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RESUMEN

La presente Tesis trata del disefio de un sistema computarizado que realice todas
las pruebas que se efecrian en las mesas de pruebas existentes en el Centro de Manteni.
miento de las Redes Telefénicas, ddndonos el diagnéstico del estado de la linea de abo-

nado y realice un archivo hisrérico de la misma.

En el primer capitulo se dan nociones bdsicas de Telefonia, también detalles de las
centrales telefonicas en general, y de las existentes en la ciudad de Guayaquil, la consti-

tucion de la planta externa y simbologia mds usada.

El segundo capitulo trata del estudio detallado del sistema de deteccion de fallas ac-
tual, se describe todo el procedimiento que se realiza para la deteccion y reparacién de
las fallas en las lineas de abonados y las mediciones que se realizan en las mesas de prue-
bas. Ademds se derallan las desventajas del actual sistema y lo imperioso que es su reem-

plazo por uno de tecnologia avanzada como el computarizado.

El rercer capitulo es el disefio de un sistema computarizado, su forma de operacion
para pruebas automdticas y manuales; se detalla las mediciones que realizard, los compo-
nentes bdsicos del sistema vy sus funciones, ademds se describe las especificaciones técnicas

de los equipos utilizados.

El cuarto capitulo trata del hardware del sistema computarizado, descomponiéndo-
lo en bloques y analizando las funciones que realizan cada uno de ellos. El quinto capi-
tulo rrata del costo aproximado del sistema y en qué tiempo aproximado se implementa-

ria y entraria en funcionamiento.
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INTRODUCCION

En la actualidad, existe un serio problema en IETEL con lo relacionado a reparacion
de dafios de las lineas relefénicas y es por el excesivo tiempo que tarda en efectuarlas; es-
to se debe a que la deteccioén de fallas se las realiza por medio de mesas de pruebas anald-
gicas y en los procedimientos para elaborar las érdenes de reparaciones; mientras que
mediante el uso de un sistema computarizado se podria ahorrar una gran cantidad de
tiempo, va que tardaria muy poco tiempo el detectar la falla y elaborar la orden de repa-

racién, al mismo tiempo archivaria en memoria las fallas.

La presente Tesis trata del disefio de un sistema computarizado que tenga la capaci-
dad de realizar todas las pruebas que actualmente se realizan en las mesas de pruebas
convencionales del Cenrtro de Mantenimiento de las Redes Telefénicas, con el fin de
detectar las fallas que se produzcan en las lineas de abonados de la ciudad de Guayaquil,

debe realizar un archivo histérico de las fallas de cada una de las lineas telefénicas de la

ciudad y ademds se lo podria programar para que en forma automdtica verifique una can-
ridad de lineas telefénicas sucesivamente y con lo cual se daria un servicio de mantenimien-

to preventivo lo que es inexistente en este momento debido a la falta de tiempo.



CAPITULO 1

CONCEPTOS BASICOS DE REDES TELEFONICAS

1.1 CENTRALES TELEFONICAS
El disefio de una red relefonica debe ser de ral manera que 2 abonados cualquiera
puedan comunicarse. por lo tanto, las Centrales Telefénicas son las encargadas de
realizar esta comunicacion, existen diferentes tipos de Centrales como vamos a

ver a continuacion:

1.1.1 TIPOS DE CENTRALES TELEFONICAS
Existen cinco tipos de Centrales, y analizaremos cada una de ellas de ma-

nera general:

1.- Central clase 5: Se la llama Central Local, en esta Central estdn conec-
tados los abonados o suscriptores y se encarga de establecer comunica-
cion entre sus abonados. Al conjunto de Centrales Locales se conoce

como Cenrral Urbana.

tJ

Central clase 4: 4 esre ripo de Cenrral pertenecen la Central Tendem
v la Central de Trdnsito. Dos abonados de Centrales Locales estan inrer-

conectadas ya sea a través de enlaces Troncales direcros o por medio
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de una Central Tandem. La Central Tandem facilita la comunicacién
entre Centrales Locales. La Central de Trdnsito sirve para comunicar

Cenrrales Urbarias o Cenrrales Tandem.

Central clase 3: Este es el ultimo peldario de la jerarquia de Centrales
en el Ecuador y corresponde a las Centrales Internacionales; a este

tipo de Centrales se las conoce también como Centros Primarios

y son las encargadas de conectar diversas Centrales de Trdnsito.

{uego tenemos otras dos clases de Centrales, pero éstas no existen

en nuestro medio.

Central clase 2: Esta clase de Central se encarga de conectar varios

Centros Primarios para formar lo que se llama un Centro Seccional.

Central clase 1: Esra es la ultima clase de Cenrtral y se encarga de

conectar varios Centros Seccionales.

En general podemos decir que:

La Central clase 1 conecta distintas Centrales clase 2.

La Central clase 2 conecta distintas Centrales clase 3.

La Cenrral clase 3 conecta disrintas Centrales clase 4.

La Central clase 4 conecta distintas Centrales clase 5.

La Central clase 5 conecta distintos abonados.

1.1.2 CENTRALES TELEFONICAS DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

Actualmente tenemos 11 Cenrrales Telefonicas Locales en la ciudad de Guaya-

quil; todas estas Centrales son electromecdnicas y las enumeraremos a continua-

cion:

— Cenrral Centro



14

— Central Boyacd

— Central Norte

— Central Urdesa

— Central Los Ceibos

— Central Oeste

— Central Portete

— Central Febres Cordero
— Central Sur

— Central Guasmo

— Central Alborada

En el pais, en lo referente a telefonia, existe un plan quinquenal de 2 etapas,

el mismo que comprende:

1.- La adquisicion de 25.600 lineas telefénicas de conmuitacion electro-
mecdnica, de las cuales 20.600 lineas son para la Region 2 y de éstas

a su vez 12.000 lineas corresponden a Guayaquil.

2.- La adquisicion de 73.500 lineas telefonicas de conmutacién digital, de
las cuales 30.000 lineas corresponden a la Regidon 2 y todas son para

Guayaquil.

Las 30.000 lineas telefonicas digitales nuevas que se van a instalar, serdn
distribuidas de la siguiente forma: en la Central Norte se instalaran 5.000
Ifneas, en la Central Centro 10000 lineas y para las 15000 lineas restan-
res se creardn dos nuevas Cenrrales, una en Duran con capacidad para 10.000
Iineas digirales; v. la otra en Bellavista con capacidad para 5.000 lineas di-

girales.
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1.1.3 NUMERO DE PARES TELEFONICOS SALIENTES DE CADA CENTRAL

1.1.4 NUMERO DE ABONADOS DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL
— Total de abonados conectados 94 638
— Total de lineas secundarias 103.800

— Total de lineas primarias salientes  146.200

1.2 PLANTA EXTERNA

En relefonia se reconocen dos grandes partes:

— La Planta Interna: Que comprende las Centrales con sus equipos de conmutacion,
repartidores. contadores, equipos de radio, etc. Ya en el punto 1.1.1 estudiamos
de una manera general ias Centrales Telefonicas. este estudio es suficiente para
el desarrollo de esta Tesis v por lo tanto. no analizaremos mas en cuanto a lo que
planrta interna se refiere.

— La Planta Externa: Es roda la red de cables que esta después del distribuidor prin-

Nombre de No. de abonados |  No. de lineas No. de pares prima- |

Centrales conectados secundarias rios salientes |
Cenrro I-11 15.314 18.000 26.600
Boyacd I-I1 11.381 14.000 17.100
Norte 9.494 10.000 13.700
Urdesa 7.833 a 8.000 12.500
Los Ceibos | 3790 | 4.000 6.200

Oeste I-II 1 14.000 17.700 |

Portete 3.866 4.000 5.700 i‘

Febres Cordero 7137 8.000 12.000 \
Sur I-II 13.322 14.000 19.100
Guasmo 6.450 6.800 9.600
Alborada 2.932 ‘ 3.000 6.000

. | S | I
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cipal. La planta externa tiene dos clases de redes:
— Red Rigida

— Red Flexible.

Red Rigida es aquella que no tiene puntos de subreparticion, es decir, que va direc-
tamente desde la Central hasta un punto de dispersién sin pasar por un armario
de distribuciéon. Se utiliza sobre todo para los abonados que se encuentran cerca

de las Centrales.

Red Flexible es aquella que tiene varios puntos de distribucién o de subreparticion,
dentro de redes flexibles se habla de:

— Red Primaria

— Red Secundaria

— Red de Abonado.

La Red Primaria es aquella que comienza después del repartidor principal de la
Central y llega hasta los armarios de distribucion. Esta red es generalmente de tipo

subterraneo.

La Red Secundaria estd comprendida entre los armarios de distribucion y los pun-
tos o cajas de dispersion que generalmente son cajas de 10 pares. Esta red usual-

mente es de (ipo aéreo.

La Red de Abonado va desde la caja de dispersion hasta el abonado por medio

de un cable de dos hilos

Ademds de estas clases de redes, en la planta exrerna exisien rambien los cables
intercentrales que son los que sirven para interconectar las diferentes Centrales

entre si.
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Para una mejor comprension de lo anteriormente expuesto se muestra la figura 1.

Fig. N2 1 El sistema de distribucion de LM Ericsson A-=red primaria ;

3 = red secundaria ;. C=red de distribucion

]

00000000000 0000

:

e 3 I i

A 3
1.2.1 ELEMENTOS DE LA PLANTA EXTERNA

— 000OCOOO0D00 O
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A continuacion estudiaremos los elementos que conforman una Red Primaria,

ya que éstos sirven para la conexion entre la Central y la Red Secundaria

La Red Primaria comienza en el Repartidor o Distribuidor Principal (MDF ),

aqui en el repartidor distinguimos dos partes:

— La primera, denominada “lado de las lineas" y es aqui prdacticamente donde
comienza la Red Primaria
La otra parte se la denomina “lado de la Central”, aqui renemos los con-
juntores de prueba v en este lado esta conecrado el equipo de conmuia-

cion de la Central.
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Las dos partes del repartidor consisten de regletas, la parte del ‘lado de las

" lfneas” son regletas verticales y la parte del ‘lado de la Central’ son regletas

horizontales (ver figuras 2 y 3).

Figura 2. Repartidor prind-
pal visto desde el lado de los
fusibles (las Ifneas).
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Figura 3. Repartidor principal visto desde el lado de los conjuntores de
prueba (la central),
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Las regletas verticales estdn equipadas con fusibles para proteccién contra
las sobrecorrientes de corta duracion, que pueda haber en las lineas por una u
otra razén; y, con bobinas térmicas para la proteccién de los cables y equipos
del cuadro conmutador de la Central contra las sobrerensiones. La conexion
entre las regletas verticales v horizontales se la realiza por medio de un cable

llamado de cruzada que es del tipo 2 x 23 AWG.

Para alimentar al Repartidor Principal, se utilizan cables de 100 pares, este
cable por estar dentro de la Central tiene aislamiento de PVC que es de ma-
terial no inflamable, el cable de este tipo se lo conoce como EKKX. Este
cable baja hasta el sotano de la Central donde se enlaza con el cable prima-
rio por medio de un empalme tipo botella; de aqui el cable primario sigue

su ruta a traves de la entrada de cables de la Cenrral, ral como se ve en la

figura 4.

Las funciones principales del Repartidor Principal (MDF) pueden resumir-

se en las siguientes:

— Constituye la extremidad interior de la red.

— Facilita la proteccion de la red y de la Central.

— Constituye la extremidad exterior de la Central,

— Facilita las pruebas por separado de la Central y de la red.

— Proporciona un sistema flexible de conexiones entre las lineas de abonado
¥ los equipos de hinea de la Cenrtral, permitiendo asi una distribucion arbi-

traria de los numeros de abonados.

Lucgo renemos los Armarios de Distribucion, que es el sitio donde termina

la Red Primaria v comienza la Red Secundaria; los cables primarios llegan
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Figura 4. Sétano en cables subterrdneos.

al interior del armario a través de un pozo, tal como se muesira en la figura 5.

A los armarios también se los llama distritos.

Una vez dentro del armario el cable es empalmado a un bloque de conexion
o cabeza terminal de 100 6 50 pares. En forma similar, dentro del armario
existen bloques de conexibn fisica entre un par primario y un par secunda-

rio, esta conexion se denomina “cruzada’’,
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Figura 5. Armario de distribucién con pozo en seccién longitudinal.

Los armarios mds usados son los que tienen capacidad para 300 pares pri-

marios y 400 pares secundarios, esto se ilustra en la figura 6.

A continuacién existen los Puntos o Cajas de Dispersién, aqui es donde termi-
na la Red Secundaria y empieza la Red de Abonado, la caja de dispersién es
un elemento de conexién fisica entre un par secundario y el par de hilos
telefénicos que alimentardn al teléfono del usuario. Generalmente son blo-

ques de conexidn de 10 pares.

Las cajas de dispersién deben estar colocadas a distancias y en posiciones tales
que se tenga la seguridad de que cada una de ellas serd suficiente para que la
mayor parte de los abonados que estén en su cercania puedan conseguir te-

léfonos durante un gran tiempo., Como consecuencia, deben quedar en reser-
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adecuado de pares de ter- J

minales.

Las cajas de dispersion
pueden estar ubicadas en

postes, portales, dentro de ¢

un edificio, etc.; de acuer-

B T TN |-

NSRS IR o - g * la “Conveniencid que - RSN

exista en la zona donde

van a ser colocadas las
mismas, como Sse muestra

en las figuras 7 y 8.

Figura 6. Armario de distribucién. Capacidad: 300 pa-
res primarios y 400 secundarios.
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Figura 7. Caja de dispersién en poste.
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Figura 8. Caja de dispersién ¢n pared.

1.2.2 SIMBOLOGIA MAS UTILIZADA EN TELECOMUNICACION

1__.D Armario 7 Caja de conexion

___O Caja de dispersién ——Q— Cable coaxial

Cable subterrdneo — D> Amplificador
_______ Cable aéreo ] % | Filtro
. >_ Empalme d Receptor
( E Selector de conmutacién d Micréfono



SISTEMA DE DETECCION DE FALLAS DE LA PLANTA EXTERNA

2.1 CENTRO DE MANTENIMIENTO DE LINEAS TELEFONICAS

2.1.1 UBICACION

tJ

(]

En la Central Norte se encuentra ubicado el Cenrro de Mantenimienro de Re

des, tanto primarias como secundarias.

Este Centro de Mantenimiento tiene a su cargo la responsabilidad de detec-
tar v reparar los dafios que ocurran en la planta externa del sistema telefo-
nico de la ciudad de Guayaquil. Ademas, este Centro tiene como responsa-
bilidad efectuar un mantenimiento preventivo de todas las lineas telefoni-

cas.

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL

La forma como estd organizado este Centro de Manrenimiento se detalla

a conrinuacion en el siguiente organigrama.
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2.1.3 PROCEDIMIENTO PARA LA REPARACION DE UNA LINEA DE ABONA-
DO
La dereccién de fallas en la red telefénica se la realiza a través de las mesas
de pruebas convencionales. Esta deteccién y reparacion de fallas estd a cargo
de la Subseccion de Mantenimiento de Lineas, la cual tiene un Jefe que ricne
bajo su responsabilidad roda la Subseccion. En el drea de las mesas de prue-
bas existe un Supervisor de Pruebas luego viene un Jefe de Tumo, ya que
en las mesas de pruebas irabajan 3 grupos por turno, luego, cada Jefe de Tur-
no es el que dirige a cada grupo de comprobadores y de operadores. En cada

grupo de turno laboran 8 comprobadores y 5 operadoras.
Para la reparacién de dafios, se ha divido a la ciudad en 4 dreas que son.

Centro

Area | Boyaca
Febres Cordero
Oeste

Area 2
Portete

Sur
Area 3
Guasmo
( Los Ceibos
‘ Urdesa
Area 4 i
I
\

Norte

Alborada

En forma resumida se describen los pasos que se siguen para la reparacion
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de una linea telefénica, desde que el usuario solicita la deteccién del dario

y reparacion de la misma:

Primero la operadora recepta la llamada del usuario que reporta el desperfec-
to de su linea a través del numero telefonico 397090, luego la operadora
en una lista anota el numero telefonico del usuario y procede a verificar si
este ntimero no corresponde a un sector dafiado o ver si no consta en la lis-
ta de numeros telefonicos que estan por repararse, si no ocurre ninguno de
los dos casos anteriores, la operadora lo reporta como danado, para regis-
trar lo anterior escribe un codigo, luego la lista pasa al comprobador, que es
el encargado de discar el mimero telefonico dafiado y procede a realizar las

pruebas en las mesas de pruebas y detectar la clase de dafio que existe.

Si las pruebas efectuadas dan como resultado que la linea estd interrumpi-
da, el comprobador se comunica con la Central para averiguar si es que esa
linea estd cortada por falta de pago de planilla o se encuentra en reparacion
en la Central, si no ocurre nada de esto, se reporta en la lista como linea in-

rerrumpida.

Luego con todos los numeros de relefonos que presentan dafios el Supervi-
sor de Pruebas va a unos archiveros para sacar las tarjetas correspondientes,
de las cuales toma los datos técnicos de cada uno de los numeros telefoni-
cos después que obtiene los datos técnicos, programa los numeros telefoni-
cos a repararse al dia siguiente. esta programacion la hace sobre todo en base
a la fecha que se reporto el dano y por sectores luego hace la hoja de repara-
ciones. que es entregada al dia siguiente a los reparadores para que ellos se

encarguen de efectuar las reparaciones de las lineas. Todo lo descrito anre
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riormente se muestra en la figura No. 9.

2.2 LAS MESAS DE PRUEBAS ACTUALMENTE UTILIZADAS PARA LA DETEC-

CION DE FALLAS EN LA PLANTA EXTERNA

2.2.1 DESCRIPCION DE LAS MESAS DE PRUEBAS ACTUALMENTE UTILIZA-

DAS

Las mesas de pruebas actuales estdn destinadas para pruebas y mediciones
de lineas de abonados. Las pruebas y mediciones que se pueden realizar en ellas
pueden ser manuales y automdticas. Las pruebas manuales son:
— Resistencia aislante entre los hilosay b;
— Resistencia de lineas,;
— Induccion en el hilo a o en el hilo b,
— Linea interrumpida,
— Tierra en el hilo a o en el hilo b
— Control del disco dactilar del abonado respecto a.
1.- Velocidad de impulsos;
2.- Numero de impulsos,

3.-  La relacion de cierre y corte.

Cada mesa de pruebas estd provista de un dispositivo para 8 lineas entrantes
(troncales) que pueden ser conectadas en paralelo a la cantidad deseada de po-
siciones, tiene ademds una linea para trdfico bidireccional y un conmutador
para servicio de comunicacion entre mesas de pruebas entre si o entre dichas

mesas )y orras cenidrales.

Las mesas de pruebas que exisien en la Central Norre no estan habilitadas

para dar con los dos ultimos servicios debido a que se encuentran desconec-
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tadas interiormente.

Las mesas de pruebas tienen un juego de relés para un control de linea auroma-
co (que tampoco estd habilitado en las mesas de la Central). Este juego de relés
permite las siguientes pruebas:

a) Si hay una tension extraria en el hilo a o en el b se enciende un foco indi-
cador de que la tension extraria es de mds de 300 V., de 50-300 V. o de
10-50 V.

b) Si hay derivacion en el hilo a o en el b y si hay derivacion entre los hilos.
Asi mismo, se enciende un foco indicador de que la derivacion es de me-
nos de 30 K, entre 30-100 K o entre 100-1000 K.

¢) Silalinea termina en un aparato telefonico.

Si no se presenia ninguna de las fallas anotadas arriba se enciende un foco
indicador de que la prueba es correcra. Si en cambio, hay alguna de las fallas
nombradas, la prueba se deriene y se enciende el foco que indica el tipo de

falla.

En las mesas de pruebas de la Central Norte las pruebas que generalmente
se realizan son:

— Linea interrumpida;

— Tierra en el hilo a 0 en el hilo b;

— Induceion en el hilo a o en el hilo b;

— Resistencia aislante entre los hilos;

— Resistencia de linea.

Para entender mejor las mediciones de los pardmerros anteriormente expuesros,

en el Apéndice A se explica con mayor detalle cada uno de los parametros de
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transmision.

PROCESO DE CONEXION DESDE LA MESA DE PRUEBAS HACIA UN

ABONADO

Para explicar rodo el proceso de conexion vamos a valernos de las figuras

10y 11.

En la figura No. 10 tenemos el equipo SNPR que es un juego de relés de Ii-
nea de cordon que se emplea para prueba y medicion de las Iineas de abo-
nados desde la mesa de verificacion. La mision del juego de relés es la de
conectar un registrador libre al equipo de posicion de la mesa de verifica-
cion y después que rodos los pasos de selector estdn avanzados desconectar
el registrador, asi como facilitar después la conexion del dispositivo de me-

dicion en la mesa de verificacion a la linea de abonado elegida.

El juego de relés puede utilizarse para la conexion de prueba hacia las centra-
les de tipo AGF y ARF desde una mesa de verificacion colocada en una cen-

tral de tipo ARF 102.

La conexion del selector de grupo de prueba y del paso de selector ARF se
efecria con codigo MFC. La linea de cordon puede conectarse a un registra-
dor local REG-L o a un registrador de operadora REG-O por un buscador
de registrador RS. Si se emplea REG-L, la transmision de cifras desde la mesa

de pruebas al registrador se efectiia con impulsos de disco dactilar.

Si se usa REG-0 la rransmision de cifras puede efectuarse rambién con im-

pulsos de juego de horones (teclado).

Al registrador estd conectado un emisor de ciodigo KS para emision de codigo
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multifrecuencial MFC. Después que el registrador ha recibido la informacién
sobre si el abonado B estd libre u ocupado, por medio de sefiales de mando
MFC, se marca este estado de linea de cordén (SNRP), después de lo cual
se desconecta el registrador. El registrador estd unido al emisor de cédigo KS
por un érgano SSA(B) denominado buscador de emisor de codigo; la senali-
zacion con cédigo mulrifrecuencial MFC es producida por un equipo genera-

dor de frecuencias vocales TG enlazado a KS.

En la Central Norte que es donde estdn ubicadas las mesas de pruebas, éstas
tienen como salida en la Central un dispositivo en base de un juego de relés
llamado FUR-P y en el resto de Centrales que tienen una conexion fisica
con las mesas de pruebas el dispositivo de entrada es otro igual llamado FIR-

P

Funciones de los Tonos. Los tonos son producidos por una mdquina de sefia-

les montada en la Central local, desde donde son distribuidos a los diferenres

bastidores segun las necesidades.

L 1) (— Tono de ocupado;

. S i Tono de marcacion;

SU3 ... Tono de control de llamada,
L R —— Tono de intervencion,

Obtencion de Tono de Marcacion desde la mesa de prueba. Cuando el opera-
dor ha accionado los conmuradores correspondienres para la obtencion de
tono de marcacion SU2 que son los I, 12 y 13 en la figura No.ll, se han ocu-

pado los organos SNPR, RS v REG-L. desde el ultimo viene el rono de marca-

cion hacia la mesa de pruebas.
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El operador marca las cifras del abonado deseado y éstas van almacendndose
en el registrador hasta cuando termine de marcar todas las cifras necesarias
v se efectiia el proceso de llamada a KS por medio de SSA (B), de esta ma-
nera el registrador estd listo para transmitir las sefiales de cifras hacia adelan-
te y recibir las sefiales de mando (MFC) en direccién hacia atrds. El SNPR
llama a un marcador de selector de grupo de prueba GPV, éste selecciona

una via de salida de acuerdo a la central de destino de la prueba.

Para prueba dentro de la misma Central. Desde el marcador de selector de

grupo de prueba GPV estdn realizadas conexiones directas hacia selectores
de grupo Il GV de la Central local en donde es seleccionada una via o ruta
de acuerdo al grupo de 1000 al que estd llamando y se conectan los pasos
SID, SLC, SLB y SLA, este ultimo estd conectado directamente con los
relés de linea de abonado LR/BR. La prueba llega hasta los relés de linea,

los mismos que operan y sueltan.

Para prueba hacia un abonado libre: La prueba llega hasta los relés de linea
LR/BR los mismos que operan y sueltan cuando el ahonado esta libre, en
este instante el operador obtiene tono de control de llamada SU3. La co-

nexion estd establecida desde la mesa de pruebas hasta el paso SLA y el re-

gistrador de la mesa se desconecta.

Obtencién de Tono de Marcacion SU2 desde la posicion del abonado: El ope-

rador acciona la llave marcada con una flecha produciendo el arranque de los
relés de linea que operan ¢ identitican un equipo de circuito de cordon SR
el que a través de un buscador de registradores RS identifica un registrador
libre que al ocuparse con la prueba. emana el tono de marcacion SU2. en este

estado v accionando nuevamente la llave marcada con una flecha se desconec-
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tan los equipos SR ¥y REG, desapareciendo el tono de marcacion y el operador
estd en condiciones de efectuar las mediciones necesarias sobre la linea de abo-

nado.

Prueba hacia un abonado, Tono SU1: El proceso es similar al de la prueba hacia

abonado libre no pudiendo entrar a conectarse hasta los relés de Iinea LR/BR
por estar estos relés operados con el abonado correspondiente, entonces al ope-

rador le llegard tono ocupado SUI.

Intervencién hacia un abonado: El operador una vez efectuada la llamada

debe accionar la llave marcada con una flecha, de esta manera entra en la li-
nea de abonado cortdndose el tono de ocupado que tenia en primera instan-
cia y emanando tono de intervencion SU4 que es escuchado por el abonado
v el aperador. El operador podra escuchar si el abonado esta en conferencia
o simplemente estd descolgado el fono; en caso de estar la linea cortocircui-
rada y que renga un ohmiaje mayor a 9500 se podrd intervenir, en caso con-
trario la prueba no es posible, el circuito de prueba no se retiene, se desco-

necta rotalmente.
EJECUCION DE LAS MEDICIONES

Para explicar la ejecucion de las mediciones vamos a referirnos a la figura No.

34

Tensiones ajenas en los hilos a y b: Una vez efectuada la llamada al abonado en
prueba v luego de haber probado rono de marcacion del mismo, accionando
el conmurador marcado con una flecha ( «—=) hacia abajo, este conmurador

se sube v baja nuevamente, quedando los hilos a v b listos para ser medidos.

Para conrrolar tension ajena en el hilo a se accionan los conmutadores 5 y 6



37
L Y
hacia arriba (posicién a) por lo tanto, se conecta el instrumento (volti-
metro) negativo entre el hilo a, que de existir tension ajena nos indicara po-
laridad positiva a tierra. Pero si la tension afena es de polaridad negativa a
tierra el instrumento o voltimerro nos indicard si accionamos el conmutador

8 hacia arriba (lado a). Una linea perfecta no da indicacion.

Si existe indicacion de tension ajena en la linea y el indicador del instrumento
oscila, se repone el conmutador 8 inmediatamente, existiendo el peligro de que
la tension ajena llegue desde el alumbrado eléctrico (C.A.). Para el cc;mrof
del hilo b se acciona el conmurador 5 hacia b y se realiza la medicion de la

misma manera que en el caso anterior.

Calibracion: Anres de rodas las mediciones de resistencia es necesario calibrar
rodos los circuiros del instrumento. Esto se realiza conecrando el conmurador
6 en posicion b (0 £L ) mientras que se gira el potenciémetro P3 (0 (L) hasta

que el instrumento indique 0 ohmios. El potenciometro P3 esta conectado

en paralelo con el instrumento.

Mediciones de derivacion en el hilo a y b: Se conecran los conmutadores

5y 6 en la posicion a (hacia arriba), el hilo a negativo, si el conductor es per-
fecto, el instrumento indicard un par de grados, pero inmediatamente vuelve
a la posicion 0. Si hay resistencia de derivacion el instrumento para en la in-
dicacion y se puede comprobar la resistencia de derivacion a tierra directamen-

te en la escala de resistencia.

En caso de mediciones de altas resistencias, accionamos el conmurador 7 a la
posicion a y la comprobacion del instrumento serd 10 veces mayor. Si el con-

mutador 7 lo accionamos hacia b, el instrumento medira 100 veces mas. Para
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medir el hilo b se acciona el conmutador 5 a la posicién b de la misma ma-

nera que en el caso anterior.

Derivacién entre los hilos 3 y b: Se acciona el conmutador 6 a la posicion a,

con lo que se conecta el hilo g a positivo y el hilo b por el instrumento nega-
tivo. Una indicaciéon eventual en el instrumento muestra entonces la deriva-
cion entre hilos, directamente en ohmnios. Si los hilos a y b han mostrado
buen aislamiento por separado, pero se ha comprobado un pequefio aislamien-
to entre los dos, es posible que el abonado renga su microteléfono descolgado,

dando una resistencia igual al del apararo mas la resistencia de la linea.

Si la resistencia entre los hilos es 0 o alrededor de () hay cortocircuiro en la
Central. Si la resistencia es 50 () (resistencia de las bobinas fusibles) la falla

esta en el distribuidor general (repartidor) o en sus cercanias.

Control de que estin conectadas las lineas y el aparato telefonico: Se acciona

el conmutador 6 a la posicién a y para una mejor indicacion en el instrumento
se acciona el conmutador 7 a la posicion b (100 x), se acciona el conmutador
4 a la posicién b, con lo que se cambia los hilos @ y b ddndonos una pequena
indicacion de 20 grados a causa de que se descarga el condensador del aparato
telefénico y se carga hacia la direccion opuesta. Si en estos cambios de hilos
se tuviera indicacion de solo unos cuantos grados, significa que hay linea co-
nectada pero no aparato telefonico o que hay interrupcion en la linea o en el
aparato telefonico. Pero si no hay ninguna indicacion, no hay linea conectada
o la interrupcion esti cerca de la Central. Estas pruebas indican gran diferencia

en el instrumento, dependiendo si la linea es aerea o es cable.

Control del Disco Dactilar del abonado: Se llama al abonado direcramente
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desde la mesa de verificacion accionando el conmutador 3 a la posicion (a )
después de haber accionado los conmutadores correspondientes a mas del
conmurador 4 hacia a (—+) que es de alimentacién del abonado, con esto
se emite la sefial de llamada del abonado y al mismo tiempo, se enciende la
ldmpara de control de llamada RL. Cuando el abonado contesta (se repo-
nen los conmutadores 6 y 7) se establece la conexién entre el equipo de con-

versacion de la mesa y el abonado.

gontrol de la Relacion de Cierre de_l Disco [_)Ec-ti]ar; Cuando el abonado ha

contestado, se calibra el instrumento accionando el conmutador 9 a la posi-
cion a y si las lineas son muy largas, también el conmutador 10 a la posicion
a, después que se gira el potenciometro P4 hasta que el instrumento muestra
un cierre de 100% _ Durante esta calibracian el disco dactilar del abonado rie-
ne que estar accionado. Después de esto, se acciona momentineamente el
conmutador 10 a la posicion b y con el potenciometro P6 se ajusta el instru-
mento para por ejemplo 40% si la relacion normal de impulsos del disco dac-
tilar es 40% . A continuacion se repone el conmurador 9 y se pide al abonado
que marque una cifra alta en su disco dactilar, después de que se acciona nue-
vamente el conmutador 9 a la posicion a. Cuando los impulsos llegan desde
el disco dactilar el instrumento es conectado al circuito de linea. Si la rela-
cion entre cierre y corte es 40/60 no se cambia la indicacion en el instrumento,
si es de por ejemplo 35/36 se disminuye la indicacion a 35% etc. De esta ma-
nera es necesario efectuar ajusies previos

Nicdici(':n de I-'recueggi:_i_dcl Disco Dactilar:  Para la medicion de frecuencias
del disco dactilar del abonado se ajusia el conmurador giratorio P2(f) en por

ejemplo 10 p/s (velocidad normal) v se acciona el conmurador 9 a la posicion
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b luego de que se haya llamado al abonado.

El instrumento se ajusta mediante el reostato P5 con tension normal compro-
bada con un disco dactilar normal. Si el disco dactilar comprobado esté como
es debido, el instrumenro no da ninguna comprobaciéon. Si la velocidad del
disco dactilar es mayor o menor que 10 p/s, el instrumento da comprobacion

hacia derecha o izquierda respectivamente.

Cuando el disco dactilar del abonado se ha rerminado de girar, se puede com-
probar el nimero de impulsos obtenidos en el cuadro de lamparas. Asi por
ejemplo, al marcar la cifra 0, equivale a 10 impulsos y se encenderd la lampara
10 y si se enciende otra lédmpara que no esté de acuerdo a los impulsos dados,
el disco dactilar estda emitiendo numero equivocado de impulsos. Si el volti-
metro da alguna indicacion, se cambia el conmutador giratorio P2(f) a una
frecuencia mds alta o mas baja hasta encontrar la frecuencia debida. En los
Apéndices B, C y D se encuentran detalladas las fallas que existen en el sis-

tema telefonico y sus causas mds comunes.,

2.3 DESVENTAIJAS DEL SISTEMA ACTUAL

Entre las desventajas que tiene el sistema actual de lo que he podido observar, creo
que existe una gran pérdida de tiempo desde el momento en que las operadoras
receptan las lamadas hasta el instante mismo en que se procede a la reparacion de

la linea relefonica.

Existen muchos facrores que contribuyen a esta pérdida de tiempo, uno de los cuales

es de que en su toralidad el trabajo es manual, como por ejemplo. la realizacion de
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las pruebas, la confeccién de los partes de reparacion, la busqueda de lineas que se
encuentren en un mismo sector, ademds existe una demora, debido a que el sistema
de archivo de los daros técnicos y reparaciones anteriormente realizadas de los nu-
meros telefonicos de la ciudud dc Guayaquil es bastante obsoleto (sistema de rar-
jetas) y por lo tanto, absorbe bastante tiempo encontrar la tarjeta del abonado agu-
dizando mds el problema, a veces es el extravio o confusién de las rarjetas, tam-
bién muchas veces ocurre que se efectua el traslado de linea a otra direccion lo
cual no es reportado a esta seccién por error y por lo tanto, en la tarjeta no apa-

rece la nueva direccion del abonado.

Debido a lo anteriormente expuesto, ademds del gran numero de reportes de da-
fios de lineas relefénicas y del escaso numero de reparadores hacen que pase un
gran tiempo para realizar una reparacién y por lo tanio, no da lugar a hacer un pro-

grama de mantenimiento preventivo de las lineas.

Otra de las desventajas observadas es la de que el comprobador realiza las pruebas
v da su veredicto sobre las fallas en una forma empirica sélo observando la deflexion
de la aguja, por lo tanto, no da una conclusion muy técnica que digamos al pro-

blema.

ESTADISTICA DE DANOS Y REPARACIONES

Para dar una idea mds clara v precisa de la necesidad que existe de implementar
el sistema computarizado que es el rema de esta Tesis, se ha realizado una esradis-
tica de los danos y reparaciones cfecruadas en las lineas relefonicas de la ciudad

de Guayaquil.



CUADRO DE REPARACIONES

42

Ordenes fuera

Meses No.de dafios | Programa a reparar | go orooramy Pendientes
Enero 8.009 5.105 84 2.820
Febrero 5.988 3.664 850 1.474
Marzo 7.295 §.275 256 1.764
Abril 6.911 4.815 672 1.424
Mayo 6.809 5.381 823 605
Junio 6.612 4.830 7135 1.067
Julio 6.620 5.175 915 530
Agosto 6.501 3.326 1.623 1.552
Septiembre 6.225 3.609 721 1.895
Octubre 6.097 3.717 1.323 1.057
Noviembre 5.730 2.957 91 2.682
Diciembre 8.978 3.926 58 4.994
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2.5 NECESIDAD DE MECANIZAR EL SISTEMA DE DETECCION DE FALLAS USAN-
DO UN CENTRO COMPUTARIZADO.

Debido a que si se da un servicio de reparaciéon de lineas telefénicas de los abonados
mds eficiente y rdpido, va a traer como consecuencia de que se mejore la imagen
de la Institucion, se debe de implementar un sistema de deteccién de fallas que
nos dé mds agilidad al trdmite; por lo tanto, existe la necesidad de usar un sistema

computarizado para este fin.

También es sabido de que a medida que transcurre el tiempo la demanda de lineas
telefénicas va aumentando considerablemente y esto trae consigo de que el numero
de lineas telefonicas dariadas también aumente, lo cual, de seguir con el sistema
actual obligaria a aumentar el numero de mesas de pruebas y de personal, todo
esto vendria a agravar mds el problema ya existente en la reporacion de lineas, mien-
tras que si se utiliza un sisterma computarizado se agilitaria grandemente el tramire
va que la computadora estd en capacidad de realizar casi todo el trabajo que se ha-
ce en la Central Norte, a este respecto, y por lo tanto, habrd una disminucion de
personal que daria lugar a incrementar el niamero de reparadores y entonces ha-

brd un mayor nimero de reparaciones.

Ademds usando un sistema computarizado ya se podria hacer un mantenimienro
preventivo de las lineas telefonicas, lo cual en la actualidad es imposible hacerlo
por falta de tiempo, ya que se podria programar la computadora de tal forma que
durante las noches pruebe una cierta cantidad de numeros telefonicos: ademds,
hay la posibilidad de probar cada cierro riempao las lineas relefonicas que presen-
ten darios mas continuamente. Por medio de este mantenimiento preventivo se
puede evitar darios mas graves, lo que da lugar a un ahorro de tiempo v dinero.

como rambién dar un mejor servicio a los abonados.
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CAPITULO 3

DISENO DE UN SISTEMA COMPUTARIZADO PARA LA DETECCION

DE FALLAS EN LAS REDES TELEFONICAS

OBJETIVOS DEL SISTEMA

Se trara de disefiar un sistema computarizado para la deteccién de fallas en las Ii-
neas telefonicas, que ademds compuie rodos los registros de linea del abonado y
almacene informacion de las fallas reportadas mientras la dirige auromdticamente
al propio personal del Centro de Mantenimiento; eliminando los engorrosos archi-
vos manuales de registros y los montones de hojas de reparaciones de dafios. Al
toque de una tecla, la informacion puede ser recuperada y puesta en pantalla ins-
rantdneamente y otra vez almacenada auromdticamente. Estos datos pueden ser
analizados en unos minuros generando reportes gerenciales dando el esrado roral
de la operacién de la red, mantenimiento y rdpido acceso a informacion del siste-

ma

FEste sistema como rendrd acceso a todos los registros v ademds rendrd un archivo

historico de cada linea entonces las quejas cronicas y repetidas llegan a ser mds
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visibles y se puede automdticamente probar la linea cada cierto tiempo; ademds
el sistema mismo ejecuta una redaccion eliminando las hojas de reportes duplica-

das.

Como con el transcurrir del tiempo la demanda de lineas telefonicas va siempre
en aumento, el sistema computarizado también debe tener capacidad de expan-

dirse de tal forma que pueda dar un servicio eficiente.
3.1.1 APLICACION DEL SISTEMA

El sistema computarizado para la deteccion de fallas que se estd disenando
es para ser aplicado en el sistema telefénico de la ciudad de Guayaquil, de
tal manera que el sistema debe ser capaz de verificar dafios en una linea de
abonado que pertenezca a cualquiera de las 11 Centrales Telefonicas de Gua-
yvaquil. Ademds como puede efectuar la verificacion de un abonado pertene-
ciente a una Central Remota, siempre que ésta tenga los equipos necesarios,
habria la posibilidad de poder realizar verificaciones de las Centrales perte-

necientes a orras ciudades de la Region 2 del IETEL.
3.1.2 REQUISITOS DEL SISTEMA

El sistema computarizado que se estd disefiando debe cumplir con ciertos

requisitos bdsicos tales como:

Compatibilidad:

- El sistema debe ser compatible con los selectores de prueba del equipo
de conmurtacion existente y con los troncales de pruebas existenies,

— El sisiema debe ser capaz de hacer interfase con otros sistemas compulari-

zados, desarrollados con los compuradores que existiran en las Cenrrales
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Digirales a instalarse proximamente en la ciudad.

— EI sistema debe ser compatible con las necesidades de carga masiva de
la base de daros y actualizacién en linea de la base datos.

Confiabilidad:

_ Debe ser capaz de probar en formamanual y automdtica rodas las lineas
de la ciudad.

_ El sistema debe estar protegido contra la posibilidad de fallas en las prue-
bas.

Caparidsd:

_ La capacidad inicial del sistema computarizado deberd ser suficiente co-
mo para operar el numero de posiciones de prueba del Centro de Manteni-
miento.

— El sistema podrd expandir su capacidad de acuerdo al crecimienio del ni-

mero de lineas telefénicas.

3.2 OPERACION DEL SISTEMA

El sistema debe tener la capacidad de emirir listados de reparaciones de dafios me-
diante teleimpresor, el cual debe ser emitido en forma automdtica cada cierto pe-
riodo de acuerdo a un programa y también a pedido. Este listado debe contener
daros sobre averias pendientes en cada zona, averias del dia y averias no atendi-
das pendientes; el cual servird para luego proceder a asignar al reparador correspon-

diente.

El sistema estard provisio de equipo con capacidad para discriminar entre desco-
nexion, informes sobre ral desconexion, informes de fallas repetidas; informes de
falla vélida/no vdlida, condicion de vcupado y condiciones especiales de linea. Ade-

mads debe verificar instantaneamente las lineas e identificar el lugar de la falla: Oficina
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Central, cable, domicilio del abonado, verificard automdticamente la linea con falla,

ya sea para efectuar pruebas manuales adicionales o para despachar al reparador.

El sistema computarizado debe generar informes de falla, almacenar en la memoria
todos los resultados de las pruebas clasificados por fecha, hora, resultados de fallas,
etc. El numero telefénico del abonado elegido, es automdticamente discado y man-

tenido mientras las pruebas requeridas son efectuadas y reportadas.

Otra caracteristica de operacién del sistema es que tendrd programas de manteni-
miento preventivo y rutinas de autodiagnostico periédico para facilitar la ubica-
cion de un ‘“mal funcionamiento” del sistema y su reparacién; y, asi minimizar

el tiempo de “‘no operacién’ del sistema.

3.2.1 PRUEBAS MANUALES

Las posiciones de pruebas manuales estardn provistas de equipos con capa-

cidad para:

— Almacenar para posterior recuperacion, los resultados y cualquier otra
informacion sobre las fallas.

— Localizar fallas dentro o fuera de las Centrales y analizar e identificar la
naturaleza de la falla,

— Aceptar Hamadas de coordinacion provenientes de fuera del Centro de
Mantenimiento, por ejemplo del personal supervisor de fallas.

— Localizar fallas de cable abierro sin intervencién del personal de rerreno;
los cruces, puestas a tierra y cortocircuitos efectuados con participacion del
personal en el terreno, deben tener precision dentro de una distancia pequena
— Efectuar pruebas de llamada a rtravés del borne, v pruebas de verificacion

de linea, incluyendo pruebas de moniror, de voz y de discado,
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3.2.2 PRUEBAS AUTOMATICAS

El sistema tendrd capacidad para:

_ Efectuar pruebas automdticas de nimeros telefonicos. Estas pruebas pueden
ser preparadas manualmente o bien generadas por el sisterna.

_ Generar automdticamente informes de fallas impresas en el teleimpresor,
segun programa.

— Las pruebas automdticas que efectiia el sistemna son de 2 tipos: en secuencia
y selecrivas.

_ Todos los informes de fallas solucionadas deberdn volverse a probar automa-
ticamente, para asegurar la calidad de las reparaciones.

_ Todos los umbrales de pruebas deberdn poder ser programadas desde el Con-
rrolador Central del sistema.

_ El sistema verificard automdticamente cada noche, durante el periodo de
menor actividad, una lista requerida de numeros, segiin programacion del
operador.

Debe permitirse la realizacion conjunta de pruebas automaticas y manuales;
teniendo las pruebas manuales prioridad.

— Las lineas con problemas frecuentes deben someterse a pruebas repetidas
para verificar la condicién de la falla; por ejemplo: problemas temporales,
problemas intermitentes y problemas crénicos de las lineas. Las lineas con

problemas serdn incluidas automdticamente en una lista de pruebas selectivas.

La frecuencia del reciclaje de pruebas la determinara el Supervisor del Depar
tamento. las lineas identificadas como ocupadas, ya sea en el modo manual
o automdtica, se pueden monitorear manualmente o electronicamente y ser-

vird para determinar si es una condicion verdadera o falsa de “ocupado”, esto
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es detectar la calidad de la voz y la ausencia de ruidos pardsitos (quiet line).
_ Los resultados de pruebas de aislacion de linea (ALIT) deben quedar im-
presos para ser usados en la mafiana siguiente por el Centro de Mantenimiento.
_ La Unidad de Procesamiento (CPU) deberd programar a las Unidades de
Pruebas Remotas para efectuar pruebas en secuencia de una Oficina Central
especifica (con un mdximo de 10.000 lineas).
Las pruebas selectivas automdticas o ALIT se pueden interrumpir mediante
un requerimiento de prueba hecho en la puerta terminal I & R (instalacion
v reparacion). Se pueden también interrumpir y luego reiniciar mediante un
requerimiento de la puerta terminal del CPU hecho para efectuar una prueba

manual,

POSICIONES DE PRUEBAS DE DESPACHO

Las posiciones de pruebas de despacho estardn provistas como minimo de las

siguientes caracteristicas:

— Recibir llamadas del personal en el terreno.

— Efectuar pruebas de llamada completa a través del borne y pruebas de veri-
ficacion de linea incluyendo pruebas de monitor, de voz y de pulsos de discado.
_ Almacenar para posterior recuperacién toda la informacion, incluyendo fe-
cha y hora, identificacion del revisor, tipo de reparacion efecruada.

— Despacho por excepcién en caso de prioridades.

ADMINISTRACION DE LA INFORMACION

En el sistema debe haber un programa para la zonificacion de los reparadores
de forma que cada grupo atiende su zona respectiva; el sistema debera emitir

una relacion de reparaciones a realizar. Cada reparador serd despachado con
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su respectiva orden de reparacién. Dispondrd el sistema de la capacidad de
manejar prioridades, suministrando informacién del reparador en el campo.

Brindard informacién de los reparadores por zona.
La salida tipica de la informacion estard en la forma siguiente:

_ Volumen de trabajo del Centro de Mantenimiento diario, semanal y /o
mensual.

_ Condicién del Centro de Mantenimiento, por dreas definidas, respecto a
las fallas atendidas.

_ Historial de las fallas de cualquier mimero telefonico que haya originado
uno o mds informes de fallas solucionadas.

_ Todos los pardmetros y umbrales, para las Unidades Centrales de Pruebas,
Unidades de Pruebas Remortas, Unidades de Presentacion Visual, se deben

programar desde el Controlador Central del sistema.

3.3 MEDICIONES QUE DEBE REALIZAR EL SISTEMA

Las mediciones que debe realizar el sisterna para una mayor eleccion de las medicio-
nes que se requieren en ciertos casos, deben estar contenidas en tarjetas de circuitos
impresos, las que se podrdn insertar en las ranuras de una jaula de rtarjetas que se
encontraran en el Conrrolador Central. Mds moédulos se pueden agregar de acuerdo
con las necesidades de campo, lo que facilitard la expansién del sistema modular y

las reparaciones,

Los modulos bdsicos que tendrd el sistema serdn:

Tipo de Modulo Medicion Rango Precision

1.- Modulo multimedicion Volts CA Tip-Gd. 150 V.RMS 1 %



Tipo de Modulo

1.- Modulo Multimedicion

2.- Médulo de capacitancia

3.- Médulo generador de

llamada.

4. Modulo Howler

5.- Modulo resonador

-
Medicion Rango
Volts CA Ring-Gd. 150 V.RMS
Volis CC Tip-Gd. 150V,
Volrs CC Ring-Gd. 150V.
Volts CC Tip-Ring 150V.
Ohms Tip-Gd. 0-10M
Ohms Ring-Gd. 0-10M
Ohms Tip-Ring 0-10M
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Precision
1%
1%
1%
1%
1%
1 %

1%

La impedancia mdxima de entrada para los circuitos

de multimedida es:
1.- Volts CA 1 M

2.- Volrs CC 2ML

3.- Ohimns 2M

CAP Tip-Gd. 0-10 MFD.
CAP Ring-Gd. 0-10 MFD.
CAP Tip-Ring 0-10 MFD.

2%

2%

2 %

Permite la aplicacién del generador de llamada del

usuario a cualquiera de los dos lados de la linea, al

lado anillo o al lado casquillo. La capacidad de enrra-

das diferentes es de 5.

Aplica el generador Howler del usuario a la linea.

La senal del resonador permanece en la linea hasta

que el operador lo apaga.

Aplica senial de resonador proveniente del equipo del



Tipo de Médulo

5.

6.-

7=

8.

f,lr

Modulo resonador

Madulo simulador de dis-

cado 3WO

Moédulo detecror de lla-

mada.

Modulo medidor de tonos

Maodulo medidor de velo
cidad de discado y de in-
rerrupcion de pulsos (Ma-

ke-Break ) (Discado rota-
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Medicion

usuario a la linea y la quita al detectar un cortocircuito

de casquillo a anillo.

Desconecta la bateria a la tierra del manguito de la Ii-
nea tomada por el troncal de no-prueba. En las oficinas
donde existe este tipo de equipo (panel, SXS, etc.),
esta condicion de manguito abierto hace que el tron-
cal de no-prueba se puentee a la linea de abonado es-
tando aun conectado el equipo de la Central; lo que
permite simular el discado del abonado. La tecla
3WO se puede usar para identificar la CSER en las

oficinas de barra de conexién cruzada.

Aplica una senal de frecuencia fija para detectar la
presencia de una lamada de esracion. Esta prueba

determina si hay una ESTACION ABIERTA.

Mide los tonos generados por la botonera de discado-
por-tonos de un cliente. La prueba mide la frecuen-
cia y la amplitud de los tonos. los que deben pasar el
siguiente umbral: Frecuencia: * 1.5 %.. Amplitud:

0.12V.al5V. RMS.

Mide la velocidad de discado (en pulsos por segundo)
v el poreentaje de interrupciones de pulsos en un re-
léfono de dial rotarorio. Este circuito cuenta ademnds

el numero de pulsos generados a fin de derectar cual
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Tipoide Modvlo Medwibn

9.

torio). quier traslapso de digitos. El rango de velocidad de
pulsos que mide es: 5 PPSa 25 PPS + 2 %

Rango MB: 40 %a 80 %+ 2 %

3.4 COMPONENTES BASICOS DEL SISTEMA COMPUTARIZADO

Los componentes bdsicos del sistema computarizado para la deteccion de fallas en
las lineas telefonicas son:

— Controlador Central.

— Equipos Periféricos de Entrada.

— Equipos Periféricos de Salida.

— Componentes de Pruebas a Disrancia.

El requerimiento para verificar determinadas lineas de abonado puede enviarse al
Controlador Central desde varios equipos periféricos de entrada manual o auromd.
tica El Controlador Central procede a hacer las conexiones de pruebas requeridas,
registra los resulrados y muestra estos resultados en los diversos equipos periféricos

de salida.

Cuando se deba hacer la verificacion de lineas de abonados servidas por Centrales
alejadas del Controlador Central es decir que la distancia sea mayor que la tolera-
ble para una prueba correcta es preciso agregar Componentes de Pruebas a Distan-

cia al Controlador Central y también a la Central lejana.

3.4.1 CONTROLADOR CENTRAL

El Controlador Central se muestra a través de la figura No. 12 v consiste de:

Unidad Cenrtral de Procesamiento (CPU ).
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— Modulos de Empalme Universal de Troncales (UTI).
— Matrriz Conmuradora de Troncales.
— Moédulos de Prueba.

— Control de Programa.

Para que el Controlador Central pueda procesar un requerimiento de pruebas
a una linea determinada, debe primero hacerse una conexién al “‘troncal de
pruebas’’ de la Central correspondiente, luego discar el niimero correcto a
fin de romar la linea y entonces efectuar la prueba o las pruebas correspon.-

dientes.

El Controlador Central tendrd una “Marriz Conmutadora de Troncales' (un
relé conmutador de cruce) para la terminacion y conmutacion de troncales

directos de Central (troncales de prueba o de comunicacion).

El Controlador Central se puede equipar con uno o mds Médulos de Empalme
Universal de Troncales (UTI) que permiten discar y conectar automdrticamente
una linea de abonado a través de cualquier tipo de troncal (de prueba o MDF)
de una Central, ademds de proporcionar una verificacion y supervision del

proceso.

El “cerebro” que permite al Controlador Central dar una supervision roral
del sisterma es la Unidad Central de Procesamiento (CPU). El CPU acepta
los varios r-equerimienros de prueba de lineas que entran; selecciona el Mo-
dulo de Empalme Universal de Troncales (UTI) disponible y luego opera
la Marriz Conmutadora de Troncales con el fin de conectar el UTI elegido
al troncal de prueba apropiado. Luego el CPU controla la conexién del UTI

con la linea deseada y una vez que la linea ha sido conectada el CPU debe
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de controlar el tipo de pruebas a realizar o imponer condiciones y la forma
de la informacion; de acuerdo con las 6rdenes provenientes de la “posicion

de pruebas’ del Controlador.

Bajo control del CPU, los varios UTI pueden operar simultdneamente haciendo
conexiones a diferentes lineas de abonado a través de diferentes troncales

de prueba o rroncales de MDF de Oficina Central.

El CPU selecciona el o los médulos de prueba a ser aplicados a una linea de
abonado seleccionada. La interpretacion de las mediciones del estado de la
linea, asi como los umbrales y/o compensaciones que se fijen para determinar

dicho esrado, son programables.

El Control de Programas que es la parte mds importante del Controlador Cen-
tral, se forma de un dispositivo de entrada operado por teclado (teleimpresor
o pantalla de TV) que nos permita comunicacion con el CPU a fin de controlar

programas determinados y de establecer umbrales de medicion.

EQUIPOS PERIFERICOS DE ENTRADA

El Controlador Central puede recibir dérdenes mediante Equipos Periféricos
de FEntrada de varios tipos (ver figura No. 13), con un formato de entrada al
CPU siempre igual para cada orden y consiste en un mensaje de ocho carac-
reres en serie. Los primeros seis caracteres forman el niimero telefonico del
abonado tal como aparece en la gula telefénica y los dos ultimos caracteres,
que forman el llamado cédigo de instrucciones especiales; que indican las

pruebas a efecruarse o qué condiciones se van a introducir en la linea.

Los requerimientos de prueba se pueden introducir de dos maneras: a) por
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teclado pulsado por un operador y b) por control automdtico programado.

Las Estaciones de Entrada Manual (MIS) son terminales de pantalla de rayos
catédicos que nos dan un acceso manual al sistema por medio de teclado;
las Estaciones de Entrada Manual permiten al operador pulsar un requeri-
miento de conexion a cualquier abonado y asi iniciar una verificacién de
estado de la linea; que puede ser para obtener un resultado “funciona/no
funciona’ interpretado por el CPU o para efectuar una o varias pruebas es-

pecificas cuyos resultados son presentados digitalmente en la pantalla.

Se puede usar la MIS en una de dos formas: a) como Posicion de Pruebas
Instantdneas: o, b) como Posicién de Prueba Manual. En la Posicién de Prue-
bas Instantdneas la llamada de falla que llega se contesta directamente en la
Estacion de Entrada Manual (MIS), donde enseguida el operador entra en la
linea de abonado y comienza la serie de pruebas ‘“‘funciona/no funciona™;

luego los resultados aparecen en la pantalla de ray os catédicos.

La Estacion MIS puede interponer un monitoreo durante las pruebas ins-
tantineas cuando la linea elegida estd ocupada. Ademds ofrece la posibili-
dad de discar un numero telefénico a través de la red normal permitiendo
al técnico en reparacion hablar con el abonado, sin necesidad de recargar al

troncal de prueba.

En la Posicion de Prueba Manual, la MIS permire al operador efectuar una ga-
ma complera de pruchas similares a las que se efectuan desde una de las mesas
de prucba que existen en la actualidad en la Central. La capacidad automd-
tica del sistema se debe al uso de programas especiales disponibles en la CPU

¥ que se almacenan en el sistema de Memoria de Disco.
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Se debe incluir rambién un programa de pruebas de una secuencia de niimeros,
serd de tal manera que coja una cantidad de numeros telefénicos elegidos por
el operador y los somete a una verificacion uno por uno. El programa de
pruebas ciclicas permite que una cierta linea de abonado se someta a prueba
cada cicrto tiempo. El ciclo referido serd: requerimiento—prueba—resultado—

requerimiento automdtico—prueba—resultado— . . .

El namero de programas de pruebas en secuencia que el CPU sea capa: de
controlar simultdneamente estd limitado sélo por el nimero de Centrales
que esté codificado para recordar. El nimero de lineas que puede manejar-
se en el programa de pruebas ciclicas estd [imitado por la frecuencia de repe-
ticion y el tiempo de duracion de las pruebas. Estos programas de verifica-
cion automdtica que procesa el CPU se inician por intermedio del Control

de Programas.

El Sistema de Memoria de Disco es un dispositivo de entrada y salida de gran
capacidad. Como dispositivo de entrada, el CPU puede recuperar y someter
a pruebas automdticamente una linea o grupo de lineas, que estin almacena-
das en el Disco. Las Ilineas pueden haber sido entradas al Disco en forma
manual por un operador o bien pueden estar almacenados como consecuen-

cia de los resultados de una verificacion anterior.

EQUIPOS PERIFERICOS DE SALIDA

Todas las funciones que realiza el sistema se pueden registrar, informar y /o
presentarse en una variedad de Equipos Periféricos de Salida, tal como se
muestra en la figura No. 14. Los resultados de rodas las pruebas quedan al-

macenadas en el Disco y pueden ponerse estos resultados en cualquier tipo
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de formato (clasificados, sin clasificar o resumidos) a un impresor u otro
dispositivo de salida. La informacion clasificada se puede usar para un archivo

de lineas que serdn sometidas a pruebas reiteradas.

La parte de Control Central que sirve de Control de Programas, es un tele-
ripo usandose el teclado para entrar mensajes al CPU. Ademads, el teletipo
se utiliza como impresor de salida para imprimir los resultados de las prue-
bas realizadas, controlado por el Control de Programas del CPU. Cuando
el reletipo estd trabajando como entrada de mensajes de programacion al
CPU, los resultados de salida se van almacenando hasta que la funcién de
entrada ha rerminado, luego el CPU da lugar a la impresion de roda la infor-

macion sobre los resultados.

Ademds los resulrados de cualquier verificacion originada desde una Estacion

MIS, aparecerd en la pantalla de rayo catédico de dicha Estacion.

3.4.4 EQUIPOS DE PRUEBA A DISTANCIA

El sistema proporciona también los medios para una Verificacion Remota;
es decir, para efectuar pruebas a lineas servidas por una Central Remota don-
de no existan circuiros fisicos entre el Controlador Central y los troncales de
la Central, o bien, donde la distancia excede el rango aceptable. Esta distan-
cia varia de acuerdo al tipo de Central, pero corresponde generalmente al
rango de 1.500 ohm. Véase la figura No. 15.

Para efectuar la verificacion de una Estacién Remota, se instala en dicha Es-
tacién una Unidad de Pruebas a Distancia (RTU). Esta Unidad tiene capaci-
dad de discado automdtico y estd equipada con todos los Médulos de Prue-

bas. El Controlador Central, una vez que reconoce el numero telefénico co-
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mo de linea de Central Remota, establece un enlace con la RTU apropiada
y le ordena discar y tomar esta linea y efectuar determinadas pruebas. (El
Controlador Central puede establecer el enlace con la RTU ya sea a través

de la red telefénica normal o a través de un servicio asignado).

El estado de la linea, verificado por la RTU, se transmite al CPU, a través
del enlace ya establecido, para su registro, interpretacién y/o informes. El
discado y las pruebas los efectiia la RTU instalada en la Central Remota; lo
que elimina las limiraciones de distancia. Por lo tanto, esta operacion no ocupa
ningin Médulo de Empalme Universal de Troncales del Conrrolador Central
ni tampoco varia la presentacion de ningun switch de la Matriz Conmutado-

ra de Troncales,

Todas las pruebas efectuadas normalmente por medio del Controlador Cen-
tral, se pueden efectuar por medio de la RTU controlada por el Controlador
Central. Esto es: verificacion instantdnea, prueba manual selectiva y verifica-
cién automdtica; en rodas las Centrales Remoras. Todos los resultados de
estas pruebas se registran y son procesados por el Controlador Central, en la

misma forma que los de las pruebas locales ya descritas.

El enlace entre el Controlador Central y la RTU se puede establecer median-
te el Discado Distante Directo (DDD) de la red telefénica, o bien, proporcio-
nando un ‘servicio asignado'' entre el Controlador Central y la RTU. Cada
Unidad de Verificacion Remota estd equipada con elementos que permiten
acceso al banco de daros, ya sea por discado por zona asignada. En los casos
que hay que efectuar verificaciones remotas, es necesario equipar al Con-

trolador Central con componentes de acceso al banco de datos.
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El Controlador Central debe estar equipado con Modem de “Acceso por
Discado’ o Modem de “Acceso Asignado’ al RTU. Se requiere un Modem
de “Acceso por Discado” para cada RTU que requiera acceso desde el Con-
trolador Central por dos medios a la vez: a través del servicio asignado y por
discado de la red DDD. Se requiere un Modem de “Acceso Asignado’ para
cada RTU que se requiera comunicar a través de un servicio asignado. Véase

la figura No. 16,

La Unidad RTU bdsica estard equipada hasra con cuatro troncales accesibles
a través de un Empalme Universal de Troncales (UTI) para permitir verificar
una linea de abonado a la vez. Cada RTU estard equipada con un juego com-
pleto de Médulos de Pruebas para efectuar rodas las pruebas de linea normales.
Ademds, cada unidad tendrd capacidad de funcionar en serie; es decir, podrd ser
“programada’’ por el CPU para efectuar pruebas “‘en secuencia’ de una serie es-
pecifica de numeros telefonicos (mdximo 10.000 lineas). El CPU luego extrae,

condensa y rransfiere a la memoria los resultados de las pruebas.

Ademds de la capacidad de alcanzar y verificar lineas servidas por Centrales
Remotas, el sistema puede también aceptar requerimientos de pruebas prove-
nientes de dispositivos de Entrada Remotos. Para esto se requiere que el ele-
mento de entrada remoto esté equipado para acceso al banco de datos y que
ademds exista la "puerta’ (terminal) de entrada correspondiente en el Contro-

lador Central.

Esta capacidad del sistema permitiria que los Centros de Reparaciones puedan
permanecer cerrados durante la noche, dejando en operacion para contestar to-

das las llamadas de reparacién en forma centralizada. Ademds, se pueden ubicar
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estaciones MIS (de entrada manual) en una Central o Centro de Pruebas Remo-
tos, y aun tener la capacidad de discar y verificar las lineas de abonado servidas

ranto por Centrales Locales como Remotas. Véase la figura No. 17.

3.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO A UTILIZARSE

1. El Controlador Central: La Unidad de Procesamiento Central (CPU) del Controla-
dor Central es un mini computador PDP11 de la Digital Equipment Corporation
que proporciona una supervision general del sistema. Se incluyen en el Controla-
dor Central de uno a ocho Médulos de Empalme Universal de Troncales, cada mo-
dulo consiste de dos tarjetas de circuiros impresos, (una para la conexién y la otra
para la generacién de discado). La Matriz Conmutadora de Troncales consiste
en una matriz de 8 por 32 elemenros conmutadores de cruce trifilares sin bloqueo,
esta matriz provee la facilidad para terminar hasta 32 troncales de pruebas o tron-
cales del Distribuidor Principal de la Central y para la conexién simultdnea de has-
ta 8 Médulos de Empalme Universal de Troncales. El Controlador Central contie-
ne un cierto numero de receptdculos para tarjetas de circuiros impresos, los cuales

ya se encuentran alambrados y que acomodardn todos los médulos de pruebas,

los que estardn contenidos en uno o mds circuitos impresos.

2. Equipos Periféricos de Entrada y de Salida: Comprenden un terminal monitor de

video equipado con teclas alfanuméricas de formato especial y de un teclado
numérico separado; el monitor de video puede representar 24 lineas de 80 carac-
teres cada una; también poseen varios conectores y conmutadores que permiten

al operador recibir e iniciar llamadas.

El auricular-diadema o rambién conocido como Unidad de Comunicaciéon Vocal
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contiene un parlante y un amplificador con control de volumen, para proveer

deteccion de lineas de suscriptores ocupadas que se estdn probando,

El “impresor maestro’ y también controlador, es un teletipo operado a una velo-
cidad de 110 baudios que usa un bucle de 20 miliamperios para la sefializacion
de interfase, esta unidad contiene un decodificador de cinta perforada, perfo-

rador de cinta, teclado alfanumérico e impresion en papel.

El sistema de disco es del tipo de ‘‘cabeza movible de doble acciéon’ con capa-
cidad de almacenamiento en linea de hasta 3.3 millones de palabras de 12 bits,;
consta de un cassette de disco fijo y un cassetre de disco removible (equivalente
a un IBM Modelo 2315), permite que el mando de disco fijo continiie operando
mientras se estd cambiando el cassette de disco removible en el otro mecanismo

de mando.

Equipos de Pruebas a Distancia: Existen dos tipos de unidades de pruebas remo-

ras: a) Modulo de acceso dedicado al RTU y b) Médulo de acceso por discado

al RTU.

El Médulo de acceso dedicado al RTU contiene un terminal de datos de tipo
modem 103 y la légica de control necesaria para proveer el interfaz de comu-
nicacion entra la RTU y el Conrrolador Central. Esta unidad se suministra para

usarse en facilidades dedicadas incondicionales de calidad de transmision vocal.

El Médulo de acceso por discado suministra la capacidad de discar y controlar
un vinculo de comunicaciones a la unidad de prueba remota a través de los cir-
cuitos de conmutacién standards. Contiene rambién un terminal de datos mo-

dem 103. Los dos Médulos anteriormente mencionados se suplen para montar-
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se en estantes o en receptdculos separados. El Controlador Remoto es un micro

procesador para supervision total de la Unidad de Prueba Remota.

3.6 DIAGRAMAS ESQUEMATICOS

Entrada

.

Salida

Controlador de

programa______

C.P.U.

Modulo
U.T.L

Modulos
de
prueba

Modulo
U.T.L
8

Troncales de
prueba o no-
prueba de la

Oficina Cen-
tral.

32,

Figura No. 12. El Controlador Central.
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Figura No. 13: Equipos Periféricos de Entrada.
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Figura No. 14: Equipos Periféericos de Salida.
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CONTROLADOR CENTRAL

Oficina
Central
Remota Troncales

Modem de “‘acceso o ] [ é
asignado” RTU —— 3
al RTU =%

Oficina

Central

Remota
Modem de “acceso e = §
asignado” R L T RTU — 2
al RTU =
— 4

Red de
switcheo ;

DDD Oficina

Central

Remota
Modem de "“acceso —
por discado” - — 2
al RTU Vi 4

Oficina

Central

Remota
Modem de “'acceso —
por discado” RTU — 2
al RTU 2

Figura No. 16: Tipos de enlaces entre el Controlador Central
y la Unidad de Prueba Remota (RTU).
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CAPITULO 4

'ESTUDIO GENERALIZADO SOBRE EL HARDWARE

'DEL SISTEMA COMPUTARIZADO DE DETECCION DE FALLAS

4.1 ESTRUCTURA ESQUEMATIZADA DEL SISTEMA COMPUTARIZADO

El sisterna computarizado de deteccién de fallas tal como se muestra en la figura

No. 18 bdsicamente consiste de 3 componentes:

a) El Centro de Mantenimiento de la Linea de Abonado (SLMC).
b) La Unidad de Prueba de la L inea de Abonado (SLTU).

c) Sistema de Base de Datos (DBS ).

Posiciones de Operador i
Lineas de reclamos

CENTRO DE
D MANTENIMIENTO Lk

DE LINEAS SLTU

Impresora

DE ABONADOS
Q — Lineas dedicadas

o conmutadas

A SISTEMA DE
———] BASE DE DATOS
(DBS)

I igura No. 1&, T sistemia L-»l;lpll(.irll.uiu de deteccion de tallas.
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Cada uno de estos componentes se detallan a continuacion:
FL CENTRO DE MANTENIMIENTO DE LA LINEA DE ABONADO (SLMC).

El SLMC estd provisto de un distribuidor automdtico de llamadas que toma las
llamadas que entran a través de las lineas de reclamos y las distribuye al operador
que ha estado libre por mds tiempo. Hay ademds un conmutador interno que pue-
de traspasar llamadas de un operador al otro. También tiene la posibilidad de esta-
blecer una conexién conferencial entre el abonado, el operador y el personal de ser-

vicio[supervisor/otros operadores.
4.2.1 POSICIONES DE OPERADORES.

Cada operador estd equipado con un terminal de video display (VDU) y un
reclado especialmente desarrollado con teclas de funciones para facilitar la
operacién y un auricular-diadema que sirve para comunicarse con el abonado

y el personal de servicio.

Cada posicion de operador es ademds conectada a una linea relefonica indi-
vidual de manera que el personal de servicio puede llamar a los operadores

para verificar si el dario ha sido arreglado.

Los terminales de operador tienen las siguientes caracteristicas:

a) Toda informacién sobre la panralla estd basada en formatos fijos que

guian al operador en el manejo de un reclamo.

b) Comunicacion interactiva que informa al operador de lo que sucede duran-

re una llamada.

¢) Todas las funciones en un SLMC pueden ser ejecutadas desde un reclado
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que ha sido creado de acuerdo a los principios ergonémicos. Esto im-

plica el uso extenso de reclas funcionales y seleccion de menu.

El teclado se muestra en la figura No. 19 y funcionalmente puede ser di-

vidido como sigue:

— Ldmparas indicadoras.
— Teclas alfanuméricas.

— Teclas para discado telefonico.

Teclas de edicion.

Teclas de funcién.

Teclas de menu.

4.2.2. TAREAS DE LAS POSICIONES DE OPERADORES

a) Posicion de respuesta:
— Recibe llamadas de los abonados.
— Separa los reclamos.
— Crea reportes de los problemas.
— Lleva a cabo pruebas preliminares.
— Fija citas de reparaciones.
— Conrrola lineas ocupadas.

— Envio de reportes de fallas.

b) Posicién de supervisor:
— Controla el funcionamiento del sistemna.
— Controla la tarea de los operadores.
— Manejo de los reportes de fallas que han estado en el sistena en un tiem-

po demasiado largo.
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¢) Posicion de prueba:
— Mide pardmetros de las lineas de abonados.
— Alerra al abonado con sefal de tono o repique.
— Conversa con el abonado.
— Prueba contadores privados de los suscriptores.
— Prueba los tonos del disco del abonado.

— Controla las lineas ocupadas.

d) Posicion de despacho:
— Despacha trabajos al personal de la planta externa.
— Recibe llamadas del personal de la planta externa.

— Verifica reparaciones.

e) Posicion analizadora:
— Manejo de pruebas de rutina automdtica.
— Manejo de causas comunes conocidas.

— Recoge y analiza las estadisticas de las fallas.

f)  Departamento de Mantenimiento:
— Solicita reportes de fallas,

— Selecciona reportes de fallas.

g) Posicién de registro:

— Crea y mantiene registros de la Iinea de abonado.

4.2.3 HARDWARE DEL SLMC.

Bdsicamente consiste de 9 subsistemas, como se muestra en la figura No. 20.

HDU : Unidad de conexién de datos de alto nivel.
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Subsistema de alarma.
Subsistema de energia.
Subsistema regional de procesamiento.

Equipo de cinta cartucho.

-

Subsistema de posicion de operador.

Subsistema de conmutacion.

Subsistema de conmutacion, lineas D.

Subsisterna de prueba y senalizacion.

[__

X

A la Base de Datos

<4+—>
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Lineas B

Lineas individuales de teléfonos

Lineas A

Lineas entrantes de reclamos

Lineas D

Lineas dedicadas de prueba

Lineas R

OPS
£
HDU '<‘ﬁ > SWS
AMS <:7 DSS
POS < V) TSS
RPS
CTE

Lineas de rellamada del SLTU

Figura No. 20. El Centro de Mantenimiento de Lineas de Abonado.
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-

A continuacion vamos a detallar cada uno de estos subsistemas:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

OPS. Subsistema de Posicion del Operador: EI OPS contiene el equipo de

linea individual del operador para conectar el auricular-diadema con la li-
nea conmurada de medicion (linea B) la cual estd conectada al miltiple
del suscriptor en la Central Local. El OPS contiene conexién de conferen-
cias para cada operador. Al equipo de la linea individual también van co-
nectadas las Iineas de reclamos entrantes (lineas A) via SWS y el equipo

de conmutacién de datos a través del HDU.

l_-l_l_)U. Unic_lad de conegcién de daﬁtgsmd_e glto nivel: Controla la comunica-

cién entre SLMC y la base de daros. La comunicacion se hace de acuerdo

a la recomendacion del CCIT x 25.

AMS. Subsistema de alarma: Supervisa rodos los convertidores DC/DC del
SLMC por medio de control de voltaje. AMS también recibe alarmas de
otros equipos v las presenta junto con otras alarmas en un display de alar-

mas.

POS. Subsistema de energia: Abastece al SLMC del voltaje DC. POS consis-

te de un numero de convertidores DC/DC que convierten el voltaje de 48
volts. DC en diferentes voltajes. POS contiene ademds los fusibles necesa-

rios para el SLMC y para distribucién de 48 volts. DC.

SWS. Subsistema de comunicacién: Consiste en un equipo de lineas para
detectar llamadas v de un conmutador para distribuir llamadas entre los

operadores. Contiene ademas un conmuiador para conexion inrerna entre

los operadores.

DSS. Subsistema de conmutacion. linea D: Consiste en un conmutador
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-
sin blogueo para la conexién entre los operadores y las lineas D.

g) TSS. Subsistema de prueba y sefalizacion: Consiste en un equipo MFCy
un equipo para envio y andlisis de tonos de botonera. Estos se conectan
a OPS por medio de un circuito de conmutacién. El TSS contiene ade-
mds equipo para detectar rellamadas desde el SLTU (linea R) y de un

sisterna para el manejo de estas funciones.

h) RPS. Subsistema de procesamiento regional: Consiste de una unidad

de procesamiento central, moédulos de memoria, controlador de interrup-
cién y unidades de extension de sistemas de bus. El RPS también con-
tiene las unidades bdsicas de software (sistema operativo) y algunas uni-

dades de software para la administracion y configuracion del sistema.

i) CTE. Equipo de cinta cartucho: Consiste en un tocacinta que se usa para

recargar programas en el RPS (programa back-up ).

4.3 LA UNIDAD DE PRUEBA DE LA LINEA DE ABONADO (SLTU)

El SLTU puede ser montado en cada Central Local y es independiente del sistema,
pero se interfasa a los diferentes tipos de Centrales por medio de una troncal de
prueba (test trunk). Realiza las mediciones en la misma linea del abonado después
de recibir comandos desde el SLMC. Los resultados de la medicion son transferi-
dos en la misma linea de vuelia al SIMC en donde son presentados en el terminal
VDU del operador. La conexion entre el SLMC y el SLTU puede ser una linea de-
dicada o una Ilinea conmutada Voz v daros pueden ser transferidos en la misma

linea, y la comunicacion de datos que es asincronica y se hace a 300 baudios.
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4.3.1 HARDWARE DEL SLTU

El hardware del SLTU bdsicamente consiste de las siguientes unidades como se

muestra en la figura No. 21

Isiru B
Linea dedicada o ] | Ceniteal
conmutada "j—’ STS TTI _i Yocdl
al SLMC :
T T
l cou MLU . COU = Unidad de Comunicacidn
| ¥ CPU = Unidad de Procesadora
l ﬂ Central.
i J | . MLU = Unidad de Medicion de
I ! ! | Linea.
V24 ¢ . T
i STS = Sistema Telefonico de
4 cPU Conmutacion.
] | TTI = Interfasc de Troncal de

| Prueba.

L ]

Figura No. 21. Unidades del Hardware del SLTU.

a) CPU. Unidgg Prgc_esadora Qelural: El CPU en el SLTU consiste de una

unidad INTEL 8080A. El programa estd contenido en memorias de sélo
lectura programable (EPROM). Ademds el CPU contiene circuitos de vi-
gilancia; supervision de programas; generadores de baudios para comuni-

cacion de datos y V24/V28 interfase para modem.

propio suminisiro de energia. El sistemia de medicion consiste en un con-
vertidor digital/analogo. El suminisiro de energia asegura que la entrada
del sistema de medicion sea flotando en relacion con la tierra de la Cen-

tral.
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c) STS. Subsistema telefonico de conmutacion: Contiene rodas las funciones

telefénicas que son necesarias y un generador para pruebas de tonos de

zumbido. Las siguientes funciones se encuentran en el STS:

— Terminacion de linea;
— Envio de la sefial de repique y recibo de respuesta;
— Recibo de impulsos de discado,

— Control del MLU.

d) COU. Unidad de conmutacion: EI modem cambia de frecuencia por medio

de llave y opera con 300 baudios.

e) TTI Interfase de troncal de prueba: Contiene funciones para controlar

la troncal de prueba en la Cenrral.
FUNCIONES DEL SLTU

Cuando la conexion entre el SLMC y el SLTU se establece, se realiza auromati-
camente una prueba del estado de la alarma de la Cenrral. Esto significa que el
SLTU examina dos puntos de prueba:

— Troncal de prueba bloqueada;

— Alarma de la Central.

Esto se hace para que el operador se dé cuenra del estado de la alarma de la

Central {alarma on/off) antes de empezar la medicion.

Las otras funciones que el SLTU realiza son controladas desde el SEMC de la

siguiente manera.

— Prueba del estado del suscriptor: (Libre, ocupado o imperceptible ) es efec-
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tuada de forma diferente, dependiendo del tipo de Central:

* Desde puntos de prueba;
* Sistema de sefales de tono que contiene informacion de prueba (MFC);
* [nformacién de tono (tono ocupado, erc.);

* Ninguna informacién.

- Control de abonados ocupados: Cuando el abonado estd ocupado es posi-

ble escuchar de manera que el operador pueda investigar si la conversacion
se pudo establecer o no, y evenrualmente hablar con el abonado. Por segu-
ridad, el control se desconecta automdticamente después de 10 segundos y

es imposible establecer un nuevo control antes de transcurrido un minuto.

Desconexion de una llamada bloqueada (linea bloqueadora): Cuando se tie-

ne una linea de abonado imperceptible, el operador puede desconectar el
equipo de la linea del suscriptor para saber si la linea ha estado bloqueada
o no. Esta funcion depende del sistema, y sélo se puede ejecutar en esas
centrales cii donde hay una posibilidad de hacer conexion galvanica com-
pleta al equipo de la linea del suscriptor. Cuando el abonado estd libre,

la medicién puede empezar.

Rellamada al SLMC: Rellamada significa que desde el numero del recla-

mante es posible llamar a un niumero de prueba en el SLMC para probar
la posicion de multiple de los suscriptores incluvendo su propia linea y

equipo.

El nimero de prueba en el SIMC es rransferido al SLTU via modem y

el SLTU convierre este numero en pulsaciones de discado. El SIMC con-
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trola que el repique sea recibido. Si el nimero de prueba del SLMC fuera
enviado por medio de tonos de boronera (PBT), ellos serian transferidos

desde el SLMC a la Central donde el SLTU estd conecrado.

— Repique hacia el suscriptor: El comando para repique al suscriptor viene
del SLMC. El SLTU envia entonces sefial de repique al suscriptor. La re-
cepcion de la respuesta es transferida al SLMC. La conversacién puede

realizarse.

- T_ono de El{]:l_’lbido (Howler) : La orden para enviar tono de zumbido hacia

el abonado viene del SLMC. SLTU conecta un generador de zumbido hacia
el abonado con una duracién de tiempo dererminada. Cuando este tiempo
ha terminado, se conecta una unidad exploradora para probar el estado

del abonado y el resultado es transmitido al SLMC.

— Prueba de discado: Cuando se hace una prueba de discado, el operador

gy 00

le pide al abonado que marque un numero, por ejemplo “0° al mismo
tiempo que se envia via modem una orden para conectar el recibidor de
los impulsos del discado. El nimero de impulsos recibidos y la relacién
de pausa (make/break) es transferida al SLMC. Después de que el resulta-

do es transferido, via modem, al SLMC, el SLTU conecta el abonado y

el operador nuevamente en el modo de conversacion,

— Prueba del contador privado: Sélo se la puede realizar cuando el operador
v el abonado han establecido conversacion telefonica. El operador e pide
al abonado observar su contador privado mientras él, simultaneamenie,
da la orden de prueba de conrador privado, EI SLTU rtransmite cierta fre-

cuencia con un nivel fijo de determinada duracion. El contador privado
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del abonado debe avanzar un paso.

— Cambio de polaridad: La orden de cambio de polaridad es enviada desde
el SIMC al SLTU; este altimo prueba el cambio de polaridad y envia el

resultado al SLMC al mismo tiempo que el SLTU ejecuta la reposicion.

_ Medicién de la corriente de alimentacién: Durante la conversacion con el

abonado, la corriente de alimentacion puede ser medida:

* Corriente DC entre los alambresay b: 0 — 99 mA.

Ademads de las funciones ya mencionadas, el SLTU puede, antes de que se
establezca la conversacién con el abonado, ejecutar las siguientes funciones

de medicion:

— Voltaje AC entre a — tierra, b — tierray a—b 0 — 190V
— Voltaje DC entre a — tierra, b — tierray a— b 0 — + 190V
— Resistencia entre a — tierra, b — tierray a— b 0 - 1,9M

— Capacidad entre a — tierra, b — tierray a— b 0 — 7,00 uf

EL SISTEMA DE BASE DE DATOS (DBS)

El Sistema de Base de Daros (DBS) es un sistema de usos generales, diseriado especial-
mente para responder las demandas de un terminal de fdcil manejo y de corta dura-

cién de cada transaccién. Algunos de estos requerimientos son:

Alra disponibilidad,

— Alto rendimicnto;

|

Facil expansion del sistema;

Instrumentos de comunicacion flexibles.
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El Sisterma de Base de Datos (DBS) estd organizado alrededor de 3 elementos

bdsicos: El médulo procesador, controladores dobles de puertas 1/0, y el sis-

tema de distribucion de energia DC, ver figuras 22 y 23. Los procesadores

estdn interconectados por un sistema de bus interprocesadores doble, Dynabus.

Los controladores 1/0 estdn conectados con dos canales I/O independientes,

uno a cada puerta. El sistema de distribucién de energia estd integrado con el

empaquetamiento modular del sistema.

DYNABUS

X - Bus

I 1L

11

Y - Bus

\

Control Dynabus

CPU

Memoria
(Arriba de 8 MB)

Canal 1/O

I/{

~Hac

Aparat
Controlador

\

Control Dynabus

Cr

Memoria
(Arriba de 8 MB)

Canal 1/O

140

~Hae

\

Control Dynabus

Cru

Memoria
(Arriba de 8 MB)

Canal I/O

/g
F

~mac

Aparato
ontrolador

Controlador

Figura No, 22. Sistema de Base de Datos.
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Los objetivos del disefio del sistema de distribucion de energia son 2: (1)

Continuar la operacién del sistema aunque suceda una falla; (2) Ser capa:z

de reparar esta falla sin afectar el resto del sistema.

La tolerancia de falla natural es complementada por usar un alto grado de

maodulos redundanres.

de
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Figura No. 23. Distribucion de Energia del Sistema de Base de Datos.

Un sistema minimo de Base de Daros consiste de dos unidades de procesa-

mienros independientes pero cooperanies. conectados por medio de

dos

buses de alra velocidad. Cada unidad de procesamiento contiene memoria

principal, un CPU, un procesador I/ v una unidad de control de bus (in-

cluyendo amortiguadores escondidos (cache buffers) para transporte de alta
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velocidad) y un canal I/0.

Hasta 16 unidades de procesamiento pueden ser incorporadas dentro de un sis-
tema (nodo) las cuales pueden nuevamente ser incorporadas a una red de hasta
255 nodos. El canal I/O controla uno o mds controladores de puerta doble.
Ciertos aparatos criticos como los discos estdn equipados con dos puertas

de modo que podrian ser conectados a dos controladores.

Cierros elementos claves son:

— EI CPU micro programado con tiempo de micro ciclo de 100 ns.

— El Procesador I/0.

— Memoria principal de miximo 8 MB por CPU. La memoria consiste de me-
moria semiconductora con un tiempo de ciclo de 600 ns y un codigo de
correccion de 6 bit por palabra. Una bateria en standby es provista para
mantener la memoria intacta durante fallas de energia.

— Una proporcién de transferencia de 4 MB sobre canal 1/0.

— Una proporciéon de transferencia de 16 MB sobre cada dynabus. 1ransfe-
rencia entre unidades de procesamientos es usando una técnica similar a la
conmutacién de paquetes. Cache buffers de alta velocidad son usados para
el envio y recepcion de paquetes a completa velocidad.

— CPU'’s usan una técnica de mensaje “estoy bien'’ para sefialar su existencia
a sus vecinos. Una falla hace que dentro de cierto Iimite de tiempo, causa
que los CPU's permanezean cerrados v desconecta todos los controladores
I/0 de él

— EI sistema de distribucion de energia usado hace posible remover, reparar,

probar y reactivar modulos fallosos estando funcionando. Para ayudar
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442 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA DE BASE DE DATOS (DBS)

SLMC ==

OCSS

APSS

SLMC

Terminales co-
nectados -

Modulo de
Comunicacion

- Aplicacion

:

Manejo de la
pantalla y

komunicacidn
con termina-
les conectados

en forma directa

len forma da

Subsistema de
Comunicacion

del ()j'ilui-'

/ Subsistema de

Aplicacion de
Procesamiento

DBSS

Subsistemna
de
Base de
Datos

S

SISTEMA OPERATIVO

Figura No. 24. Sistema de Base de Datos.

-

-

Almacenamiento
fisico

El Sistema de Base de Datos (DBS) consiste de 3 subsistemas como se ve en

la figura No. 24.

a) Subsistema de Comunicacion del Operador (OCSS): Comunica con el sis-

tema de manejo de pantalla para las computadoras del SLMC. El OCSS

maneja terminales directamente conectado al DBS.

b) Subsistema de Aplicacién de Procesamiento (APSS): Realiza la aplicacion

de funciones soliciradas desde el SLMC. Los procedimienios de operador

son parcialmente ejecutados por el APSS y parcialmente por el SIMC

c) Subsislen[a de Base de Datos (DBSS): Es responsable del almacenamiento
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-
de daros, acceso a datos y seguridad de datos contra inconsistencias y pér-
didas. El contenido de la Base de Datos es la parte mds importante del

DBSS y serd descriro a continuacion:
4.4.3 CONTENIDO DE LA BASE DE DATOS

El contenido de la Base de Datos es dividido en 10 grupos como sigue :
— Registro de linea de abonado.

— Registro de la historia de la linea de abonado.

— Datos de los componentes de la red.

— Datros del manejo de reclamo.

— Datos de la actividad y del estado de los empleados.

— Archivo de los parametros del sistema.

— Archivo del mantenimiento de la conmutacion.

— Registros estadisticos,

— Archivos de entrenamienro.

— Archivos de reportes CKC (causa comiin conocida).
La figura No. 25 da una vista general de estos grupos.

4.43.1 Registro de la linea de abonado (SLR):

Contiene informacion sobre abonados y los servicios, lineas, instru-
mentos, etc., los cuales estdn bajo la administracion de IETEL. El

SIR se divide en dos caregorias como sigue:

a) Daros de abonados: son un grupo de archivos que contiene di-
ferente informacion dependiendo del tipo de abonado, asi:

— abonado normal
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-
— teléfono privado
— PBX

— teléfono piblico.

Este archivo no contiene informacion sobre la linea de abonado,

solamente sobre el abonado.

b) Datos de lineas de abonado: es un grupo de archivos conteniendo

datos de informacién de linea para diferentes tipos de abonados.

Bigistro histérico de la linea de abonado (SLRH):

Counsiste de registros que son generados desde el SLR antes de ser
actualizados. Estos registros se almacenardn en discos por un perio-

do mdximo de 3 meses.

Datos de los componentes de la red:

La Base de Datos contendrd datos sobre los componentes de la red
que son partes de las lineas de abonados, como por ejemplo: puntos
de distribucién, armarios, etc., no hay informacién sobre como estdn
interconectados los componentes. Sin embargo, la Base de Datos
contiene informacion sobre como los componentes de la red son

utilizados para lineas de abonado individual.

Datos sobre manejo de reclamos:

Informacion en la Base de Daros cambiando con las fallas de la red

reportadas son llamadas datos sobre manejo de reclamos y se divide
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a) Regisiro de Reporte de Problema (TRR): que contiene los siguien-

b)

tes datos de informacion:

— Numero telefénico.

— Fecha y hora del reclamo.

— Naturaleza del reclamo.

— Fecha y hora del despacho.

— Causa de la falla.

— Fechay hora de reparacién de falla.

— Numero de reclamos subsecuentes.

— Indicacion de Causa Comun Conocida (CKC),
— Fechay hora de reparacion de espera del CKC.
— Identidad del que encontré la falla (operador).
— Identidad del despachador.

— Idenridad del supervisor.

— Identidad del reparador.

— Resultados de las pruebas.

Registro de la Historia del Problema (THR): contiene informa-

cion exrraida de los registros de reportes de problemas y es al-

macenada sobre disco por un periodo mdximo de 3 meses.

Causa Comun Conocida (CKhC): son de 4 tipos y cada una co-

rresponde a un nivel en la red telefonica en la cual un CKC es

procesado. Los tipos de CKC son:

— Causa Comun Conocida en la Central (ECKC).
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— Causa Comuin Conocida en el Armario (DCKC).

— Causa Comun Conocida en Cable Troncal.

Un ejemplo de Reporte CKC se muestra en la figura No. 26.

Resultados de situaciones especiales de fallas: los algoritmos de
reconocimiento de problemas modelos son iniciados automdti-
camente y ejecutados de acuerdo a pardmetros definidos en el
archivo de pardmetros del sistema. Los algoritmos detectaran fa-
llas en la red telefonica en los puntos de distribucion, armarios,

cables troncales, centrales.

Si se detectan fallas se genera un mensaje y envia al analizador.
Los resultados de los problemas modelos luego seran almacena-
dos en la Base de Datos hasta que el analizador inicia la funcion

de displayar.

Horario de cita: para cdlculo automdtico de la hora de cita se

usan los siguientes datos:

Equipo planificado.

— Fquipo actual.

— Condiciones climdticas.
— Capacidad.

— Localizacion.

ART (Prueba Automdrica de Rurtina): la Base de Datos contendri
datos de todos los abonados cuvas Iineas serdn probadas auroma-

ticamente de acuerdo a las condiciones puestas por la posicion
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analizadora para pruebas ART.
4.4.3.5 Datos de la actividad y estado del personal:

a) Registro de operador SIMC: para propositos administrativos

se almacenan los siguientes datos del operador SLMC:

— Numero del empleado.
— Nombre.

— Area geogridfica.

— Codigo de seguridad.
— Privilegios.

— Estados (vacacion, permisos, ausencia por enfermedad, etc.)

b) Registro del reparador: el despachador requerira un minimo de
informacién sobre cada reparador para un eficiente despacho
del registro de reportes de problemas. Los siguientes datos del

reparador son almacenados:

— Ntimero del empleado.
— Nombre.

— Area geogrifica.

— Tipo de unidad.

— Estado (permiso, etc.)
4.4.3.6 Archivo de los parametros del sistema:
Los siguienres pardmerros se indican:

—  Valores umbrales.
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— Tipos de alarmas.
—  Criterios para reconocimiento de situaciones especiales de fallas.

— Numero de reparadores por drea geogrifica.

Archivo del mantenimiento de conmutacion:

Los registros en este archivo contendran datos extraldos de los regis-
tros de problemas RWT que estdn relacionados a las fallas de las Cen-

trales. Los siguientes datos son almacenados:

—  Numero de la Central.
—  Numero relefonico.
—  Numero de reclamo.

— Fecha y hora del reclamo.

Registros estadisticos:

El sistema da tres tipos de registros:

— Registro de los operadores.
— Estadistica sobre pruebas.

—  Estadistica sobre distribucion de llamadas.

Archivo sobre reporte de causas comunes conocidas

Contendra este archivo reportes de datos sobre causas comunes co-
nocidas que influyen por ejemplo en la capacidad de trifico y que

en debido momento son la causa de reclamos de los suscriptores.
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5.2

CAPITULO 5

COSTO APROXIMADO DEL PROYECTO Y PROGRAMACION

PARA SU EJECUCION

COSTO APROXIMADO DEL PROYECTO

Hardware del sistema: 40 millones de sucres.
Software del sistema: 6 millones de sucres.
Preparacion del personal: I millon de sucres.

Costo total: 47 millones de sucres.

PROGRAMACION PARA SU EJECUCION

a.- Construccion de los equipos: 6 meses
b.- Instalacion de los equipos: 2 meses
c.- Entrenamiento del personal: 1 mes

Tiempo total aproximado de ejecucion: 9 meses



'CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De las estadisticas hechas sobre los dafios y reparaciones efecruadas en la actualidad te-
nemos una idea clara sobre el grave problema con que se estd enfrentando IETEL, y esto
se debe al excesivo tiempo que toma la Empresa en reparar una linea telefénica defec-
tuosa, desde el momento en que el usuario reporta el dafio, motivado en parte por la
utilizacién de mesas de pruebas analdgicas y en los procedimientos para elaborar las or-

denes de reparacion.

Con la implementacién del sistema computarizado que es motivo de esta Tesis, se solu-
cionaria este problema, ya que evitamos todo el engorroso papeleo y el operador solo
se limitaria a digitar el niimero telefonico deseado y a elegir las pruebas a realizar, y en
muy poco tiempo ya nos sale impresa la hoja de reparacién y archiva en memoria las
fallas, con lo cual ahorraremos una gran cantidad de tiempo, se agilita el trdmite y se
da un mejor servicio, lo que trae como consecuencia la satisfaccion del abonado y por

consiguiente, se mejorard la imagen de la Institucion.

Ademds el sistema computarizado se lo podria programar para que en forma automdtica
verifique sucesivamente una cantidad de lineas telefonicas, vy con lo cual se da un servicio
de mantenimiento preventivo, lo cual es inexistente en la actualidad, debido a la falra de

nempo.
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APENDICE A

CONCEPTOS DE INGENIERIA DE TRANSMISION

Desde el aspecto de transmisién, un cable se caracteriza por 3 cantidades eléctricas que son

pardmetros primarios del cable; ademds la diafonia, el efecto de pantalla y la atenuacion

tienen un gran significado para la operacién prdctica de los cables telefonicos.

PARAMETROS PRIMARIOS: Los pardmetros primarios del cable telefénico son:

I.-

Resistencia por Unidad de Longitud (r): La resistencia ro para un conductor de co-

bre con resistividad 1.73 x 10® L£2—m y didmetro d es: ro = 44 [£2/km )
d2
En un cable, los conductores son torcidos espiralmente de modo que el valor de

arriba se incrementard en un 2% , llamados pérdidas por retorcidas y estiramienios.

Ademds la resistencia se incrementa 0.4% por grado que se eleve la temperatura.

lrnrducrancia por Unidad de L_ongitud (.’!: Es una medida del campo magnérico indu-

cido por la corriente en un conductor:
I = b+ 0.92log :’; [ mHKm |

donde: d = didmetro del conductor en mm.

a distancia entre centros de conductores en mm.

b

0.1 en frecuencias vocales.

Il

El primer término b es la inductancia interna de los conductores, derivada del campo
magnético existente en el interior de los conductores debido a la distribucion de la
corriente sobre la seccion transversal. Como a alras frecuencias la corriente se concen-
tra en la superficie de los conductores, este término disminuye hacia cero a muy altas
frecuencias.

El segundo término es la inductancia externa derivada del campo magnético enire los
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alambres. La inductancia para un par de cables normales a frecuencias vocales es

cercade los 0.7 [ ™H/Km )

Conductancia_por Unidad de Longitud (g): La conductancia de aislamiento, por

ejemplo, fuga medida en DC, no tiene significado prdctico desde el aspecto de la
transmisién. El aislamiento es normalmente medido con 100 — 500 VDC. La fuga
que es significativa desde el aspecto de la transmision es causada por pérdidas die-
léctricas. Para esta fuga:

g = W C IgJ

donde : CS

angulo de pérdida
W=2nf [7d/seg|= velocidad angular.

C

viene dada en | uFKm ]y gen [¥S/Km ]

Sila rg es independiente de la frecuencia, g serd proporcional a la frecuencia.
Esto es aproximado para aislamiento PE para el cual la 1g d= 0.0003; para aislamien-
to de papel, g d es considerablemente mds grande y es dependiente de la frecuencia.
En cable con aislamiento de papel, por ejemplo, tg d  es cerca de 0.003 a 800 Hz

y cercade 0.015 a 100 KHz, siempre que el aislamiento sea seco.



APENDICE B

DIAFONIA'Y DISTORSION

DIAFONIA: Es un fenémeno indeseado en cables telefénicos, significa que las sefiales se
“escapan’’ del circuito sobre el cual son transmitidas a otros circuitos adyacentes. La dia-

fonia podria ser ‘‘clara’ o sea uno directamente escucha “otra conversacién'’; o “ininte-

ligible” en cuyo caso uno oye solamente ruido indefinido.

Una distincién es también hecha entre diafonia en terminales cercanos (paradiafonia)
o sea entre transmisor y receptor en el mismo terminal de la linea y diafonia en terminal

lejano (telediafonia) con el receptor y transmisor en terminales opuestos de la linea; ral

como lo muestra la figura No. 27.

a b R
T R T
[ 1 [
a0 O—l
| |
| |
I | T = Transmisor
: Paradiafonia Teledriafonia R = Receptor
I |
| |
R .-—-(lﬁ ) —— R
I |
—— T

Figura No. 27. Diafonia en los terminales cercanos y lejanos.

La diafonia se atribuye a un acoplamiento directo, inductivo o capacitivo entre conducto-

res, al acoplamiento entre antenas o a la modulacién cruzada entre canales en los sistemas

de onda portadora.

Dado que la longitud de la linea es corta en relacion a la longitud de onda tenemos:

Ak = 20 log _8__

WAZ

}\:;’rr

1
1o
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-
Ak = atenuacién de diafonia en df.
W = 2nf= frecuencia angular en " ad [seg.
K =  capacitancia en uF.
7 = impedancia en

A = longitud de onda en Km.
B =  constante de fase en rad /K m.

Hemos visto que la diafonia es una transferencia de energia de un punto a otro, transfe-
rencia que depende, desde luego, del aislamiento o arenuacion existente entre los dos
puntos. Es por esto que la diafonia se considera normalmente como inversa a la atenua-

cién, es decir, si la diafonia es grande se obtiene una atenuacion baja y viceversa.

Existen diferentes formas de eliminar, o al menos reducir sustancialmente el problema
que se acaba de analizar sobre la diafonia. Puede reducirse la diafonia con espaciamien-
tos adecuados entre conductores de un par y entre los diferentes circuitos; otra alternati-

va la constituye el empleo de las transposiciones.

DISTORSION: Para que una linea pueda considerarse sin distorsion debe reunir los si-

guientes requisitos:

a.- Que su atenuacién sea minima e independiente de la frecuencia. Si las diferentes
componentes espectrales de una sefial no se reciben con la misma magnitud relativa

a la del extremo transmisor entonces aparece distorsion de frecuencia.

b.- Que su constante de fase provoque la maxima velocidad de propagacién e indepen-
dientemente de la frecuencia. Se produce distorsion de retardo si las componentes

espectrales viajan a diferentes velocidades por la linea.

c.- Que su Zo sea puramente real e independiente de la frecuencia. Esta condicion
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permite acoplar resistencias puras de un solo valor para todo el rango de frecuencia.

La condicion de una linea ideal es LG = RC, por lo ranto:

Zo =/ L]C puramente real e independiente de la frecuencia.
« =~/ RG minima e independiente de la frecuencia.
B = w+/ LC proporcional a la frecuencia.

Para un cable telefénico, en la prdctica, se cumple que RC > LG. Esto implica que
para llegar a la condicién de una linea sin distorsion es necesario disminuir R o C,
o bien aumentar L o G. En cables de buena calidad, G es muy pequenay aumenitar
su valor resulta contraproducente por el efecto directo que tiene sobre la atenuacion
del cable, R y C no pueden reducirse lo suficiente debido a limitaciones econémicas
v de espacio. Sin embargo, es posible aumentar la inductancia L para acercarnos a
lo condicion 1L G = RC FEsra adicién de inductancia se hace artificialmente y se cono-

ce como pupinizacion.



APENDICE C

CAUSAS MAS COMUNES DE FALLAS EN LOS CABLES

Las causas mds comunes de fallas en cables telefénicos son:

a)

b)

a) Peligros mecdnicos
b) Peligro de rayos

¢) Peligro de rormentas
d) Corrosion

e) Induccion

f)  Fuego

Peligros mecinicos: El tipo predominanie de peligro mecdnico que existe sobre ca-
bles enterrados es causado por mdquinas excavadoras. Medidas contra ral peligro son
principalmente facilitar informacién accesible acerca de la localizacién de cables, co-

rrecra instalacion y blindaje para incrementar la longitud mecdnica del cable.

Los cables suspendidos son constanremente expuestos a rensiones mecdnicas, vibra-
ciones, desgastes y carga, causados por el clima y el viento. La principal medida
protectora es la instalacion correcra del cable. Peligros provenientes de fuegos fores-
tales, estallidos, detonaciones y vehiculos que chocan contra los postes son mds di-

ficiles de prevenir,

Peligro de los rayos: FEs una causa seria de peligro a redes de cables telefonicos
en varias partes del mundo. No es prdcticamente posible proreger un cable contra
un contacto directo de un  rayo, los costos pueden ser demasiado grandes. La

cubierta del cable y el cable de suspension pueden ser enterrados. La alta resistivi-

dad del rerreno incrementa el riesgo de peligro de los rayos. En algunas dreas po-
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dria ser necesario instalar protectores para proteger las personas y la planta contra

sobrevoltaje.

Peligro de tormentas: Son medianamente raros pero pueden ser mds dilatados. El
peligro ocurre como un resultado de drboles que caen sobre los cables, ruptura de
los postes, “bamboleo’ de cables, etc.

En dreas con condiciones de viento, especialmente severos, la instalacién de cable
deberd ser adaptada a esas condiciones por el uso de equipos mds robustos, cables

y postes v ademds el espacio entre postes sea menor o tendiendo el cable bajo tie-

rra.

Corrosion: La corrosion es un proceso electromecdnico que ataca la superficie de

los metales. EI medio ambiente es un factor importante, como la corrosion es fo-
mentada por la humedad, calor, dcidos, la sal y microorganismos. Si la superficie
del metal puede ser aislada de lo que le rodea, la corrosion es prevenida. Hoy en
dia los cables para la telecomunicacion tienen como regla estar bien protegidos
contra la corrosién, por eso usualmente tienen en el exterior una cubierta de plds-
tico o estdn enteramente cubiertos de pldsticos. Es importante dar a los empalmes
la misma proteccién contra la corrosién como en el cable. Cables bajo tierra con
cubierta de aluminio deben ser siempre proregidos contra la corrosion, porque el
aluminio se corroe fdacilmente,

Aparatos de suspension para cables aéreos y otros materiales de la linea que sean
metdlicas, incluyendo el cable, deben esrar sujetos contra la corrosién, especialmen-

re en climas costeros.

Induccién: Corrientes de tierra y de cortocircuitos sobre Iineas de energia causan

corrientes de fallas, las cuales, por medio de induccion electromagnérica, podrian
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afectar cables telefénicos adyacentes. Altos voltajes podrian luegp aparecer en los ca-

bles, con riesgo de perjuicio humano y peligro para el material.

Auin en operacion normal lineas de energia podrian inducir voltajes que causan
interferencia en la forma de zumbido si el cable no estd debidamente apantallado.
Cuando se proyecta la construccién de plantas de cables telefénicos, el riesgo de in-
duccién debido a una falla a tierra sobre lineas de energia paralela serd investigado.
Factores de importancia son la magnitud de la corriente de falla a tierra, la longgud
de linea paralela, la conductividad y el factor de proteccién de la cubierta del cable
telefonico. Los problemas de induccién pueden ser eliminados proveyendo al cable
con una cubierta efectivamente aterrizada con baja resistencia y una instalacion
cuidadosamente planeada. Para induccion continua mdximo 60 Vrms es recomen-
dado. otra causa de interferencia es el uso incrementado de tiristores. Para ciertos

propésitos se usan cables con proteccién de pantalla.

Fuego: La introduccién de pldsticos para cubiertas y aislamiento hacen de los ca-

bles considerablemente mds inflamable. Revestimientos de residuos de aceite po-
drian hacer del cable extrainflamable. Los cables para instalacién interna pueden
tener una cubierta de un retardante del fuego. En el caso de cables telefénicos esto

significa que el material pldstico en la cubierta no es inflamable y no extiende el

fuego.
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APENDICE D

FACTORES QUE INFLUENCIAN SOBRE LA CALIDAD DEL HABLA

REFERENTES A
FACTOR
Circuitos de |Lineas de unién Equipo Aparato
larga distancia | y de abonado | conmutador telefénico
Diafonfa X X X X
Ruido X X X X
Eco X X X X
Tiempo de transmisiéon de grupo X X — =
Choque acustico - X X X
Distorsion (frecuencia) de atenuacién X X - X
Deterioro de frec. lfmite (Ifneas pupinizadas) X X - =
Distorsion no lineal X X _ X
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