12 Parroguias : H : : : : : : : : : | H ! H : H i H H H : : H i
:D 1 P, Tarqui: Urdesa, Ceibos, : 573 :13,96: 1463 :27,95: 257 :17,9%: : : 110 :38,52:42,00:49,76: 277 :42,35: 203 :32,37: 788 :27,44: 4,88:40,36: 1413: 6,68: 3913:12,20:
: & Mapasingue, Atarazana. 8 $ | ! 5 H H : : ! . H ! : : H 3 : H H § ! : i
:E ¢ P, Tarqui: Alborada, Pros- : 249 : 4,06: 96 :16,456: 118 : 8,25: 1 : 8 1 2,80: y 128 :19,57: 46 : 7,31: 134 : 4,b66: 352 :23,85: 2060: 9,74: 2891: 9,01:
: & perina,etc $ t H : H H : 2 : : H H H : H : H ! : } H : H H
if 1 Pascuales 96 & 2,33: 88 115,09 769 153,811 : ; ; - : B W : 143 & 4,98: 55 425,22: 2262:10,70: 3464:10,80:
T8 i 7 : : } : i t : L H H ! : : s : : : H H : : -
:6 1 Duran 12991 4,288 N el AN 712400 : : 1 30 4 4,58: 34 ; 5,40: 210 : 7,31: 23 :10,55: 2348:11,11: 3084: 9,42t
£y : : } t t 2 H : 2 : : 3 3 4 ! : 1 ! : ! ! ; ! :
:H : Isla Santay 3 : : 1 2 : : : 2 : ! g t : t : : : 3 2155:10,19: 2155: &,72:
1 3 : : ! : : ! : : t b : - t : - 1 : : t
!l @ Isla trinitaria | ! : H : : : : H : ! ! $ ! : ! : 967 @ 4,57: 947 : 3,01:
£ : : ; ' : $ H : H H : : : : g : t t : : : H
1 @ Via a la costa - Puerto @ i ¢ 165 128,30: 1t 901 ! ! 1 ! i H ! I L S B : : 2664:12,60: 2914: 9,08:
1 1 Azul, etc ! ! H : H : - ! : ! ! ! ! H : H : : : t t : : t :
:K 1 Cerro Azul,etc : : t ! 82 :0,73: 321 t : 2 9 4,95 % 1 046l : 9t 3,34 t : 6962:32,89: 7175:22,31:
3% ! } : i : ! ; : : ! : H H : H : ! H ! : ! H :
L - - + et T T S B B T e $ommmmt pmmmnmt B et SR t----- pmmmms t

+ 4104: 100 = 583 : 100 : 1429: 100 : 97 : 100 :285,5: 100 : 60,2: 100 : 654 : 100 ¢ 629 : 100 : 2B71: 100 : 218 ¢ 100 :21134: 100 :32063: 100 :
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oferta de lotes industriales. For esta razdn creemos
que estas 421 Has. s& van a desarrollar en el

mediano v largo plazo o probablemente cambien de

Uso.

En la Fig. 1.7 se muestran las tendencias actuales
de la localizacidn industrial y en la fig. 1.8 los

factores principales de localizacion industrial.

Observando las tendencias actuales de localizacidn
industrial, gue se muestran en la tabla 1.2 y la
fig. 1.8, se ha tomado a Duréan como lugar adecuado
por  presentar dispersidn de abonados industriales,
una figura detallada del sector se muestra en  la

tigura 1.%.

1.2.1 Ubicacion de las Areas Identificadas con

Las zonas  industriales identificadas, =1
encuentran een Duradn, que actualmente estan
siendo servidas por la central gue lleva el
nombre de la zona, Durdany actualmente se esta
pensando montar otra central, con la cual se
pueda dar un mejor servicio a toda la zona que

esta nueva central cubriria.

BIBLIOTECA
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SITUACION TELEFONICA ACTUAL Y FUTURA DE LAS AREAS

IDENTIFICADAS.

En la figura 1.9 se observa la enumeracidn de los
sectores industriales del 1 al 20, los cuales han
sido divididos en & zonas que contienen a
industrias proximas entre ellas. En  la tabla a
continuacidn esta descrito gue sectores industriales
proimos  han sido unidos para formar la zona que va
gervir un concentrador.

Tabla : ESR

Zonificacion del sector industrial

ZONA 1 2 3 4 5 6
SECTORES | 123 457  lem1z17 [9101516 | 1314  [1819:20
LINEAS 80 35 45 90 35 35

En 1la fig. 1.7 se observa qgue Duran tiene un  tipo
de industria grande, que son servidas por un namero
de lineas gque no son suficientes para dar un
eficiente servicio telefbnico actual, peor el

futuro.

El andlisis en lo gue resta de este capituleo tiene
minlig obieto, el Justifticar la instalacidn de

concentradores telefdnicos con un minimo ndmero de




troncales mediante los cuales se  permibe L
eficiente despacho del volumen de tratico
especialmente para una proyeccion futura de hasta

cinco afios.

L.a Justificacidn econdmica v técnica del por gue

utilizar concentradores telefdnicos se la realizaré

en los capitulos siguientes.

1.3.1 Demanda Telefonica Actual vy Futura

Fara el andlisis es necesario determinar el
volumen actual de trafico v en base a este

resultado realizar la proyeccion futura.

Fara tal efecto, consideraremos lo siguiente:

al) La densidad de trafico telefonico durante
la hora pico es de 0,074 Erlang, wvalor gue

ha sido estimado por IETEL para Duran.

b)) Admitiremos un grado de servicio del 1%,
eate valor es @l mas comian en los  equipos

de conmutacidon telefdnicos.

La demanda actual estara determinada  por  la
siquiente formula:

Di={1.c 1.1

BIR:

3%




=
o
i

Demanda inicial del trafico

A = Nuamero de abonados

o
i

Densidad telefédnica de cada abonado

Considerando el grado de servicio (B) del 14 vy
wtilizando las tablas de trafico telefdnico de
Erlang para sistemas de perdidas de
accesibilidad completa localizadas en la refe-—
rencia &, obtenemos el namero de lineas de
salida N. Los resultados se muestran en  la
tabla 1.4.

Tabla 1.4

Calculo de trafico

ZONA 1 2 3 4 5 3
Q 80 35 45 90 35 35
Di 592 259 323 6,66 2,59 2,59
N 12 7 8 13 7 7

1.3.1.1 Proveccidn Futura

Determinaremos la demanda teledfébnica
para dentro de 5 affos, utilizando la

farmula de interes compussto.

5
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Considerando que el servicio

telefonico tiene un  incremento  que
obedece a una curva exponencial con el
tiempo v tomando en cusnta que la tasa
de crecimiento anual considerada para
el sector industrial en la ciudad de
Guayaguil es del orden del 8L, se
tendra:

t
Df= Di(l+w) v

Donde:
Di= Demanda inicial
Df= Demanda al cabo de un
tiempo t
w = Tasa de crecimiento de la
demanda comercial

t = Tiempo de proyeccidn

For consiguiente la demanda telefdnica
para los traficas vy =3 namero
necesario de lineas de salida para
dentro de 3 afos serédn las mostrados

en la tabla 1.5.

La proyeccion del ndmero de lineas
para 9 afios viene dada por :

t.
Lof=li (1+w) 1.5



Dondes

Li= Namerao de lineas iniciales

BIBL
.= Namero de lineas finales
Tabla 1.5
Froyeccién del trafico
ZONA 1 2 3 4 5 6
Di 5.92 259 333 6 66 2 59 2159
Df 8,69 381 489 979 391 391
N 16 9 10 17 9 9
De manara gue la proyeccion para
dentro de 5 aflos de las lineas
actuales sera de:
Tabila  1+&
Froyveccidon de lineas
ZONA 1 2 3 4 o 6
Li 80 35 45 90 B 25
Lf 117 51 66 432 51 51

Calculo del Trafico Telefénico por

cada Troncal

El trafico llevado por cada circuito o

troncal estad dado por la siguiente

41
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ecuacidn:

p o= (1-B)Di 1.4

Donde s
N= Namero de lineas que conec-—
tan el concentrador de 1i-
neas a la central
B= Brado de servicio

(1-B)Di= Trafico llevado

Tabla 157

Trafico por troncal

ZONA 1 2 3 4 5 6
Di 592 | 259 | 3.33 | 666 | 2,59 | 2,59
- |
% N 12 7 ) 13 7 7
G
< P 049 | 0,37 |o,41 | 051 |037 |037
= Di 269 |3.81 4 B9 979 | 3,81 3,81
2
w N 16 9 10 17 9 9
>
(=
A o 054 (0,42 |048 [0,57 |042 |042
L.a tabla 1.7 muestra los traficos

generados actualmente vy el trafico
futuro por cada troncal hacia la

central .



1.3.2 Optimizacidn del Egquipo de Conmutacion a Cinco

Afos

Fara optimizar el estudio de conmutacidn para
el tiempo futuro, consideraremnos los
resul tados gue nos presenta la tabla 1.5 vy la
tabla 1.4, los cuales resumiremos en la

tabla 1.8 presentada abajo.

Tabla 1.8

Abonados y troncales proyectados

ZONA 1 2 3 4 5 6
ABONADOS 117 51 66 132 51 = |
TRONCALES 16 - 10 ¥ 9 g

Las necesidades de telecomunicacionss pueden

describirse por medio dos parametros

- pumero de abonados gue han de conectarse a
la red

- @l trafico gue éstos generéan

Fara la planificacidon se necesitan prondsticos
que describan estas necesidades tanto en el
tiempo como en @]l espacio. Todo esto yva fue
previsto, en la parte anterior del capitulo,

para obtener los resultados presentados en la

tabla 1.8.



CAPITULDO II

SOLUCION CON CONCENTRADOR TELEFONICO

Ante la circunstancia del

mal servicio gque se da a estas

Zonas, es necesario tomar alguna solucidn gque ses

Gptima.

Una solucidon seria  instalar un ndmero muy grande de

cables para llevar el sobre exceso de trafico, lo cual

resultaria en una gran

técnica.

Hi uwtilizamos el sistema
trabajo de instalar
utilizaremos un  ngmero
instaladas., El sistema

ampliamente en el proximo

El sistema de conmutacion

utiliza la concentracion

inversidn econdmica v poco

concentrador, ahorraremos el
MUEvos cables, inclusive,
menor de troncales a las va

concentrador es detallado mas

capitulo.

de un concentrador, a menudo

y la multiplexidn Jjuntas. La

concentracidn para la interfaz con los abonados v la

multiplexidon para la interfaz con las troncales. Estos

sistemas concentradores a

instalarse en Duréan, deberan

tener la capacidad para manejar el trafico telefédnico de

0.074 Erlang por abonado.

También deberan tener

las capacidades maximas de

abonados vy troncales indicadas en la tabla 2.13 estas

BIBLIOTECA



troncales pueden ir conectadas a mulitiplexorses PCM

(Fulse Code Modulation), tal como se muestra en la
tabla 2.1.

Tabla 2.1

Abonados vy troncales proyectadas

ZONA

ABONADOS (M)

TRONCALES (N)

LINEAS PCM (MUX)

MATRIZ PE CONCENTRACION

ABONADOS

g e 4

MUX

: N

P

M,N Y ZONA DE ACUERDO A TABLA 2.1

fig 2.1 Configuracion de concentrador
De manera gque el enlace del concentrador v la central
estard constituido de un sistema de canales FOM vy debido
& CjLLE la transmisidn vy recepcion digital B8

unidireccional, entonces cada canal FCM estara formado



por dos pares telefdnicos por multiplexaor PCM,
constituyéndose un total de 12 pares telefonicos, a
través de los cuales se manejard el trafico actual vy el

que se tendrd dentro de 3 aMos, de manera eficientes

durante la hora pico.

2.1 TRAFICO TELEFONICO CUANDD EL SISTEMA CONCENTRADOR

NGO POSEA CONEXION INTERNA

Con uwuna conexidn interna, se guiere decir que una
llamada entre dos abomnados pertenecientes a un mismo
sistema e establece dentro de la red de
concentracidn del sistema. Es decir gque la conexidn

interna no la realizaréd la central principal.

CONEXIOMN INTERNA
%I
. i 4

ABONADROS

CENTRAL

MUX
PCM

MATRIZ DE CONCENTRACION

fig. 2.2 Conexidn de Z abonados

la Figura 2.2 muestra la situacion descrita arviba,
e&n la que el trafico interno vy externo (hacia otros

abonados no pertenecientes a la misma z2ona) es

4%
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manejado por &l concentrador. Se eligio esta

modalidad porque un concentrador que manesie las
conexiones  internas resulta mas caro vy porque se lo

considerd innecesaric.

2.1.1 Trafico Telefonico en cada Troncal

Estos calculos tienen que ver con 1 trafico
aen cada troncal, para @l casg de tener
concentradores gque puedan realizar conexiones
internas. Las razones para no trabajar con

este tipo de concentrador va fuerdn expuestas.

SOLUCION CON CONCENTRADOR DIGITAL

La tendencia actual es llegar a una red totalmente
digital, pero este no puede ser repentino, 21 hechao
de que la red actual sea casi totalmente analégica

inpondrd una inercia al paso de analogico a digital.

Una estrategia desarrollada especificamente para la
introduccién de los sistemas digitales es el
principio de superposicidn, en el gque se forma una
red digital conectada a la analdgica pero paralela a
@lla, por esto se ha ideado uwuna solucion, al
instalar sistemas concentradores netamente

cdigitales.

47




El concentrador teleféonico digital, realizara la

conmutacion de tiempos discretos en FPCM realizandose
al mismo tiempo la concentracidn de dichos pulsos
sobre una sola via, dando lugar a la transmisidn de
la informacién en un tren de pulsos hacia la otra

central pablica.

2.2.1 Razones para Instalar Lin Concentrador

Telefonico Digiteal

En los momentos actuales, la tecnologia se ha

desarrollado a gran velocidad de manera que en

corto  tiempo, todos los grandes sistemas
telefonicos llegaran a ser completamente
digitales, dando lugar a muchas wventajas

técnicas vy econdGmicas como por ejemplo  las

siguientes:

a) Cuando los conoutadores v las  lineas de
transmisidn utilizan las mismas técnicas v
tienen parametros COmMUNes , se puade
interconectar directamente sin
coanvertidores A/D v sin degradacion de la

calidad de la transmisidn.

b} Gracias al desarrollo de las técnicas de

tratamiento digital de la informacidn, la

BIBLIOTEC
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industria de fabricacidn de componentes ha
desarrollado circuitos integrados mas
compleios. El rapido aumento del ndmero de
aplicaciones basadas en el modo digital de

funcionamiento ha incrementado la demanda

de esos componentes v su produccidn en

cantidades cada vez mavores, ha permitido

reducir considerablemente los precios.

.a gran demanda de estos componentes,ha
permitido la producciéon de circuitos con
gran escala de integracidon (LEI), de manera

que el ensamblajie de dichos componentes, a

menudo encapsulados de modo uniforme, pueds
automatizarse en gran medida, lo que que
indudablemente contribuird a una reduccidn

adicional de costos de los equipos.

Con la tecnologia digital, cada uno de los
circuitos de cuantificacion, codificacidn vy
memoria ejecuta individualmente una funcidn
simple; es la agrupacion de un gran numero
de circuitos elementales identicos, lo que
permite ejecutar las complejias operaciones
digitales necesarias para la transmision de
seffales multiplexadas. En cambio, las

téonicas analdgicas emplean también




&)

d)

componentes electronicos, pero el numero de
tipos diferentes de componentes es mucho
mayor (semiconductores, inductancias,
condensadores, etc.) y su utilizacibdn més
compleia requiers un grado de precision

particularmente elevado.

A medida que se difunden las técnicas
digitales, los fabricantes se ven obligados
a producir los sistemas analdgicos en
cantidades cada vez menores, 1o gque tiende
a aumentar los costos de produccion, de
manera gque la produccidn de sistemas
analdgicos podria cesar prodimamente, v los
sistemas analbgicos iran desapareciendo

gradualmente .

Los circuitos integrados, entre ellos los
LBI, han permitido que disminuya
ostensiblemente el hardware, logrando gue
los equipos se reduzcan tanto en el tamafio
como en 2l peso, facilitando de este modo
la construcidn de los edificios donde
deberan ser instaladas v por consiguiente,

dando lugar a una reduccion de costos.

La tecnologia digital ha permitido una baja

50
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considerable en lo referente & la

disipacion de potencia vy ademas esta
logrando que el costo de las memorias
tienda a ser menor que el costo de las
puertas, por consiguiente, sera posible
obtener una red de conmutacion con una baja
congestidon  interna, va gue seria factible
agrandar la matriz léogica de conmutacion
aumentando el grado de multiplexidn por

medio de la divisidn de tiempo.

l.a tecnolooia digital permite la facilidad
ce  instalacidon por cuanto se reduce el
abundante cableado entre los paneles yv los
bastidores. Ademas de que se mejora la
calidad de transmisidn, permite mayor
libertad en la asignacidn de pérdidas en
cada  tramo de una via de transmisidn,
permitiendo un funcionamiento mas efectivo

de la red.

Las técnicas de tratamiento de la
informacidon codificada en forma digital se
aplican de modo similar a la transmisidn vy
a la distribucidn, parmitiendo que la
tecnologia industrial sea la misma. Gracias

a esta tecnologia wunificada es posible



(=B}

vl

normalizar los tipos de componentes v su

montajie, dicha normalizacidn apartara
diversas ventajas desde el punto de vista

de mantenimiento.

Los estudios de las relaciones entre la
distancia v los costos de trasmisibn,
denmuestran que los sistemas digitales son
mas econdmicos que los sistemas analdgicos
para las distancias cortas v medias. Ello
s& debe principalmente a la facilidad de
multiplexidén v a la normalizacion de los
equipos terminales. Los progresos actuales
de la tecnologia, refuerzan esta tendencia
ol manara que @l umbral econdmico de
digitalizacidn se desplazarda a distancias

cada VeI mayores.

La tecnologia digital ademas de ofrecer una
gran versatilidad, permite el ahorro de
cobre de las lineas de abonados yva que con
@1 sistema de conmutacidn digital =153
posible realizar la concentracidn cie
tratico cerca de los abonados, realizandose
la wunion del concentrador o concentradores
teleftbnicos con la central por medio de un

enlace FCM.



i) Las técnicas digitales de integracidn en

Cran escala (LBI) hacen econdmica la
conmutacidn digital por division de tiempo.
Mediante &1 uso de componentes de acclion
rapida s posible disefar unidades de
conmutacion econdmicas de gran capacidad
con la correspondiente reduccion del namera

de etapas de conmutacidn en las centrales.

i) La conexidn directa entre conmutadores
digitales v lineas cle transmisidn
digitales, se traduce 11 ahorros

considerables en los costos de conversion vy

proporcionan una red mas eficiente ¥
flexwible.
Con las razones expuestas es aconsejable
utilizar la tecnologia digital para la

implementacidn, de manera que el concentrador
telefonico para el sector industrial de Duran
deberia ser digital. Aungue, hay gue destacar
gque =i se trabajia en un entorno digital, el

concentrador no es necesariamente digital.



CAPITULO III
ESTRUCTURA DEL CONCENTRADOR TELEFONICO DIGITAL

S.1 EL CONCENTRADOR TELEFONICO

Un concentrador es un dispositivo de conmutacibdn que
ol servicio telefdnico a wun cierto ndnero de
abonados a traves de un namero de lineas menor gue

el de los abonados.

L.os concentradores podran estar conectados a

centrales SPC o temporales.

El concentrador telefonico basicamente esta
constituido de dos partes tal como las mostradas en
la Figura 2.1, una parte remota vy una parte en la
central, estando conectados entre si por las lineas
de transmision.,

‘ 3 EDIFICIO DE LA CENTRAL
ABONADOS I

M UNEAS DE ENLACE
¢ )
L

C CIRCUITOS DE CONT.

(] ]

PARTE REMOTA PARTE EN LA [-.-—(_ENT RAL PRINCIPAL
CENTRAL

- CONCENTRADOR ——— ]

(o
.

URIDAD DE CONTROL

I
I
|
I
|
|
|
|
I
|

fig. 3.1 Constitucion del concentrador



La parte remota que se enocuentra cerca a los
abonados constituye el concentrador telefonico
propiamente dicho, en cambio la parte en la central
que estad localizada en el edificio de la central
local poseera los conmutadores que permitiran
conectar las lineas a un mavor namero de lineas de
abonado, ademas tendra un circuito de control para
maneijiar el funcionamiento de la parte remota del

abonado.

ESTRUCTURA DEL SISTEMA CONCENTRADOR

Consideremos un  sistema concentrador en blogque
funcionales, como se muestra en la figura 2.2, donde
la parte en la central yv la parte remota estan
enlazadas por lineas de transmisidn FCM. lLLa parte
remota esta conformada de una unidad telefdnica, una
unidad de control vy de un terminal de central. A

continuacidn se describen cada uno de ellos.

La unidad telefbnica también estéd conformada de tres
partes como son: El circuito de linea, la red de

conmuitacion v el convertidor FCM.

-El circuito de linea provee a cada linea de
abonado, el cual permite la interfaz entre dicha

linea con el sistema concentrador, debe suministrar
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la corriente de llamada y la de conversacion v

ademas deberd realizar la conversion de 2 a 4

AL M BIBLIOTECA
Este circuito tiene que cumplir con la funcion

BORSCHT, gque se vera posteriormente.

—-La red de conmutacidon es un medio con el cual se
concentran las lineas de abonados, para utilizar
Gl salidas con  mavor eficiencia, por cjLie
generalmente las lineas de abonado conducen un
valor muy bajo de trafico, por lo que seria muy
antieconomico realizar la conmutacidon bajo estas

condiciones.

Dependiendo de la tecnologia, la red de conmutacidn
puede ser electromecénica, electrdonica analdgica vy

electrénica digital.

=El convertidor FOCM, conocido mas comunmente como
CODEC (codificador v decodificador), realiza la
conversidn de analdgico a digital, de las sefales
concentradas provenientes de la red de conmutacidn,

abteniendose seffales FCM.

La instalacién de los CODEC a la salida de la red

de conmutacidn, dependerd de la tecnologia usada



por esta Gltima, va que que si las seffales en la
red de conmutacidn son PCM, entonces no  seraé
necesario instalar los CODEC a la salida de la

concentracién.

El terminal de central estia localizado tanto en el
concentrador remoto como en la central local, vy
sirve para la interfaz hacia las lineas de
transmisidn. También desempefa otras funciones como
el tramadao, la extraccidn del reloi, la inyeccidn y
extraccion del intervalo de sefMalizacidn en  la

corriente de bits.

La unidad de control est&d integrada de un
explorador, LI marcador v oun procesador cle

seMalizacidn.

~El  explorador examinara periodicamente las lineas
de abonado con el obieto de determinar su  estado

(ooupado o desocupado?l.

~El  marcador se encarga de realizar operaciones  en
la red de conmutacidn, tales como "busqueda de via"

vy "conmutacion'" de los puntos de cruce.

~El procesador de sefalizacidn gue esta suielto a las

Grdenes del control central, vy gue realizara la
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5. L.

deteccion de los errores, de mangra que $1 s

detecta un error, sclicitara la retransmisidn, en
caso contrario enviard la orden hacia la subunidad

apropiada.

LA MATRIZ DE CONMUTACION

Es bien conocido que, en las redes de conexidn, los
puntos de cruce se organizan matricialmente con la
finalidad de Favorecer el marcaje de los mismos,

como s2 muestra en la figura 3.3

N ENTRADAS

- me
Q M SALIDAS

fig. 3.3 Matriz de conmutacibn
Siendo las X los puntos de cruce, formados por las

intersecciones de las lineas vertical y horizontal.

l.a matriz de conmutacién cuyos puntos Ffisicamente
hablando pueden ser contactos metdlicos de tipo

abierto o de tipo herméticamente cerrado., dicodos,



transistores, 8SCR, etc. JBErFVIFan  para  conectar
cualguiera de las N entradas a cualguiera de las M

salidas.

Una red de conexidn de un sistema de conmutacion
pueds ser de una o varias etapas, dependiendo su
estructura conoreta de calcuwlos de trafico. Cada
etapa suele estar constituida por un conjunto de
matrices basicas, que a su vez son combinaciones de

matrices elementales.

For lo tanto los arreglos de conmutacidn comunmente

utilizados, se han dimensionado en valores estandar,
determinados por el parametro 2 a lan {siendo
n=0,1,2,3;...tc.), de manera que se tendran
matrices LY dimensionamiento HBEAN cle
4,8,16,32,64,128,256,512, etc, hasta un valor maximo
limitado por la tecnologia. En la figura 3.4 se
musstran algunos arrveglos tipicos de diferente

dimensidn.

4 X 4 16 x 16
DIMENSION 16 DIMENSION 256

16 x8 32 X16
DIMENSION 128 DIMENSION S12

fig. 2.4 Matrices tipicas
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Los  arreglos de conmutacion pueden ser realizados

con o sin concentracidn o expansidn en  cualquier
etapa, cuando las salidas son menores gque las
entradas M < N, el arreglo es de concentraciion v si
sucede lo contrario, es decir M »* N, el arreglo es

de expansidn.

La relaciétn de concentracidon viene dada por la
relacidn del nGmero de entradas al ndmero de salidas
B= N/M v puede ser obtenida en dos etapas como se
muestra en la figura 3.9, pudiendo lograrse
concentraciones con las relaciones de 221, 431, &1,
8:l, etc. . dependiendo del niamero de (g) equipos de
la red, por consiguiente podriamos concentrar

&HA/128/192/256 o mas lineas a 32 lineas.

il -~
O O
4x4 Bx%
O- [
64/12%
256 L 32
s |
4x4 B8x 9
o o
\ J

fig. 3.5 Concentracion en 2 etapas

J.4 SISTEMAS DE CONMUTACION

Sistemas de conmutacidn es un término o expresion




facil de comprender en el Campo de las
comunicaciones teletbnicas, que encierra el
significado de interconexion de abonados, dentro de
grupos ordenados en dimension, que comprenden desde
una nacion  con gran poblacidn hasta una comunidad
aislada o grupo individual. Esta interconexion puede
ser establecida de dos maneras distintas, que pueden

ser controladas por la salida o por la entrada:

=En  conmutacidon espacial, se establece wun camino
fisico permanente entre las lineas correspondientes
durante su comunicacidn. Este itinerario esté
constituido por la colocacidn, punto a punto, de
mallas elementales formadas por puntos de cruce, es
decir, de Oorganos capaces de dejar pasar las
corrientes de conversacidtn o bien de bloguearlas.
El punto ae cruce mas corrientemente utilizado es
una pareja de contactos metalicos, estructurados en
selectores, multiselectores o matrices, tal como va

se ha descrito.

—En conmutacidn temporal, el camino no se establece
e manera permansnte, ni  sigquiera durante la
comunicaciéon. Esta tiene lugar periddicamente, un
cierto nuamero de veces por segqundo vy durante muay
cortos instantes, 1o que permite solamente

transmitir cada vez: una muestra de la modulacidn,
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pero multiplexando las muestras en tiempo, puede

utilizarse un M i Smo camino como soporte

simultaneo de un conjunto de comunicaciones.

2.5 RED DE CONEXION

La red de conexion es la parte de las centrales

encargada de relacionar, dos a dos, las lineas
telefdnicas. La funcidén de conexidon puede ser
realizada de dos maneras distintas: Conmutacion
papacial Yy  conmutacidn  temporal gue vya fueron

tratadas anteriormente; de tal manera que existen
dos  tipos de redes de conexidn, la espacial vy la

temporal.

L.as redes de conexion de tipo espacial difieren
entre =i por los puntos de cruce utilizados, pero
tiene todas una arquitectura analoga, consistente en
un agrupamiento de los puntos de cruce en selectores
o matrices v de éstos en etapas de seleccidn.
Solamente las dimensiones y la cantidad de oOrganos

es lo gue varia de un sistema a otro.

Las caracteristicas de los elementos individuales de
conmutacion, es decir, los puntos de cruce, vy la
forma en gque son asociados afectan a las  funciones

basicas e influyen sobre el control, por supuesto



que lo reciproco también es cierto.

lL.a aplicacidn del principo de multiplex por divisidn
en &l tiempo a la conmutacidn, ha dado lugar a las
redes de conexidn temporales, en las que cada camino

es compartido por varias conexiones.

la conmutacidon temporal tiene escencialmente la
mision de llevar una muestra que se presenta  sobre
una  linea maltiplex entrante a un canal temporal
determinado de una linea multiplex saliente. Esta
muestra puede representar la modulacidon vocal por

amplitud MIA (FAM) o por una codificacidn MIC (PCHM) .

Redes de conexion PAM (MIA). En una red espacial
cada camino es utilizado dnica vy exclusivamente para
una conexidon  concreta durante todo el tiempo que
dura la misma. Por el contrario, en una red temporal

cada camino es compartido por varias conexiones.

Fsto es posible debido al proceso de muestreo de las
seffales, que consiste fundamentalmente =T
transmitir, en lugar de las seffales analbgicas
completas, muestras (impulsos) de las mismas, con
una duracion concreta v tomadas ciclicamente en
intervalos prefijados. Lo gque permite introducir

muestiras de otras seffales en los tiempos libres
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entre intervalos.

L.as muestras se toman con un periodo T, tal gque @

F = 1/T »= 2fm 3l
donde s
fm= La mavor frecuencia de la sefal analdgica
En la figuwra 3.6 se mnuestra un  esquema muLy

simplificado de lo que seria la conmutacidn MIA. La
red de conexidn sbdlo estad constituwida  por el
circuito multiplex, al cual pueden conectarse las

parejas de abonadeos de interés en los momentos

apartunos.

Cada abonado pusde conectarse al circuito multilex

cuando se clerra su interruptor correspondiente.

Fara conectar, por ejemplo, los abonados 1 vy 4,
seria preciso cerrar los interruptores 1 v 4 en el
mismo instante de tiempo o instante de muestreo vy
repetir esos clerres a una frecuencia igual a la
frecuencia de muestreo. En otros instantes de

muestreo se conectaran, por ejiemplo, los abonados 3

v M.

Los instantes de muestreo no son asignados a los
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ABONADOS FILTROS I NTERUPTORES

i e
1 L

)

CIRCUITO MULTIPLEX

FIG. 3.6 ESQUEMA SIMPLIFICADO DE LA RED PAM (MIA)



abonados mas gque cuando éstos lo solicitan: por este
motivo con K instantes de muestreo insertos en un
periodo de muestreo, se pueds atender a un namero N
de abonados, aungue sdlo puecen utilizarlos

simultaneamente E abonados.

Toda la red de conexidn se resume en K puntos de
conexiétn al circuito mdltiplex (uno por abonado).
Una red de tipo espacial eqguivalente necesitaria NXE
puntos de conexidn. La aparente sencillez de la red
de tipo temporal v la economia considerable de
puntos de conexidn hacen que &l principio de la
conmutacidén temporal sea particularmente atractivo
para una solucidn completamente electrdnica de los

problemas de conmutacidn.

Otro aspecto a considerar es la forma de controlar
laos interruptores de muestreo correspondientes a una
pareja de abonados, de tal manera que sean actuados
simul tansamente en  los momentos oportunos. Esta
funcion es realizada por memorias que almacenan la
identidad de los dos abonados a conectar en un

cierto intervalo.

la capacidad de memoria necesaria para diferenciar
todos los estados de ocupacion de wuna red de

conexion dependera  del ndmero N de abonados v del
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numero de conexiones simultaneas.

Fara direccionar, en binario, a un abonado 1llamante

entre N v a un abonado llamado entre N se necesitant

2

. . £

log N + log N = Zlog N bits 3.2
: o 7 |

Como  se pusden establecer K conexiones simultéaneas

s necesitardn en total:

2Klog N bits
2

[
t

Es posible alcanzar esa capacidad en un  conmutador
MIA con K intervalos de tiempo por periodo de
muestrao, disponiendo de dos memorias de
direccionamiento con K registros ciclicos cada wuna.
Cada registro contiene la direccién de un abonado
codificado en forma binaria. lL.os bloques de registro

seran leidos en parejas y secuencialmente.

En la AFfigura 3.7 =se muestra la conexidon de los
abonados 1 y 5. Lo primero que hard el control es

buscar un intervalo de tiempo libre en el periodo de
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muestren. Supongamos que encuentra el 7. Entonces el
marcador escribird en la célula 7 de la primera
memoria de direccionamiento (llamantes) la
configuracion de bits que direcciona al abonado 13
asimismo, escribird en la célula 7 de la segunda
memoria de direccionamiento {llamados) la
configuracidn de bits que direccionan al abonado 5.
Asi pues, cada intervalo de tiempo 7 del periodo de
muestren, seran leidas las palabras 7 de las 2
memorias de direccionamiento, lo cual provocaréd la
actuacidn de los interruptores de los abonados 1 v
9, que quedaran conectados durante el intervalo 7,
repitiéndose el process por cada periodo de

muestreo.

ABONADOS FILTROS INTERRUPTO RES

K

MEMORIA DE DIR. DE LLAMANTES

e

)
]
On O O

7 z
: K
:: MEMORLA DE DIR. DE LLAMADOS
el TR
B N
CIRCULTO
MULTIPLEX

fig. 3.7 HRed de conmutacion FAM (MIA)
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Fara el correcto funcionamiento del MECAan Lsmo

descrito, es necesario gque las dos memorias estén
perfectamente sincronizadas, accediéndose a la vez a

las mismas v de forma secuencial.

Fara hablar de redes de conexion MIC(PCM) (=34
necesario primero  hablar un poco de la modulacidn
MIC, que consiste en muestrear, cuantificar la sefial
analdgica telefbnica, de forma que al final del
proceso  se obtenga un tren de bits. 8i a esto se
affade L multiplexaje adecuadao de seffales
telefinicas, se llega a la configuraciéon de sefilal

representada en la figura 2.8 tal configuracidn se

denomina trama.

T =i

TIEMPO

INTERVALO DE

TlEI'1 )
SINCA, WABLA seRALL
i L 'S
CANAL O R R T T T e ey 31
NO.
01011010

fig. 3.8 Configuracién del tramado FCM (MID)

IBLIATEC,




En esta figura se muestra una trama de 32 canales.

El canal O contiene informacion de alineacidn de
trama vy el canal 16 informacidon de seffalizacion.
Cada uno de los canales restantes corresponde a un
circuito telefonico, llevando la informacidn
codificada mediante 8 bits. La trama tiene una

duracion de 125 microsegundos.

En wn circuito MIC las direcciones de ida vy de
vuelta estan completamente separadas, por  tanto
existird una trama para cada sentido con sus canales

entrantes vy salientes, respectivamente.

En una red de conexidn MIC se conectan dnicamente
circuitos MIC, cuyas sefales tendran un  formato
analogo al descrito. Bu misidn esencial consistiré
an trasladar un conjunto de 8 bits, pertensecientes a
un  intervalo de tiempo 1 de una trama Baye & un
intervalo de tiempo j de una trama m. Este proceso

pueds precisar, aunque no siempre, dos operaciones:

~lUna transferencia fisica de un madltiplexr a stro:

oparacion de conmutacidn espacial.

~Una retencidn de la muestra en una memoria, durante
una fraccitn del ciclo de 125 microsegundos:

operacion de conmutacidn temporal.




En el caso de que los dos canales MIC, pertenezcan

al mismo mlltiplex, puede eliminar la conmutacidn

espacial .

ELEMENTOS CONMUTADORES

Existen diversas estructuras para redes de conexion

temporales. No obstante, siempre encontraremos
etapas T o una mezcla de etapas T vy etapas §. Las
etapas T estan constituidas por los conmutadores

temporales vy las etapas 8§ por los conmutadores

espaciales.

U conmutador temporal permite conmutar wun  canal
entrante con otro canal saliente. Para realizar esta
operacidon se precisaran dos tipos de memorias en tal
conmutador: memorias intermedia para almacenar las
informaciones entrantes, vy memorias de control para

encaminar adecuadamente dichas informaciones hacia

la salida.

Dependiendo de la disposicidn relativa de ambos
tipos de memoria, se presentan dos tipos ole
conmutadores temporales: Los de control por la

salida v los de control por la entrada.

En la +Ffigura 3.9 se presenta el esquema de un

conmutador temporal controlado por la salida, donde
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puedsan observarse los dos tipos de memorias

mencionados: intermedia y de control.

Las palabras de la memoria intermedia estan
asociadas a los canales entrantes, en ellos se
almacenan secuencialmente las informaciones
entrantes en el orden en que van llegando de acuerdo
a @u posicidn en la trama entrante. La memoria de
control contiene, en cada instante de salida, la
direccidn de la palabra de la memoria intermedia
que debe ser transferida al canal correspodiente en

la trama saliente.

MEMORIA INTERMEDIA

—

CANALES t CANALES

X t.
ENTRANTES —— —_— SALIENTES

J 1 [ MEMORIA DE

CONTROL
q_ .

fig. 3.9 Conmutador temporal
Ern  la figura 2.9 se ha considerado que el circuito

MIC (parte entrante y parte saliente) comprende K



canales, con n bits por canal.

l.a memoria intermedia comprende K palabras de log K
bits, que son los bits necesarios para direcclionar

las K palabras de la memoria intermedia .

la memoria intermedia dispone de dos circuitos de
direccionamiento: para escritura (E) vy para lectura

(L

Cada intervalo de tiempo tm {(de duracion igual a la
de un  canal), esta dividido en dos tiempos
@lementales tm,e v tm,l. En tm,2 se escribe en la
palabra m de la memoria intermedia la informaciéon
contenida en el canal m de la trama entrante. EBEn
tm, 1 la palabra m de la memoria de control
direcciona la palabra n de la memoria intermedia,
cuyo contenido debe ser transferido al canal m de la

trama saliente.

Fara aclarar el Afuncionamiento del conmutador
temporal controlado por la salida, se describe a
continuacidny la conexidon del canal i de la trama
entrante al canal i de la trama saliente, véase la
figura 3.9 . En ti,e se escribe en la palabra i de
la memoria de control, gque contendréa (habr&a sido

escrrita previamente por los drgancs de control
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adecuados) la direccidon de la palabra 1 de la
memoria intermedia, cuvo contenido serda transferido

al canal i de la trama saliente.

Azl pues, en este tipo de conmutador la escritura es

secuencial, siendo la lectura controlada.

El funcionamiento del conmutador temporal controlado
por  la entrada es analogo al que se acaba de
describir, con la diferencia de gue agui se tiene

una escritura controlada v una lectura secuencial.

Otro elemento conmutador es el espacial que permite,
en @&l caso mas general, encaminar las informaciones
contenidas en la parte entrante de M circutos MiE
hacia la parte saliente de N circuitos MIC. Dichos
encaminamientos son efectuados bajo el mando del

control adecuado.

l.a Figura 3.10 representa un esquema general de la
constitucidén de un conmutador espacial. Bajo el
supuesto de gue cada circuito MIC consta de k
canales, eate conmuitadar consta e M
demultiplexores, k conmutadores espaciales de M
entradas v N salidas v N multiplexrores. La funcidn
de los demultiplexores consiste en separar los

canales de cada trama entrante, de modo que a cada
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conmutador espacial lleguen canales del mismo rango.
En el conmutador espacial 1 entraran los canales 1
de todos los circuitos MIC, saliendo de &1 los
canales 1 de todos los circuitos. Los multiplexrores
reconstituiran a la salida cada una de las tramas,

de cada circuito MIC en su parte saliente.

CONMUTADORES
ESPACLALES

DEMULTIPLEXORES

1 K
1—+—+—-H—<

CIRCUITOS M™IC
(PARTE ENTRANTE)

MULTIPLEXORES

L/
j

CIRCUITOS MIC
(PARTE SALIENTE)

N N
1L AT e
M b s
ot o S S
>\le
A
SISTEMA
bE
CONTROL
fig. 3.10 Conmutador espacial

El conmutador espacial constituye, por si mismo, una
red de conexion, pero su  utilizacidn aislada
encuantra serios inconvenientes. For una parte
existen problemas de sincronismo ( circuitos MIC
entrante con el reloj del conmutador?) v de cableado
cuando  se trata de realizar grandes conmutadores.
Ademas, es preciso insitir en que no se pusde
establecer una comunicacién entre canales de

diferente rango en el tiempo. tarea que es realizada
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b

por el conmutador temporal.

REDES DE UNA, DOS Y TRES ETAPAS

Una red de una sola etapa es aquella que esté
constituida por un sédlo conmutador temporal. Existen
muchos modos de realizar este tipo de red, que
difieren entre si por la manera de asociar las
memorias intermedias y las memorias de control. Como
ejemplo se va a estudiar la red T representada en la

figura 3.11-

Se trata de una red controlada por la salida. Asi
pues, la escritura es secuencial, siendo la lectura
controlada. Se supone que se van a conmutar N
circuitos MIC, que por SEr unidireccionales
apareceran tanto en la entrada como en la salida,
con J32 canales por circuito. A cada circuito MIC
estéd asociada una memoria intermedia de 32 palabras
de 8 bits. En esta memoria se almacenan y regeneran
las informaciones entrantes, de L& manera

secuancial , de acuerdo con un cierto sincronismo.

El problema a resolver consiste en  encaminar un
canal de un circuito MIC a otro circuito MIC. Para
ello, cada intervalo de tiempo (cuyva duracidén es la

misma gque la de un canal) estd descompuesto en N+l
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tiempos elementales: uno reservado a la escritura en

las memorias intermedias v N reservados al
encaminamiento del contenido de las memorias
intermedias hacia los canales salientes de los

circuaitos MIC.

Asi  pues, cada intervalo de tiempo ti, estd

descompuesto en N+1 tiempos tales que:

-En el tiempo ti, se realiza la escritura de las
informaciones entrantes del canal 1 de cada
circuito MIC, en las palabras de memoria intermedia

asociadas.

~En el tiempo ti+k, con l<=kd=N, el contenido de la
palabra i+k de la memoria de control direcciona la
palabra, de la memoria intermedia. cuyo contenido
debe ser encaminado al canal saliente 1 del

Circeuito MIC k.

Es decir. en cada intervalo de tiempo ti se escriben
todas las palabras de la memoria intermedia
correspondiente a dicho ti (una palabra 1 por
circuito MIC) vy se extraen informaciones por los

canales salientes i de los circuitos MIC.

{ A titulo de ejemplo, se describe a continuacidn la



conexidtn del canal 2 del circuito MIC 1 con 21 canal

32 del circulta MIC HN.

En el tiempo t2 se escribe en las palabras 2 de las
memorias intermedias la informacidn de todos los
canales entrantes 2 de los circuitos MIC. Una de
@llas sera la palabra 2 de la memoria intermedia |1
({asociada al circuito MIC 1). En el tiempo t32+N la
palabra de memoria de control (Z2,N) direcciona a la
palabra de memoria intermedia (2,1, cuyvo contenido
serd transferido al canal saliente 32 del circuito

MIC N.

De igual forma, vy en tiempos correspondientes,
debera transferirse la intformacidn del canal
entrante 32 del circuito MIC M al canal saliente 2
del circuito 1, para lo cual la palabra de memoria

de control (2,1} deberia contener (32,MN).

La red descrita no posee blogueo alguno, pueses las
informaciones se van extravendo por los circuitos
MIC (parte saliente) dentro de cada intervalo de
tiempo, maediante el barrido secusncial de la memoria

de control v &1 distribuldor secuencial de salida.

La red T estudiada encuentra su  limitacidén, en

capacidad, en 32 circuitos MIC va gque esto conduce a
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tener tiempos de acceso a memoria de 120 nseg., gus

pueden considerarse razonablemente manejiables con

las actuales tecnologlas.

De cualquier forma, i se quiere llegar a mas altas

capacidades es preciso prever 1 multiplexaie de las

informaciones entrantes sobre varios conmutadores

rectangulares, que tengan en su entrada todos los
)

circuitos MIC v en sus salidas grupos de 32, 21 pago

a ello es 21 aumento considerable de memorias.

Fara solventar el problema econdbmico gue presentan
las redes T, en  cuanto se BLUPEIrAan ciertas

capacidades, se pensd en ampliar =1 ndmero de

etapas.

Ern  wun primer paso, los estudios se orientan hacia
las redes de dos etapas. Swrgisron  asi las
estructuras 8T, T8, y TT. Dichas estructuras

presentan  problemas importantes por lo que no  han

sido utilizadas.

Las iniciativas encaminadas hacia redes MIC de dos
etapas, para conseguir aumentar la capacidad
alcanzada con una red de tipo T, terminaron en la
practica en redes de tres stapas tipo TST o 8TS.

La estructura TST es una red de conexidn temporal



con dos etapas T v una etapa 5. En la figura 3.1% se
muestra una estructura simplificada de red T8T con 3
circuitos MIC, conteniendo cada uno de ellos 32
canales. En  la practica, el ndmero de circuitos a
conmutar es mucho mas grande, llevandose a cabo en
las redes reales wun multiplexaje previo y una
conversiétn serie paralelo, antes de acceder a las
mamoirias intermedias de entrada. Sin  embargo, es
util referirse a esta estructura simplificada por

razones de sencilles.

En la figura 32.12 aparecen los dos tipos de memoriass

yva varias veces mencionados:

= Memorias intermedias, en las que se almacenan las

informaciones entrantes v salientes.

- Memorias de control, gue gobliernan la lectura v
escritura de las memorias intermedias, y controlan
la matriz espacial. Estas memorias de control son

escritas por la unidad de control del sistema.

Hea tienen 3 memorias intermedias  de entrada,
correspondientes a la informaciones entrantes de los
2 circuitos MIC, v 3 memorias intermedias de salida,

correspondientes a las informaciones salientes de

1os I circuitos MIC. Cada una de estas memorias
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contiene 32 palabras de 8 bits.

For otra parte, existen & memnorias de control de las
meEmoias intermedias, estando asociada cada una de
@llas a una memoria intermedias. e trata de
memorias con 32 palabras de log 32 = 5 bits cada

LNea «

También puede observarse una memoria de control de
la matriz espacial, que estd dividida en 3 zonas,
correspondiendo cada uwna de ellas a uno de los 3
buses salientes de la primera etapa T. Cada zona

consta de 22 palabras de 2 bits.

La escritura en las memorias intermedias de entrada
es secuencial, mientras gue su lectura es controlada
par las memorias de control. La escritura en las
memorias intermedias de salida es controlada v su
lectura secuencial. Esto es equivalente a decir gue
la etapa T de entrada funciona controlada por la
salida, mientras que la etapa T de salida funciona

controlada por la entrada.

Generalizando a una vred con N circuitos MIC, en un
mismo intervalo de tiempo  interno  se pocd i én
establecer hasta un  maximo de N conexiones

simultaneas en el caso ildeal. Para tal configuracidn



se necesitarian:

-2ZN  memorias intermedias de 22 palabras de 8 bites

cada una.

~2N memorias de control asociadas a las memorias

intermedias, con 32 palabras de 5 bits cada una.

- memorias de control asociadas a la matriz

espacial , con 322 palabras de log N bits cada una.

=1 matriz espacial con N entradas v N salidas.

lLa estructura 8T8 es una red de conexidn temporal a
3 etapas, siendo en este caso la etapa T intermedia

entre las dos etapas B.

El funcionamiento correcto de la red 5T requiere un
perfecto sincronismo entre las tramas entrantes de

los circultos MIC.

Anteriormente se preferia la estructura 8T8, debido
a que la estructura TET requiere, por @l hecho de
poseer dos etapas T, mavor namero de palabras de

mearia gue el necesitado por la estructura 8TS.

Actualmente, es mucho més sencillo integrar memorias
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gque maltrices espaciales. El costo de las memorias

integradas estéd decreciendo notablemente.

lL.as tendencias actuales muestran Lna mayor

inclinacidn hacia la estructura T8T.

FUNCION BORBCHT

Muchos sistemas de conmutacidon digital, va sean
locales, combinaciones de local interubano o privado
se instalan en forma solitaria sin  hacer ningdn
cambio simultaneo en el bucle de la red de abonados,

ni en 21 terminal del abonado’

Lir sistema de conmutacidn digital necesita
circuitos de linea de abonado que contengan CODEC v
dispongan de las funciones BORSCHT que estan también
incluidas en un equipo interurbano de un sistema de
conmutacidn temporal, deberian proporcionarse para
cada linea de abonado en los conmutadores digitales
locales va que los sistemas digitales no  pueden
aceptar seffales en corriente continua o seffales de

alto nivel.

La palabra BORSBCHT esta formada con las  iniciales
(del ingles) de los puntos més importantes para la

interfaz con la linea de abonado.




B — Battery Feed: suministro de corriente para la

conversacion

0 - Dvervoltage FProtection: protecciodn contra
sobretensiones

o~ Ringing: emision de la corriente de llamada

5 - Bupervision and Signaling: supervision del
estado del bucle

C = Codec: codificacidn vy decodificacidn

H —- Hybrid: conversion de 2 a 4 hilos

T - Test Acces: prueba de la linea del abonado

MODOE DE CONMCENTRACION DE L INEAS

El modo de concentracion de lineas, como se muestra
en la tabla Z.1, se clasifican en 2 tipos: de
division espacial analdgica v de divisidn temporal

digital.

El sistema de concentracidon analdgico se subdivide
en @ hilos v 4 hilos, de acuerdo a la ubicacidn del
circuito hibrido, teniendo asi el modo individual o

comun. Dichos modos se muestran en la figura .13,

En los conmutadores electromecénicos tradicionales v
en los conmutadores electrénicos de alta tensién a 2
hilos los circuitos BORSBCHT son localizados despues

de la etapa de conmutacidn en la concentracidon de



Tabla 3.1

Modos de Concentracion de Lineas

Modo Funciones

CAS0 |de Concen— E Q R 5 H #) COMENTARIOS
tracidn de
trafico Concentrador

1. BEn caso de RBORSCHT com-
a Mol Electromscanico c c = c c e 2 partido, los puntos de
cruce deberian tener un

aguante de mias de 500 -

Analdgico Electrdnico de voltios.
b Alta Tension c C G C B c C
(2 hilos) 2. Es imposible una pérdi-
de da de O dB, debido a -

Electrdnico de

gue el circuito hibrido
es compartido.

o Baja Tension I c
Divisicon (2 hilos)
Electrdnico de
cl Espacial Baja tension i I
(4 hilos)
Modo Digital de Division
=] I I

Temporal

Ambos tienen el mismo -~
circuito BORSHT.

Es posible una pérdida
de OdB si 2l ajuste de
los circuitos hibridos
son dados por linea.

I= Modo Individual

Modo Comdn

88



89

H HACIA L

@ 39

CONCENTRADOR A 2 HiLOoS

_-*
BIBLIOTECA
MODO COMUN - ALTA TENSION
TP
H HAC\A EL
CONCENTRADOR A 2 HILOS e
MODO COMUN- BAJA TENSION
H
l ——
-
1, HACIA EL
I CODEC
1
I 2

CONCENTRADOR A 4 WILOS o l/

MODO [NDIVIDUAL

FIG. 3.13 [ESQUEMAS DE MODOS DE CONCENTRACION



linea v compartidos entre un amplio ndmero de lineas

de abonado.

Los conmutadores electrénicos de division de espacio
electrénico de 2 hilos gue utilicen puntos de cruce
de semiconductores de baja tension tendran en  cada
linea los circuitos con la funcion RBORSET mientras
que los circuitos con la funcidn CH iran despues de
la etapa de conmutacidn v seran compartidas por

todas las lineas de abonado.

Los conmutadores de divisidon de espacio electrdnico
de 4 hilos y los conmutadores de concentracidn de
divisidn de tiempo deberan tener en cada linea de
abonado un circuito BORSHT y BORSCHT respectivamente
(ellos difieren solamente en el arreglo del codec)
va gque los puntos de cruce no  pueden permitic

tengiones v corrientes altas. ‘

ETAPA, DE CONCENTRACION

/ POR DIVISION DE TIEMPO

IBDRSC.I!T 1
==

I&’)Rscurl

éffff}l ; | Bl as
ETAPA DE
DISTR|BU- p——

fig. 3.14 Concentracidn por tiempo

En la AFfiguwra 3.14 se muestra el principio del
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sistema de concentracidon por division de tiempo.

A traves de la red de conmutacion digital no es
posible gue pusda pasar una seffal de alto voltaje

como es —-48LV] o la corriente de timbrado.

L.a posicidn del circuito de abonado =1
necesariamente anterior a la etapa de concentracion
y correspondiente para cada abonado, porgue ambas
etapas de concentracidn y ditribucion conforman la

red de la via de conversacion digital.

En la Ffigura 3.15, se muestra el principio del
sistema de concentracidn por divisidn de espacio,
cuva constitucidn de la via de conversacion pusde

estar conformada por 2 o 3 etapas.

ETAPA DE CONCENTRACION

POR DIVISION DE ESPACIO
@
—l__l

IIBORSCH;[[ ETAPA DE

DISTRIBU -

S S o
/

SUPERVISION DE
ABONADD

fig 3.15 Concentracidn por espacio
La ventaja del sistema de concentracidn por divisibdn
de espacio es el menor requerimiento de circuitos

e respecto al ndmero  total de circuitos de
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F.10

abonados; =sin embargo, del sistema de concentracidn
por  divisidn de tiempo podemos esperar la misma
posibilidad en el futuro a medida gue el costo del
L8I disminuya. Si se conforma un conmutador temporal
con una alta capacidad v una sola etapa, se tendria
la wventaija de un trafico flexible vy ademas, una
menar atenuacidn en la transmision, pudiendose

pensar en wun enlace digital de extremo a extremo.

DIMENSTONAMIENTO DEL CONCENTRADOR TELEFONICO

Fara el dimensionamiento de los concentradores
deberemos hacer ciertos ajustes, va gue para la
concentracidn S wtilizaran concentradores
convencionales. Los resultados sin ajustes se

muestran en la tabla 2.1 del capitualo II.

A partir de estos valores determinaremos nuevos

valores de grado de servicio B que se establecen.

Estos nuevos valores son ™M {(abonados) v M

{troncales).

Fara @l calculo de B utilizamos la siguiente

fhrmulazs
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M
T
B o= Ei1,N (D) = M F.4
N !
D
i!
i=0
Donde s
B = Grado de servicio {congestidn)
D = Trafico ofrecido
N = Troncales

Fuesto que la formula generalmente no se puede
resolver de forma explicita para calcular D, se debe
hacer el cadlculo de la oferta D admisible de forma
iterativa con los valores correspondientes a N y B

conocidos.

Fara la evaluacidon numérica estd muy adecuada la

fhrmula de recurrencia:s

B

= E1,N+1(D) = DXEL ,N(D) 2.9
N+1+DXEL N(D)

For consiguiente los resultados son los presentados

—

en la tabla 3.2.

Los concentradores telefdnicos digitales se deberan
conectar a la central local por medio de sefiales
multiplexadas. For consiguiente @l traficao

telefdnico & ser transmitido serd llevado a traveés

23




de 2 pares de hilos telefbnicos por multiplexor.

Tabla 3.2

Dimensidn de los concentradores

ZONA 1 2 3 4 3 2]
ABONADOS (M) 128 48 64 128 4% 48
TRAFICO (D) 9,47 455 474 947 355 395
TRONCALES (N) 16 ® 16 16 -] 8

CONGESTION (B) 1,89 1,82 0,0027 1,89 gl 7 T8

lLa forma en gue se configura esto se muestra en la
figura 2.1 del capitulo 2 pero con los valores de
concentradores presentados en la tabla 2.2 de éste

capitulo.



CAPITULO IV

BIBLIOTECA
ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS DEL CONCENTRADDOR

TELEFONICO A SER INSTALADO

4.1 ANALISIS DE CARCTERISTICAS TECNICAS DEL CONCENTRADOR

A SBER INSTALADD

Los concentradores teleféonicos a instalarse en el
sector industrial de Duran, para tener eficiente
funcionamiento deberan cumplir con ciertas
caracteristicas técnicas, lasg cuales enunciaremos a

continuacidn.

a?! Namero de abonados

Los concentradores telefdnicos debesran  tener una
fleribilidad para variar su capacidad desde un
cierto numero de abonados hasta el ndmero de lineas
de abonados minimos indicados en la tabla 3.2 del

capitulo anterior.

b)Concentracidn de tr&afico

Los concentradores telefonicos deberan realizar
concentraciones de 8:1, bl y 4:1 por cuanto
realizaran concentraciones de 128 a 14, 48 a 8 v 64

a 16 respectivamente. Los concentradores en total



son & pero se utilizaran 2 de 128 a 16, 3 de 48 a 8

y 1 de 64 a 16.

) Trafico

La capacidad de tratico que deberén maneiar los
concentradores telefonicos para dar servicio a los
abonados en las diferentes zonas se presentan en  la

tabla 3.2.

d) Trafico por linea de abonado

Los concentradores teleftbonicos en el caso mas
extremo, deberan tener la capacidad de manejar
durante la hora pico una carga de trafico promedio
por linea de abonado de por lo menos de 0.074 Erlang
0 mas, puesto gue se ha considerado a ésta como la
densidad de trafico de un abonado en la zona

industrial de Duréan.

2) Resistencia de bucle

L.a resistencia de bucle Con carriente cle
alimentacion (abonado descuelga) varia de acuerdo
con el fabricante del concentrador, sin embargo
puede considerarse permisible una resistencia de

2000 ohmios.
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f) Puntos de cruce de la matriz de conmutacidn

El uso de puntos de cruce electrdnicos CMOE es

comun en concentradores digitales. Los fabricantes
tratan de Timitar @l namero de etapas cle
concentracién con el objeto de minimizar los

problemas de transmisidn.

) Circuitos de linea del concentrador telefbonico

lLos circuitos de linea eiecutan la tarea de interfaz
con  las lineas de abonado. El circuito de linea es
un  circuito del gue se provee a cada linea de
abonado vy debe suministrar la corriente de llamada v
la de conversacibdon v realizar la conversidon de 2 a 4
hilos. Este circuito tiene que cumplir con la

funcidén BORSCHT.

En los concentradores electromecanicos
tradicionales, los circuaitos BORSCHT estan
localizados despues de la etapa de conmutaciédn en la
concentracidn de linea v compartido entre un  grupo
numeroso de lineas de abonado. Mientras que por otro
lado, en el caso de utilizarse un conmutador de
concentracién de divisidén de tiempo o espacial,
deberian tener un circuitc BURBCHT v BORSHT

respectivamene sobre cada linea de abonado, ya gue
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los puntos de cruce no pusden permitir altos valores

de voltaje v corriente.

h) Ruido y Distorsidn

l.as distorsiones de atenuacidn y por retardo de

grupa vienen determinados por los filtros situados

en los codec, el ruldo se produce en los codec,

manteniendose baio los limites de las
recomendaciones CCITT puede indicarse el valor de
- S50dBmop. |

i) Estabilidad

Ern los bucles de 4 hilos se producen oscilaciones
parasitas (canto) cuando los procesos de equilibrado
v amplificacion de una linea dan como resultado una
atenuacidn de OdBE, o negativa. Fara tener la
geguridad de gue tal inestabilidad no se produzca,
hay que prevesr una atenuacidn minima por linea, de
manera que las pérdidas de retorno del hibrido deben
ser iguales o mayores a 20 dBE en el rango de 300 a

E400 h=z.

! Fusnte de poder

Lin valor tipico de voltaje usado para la



alimentacidon de los concentradores telefonicos es de
=48 [v]l de corriente continua, aungue también hay
energizados con corriente alterna. Esta alimentacidn
puade provenir desde la central telefdénica Duran.
Sin embargo, para mayor confiabilidad, & @l
concentrador telefdonico deberé haber una bateria de
reserva, va que en el caso de suceder alguna falla
en la alimentacidn de la central local, se realice

wun cambio avtomatico para gue funcions la bateria.

l.a capacidad de la bateria de reserva debera ser
suficiente para mantener el procesamiento de llamada

durante 8 horas bajo una carga de hora pico.

k) Condicion ambiental

El concentrador debe estar dentro de una de las
industrias pertenecientes a la zona gue 1 va a
BEICVLE, para evitar la construccidn de una

edificacion que encarezca esta implementacion.

L.a temperatura ambiente v 21 grado de humedad en el
lugar donde va a ser instalado deben ser inferiores
a las limites maximos para los cuales han  sido
construidos los concentradores telefdnicos, de
manera  que 21 rango de temperatura ambiental para

una operacion normal deberia ser de unos 40 © a
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+4H0 Oy un grado de humedad relativa de hasta el 80

You

BIBLIOTECA

1) Requerimientos del sistema

El concentrador telefénico deberd ser capaz de
permitir la conexidén de cualguier tipo de aparato
telefbdbnico normalizado, sea de disco o teclado

decadico o de multifrecusncia.

m) Pruebas y mantenimiento

En el concentrador telefdnico deberian estar

incluidas funciones de prueba v mantenimiento.

n) Alarmas

Facilidades de alarmas deberian estar incluidas en
el equipo con el obieto de detectar las fallas, vya
sean éstas menores en el caso de que una parte del
sistema este funcionando mal sin afectar al
funcionamiento de todo el sistema o fallas mavores
cuando un mal funcicnamiento del equipo afecte a
todo el sistema. Las sefiales de alarma seran
detectadas en la central piablica por el hardware o
el software vy seraéan indicadas en forma visual vy

audible.



4.

2
o

AFLICACION CON CABLE TRONCAL Y FIBRA OFTICA

Los principales medicos de transmisidn usados en
telecomunicaciones, actualmente son cables, fibras

Gpticas v radioenlaces.

l.os medios principales de transmisidn por cable son:
cables de pares simetricos que constituyen el medio
principal en las redes uwrbanas vy primarias vy
permiten 1 empleoc de sistema PCM de 2Mbit/s
cables o grupos de pares aislados vy protegidos,

cable microcoaxial v coaxial.

Los radioenlaces se utilizan tanto para peguefia como
para mediana o gran capacidad, yva sea para su uso en
redes rurales, o para redes urbanas de alta densidad

telefdnica.

Con el empleo de la técnica digital se han podido
utilizar bandas superiores a 13 Ghz, no aptas para

la transmisién analdgica.

Las fibras dpticas, son el medio de transmisidn mas

reciente, siendo el medio méas apropiado  para

reemplazar, en el futuwro cercano, a los cables.

lLas fibras opticas, gque operan en la longitud de
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onda dptico del espectro electromagnético, tienen un

potencial de ancho de banda casi ilimitado.

En la actualidad =12 utilizan sistemas de
comunicacion de fibra édptica en Estados Unidos
Canada, Alemania, Inglaterra, Ecuador, Japdn v obtros
palses. Evidentemente, tiensn posibilidades muy
amplias de uso en servicios de banda ancha en el

futuro.

4.2.1 Bases de los Sistemas de Transmisiéon FCH

gENAL SENAL
ANA LOGICA ANALOEICA

TRANSMISOR

MUESTRED

RECONSTRUCC ION]

RECEPTOR

CODIFICACION

REGENERACION

LINEA DE TRAMSMISION

\___ _JJresEne - | | REGENE-

SENAL PCM RACION BALION SENAL PCM

fig. 4.1 Sistema béasico de transmision FCM

L.a figura 4.1 esquematiza un sistema basico de
transmision FCM. Agqui daremos una descripcién
breve de los procesos presentados en la figura

de arriba.



£l proceso de elegir los puntos de medicidn en
la curva de conversacion analdgica se denomina
muestreo. En el significado eléctrico
practico, muestrear =3 tomar valores
instantaneos ce la sefial analégica &
intervalos de tiempo iguales. Los valores de
medicion se denominan "muestras" . Cuando
efectuamos el muestreo, tomamos el primer paso
hacia una represetacidon digital de la sefal de
conversacidn porque los instantes de muestreo
elegidos nos dan las coordenadas de tiempo de

los puntos de medicidn.

Las amplitudes de las muestras pueden tomar
todos los valores de la gama de amplitudes de
la seffal de conversacidn. COuando medimos las
amplitudes de las muestras tenemos ques
efectuar un redondeo por razones practicas. En
@l proceso de redondea, O proceso de
cuantificacion, a todas las amplitudes de las
muestras entre dos marcas de la escala se le
dara el mismo valor cuantificado. El redondeo
de las muestras provoca un ervror irreparable,

distorsidn de cuantifcacidn, en la sefal.

Cada muestra cuantificada = luego

representada  por el namero de la marca de la
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escala, as decir, ahora conocemos las

coordenadas en el eie de amplitud de las

muestras.

El proceso de muestreo v cuantificacion brinda
una  representacion digital de la seftal de
conversaciofin original pero no en una forma
mas apropiada para la transmision sobre una
linea o itinerario de radio. 8Se reguiere la
traslacidén a uwuna forma de sefial diferente.
este prm&eaa se denomina codificacidn.
Generalmente los valores de las muestras se
codifican en forma binaria, de modo que el
valor de cada muestra se representa  con  un
grupo de elemetos binarios. Tipicamente, una
muestra cuantificada puede tomar uno de 254
valores. En forma binaria, la muestra estara
representada  por un grupo de 8 elemtos. Este
grupn de agui en adelante se denomina palabra
PCM . Fara los propositos de transmision, los
valores binarios © vy 1 pueden tomarse como
correspondientes a la ausencia o presencia de

un impulso eléctrico.

En la linea de transmisidon los impulsos de las
palabras FOM se distorsionaran gradualmente.

8in embargo, mientras sea posible distinguir



entre la ausencia vy la presencia de un

impulso, no ha ocwrido ninguna péerdida de
informacidn. Si el tren de impulsos es
regenerado, es decir, los  impulsos muy
distorcionados son reemplazados por  impulsos
frescos a intervalos adecuados, la informacibn
puede trasmitirse a largas distancias con
practicamente nada de distorsidn. Esta es una
de las ventajas de la transmision digital
sobre la transmision analdgica; la informacidn
estd contenida en la existencia o no de un
impulso en vez de estarlo en la forma del

impulso.

En el lado de recepcidn las palabras FCM se

decodifican, 25 decir, SO trasladados
nuevamente a muestras cuantiticadas. La seffal
e conversacion analégica =3 luego

reconstiruida mediante interpolaciédn entre las
muestras cuantificadas. Hay una peguaefra
diferencia entre la sefMal de conversacidn
analdgica del lado de recepcidtn v la sefMal
correspondiente del ladeo de transmisidon a
CAalsa el redondeo de las muestras e
conversacion. Esta diferencia, como va se
dijo, BE conoce oMo distorsidn de

cuantificacidn.
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Fosibilidades de Operacidn de la Técnica FCM

lLas ventajas principales de la transmisibn

digital pusden resumirse Como sSigue:

a) Costo reducido de los aparatos

b)) Buena calidad de transmisidn

o) explotacidn aptima de los medios de tran-
smisidn

) Flexibilidad en la planificacidon de redes

e) Mavor facilidad de mantenimiento.

Es oportuno  recordar brevemene los aspectos
mas significativos, por cada uno de los puntos

arriba indicados.

a) Costo reducido de los aparatos :

- El eqgquipo miltiplex PCM constituyve una

alternativa interesante, con respecto al

cable en baia frecuencia, & partir de

distancias de 8 - 10 Em,
- @l costo de los squipos  terminales POM
resulta menor con respecto al

correspondiente equipo FDM, lo que pone al

equipo FOM conveniente desde 1 punto de



k)

o)

vista econdtmico en el caso de enlaces de

caorta v mediana distancia,

la disponibilidad de aparatos de linea
digitales de gran capacidad permiten
emplear econdmicamente los sistemas FOM aln
en los enlaces de mediana v larga

distancia.

Buena calidad de transmision @

Elevada insensibilidad a los  ruidos de

linea,

ruideo  en el canal de voz independiente de

la longitud de la linea.

Explotacidn Gptima de los medios de

transmisidn =

utilizacidn de medios con caracteristicas
no  seleccionadas (por ejemplo cables de

baia frecuencial,

posibilidad de utilizar cables con
caracteristicas sistemas FDM {(por ejemplo

cable microcoaxial),
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d?

e)

E1l

posibilidad de empleo de nuevos medios:

como por ejemplo la fibra dptica.

Flexibilidad en la planificacion de redes :

Explotacion de cables existentes con @l
obieto de satisfacer a la demanda no
plansada de desarrollo del traftico

telefdnico, especialmente en Areas urbanas,

posibilidad de ajustar las inversiones a
las necesidades reales reduciendo ia

inversion inicial,

facilidades de peracidn para sarvicios

nuevos pues &l medio es "transparente" con

respecto a seffales diferentes (por ejiemplo

datos, fascimil, etc).

Mayor facilidad de mantenimiento :

mantenimiento de sistemas PCM es mas

sencillo con respecto a los sistemas FDM, por

las razones siguientes:

Ausencia de ajustes,

reduccion del mantenimiento de rutina.
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4.5

BASES DEL SISTEMA DE TRANSMISION FOR FIBRA OPTICA

Un diagrama de blogues simplificado de un enlace de
cominicacion con  fibra Optica es mostrado en  la
figura 4.2. La fuente dptica en la figura puede ser
un  LED o un diodo laser con Ealiaa en la region de
820 — 850 nm. El medio de transmislion puede ser una
o méas fibras. El detector dptico o receptor puede
ser un diodo FIN o un foto diodo de avalancha (AFD).
L& transmision puede o no  tener repetidoras,

dependiendo esto de la aplicacidn.

Es mas comun, en la industria de fibras oépticas,
hablar de longitud de onda édptica antes gue de
frecuencias. Los sistemas hoy dia operan en la
region de 0.8 a 0.9 um. Esta banda es mostrada en la
figura 4.3, el espectro radio/6ptico desde 300 Mhz a

1000 terahertz (THz) .

Hay tres categorias de fibras distinguidas por sus

propiedades fisicas v modales:

X Modo dnico
X Indice escalonado (multimodo)
* Indice gradual (multimodo?

La Ffibra de modo dnico es designada asi porgue la
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luz se propaga en un medio con un salo indice de

refraccidon. 8i la fuente Gptica opera en los B20 nm,
para una fibra modo dGnico @l maximo diametro seria

de 2.4 um.

L.a Fibra de indice escalonado es caracterizada por
un  cambico abrupto en el indice de refraccidén, vy la
fibra de indice gradual es caracterizada por un

continuo v suave cambio en el indice de refraccidn.

la fibra de indice escalonado &8 mas econdmica  gue

la de indice gradual.

En cuanto a las fuentes de luz, méas propiamente

llamadas fuente de fotones, tiene la funcidn
fundamental, en un sistema de comunicacidn con fibra
Ghptica, de convertir eficientemente la energla
@léctrica (corriente) en energlia optica (luz) . BN
una manera que permita a la luz salir lanzada

efectivamente dentro de la fibra Gptica.

Las dos fuentes de luz mas ampliamente usadas en
sistemas de comunicacion con fibras Opticas son el
LED  de superficie grabada yv el diodo de inveccldn
laser (ILD). Los LED e ILD son fabricados de los
mismos componentes semiconductores basicos vy tienen

similares estructuras de junturas. Ellos difieren



considerablemente en SU caracteristica de
rendimiento. Los LED son menos eficientes gue los

ILD, pero son baratos.

Con la presente tecnologia el LED es capar de lanzar
alrededor de 100 ulW de potencia dptica dentro de la
fibira. Un diodo laser con la misma entrada pueds

lanzar arriba de los 7 mW dentro del mismo cable.

Lo detectores (receptores) més comunmen te
utilizados para sistemas de comunicacidn por Ffibra
bptica wson los fotodiodos, gl PIN Do /PR Ea
terminologia FIN deriva de construccidn
semiconductora del dispositivo, donde un material
intrinseco (I) es usado entre la estructura P-N del

dipdo.

Un fotodiodo puede ser considerado como un  contador

de fotones.

4.%.1 Principales Caracteristicas del Cable de Fibr

Las principales caracteristicas del cable de
fibra Optica respecto a la de un cable

tradicional son las siguientes:
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Gran capacidad de enlace v transmisitn a alta

velocidad., El amplio ancho de banda de las
fibras Opticas asegura la transmisidn a alta
velocidad. Uria sola Fibra puede llevar

cantidades grandes de informacidn.

En el empleo en &rea Grbana; debido a la baja

atenuacion que ofrecen los cables de fibras

Hpticas, es posible minimizar la instalacién
de regeneradores de linea reduciendo por
consiguente los efectos de inversion,

instalacion v mantenimiento.

Seffal de transmision de alta calidad. Siendo
un aislador, las fibras épticas, todas ellas
rafleian luz v llevan sefales limitadas dentro
del naclec. De éste modo la guia de onda de
+ibra dptica es completamente libre de ruido o
conversaciones cruzadas, ésta puede transmitir

sefiales de alta calidad sin problemas.

La induccidn de corrientes eléctricas. For el
mismo motivo de que la fibra optica es un
aislador, los cables de alta tensidn no
inducen corrientes eléctricas en las fibras,
pudiendo ir éstas dentro de los cables de alta

tensidon., también son insensibles a las



perturbaciones atmosfericas (ravos).

Equipo de transmision de peso  liviano W
compacto. Teniendo un amplio ancho de banda v
siendo de dimensiones reducidas, aque permiten

utilizar los conductos de cable existentes.
Esto ayuda también a gque el eguipo de
transmisidn rinda mas, siendo  liviano v

compacto.

Costo esperado manor. En  base a las
evaluaciones de costo mas confiables que se
encuentran en la literatura especializadsa, la
Frelacidon  de costo por circuito en un sistema
de 34 HMbit/s vy longitud 10 Km, entre el
sistema de cable convencional 21 sistema con

cable en fibra éptica resulta aproximadamente

de 1.95.
Con respecto a las méaximas distancias
obtenibles sin regeneradores, estas - se

determinan teniendo en cuenta no salo la
atenuacidn de la fibra, sino  también la
potencia de la fuente de emisidn de la eneroglia

radiante (LED o LASER).

Ery el momento actual, ae alcanzan los
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siguientes valores:

Fuente Emisiva e
LED &
LASER 12

Mbh/s

Em

Em

140 Mb/s

8 Em.




CAFPITULO V

ESTUDIO DE COSTOS

S.1 COSTOS DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO

Fara la realizacidbn de este estuwdio deberemos
distinguir entre los llamados gastos de inversidn vy

de explotacidn.

Los gastos de inversion tienen gue ver con los
costos de los eguipos vy su respectiva instalacién,
@n  cambio los gastos de euplotacidn se refieren  a
los costos rutinarios debido al mantenimiento del

sistema.

El enlace entre el concentrador telefbnico vy la
central local puede ser con cable o fibra dptica a
través de una canalizacidn subterranea, se efectuara

un pequefio estudio de costos de la canalizacidn.

Los precios de cables telefdnicos vy Ffibras
opticas pueden fluctuar mucho de un momento a
otro, debido a los cambios de precios gue se
producen =1e} el marcado nacional =]

internacional. En wvista de que el costo del



9.1.2

cable representa la mavor parte del total de
wna  red, 8 necesario conocer los  precios

actuales.

En la tabla 5.1, se muestran los precios para
los diferentes tipos de cable, de  cobre

multipar que podrian utilizarse.

Los precios son de compra local para marzo de

1988.

En la tabla 5.2, se muestran los precios para
los diferentes tipos de cable de fibra Optica
v diferente ndmero de fibras gque podrian

utilizarse.

Como se ha mencionado anteriormente el enlace
entre el concentrador telefinico vy la central
local se pusde efectuar wtilizando cables

multipar de cobre o cables de fibra optica.

Gastos de Inversion

Des la informacion obtenida del mercado
nacional, ha sido posible averiguar el costo
aproximado de un  concentrador digital sin

capacidad de establecer conexiones internas,
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Tabla 5.1

BIBLIOTECA

Frecios de cable multipar de cobre

Frecios en s/. % mts.

cable Frecio
10xEr0 .4 160
S0x2x0,4 &77
FOrEx0,4 =2

150xEx0,4 18464

Tabla 5.2

Frecio de cable de fibra édptica

No de Atenuacion Ancho de banda UsS/ mts
fibras dB/ Em Mhz ~ EKm
i 5 20 1497
2 o 20 3,89

& 9 20 10,14



@s de $ 700 ddlares por linea.

D manera que para una instalacidon de  los
concentradores telefdnicos en Durdn seran los

mostrados en la tabla 5.3.

Tabla B.&

Frecio de los concentradores

ZONA 1 2 3 4 5 5
ABONADO| 128 48 64 128 48 48
$ us(min| 895 336 44,8 89,6 33,6 33,6

Un verdadero costo exacto se podra determinar

unicamente a través de un concurso de ofertas.

El concentrador telefonico utiliza lineas FCM,
entonces tendremos 2 lineas fisicas FCH
{(transmisidon v recepcidn? vy una linea de
alimentacidbn, existen concentradores con
lineas PCM de respaldo, idénticas a las va
mencionadas. Estas lineas F M puaden

utilizarse con cable de cobre o fibra oOptica.

De la fig. 1.9 del capitulo 1 obtenemos las
distancias de zona a la central Duran que se

presentan en la tabla 5.4.
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Fuesto que la canalizacidn no va tendida en
forma recta, se ha considerado en el cuadro un

20 % adicional a las distancias.

Tabla 5.4

Distancias desde central a zonas

ZONA 1 2 3 4 5 6
DISTANCIA (km) | 2,00 1,07 0,49 164 4,21 2,50
DIST + 20°s 2.4 1,28 0,59 1,97 5,05 3,00

51 consideramos 1 concentrador telefdnico
digital, Como indicamos anteriormente,
entonces para el despacho telefdnico al 1007
de la demanda se necesitaran de 2 pares de
hilos telefdnicos. Fara mavor confiabilidad se
deberia wtilizar pares de hilos adicionales,
de manera que se requerira que el enlace entre
@l concentrador vy la central consiste de un
cable que contenga un ndmero mayor de 4 pares.
Aungque , =1=4 necesario indicar qgue cable
multipar de cobre subterraneo, existe desde 10
pares en adelante; este cable es protegido con
una chagueta de aluminio v con una gelatina
aislante entre los pares para protegerlos de

la induccidn v la corrosidn.

Utilizando &1 cable de cobre de 10 pares
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subterraneo y diametro 0,4 mm para las
distancias por zonas mostrada en la tabla
H.4, tenemos que el costo de los cables seran

los mostrados en la tabla 5.5.

Tahia Ssb

Costo usando cable de cobre

ZONA 1 2 3 4 5 6

SUCRES (mil) |38400 |[20563 | 9581 |31546 |809,08 |48000

Bi en vez de realizar la transmisidn FCM  a
travées de cable de cobre, utilizamos Fibra
optica, entonces la transmision telefbnica se
la podria efectuar simplemente a través de 2
fibras, la una para transmisidon yv la otra para

la recepcidn. El costo sera el mostrado abajo.

Tabla S.6&

Costo usando fibra éptica

ZONA 1 2 3 4 5 6

us. {mil) T8 417 1,94 6 3% 16,39 973

El costo de canalizacidn,cuando se efectua en

tierra es de s/. 458 en materiales vy s/. 504
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ern mano de obra, todo esto por cada metro vy

por via.s

Utilizaremos canalizacidn de 2 vias, para cuyo
caso el precio de materiales uwtilizados es de
Bl b v &6/, 1012 en mano de aobra, cada una

por metro.

Tabla 5.7

Costos de canalizacidn

ZONA 1 2 3 4 5 6
DISTANCIAIKm) | 2,40 1,29 0,59 1,97 5,06 300
SUCRES (mil) |2198.4 |11816 | 540,64 [1804,5 [4634,9 | 27480

En nuestro analisis, el costo total por zonas,
incluyendo el costo del concentrador sera el
mostrado en la tabla 35.8. Los precios {fuerdn
calculados & # 275 sucres por délar, gue
corresponde al precio fijado por la actual
politica monetaria, para el dolar cle
importacidn Jexuportacidn , en el mercado de

flotaciétn controlada.

Ern lo gue concierne al costo de instalacidon es
muy dificil determinar un costo, por cuanto es
urn valor gue pusde estar sujieto a variaciones

debido a los problemas vy cambios econdmicos de
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Tabla 5.8

Costo total para fibra y cable de cobre

Zona 1 2 3 4 5 6
Abonados 128 48 64 128 48 48
Distancias 2,40 1,29 0,b9 1,97 5,06 3,00
Canalizacidn 2198,40 1181,60 540,40 1804,50 4634 ,86 2748,00
Precilos
Concentrador 24640 9240 12320 24640 9240 9240
en
Cable de cobre 384,00 205,63 895,81 315,46 809,08 480,00
miles
Fibra optica 2567, 40 1274,78 640,53 2108,03 5409,69 3209,256
Total para Cable de cobre 27222,40 10627,23 129566,21 26759, 06 14684,04 12468,00
sistema con
Fibra optica 29405,80 11796, 38 13500,93 2856563, 563 19284,65 15197,2b6
Total por Cable de cobre 212,87 221.40 202,44 209,06 305,91 268,756
abonado con
Fibra optica 229.73 245,75 210,95 223,07 401,76 316,60
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nuestro Fais.

Geneneralmente el costo de instalacidn puede
variar entre un 104 a un 204 del costo del
equipo adguirido. Se ha tomado un wvalor

promedia, dando los siguientes valores:

Tabla 5.9

Costo de instalacidén

SUCRES | FIBRA OQPTICA 17660,78

(mil) CABLE DE COBRE 15707,67

En  los gastos de instalacidon estan incluidos

la mano de obra v los gastos generales.

Bl costo de mantenimiento de los
concentradores dependera de la compafiia
comprometida para este efecto. 8in embargo
vale indicar que un concentrador con
tecnologia digital tiene menos porcentaie de

averias que uno electromecanico.
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5.2

COMPARACION DE COSTOS ENTRE EL US0 DE CONCENTRADOR

Y AUMENTO DEL NUMERDO DE LINEAS TELEFONICAS

Fara hacer la comparacion es necesario primero
determinar el costo en el caso que se realice la
instalacidn tendiendo cables multipares desde la
central hasta los diferentes sectores ] s
gervidos. En la tabla 5.10 se indica el cable

multipar v los precios por zonas y el total.

Tabla 5.10

Costo para el caso de aumento de pares

ZONA 1 2 3 4 5 b
ABONADOS 117 51 66 132 51 51
DISTANCIAS (Km) - 2k0” 199 0,59 1,97 506 | 3,00
CABLE MULTIPAR 150 50 70 150 50 50
SUCRES (mil) 372800 | 725,06 | 460,07 |3062,55 |3311,05 |1692,50

Haciendo wna comparacion de los precios calculados
en la tabla 5.8 con los de la tabla 5.10, observamos
que aumentando @l ndmero de troncales, el precio es
menor que haciendo la instalacidn de concentradores
en las diferentes zonas, &n cualquiera de de las
tres formas que decidamos instalarlo (fibra optica,
cable de cobre multipar 0 wutilizando los cables

existentes) .

La wventaia del sistema concentrador, reside en las

125



~

Frazones sxpuestas en los capltulos 1 oy 2, ademas si

se decidiera, por ejiemplo, instalar concentradores

haciendo uso de los cables xistentes, apenas
-

cocuparia 2 o 4 pares por concentrador dejando libre

el resto de troncales para otros usos vy tener

cubierta la demanda para § affos.

Con fibra dptica es igual pero teniendo las ventajas

aque @esta presenta.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.~ De los pares telefonicos que actualmente sirven para

3

conectar las diferentes z2onas con la central pablica
{(Central Duréani, s wutilizarian & pares por
concentrador o zona para conectarlo con la central,
v oa través de éste reducido namero de pares no  sdlo
s solucionaria el servicio telefonico actual sino
@l Ffuturo, dentro de 9 afos cuando la demanda

telefdnica aumente.

Segln los estudios gque se estan realizando de las
relaciones entre la distancia yv los costos de la
transmision estaén demostrando gque los sistemas
digitales son  mas  economicos que los sistemas
analogicos para distancias cortas y medias (5§ vy &

km) .

El extraordinario desarrollo de la tecnologia de
integracion de circuitos vy de la integracidn en gran
escala reducira los costos de los eguipos terminales
digitales vy de los repetidores digitales. El costo
de los medios de transmisidon también se ird
reduciendo con  la introduccidn de los cables de
fibra dptica gque tienen wuna excelente eficacia para

la transmisidon digital.



4.~

1
1 ]
|

Los costos de  los concentradores telefdnicos
digitales considerados an Bsta tesis, SN
establecidos por medioc de un costo por linea de
abonado. La mejor forma gue consideramos en bajar un
poco el valor de la inversion, es considerando un
orden de prioridades entre zonas, quizas tomando el
factor distancia, asi la zona 3 cuya periféria en su
sachor mas  cercano  se  encuentra  apenas  oa 499
metros, tendria menos prioridad gue la zona 5 gue
se encuentra a 4214 metrosy asi la zona 5 deberia
ser servida antes que la zona 3 , va que esta
podria conectarse a la central por medio de cable
multipar de 70 pares en lugar de un concentrador

digital.

Las llamadas de los abonados gue van a ser servidos
por concentradores gozaran de las mismas ventajas de
conmunicacion que cualquier otro abonado de la ciudad

de Guayagquil.

Hi el concentrador va a ser conectado a una central
digital moderna gque utiliza conmutacidn por divisidn
de tiempo, no serda necesario utilizar ni "terminal
principal”, ni MTwunidad de interfaz" va qgue la
entrada proveniente del concentrador sera procesada

directamente.
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7.~

En el caso de que el concentrador sea conectado a
una central piblica de control por PO ama
almacenado f{(spc), se lo debera hacer mediante una
unidad de interfaz la cual opera fundamentalmente
como multiplexor. La salida de la informacién de 2
Mhit/e. de cada par de hilos se convertird en
canales de frecuencia de voz, estos canales gue
llevan tratico concentrado se conectaran & la etapa

de conmutacidn de la central.

Debido a que las velocidades de transmisidn
utilizadas actualmente no =0N altas, 25
recomendable, a fin de abaratar costos utilizar
cable de cobre, va gque el cable de fibra Gptica da

como resultado una inversidon demasiado elevada.

Tambien es necesario decir gque en 81 andlisis
2Conomico que gse realizo en el capitulo My
encontramos que no hay una ventaja econbdmica, pero a
traves de los anteriores capitulos nos damos cuenta
de la wventaja técnica que existiria con 1a

instalacidn de concentradores digitales.
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