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INTRODUCCION

La necesidad de contar con el equipo necesario para
realizar una adecuada gestidén de trafico en la red de
la Compaiiia Peruana de Teléfonos (C.P.T.S.A.) motiva
el presente trabajo, cuyo objetivo es el diseiio del proto-
tipo de un sistema para recoleccidén y procesamiento de
datos de trafico en 1las centrales de barras cruzadas.
Para ello, se ha disefilado circuitos gobernados por un

microprocesador y programas en lenguaje de bajo nivel.

Las administraciones telefdénicas de otros paises,
tales como Espafia y Brasil, han desarrollado sistemas
propios y los han disefiado de acuerdo a sus particulares
requerimientos, principalmente en la elaboracién de pro-
gramas para el procesamiento de los datos, en un comienzo,
y posteriormente incursionaron en el disefio de hardware.
Merded a politicas de apoyo en la investigacién se ha
podido estructurar sistemas en base a la filosofia de

un CENTRO de OPERACION y MANTENIMIENTO (COM) que centrali-



za la supervisién de la red en un centro primario comuni-
cado con las centrales remotas. Este sistema permite

ademas efectuar gestidén de trafico.

En este trabajo se presenta un prototipo de equipo
modular y, a partir de su disefio basico, se puede extender

a la modalidad de supervisidédn centralizada.

Los altos costos de operacidén actuales para llevar
a cabo la gestién de trafico hacen factible el proyecto
de instalacién de unidades automadticas de medicidén, como

se ve en el capitulo dedicado a la evaluacién econdémica.

En el Capitulo I se hacen algunas consideraciones
generales sobre el trafico en telecomunicaciones; se
habla de 1la necesidad de las mediciones de trafico en
tiempo real y se describe matemadticamente el fendmeno
bajo observacidén en relacién a la ingenieria del diseiio

del sistema de mediciédn.

La descripcidén operativa de la gestién de trafico
en la CPTSA es el tema del Capitulo II. Ahi se describen
los principios de funcionamiento de los instrumentos
de medicién y los procedimientos utilizados en el A&rea

encargada de estas actividades.

En el Capitulo III se mencionan las formas de llevar
a cabo el proyecto. A continuacién, se describe en forma
general la conformacién del sistema y luego se explican

detalladamente los elementos constitutivos mas importan-



tes.

Finalmente, se incluyen una evaluacidén econdmica

del proyecto y las conclusiones del caso.

Es apropiado insertar unos parrafos acerca del estado
en que se encuentran la investigacidén y el disefio en
electrédnica a nivel industrial. En el caso particular
de la CPTSA, no existe un Area organica cuyo objetivo
sea el disefio de ingenieria para la solucidén de problemas
a nivel de circuitos. Esta labor es efectuada por contra-
tistas, lo cual es a la larga una gran deficiencia en

una empresa de telecomunicaciones.

Esta situacidén es comin a muchas empresas y presenta
un panorama desalentador para un profesional entrenado

en el diseiio.

Es por ello que se debe tender siempre a propiciar
iniciativas privadas que exploren el ambito industrial
en busca de problemas técnicos susceptibles de soluciones
y disefios propios, a la par que se busca realizar lineas

de produccidédn estables, aunque pequeiias inicialmente.

Finalmente, expreso mi agradecimiento al Ing. Percy

Fernandez Pilco por la asesoria brindada.



CAPITULO I

I. MEDICIONES DE TRAFICO

1.1 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL TRAFICO EN TELECO-

MUNICACIONES

La palabra tradfico se deriva del verbo transfigico
que, literalmente, significa cambio de un lugar a otro.
Al intentar materializar este cambio se produce la ocupa-
cién de unos medios fisicos, y al fendémeno fisico de
ocupacién es al que 1llamamos trafico. En esta linea,
el trafico en telecomunicaciones podria definirse como
el fendmeno fisico gue se genera al intentar ocupar los
medios adecuados para transmitir informacién. La ocupa-
cidén de estos medios se rige por las leyes estadisticas
que se recopilan en los modelos tedricos, sujetos en
cada caso, a las condiciones de contorno que caracterizan

a cada sistema de conmutacién.

Se puede describir el trafico telefdnico mediante
un proceso estocadstico que con el fin de simplificar

se supone en estado estacionario. Los sucesos son 1los



intentos de 1llamadas y la sucesién de 1llegadas en el
tiempo se denomina proceso de entrada. Un intento de

llamada expresa cualquier toma de los 6rganos de conmuta-

cién.

Con el fin de expresar el proceso de entrada corres-
pondiente a un namero infinito de fuentes de trafico,
la teoria supone un proceso de Poisson, el cual produce
buenos resultados cuando se aplica en el estudio de las
redes de conmutacién de los sistemas telefdnicos; mediante
ente proceso los intentos de llamada se generan de forma
que los intervalos entre llegadas siguen una ley exponen-
cial negativa, lo que equivale a decir que la probabilidad
de que se produzcan n llamadas durante intervalos de
tiempo de duracidén constante t viene dada por la distri-

bucidén de Poisson:

n
P(nt)= KL . -kt 1.1
n
donde k representa el numero medio de 1llamadas que

llegan durante la unidad de tiempo. En la fig. 1.1 se
ilustran las medidas de 1las 1llegadas de 1los intentos

de llamada en una central urbana.

El trafico telefédnico varia de un periodo para otro
de manera no uniforme, de acuerdo con las necesidades
de los abonados. Las variaciones ocurren de estacién
en estacién, de mes en mes, de dia en dia, de hora en

hora, etc.
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La grafica 1.2 muestra la variacién del ndmero de
llamadas locales originadas en la hora cargada a lo largo

de un arfio en base a una muestra de la red.

Se ha comprobado que el tradfico aumenta en los meses
de verano en la red CPTSA. Esto se debe probablemente

al cambio en los horarios de trabajo.

Para una misma central telefénica, la variacién
del trafico durante el dia presenta un modelo bien defini-
do, que puede ser facilmente previsto en funcidédn de las

caracteristicas del 4rea atendida por la referida central.

En la figura 1.3 se presenta la variacidén del trafico
total de 100 abonados residenciales y 100 comerciales,

todos de una misma central.

Se observa que algunos abonados wutilizan mds el
servicio telefénico que otros. Normalmente los abonados
comerciales originan mas llamadas que los abonados resi-
denciales. Otra fuente importante de variacién del trafi-
co telefdnico es 1la variacidén del tiempo de duracidn

de las llamadas.

Como se puede ver, en el andlisis de diferentes
sistemas telefdénicos existen cuestiones similares, que
poseen las siguientes caracteristicas en comin: la deman-
da y la duraciédn de los servicios estdn sujetas a varia-

ciones estadisticamente previsibles,

Las herramientas matemdticas utilizadas estdn basadas



en conceptos elementales de la teoria de Procesos Marko-
vianos. El conocimiento de los modelos matematicos pro-
porcionados por la teoria interesa a los profesionales
que se dedican a aspectos practicos de trafico, debido
a que un gran numero de férmulas, comunmente utilizadas
para calcular congestionamiento en sistemas telefdnicos,
es generado a partir de dicha teoria. De manera general,
la obtencidén de nuevos resultados, con respecto a conges-
tionamiento en sistemas telefdnicos, sblo puede ser alcan-

zada a partir de extensiones de esta teoria.

Hablemos un poco de esta teoria. Consideremos un

sistema compuesto de F fuentes, donde F puede ser

infinito. Supdéngase que estas fuentes tienen acceso
pleno a N canales. Se dice que el sistema esta en
el estado Eﬁ cuando Jj fuentes estan ocupadas. Sea

P(j, t) la probabilidad de que el sistema esté en el
estado Ej, en el instante t, o de que, en un particular
instante t, j fuentes de las F estan ocupadas. Cuando
una nueva llamada llega al sistema y es aceptado por
el mismo, o cuando una llamada termina, ocurre un cambio
de estado. El comportamiento del sistema puede ser des-
crito como un conjunto de estados Ej, dependientes del
tiempo. Con el objetivo de determinar la distribucién
P(j, t), es necesario conocer las propiedades de genera-

cién y término de las llamadas.
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1.1.1 Proceso Markoviano

Un modelo matemdtico bastante general para
estudiar el comportamiento del sistema es sugerido por
la teoria de 1los procesos de Markov. De manera poco
precisa, un proceso de Markow es un proceso estocastico
en el cual el desenvolvimiento futuro depende del estado
presente, mas no del pasado del sistema. Un proceso
de Markov puede ser caracterizado por sus probabilidades
de transicidén, esto es, funciones P (i, k; Jj, t), que
dan la probabilidad condicional del sistema de estar
en el estado Ej en el instante t, dado que en el instante
k estaba en el estado Ei' donde k t. Estas probabilida-
des deben ser consistentes y satisfacer wuna relacién

denominada ecuacidén de Chapman-Kolmogorov.

PCikyj,t+h) =2 PCLKyv,t) - P(v,t; j,t +h) 1.2
v

Considérense tres instantes k < t < t + h y supdngase
que en el instante k el sistema estd en el estado Ei
y en el instante t estd en el estado Ev' De la ecuacién
de Chapman-Kolmogorov se concluye que la probabilidad
de que j fuentes estén ocupadas en t + h, dado que i
fuentes estaban ocupadas en k, es igual a la suma de
las probabilidades de transicién de i fuentes ocupadas
a j fuentes ocupadas, pasando por situaciones intermedia-
rias caracterizadas por v fuentes ocupadas, en un instante

intermedio t. Las probabilidades de transicién en un
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proceso de Markov son tales que el pasado no posee in-
fluencia sobre el futuro, siendo la probabilidad de tran-
sicién de un estado Ev en t a un estado Ej en t + h,
independiente del estado del sistema en un instante ante-
rior k. Un proceso de Markov homogéneo es aquél en que
P(i, k; Jj, t) depende solamente de la diferencia t =
k e independe de k. Para un proceso de Markov homogéneo,

la ecuacidén de Chapman-Kolmogorov toma la siguiente forma:

PCL; fot+hd= Z PCi;v ) . POV 1.3
L

Supéngase que el estado inicial Ei del sistema es
conocido. En este caso la probabilidad P (i; j, t) es
la probabilidad absoluta P(j, t) de que el sistema esté
en el estado Ej en el instante t. siendo asi, para un
valor arbitrario del parametro i, la probabilidad absoluta

P(j, t + h) del sistema de estar en el estado Ej en el

instante t + h es:

Pe(j,tthy= Z P(v,t).P (v;j,h) 1.4
W

Esta ecuacién permite determinar la probabilidad
del sistema de estar en Ej en el instante t + h, si fueran
conocidas las probabilidades de transicién de todos 1los

estados E_ para E..
v J

Inicialmente debe ser determinada 1la probabilidad

de transicién P (v; j, h). Con este objetivo se admite
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que la situacidén que se considera puede ser representada
mediante la utilizacidén de un caso particular de un proce-

so de Markov, conocido como proceso de Nacimiento y Muer-

te.

1.1.2 Postulados del Proceso de Nacimiento y Muerte

Considérense dos intervalos de tiempo adyacen-
tes (0, t) y (t, t + h) donde h es pequeiio. Sea 0(h)

muy pequeiio en relacién a h, esto es,

lim o _ 4 1.5
h—o h

El proceso de nacimiento y muerte estd definido por las

siguientes hipétesis:

a. El sistema cambia solamente a través de transi-

ciones de estados vecinos.

b. .La probabilidad de que ocurra una transicién
de Ej a Ej+ 1 (j < F) durante (t, t + h) es igual a Aj.h
+ 0(h).

c. La probabilidad de una transicién de Ej a Ej -1
(j >0) durante (t, t + h) es igual a uj.h + 0(h).
d. La probabilidad de que durante (t, t + h) ocurra

mds de una transicién es un infinitésimo en relacién

a h.
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Las hipdtesis b y ¢ pueden ser escritas en la siguiente

forma:

dP (j; j+1,h) . j<F 1.6
o = A

dP (j;i-1,h) : j>0 1.7
dn =

dli-P(j;j,h)) _ Aj 4 W o<j<F 1.8
dh i

d(1-Pco;0,h)) _ = 1.9
dh 8

d[]-P(F;F,Ql) — I 1.10
dh P -

Considerando 1las hipétesis a y d, la ecuacidédn de
Chapman-Kolmogorov puede ser escrita en 1la siguiente

forma, para 0 < j <F :

P(jyt+h)y= P(-2,t) P(j-1;5j,h)+ P(,t). P(j;5,h) +P(+1,0)-P(j+1;f,h)

1.1

Esta ecuacién expresa 1la suma de probabilidades
de tres eventos mutuamente exclusivos, los cuales repre-

sentan posibilidades del sistema de estar en Ej en el

instante t + h.

PCjijih) = 1=2jh~ i -h 112

P(j+13h) = M, +h
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Reemplazando estas expresiones, dividiendo por h
y pasando al limite con h tendiendo a cero, se 1llega

a la siguiente ecuacidén diferencial:

dP (i»t) _ Aj-1 - P-1,1) —(Aj+M{)-PCJ,t) + Ujyy - P(j41,T) 1.13
dt fo) <j < F
dP (0,t) _ ~2AgPlo,t) + 1, P (1,1) 5’:0 1.14
dat
dP (F,t) A, P(F-1,t) — s P(F,1) j=F 1.15
dt

La ecuacién 1.13 es una ecuacién diferencial funda-
mental del proceso de Nacimiento y Muerte. Esta ecuacién
es la base de un gran nuamero de fdérmulas de trafico,

tanto en sistemas de pérdida como de espera.

En muchos casos practicos hay interés en el comporta-
miento del sistema después de un tiempo de operacidén
suficientemente largo. En este caso, se comprueba que
las probabilidades de 1los estados son independientes
de las condiciones iniciales y se dice que el sistema
estd en equilibrio estadistico. Las probabilidades de
los estados pueden ser obtenidas directamente de la ecua-
cién fundamental del proceso, igualando a cero las deriva-

das. Se llega asi a las ecuaciones de estado:
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(Aj+u]) P =2Ajag Pei-1) + iy Pej1) F>f>o0 1.6
AoP(0) = M P (D) j=o0 117
.JLF_lF'fF-H = g P (F) {=F 1.8

Para resolver el conjunto de ecuaciones de estado,

basta re-ordenarlas y asi:

AP = Mi4) Pejt1) = Ajo) P(j-1) = uj P (D 0<§<F 119
AoP(O = yPmy = o 1.20
Ap P(F-1) = meg P(F) = O 1.21
st ()= AjP()r~ujs P(j+1) y  § = 0,1,..F-l

— gfi1=gfi~l] : ‘3.:1‘2,...F

como & (0) = AgP(0) = MpP (1 =0

AjPED=Hj4 P(j+Dd f=0,1,... F-1 1.22
P()— AoAr.Aj-1  P(0) (=1,2,.F 1.23
My Mg,
, £
ademas & P(Hr=1 1.24
§=0
Po = 1 1.25
F ¥
I + & N Al —1
K=1 i:l Ml
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Las ecuaciones de estado pueden interpretarse como
ecuaciones de conservacién de flujo, entendiéndose el
flujo como el producto de la probabilidad de un estado

por un coeficiente correspondiente a este estado.

1.2 ADMINISTRACION DE TRAFICO

Antes de describir formalmente los eventos especifi-
cos para los que se disefla el sistema de medicidén objeto
de este trabajo, conviene precisar algunos conceptos

de la gestidén de trafico.

El objetivo final de una empresa telefédnica es pro-
veer los mejores servicios posibles a los costos minimos.
Los gastos relativos al capital invertido en la planta
significan una parte considerable en los gastos totales
de una empresa telefdnica. Para obtener una economia
deseada, la compaifiia debe dimensionar sus equipos de
modo de ofrecer una calidad de servicio previamente espe-
cificada. La instalacién de una cantidad inadecuada
de equipos en mds o en menos, siempre se refleja negativa-

mente en la calidad de servicio ofrecida a los usuarios.

Un sistema telefdnico sobredimensionado conduce
a una menor tasa de retorno del capital invertido y/o

a tarifas altas.

El subdimensionar produce congestidén. Con las tenta-
tivas repetidas, el volumen de trafico ofrecido en un

sistema aumenta encima de un valor critico; el volumen
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de trdfico cursado disminuye. El trdfico adicional gene-
rado por las tentativas repetidas implicard la necesidad
de mayor inversidén en 1la red. Las tentativas repetidas
hardn que la congestidén aumente cada vez mds y se expanda,
degradando 1la calidad de servicio en otras A&reas del

sistema.

Para un correcto dimensionamiento, se deben realizar
mediciones de trafico peridédica y sistemdticamente, que
posibiliten una formacién de series histdédricas que servi-

ran de base para las proyecciones de trafico.

El conjunto de actividades de monitoreo del sistema
realizadas con el objetivo de detectar o prever la ocu-
rrencia de desvios entre la situacidén real y lo especifi-
cado en el diseflo, posibilitando la precaucién y correc-
cién de los mismos, es denominado Administracién de Trafi-
co.

Es pues un conjunto de actividades que tienen por
objetivo supervisar y controlar el flujo de trafico en

el sistema telefdnico para asegurar:

a. Un buen cursamiento del trafico.

b. Una wutilizacién eficiente de 1las facilidades
existentes.

Cc. Que la calidad de servicio ofrecida a los usua-
rios sea lo mads uniforme posible desde el punto

de vista del tréafico.

Se denomina Gerencia de Red al conjunto de activida-
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des ejecutadas en tiempo real, con la finalidad de asegu-
rar una utilizacién eficiente de las facilidades existen-
tes cuando ocurren sobrecargas de trafico o fallas de
equipo, maximizando la capacidad de cursamiento de trafico

en la red telefbdnica. Entre estas actividades tenemos:

- La supervisidén continua del estado de funciona-
miento de la red en todos sus niveles jerdrquicos, con

el fin de detectar inmediatamente congestién y fallas.

- Coordinacién de actividades de control en el
sentido de optimizar el uso de las facilidades existentes
y evitar que la congestién detectada se propague a otras

adreas de la red.

- Controles restrictivos wusados para reducir el
trdfico ofrecido a niveles para los cuales la red opera

con una maxima eficiencia.

- Controles expansivos, wusados para reencaminar
el exceso de trafico a través de la red que se encuentre

temporalmente ociosa.

- Recoleccidn y andlisis de los datos con el objeto
de preveer situaciones futuras y planear decisiones,

asi como analizar las tomadas en situaciones anteriores.

En el Capitulo II se trata con mds detalles las

funciones inherentes a la gestién.
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1.3 DESCRIPCION DEL FENOMENO OBJETO DE MEDICION

Se tiene entonces 1la necesidad de medir diversas
variables relacionadas con el trafico: tiempos promedios
de retencién, contaje de congestionamiento, de ocupacio-
nes, trdficos en erlangs, pérdidas, etc. El andlisis
de estas variables revela que todas pueden ser reducidas
al contaje de eventos o sumas de tiempos o funciones
de estas dos mediciones. Hablando en otros términos,
se descan encontrar pulsos y/o medir la suma de sus dura-
ciones, y a partir de estas mediciones, determinar dura-
ciones, traficos y pérdidas. Los fendmenos sobre 1los
cuales se realizan las mediciones son por lo tanto, pul-
sos, generalmente en la forma ilustrada en 1la figura

1.4 y cuyas duraciones son aleatorias.

Tanto en el contaje de eventos como la suma de dura-
ciones son mediciones que utilizan la técnica de verifica-

cidén del estado del pulso a intervalos regulares A t.

En el caso del contaje de eventos, la verificacidn
consiste en determinar si ocurrid una transicién de esta-
do. En caso que se constate la transicién, el correspon-
diente contador ilustra este proceso. Cuando se trata
de la obtencién de la suma de las duraciones, la verifica-
cién consiste en determinar si el pulso permanece en
el estado bajo medicidn. En caso afirmativo, el corres-
pondiente contador aumenta en una unidad. Ver figuras

1.5 y1'6.
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A partir de estos contadores se puede obtener direc-
tamente o por calculos adecuados, las diversas mediciones

de trafico deseadas. Sean:

T. ¢ La duracién de la iésima ocurrencia de pulso,

N : La cantidad de pulsos ocurridos.

Q : La cantidad de incrementos del contador de
suma de duraciones, y

Lt

La base de tiempo utilizada para las verifica-
ciones de los estados de los pulsos. Enton-

ces:

Mz

Ti= Q.At
1

,—.
"

o

Si estuviéramos interesados en medir trafico en

Erlangs para determinado punto de medicién, tendriamos:

A Q. At At en segundos

Por otro lado, el tiempo promedio de ocupacién de

este mismo punto seria:

siendo N el numero de ocupaciones.
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1.3.1 Base de Tiempo para Cuenta de Eventos

A continuacién se esbozard un estimador para

el error de cuenta de eventos.

Los pulsos objeto de nuestra medicién son pulsos
de duracién aleatoria con distribucidén continua pero

desconocida. Algo como se ilustra en la fig. 1.7.

Sea la probabilidad de pérdida de cuenta, es decir,
la probabilidad de que ocurra una transicién de estado
Yy que no se cuente. Siendo X la variable aleatoria indi-

cadora de pérdida de cuenta, tenemos:

1, si ocurre pérdida de cuenta.

0, si no ocurre pérdida de cuenta.

De la definicién de X

E (X) = E ~ (error)

La pérdida de cuenta puede ser provocada por corta

duracién del pulso o debido a una corta diponibilidad.

Como estas causas son mutuamente exclusivas se tiene:

E = E + E 1.26

E t Probabilidad de pérdida de cuenta debido a pulso

de corta duracién.
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E ! Probabilidad de pérdida de cuenta debido a pausa

de corta duracidn.

Sean XT y XR las variables indicadoras asociadas a estas

probabilidades, entonces:

E(xX) = E(xy) + E (xg) 1.27

o
E (xy) = S P Or=INT=t). f () dt 128
(1]

m
£ o) = | P (xg=1\R=r). f (ndr 1,29
-®

Siendo R la variable aleatoria de duracién de pausa.

P(Xy=1\T=t) = AOt-t
At

P(XR:I\R:I’)= At -1
A

Haciendo las debidas sustituciones:

at at
&= § At&ct ST(T)dt + (S) AtA—tr me dr 1.30

Los limites de integracién se justifican por:

PX;=t\NT3at) = P(xp=1\ R;At)=§T< O) =4, <O0n =0

R
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at at ot ot
E'= (t)dt + dr -1t rdt —1 {rf mdr
J £ ijn 1 ltgm &ng(r
131
E'= P(T<at) + P (R<at) — M, (At) = Mg (4t) 1.32

HT (At)

Mg ( At):

Es la parte del momento de primer orden,
calculada en el intervalo (o, A t) para 1la

variable T dividida por At.

Es la parte del momento de primer orden,
calculada en el intervalo (o, At) para la

variable R, dividida por At.

. 2 | .
Conocida la expresidédn general de E, se escoge un estimador

E para E.

Seria interesante que E fuese tal que E (ﬁ)

= E'+ S siendo & > o suficientemente pequeiio.

Sea Y una variable aleatoria tal que:

¥ = E() =P (T<At) + P (R<AL) -_J_[M‘ (at) + M’ CAt)] 1.33
At T R
donde:
k-1 a+h
MI(at) =1 ( a gyt de
&t (z0 ¥



27

o.+h
§L d.fR{r‘.'dr

=]

Mg (At) =_1_
At (=0

siendo:
a=1t%o +(h , t,>0
como: tot+tih gt € [to+ih,ty+ ((+)h]
== M, (at) < M, (at) y My (At) < Mg (4t)
— Y>E

Definimos:

a+h a+h
Pi=] fredt O(-=§ faendr
I a
Luego:
K-1 K=1 K-1 K-1
= P( + Z O( "‘L Z PL a —-_1_ OL a
(=0 =0 At (=0 At (=0
K-1 .
¥ = (Pr+0¢) (1 - to +th) 1.34
(=0

Esta Gltima expresidn es una combinacidén lineal de proba-

bilidades.
E () = ¥ 1.35
E () > E 1.36
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Cuando contamos eventos, el error serd nulo si
At £ min { Ti} A partir del estimador para el error se
pueden obtener relaciones para la probabilidad de pérdida.
Pero no se profundizard en este punto, debido a que 1la
técnica mads coaveniente a emplear se basa en el principio

de suma de duraciones.

1.3.2 Base de Tiempo para Suma de Duraciones

Cuando se hace 1la verificacién del estado
de un pulso, se preseanta la siguiente alternativa: el
pulso estd en el estado 1 (uno) o el pulso estd en el
estado O (cero). En el primer caso, al acrecentar
t estaremos sumando indebidamente las duraciones de todas
las pausas habidas desde la verificacién anterior, En
el segundo caso, al dejar de agregar A t al contador,
dejaremos de adicionar indebidamente 1las duraciones de
todos los pulsos habidos desde la dltima verificaciédn.
Los errores cometidos en la obtencién de los datos son

por lo taato de dos tipos:

Tipo I : Sumar pausas como pulsos, tendiendo a errar
por exceso en la suma de las duraciones;

Tipo IT Dejar de sumar pulsos, tendiendo a errar

por falta en la suma de las duraciones.

Las figuras 1.8 y 1.9 ilustran estos dos tipos de

errores.
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El error cometido en una medicién estd dado por:

]
E= Q.At - E(Z T
t=1
Como N independe de TN+l ’ TN+2 ’ & (i entonces N

es "tiempo de parada". Como T T2 . ++. son independien-

1'
tes y obviamente EN < 00 podemos escribir:

Q mide la cantidad de veces en que el proceso es
encontrado en estado de pulso. El proceso de pulsos
y pausas es denominado, en la teoria, proceso alternado
de renovacién. Siendo p la probabilidad de que la sedal

esté en estado de pulso, por la teoria de la renovacién

P = lim Pty =, ET
tv o ET+ER

siendo T la variable aleatoria de duracién de pulso y
R la variable aleatoria de duracién de pausa. P(t) es

la probabilidad de que la sefial esté en estado de pulso

en el instante t.

Entonces podemos escribir:

E(Q.At) = At . EQ = At.S . ET
ET+ER
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donde S es el total de verificaciones realizadas.

Como O t.S es el tiempo de observacidédn, podemos

escribir:

ECQ.At)= At.S. ET _ = EN.ET
T+ ER

=D E (E): 0 € = ERROR
La esperanza de este error es nula. Q tiene distri-

bucién binomial con pardmetros S y P.

2
—> VAR (G.At) = otP VARG =  (At).S.ET.ER_
(ET + ERDZ

— d = _ot _ _[S.ET.ER
ET +ER

La desviacién que define un intervalo de confianza,

simétrico en relacién a esperanza estara dado por:

D — _2.At [s.ET.ER
ET+ER

donde z es una determinacién de la variable con distribu-

cién normal (0, 1).

Sea M la cantidad de organos del mismo tipo bajo

supervisién y t'el tiempo de observacién.
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— p= 2 -\/T.M.ET.ER.A’C‘
ET+ER
—_——> At = D> CET + ER)Y?
.M.ET.ER.Z?

D es la desviacién de Q. t que contiene su estimador
de la esperanza en el intervalo de confianza de nivel

definido por z.

Sea EN" 1la esperanza del numero de oOcupaciones de
un O6rgano individual, represeantativo de su conjunto y
supongamos que se desea D = X % de EN.ET.

== D= X.EN.ET e X.M.EN".ET
—~—100 100 '

at = x2 Cen>? (eTY? (ET+ERY. M2
T.M.ET.ER.Z2. 10’
At = XLET.T.M
Z<.ER.10Y

De la expresién general de D se observa que la preci-
sién de una medicién de trafico en la hora cargada, des-
pués de fijados A t y el nivel de confianza, depende
basicamente de la raiz cuadrada de ER, visto que ET varia
poco. D se relaciona al error absoluto, en la medida

en que define el intervalo de confianza de Q. A t. Una
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idea mas clara seria dada por el error relativo y 1lo

definimos:

€ % = D .100
ET.EN

— €% = 1002z VAt JER
VT.M.ET

En las figuras 1.10 y 1.11 ilustramos & % en funcién
de ER, para el caso particular de una ruta local de una

central de barras cruzadas de la red de Lima.
A manera de conclusién podemos decir lo siguiente:

- Sabemos que a medida que crece el trafico en
un grupo de 6rganos las disponibilidades quedan estadisti-
camente menores, -y lo mismo sucede con su esperanza ER.
El crecimiento del trafico aumenta la precisién de 1la
medicién de la suma de los tiempos. Luego, cuando hay
una sobrecarga de trafico, la medicién de trafico en
Erlang y la medicién de congestionamiento en tiempo quedan
mas precisas. Légicamente, cuando se utiliza el contaje
de eventos en las mediciones, la precisidén se degrada

al crecer el trafico, y mejora cuando hay una sub-carga.

Esto nos servird como orientacién en la eleccién
de la técnica a utilizar en el sistema propuesto en este

trabajo.
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CAPITULO 1II

ASPECTOS OPERATIVOS DE LA GESTION DE TRAFICO EN LA

CPTSA

2.1 APARATOS DE MEDIDA

Cuando se tenia servicio manual, 1las operadoras
eran capaces de detectar rapidamente la falta de circuitos
o las sobrecargas generalizadas, pero en el servicio
automdtico, una central podia sufrir una importante degra-
dacidén del servicio antes de que se detectara la situa-
cién, a menos que se dispusiera de algin medio automatico
que reconociera y detectara una congestidén o una sobrecar-
ga en los equipos o enlaces. Por esta razén, fue entonces
normal disefiar selectores de exploraciédn secuencial de
manera que suministraran una sefial cada vez que se tomaba
el dltimo enlace de un grupo (indicacidén de congestiébn)
y/o cuando una llamada no podia encontrar ninguna salida
libre (indicacién de desbordamiento). Dicha sefial consis-
t2ia en un potencial de tierra sobre un hilo conectado

a un contador que totalizaria asi el nimero de sucesos
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de esta clase a lo largo de un periodo. Estos contadores
solian ser del tipo electromecanico. Este tipo de conta-
dor sigue siendo muy utilizado y generalmente es de 4
6 5 cifras. Los impulsos suelen ser de 20 mA., = 48
V., ¥y la duracién es del orden de 150 ms. a fin de garan-
tizar una operacidén correcta. Por la misma razén, debe
existir un intervalo entre impulsos de wunos 150ms. es
decir, que el contador puede registrar un ndamero maximo
de 3 impulsos por segundo. Es ésta una de las principales

limitaciones de los contadores electromecanicos.

La utilizacién de contadores electromecdnicos para
registrar congestién y desbordamiento se extendid pronto
a las medidas de trafico, las cuales se realizaban previa-
mente en forma visual. Esta forma visual de medida se

verd facilitada porque en los sistemas primitivos (paso

a paso, rotary, etc.) era sencillo identificar cudndo

un selector estaba tomado, con el simple hecho de observar

si estaba o no en su posicién de reposo. Sin embargo,
y por razdén de comodidad, pronto se recurrid a equipar
una lampara de ocupacidén por circuito. Las medidas de
trdfico se constituyeron asi en un importante complemento
de las medidas de congestidn y desbordamiento, poniendo
de manifiesto si el nUmero de circuitos instalados era

el adecuado.

Son ademds, necesarias para establecer predicciones,
dimensionar nuevas centrales o establecer cuadndo sera

necesaria una ampliacidén de circuitos u érganos.
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ELl método visual de medida de trafico requeria un
grupo numerosos de observadores y seria costosisimo si
las medidas se realizasen diariamente. Por ello, cuando
no nay mas remedio que hacer medidas manuales, se restrin-
gen a unos cuantos dias al aifio. Ahora bien, si se desea
relacionar las distintas medidas entre si, habrian de
realizarse simulténeamente, lo cual obligaria a una con-
centracién de esfuerzos durante sb6lo unos cuantos dias
al afilo, utilizando empleados no especializados en este
trabajo, personas que habitualmente trabajan en otros
asuntos. Este es uno mds de los inconvenientes de 1la
observacidén visual para medida de trafico y que 1llevd

a la necesidad de utilizar equipos automdticos de medida.

Uno de los primeros dispositivos automdticos de
medida fue el amperimetro registrador. Se equipaba una
resistencia por circuito, a la cual cada circuito conecta-
ba una tierra cuando se encontraba ocupado. Un cierto
nimero de estas resistencias se conectaban luego a un
terminal comin sobre un amperimetro registrador, a través
del cual circulaba una corriente que dependia del ndmero

de circuitos simultAneamente ocupados en cada instante.

El amperimetro registrador resultdé ser un dispositivo
relativamente voluminosos e incdmodo. Por ello se tendid
a desarrollar sistemas de medida basados en la exploracién
de circuitos y en 1la totalizacién sobre contadores.
Las instalaciones de este tipo requieren una considerable

cantidad de cableado y la tendencia en centrales grandes
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ha sido el instalar estos equipos en una forma permanente,
y tomar medidas con la frecuencia que se desee, incluso

diariamente.

Tradicionalmente, se han usado registradores de
trdfico basados en el anterior principio y realizados
con tecnologia electromecdnica. Existen hoy en dia dispo-
sitivos electrénicos, con salida apropiada para ser trata-
da con un procesador. De esta manera se puede disminuir
notablemente a2l esfuerzo humano dedicado a la sumarizacidn

y andlisis de los resultados de las medidas.

Tras esta explicaciédn general, describiremos ma$s

detalladamente los distintos métodos.

2.1.1 Métodos Manuales

La descripcién de los metodos manuales no
sélo resulta interesante por si misma, sino porque muchos
de los conceptos que se utilizan en los aparatos modernos
de exploraciédn resultar ser similares en su principio.
En primer lugar, la observacidédn manual requiere que cada
circuito pueda proveer de una seiflal sencilla de reconocer
que indique cuando estd ocupado. La medida se 1lleva
a cabo mediante observaciones a intervalos regulares,
de los circuitos de un grupo ordenadamente. Previamente
se preparan juegos de hojas impresas con columnas para
cada o6rgano y filas para cada observaciédn. Se hace 1la

anotacidén sdbélo cuando en la observacidédn se halla que



el O6rgano estd ocupado. Al final del periodo que se
haya elegido para la wmedida se suman todas las marcas
de un grupo y se calcula el nimero medio de &érganos ocupa-
dos por exploraciédn. Dicha media es, por definicién,
el tradfico en erlangs cursado por el grupo de &Srganos.

Para que este promedio sea representativo es evidente
que las exploraciones deben ser tan frecuentes como sea
posible. La confiabilidad de las observaciones es funcidbdn
del periodo de exploracién y de las caracteristicas del

trdfico cursado.

En este método de medida, lo mismo que en cualquier
otro, es de primordial importancia el que antes de comen-
zar la medida se asegure que el funcionamiento de las
lamparas de ocupacidén o medio anédlogo es correcto. Esto
se puede llevar a cabo ocupando artificialmente el Srgano
y comprobando el encendido de 1la lampara. Igualmente
se debe tomar la precaucidén de eliminar de la mediciébn
aquellos 6érganos que estuvieran retenidos o fuera de
servicio por razén de averia o cualquier otro motivo.
Si no se hiciera asi, se correria el riesgo de obtener
una medida poco significativa, sobre todo en el caso

de trdficos cursados préximos al nivel de saturaciédn.

2.1.2 Amperimetro Registrador

El principio basico del amperimetro rvegistra-
dor se expuso en el parrafo 2.1 y se ilustra en la figura

2.1.
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El valor de la corriente que circula por el amperime-

tro registrador (AR) es:

Cuando sbélo un 6érgano estd ocupado y cuando estén

ocupados K érganos del grupo sera:

Evidentemente, se requerird un amperimetro registra-

dor por cada grupo de 6rganos que exista en la central.

Una limitacién muy importante que debe tenerse en
cuenta cuando se usa este aparato de medida es la influen-
cia de 1las tolerancias en los niveles de voltaje y el

envejecimiento de las resistencias.

La ventaja mas importante de este método es Qque
se puede obtener una ilmagen instaatédnea del trafico cursa-
do, pudiéndose identificar facilmente los picos de trafico
que puedan existir en cortos intervalos; dicha representa-
cidén puede resultar interesante en ciertos tipos de medi-
das especiales, cuando se 1intenta diagnosticar algin
problema particular de trafico o de mantenimiento en
una central. En lo que respecta a medidas rutinarias

no supone en general una gran ventaja.
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Por estas razones se ha preferido el uso de medidores
automdticos basados en el mismo principio que los métodos

manuales, es decir, la exploracidén ciclica.

2.1.3 Métodos Automaticos basados en la Exploraciédn

Estos métodos de medida de trafico siguen
los mismos principios que se expusieron para la observa-
cidén visual, con la diferencia obvia que la exploracidn
se hace mediante un circuito aumtomdtico y la totalizacidn

sobre contadores o dispositivo de registro andlogo.

La figura 2.2 muestra el principio basico de un

medidor que usa conmutadores electromecdnicos.

El elemento basico es un conmutador cuyo electro
de actuacidén recibe impulsos a wuna cierta velocidad.
Los contactos del conmutador van conectados a los termina-
les de ocupacidén de cada uno de los circuitos que componen
el grupo cuyo trafico se quiere medir, mientras qgue la
escobilla se conecta a un coatador electromecadnico a
través de un contacto de relé (CR). Dicho relé actda
con cada impulso que 1llega y sirve para asegurarse de
que el contador tiene tiempo para reponer tras cada opera-
cién ya que el intervalo entre dos contactos sucesivos
de la escobilla podria ser insuficiente. ULa figura repre-
senta el principio basico, mostrando 1las funciones de
exploracidén, totalizacidén y control necesarias en cual-

quier medidor de trafico. Sin embargo, no se usaria
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en la practica tal como estd descrito, entre otras cosas
porque se necesitaria un explorador y totalizador indivi-

dual para cada grupo de cirucitos.

La figura 2.3 muestra cémo se podria organizar el
medidor para totalizar tr&fico correspondiente a varios

grupos.

En este caso el conmutador de acceso tiene un segundo
banco de contactos, por el cual se recibe una tierra
cada vez que se ha terminado de explorar un grupo de
érganos en el primer baunco de contactos. Esta tierra
sirve para hacer avanzar un punto a un segundo conmutador
que conecta asi otro contador totalizador correspondiente
al siguiente grupo que va a ser explorado. Cuando se
completa un ciclo, ambos conmutadores deben volver a

su posicién inicial.

La eleccién adecuada de la cadencia de los impulsos
que controlan la exploracién puede facilitar la lectura
posterior de los contadores. Asi, si se elige la cadencia
de forma que el periodo de exploracién (tiempo transcurri-
do entre dos exploraciones sucesivas del mismo contacto)
sea de T segundos, el trafico medido en un determinado

contador, tras una hora de funcionamiento sera:

Lectura del Contador
3600 / T

(Erlangs)

Si se elige T = 36
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Trafico = Lectura (Erlangs)

100

El tipo de medidor mencionado requiere el 1llevar
una gran cantidad de hilos hasta los conmutadores de
acceso, mientras gque desde estos a los contadores y 1los
circuitos de control sbélo se requiere un nimero relativa-

mente reducido.

Normalmente, el ‘aparato se arranca al comienzo de
la hora cargada y se detiene manual o automaticamente

al finalizar dicha hora.

Otros tipos de medidores de trafico de lectura direc-
ta wutilizan también 1los mismos principios descritos,
pero usando exclusivamente relés. El esquema basico
de funcionamiento de tales dispositivos aparece en 1la

figura 2.4.

La parte principal del medidor 1la constituyen un
cierto ndmero de grupos de relés P. Cada relé dispone
de K contactos y cada grupo consta de N relés. Los relés
P son actuados sucesivamente mediante impulsos procedentes
de un generador comin, existiendo un intervalo t asignado
a cada relé, El resultado de 1la exploracibén (tierra
o ausencia de tierra en los contactos de los relés P)
se envia a un contador totalizador a través de los contac-
tos de trabajo g de un relé Q que permanece operado todo

el tiempo que dura la explotaciédn en un grupo de relés
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P. Cuando ésta concluye (tras N x tl segundos) se actda
el siguiente relé Q que atiende al siguiente grupo de
relés exploradores P y asi sucesivamente hasta que se
realiza un ciclo completo de exploracidé4n que durara por
tanto M x t2 segundos, tras lo cual se vuelve a iniciar
la exploracién de 1los terminales de ocupacié4n de 1los

6rganos de la central.

La principal ventaja de los métodos basados en 1la
exploracién radica en que pueden suministrar directamente
el valor del trafico cursado. LLos errores previsibles
son los que se pueden esperar estadisticamente cuando
se usan métodos de exploracién. Dependen del periodo
de exploracién, el tiempo medio de ocupacién y el numero

de veces que se repite la medida.

Bl principal inconveniente de los métodos electrome-
cdnicos descritos radica en que los aparatos suelen ser
complejos, voluminosos, con limitaciones en la asignacién
y sobre todo, con una incomodidad notoria a la hora de
tomar lecturas de docenas de contadores antes y después
de c ada periodo de medida para, por sustraccién, obtener

la cifra de trafico cursado.

Existe un método que combina los principios de 1la
exploracién con los usados en el amperimetro registrador.
Es decir, se envian impulsos a un contador, impulsos
que representan el ndimero de circuitos ocupados en cada

ciclo de exploracibén, pero no se explora cada circuito
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individualmente, sino que se explora un terminal comin,
en el cual se mide la corriente, deduciéndose asi el
nimero de circuitos ocupados, de entre todos los conecta-
dos a dicho terminal comin. Existe la restriccién obvia
de que todos los terminales de ocupaciédn conectados en
comin deben pertenecer a circuitos del mismo grupo.

La figura 2.5 muestra el esquema bAsico de funcionamiento

usando este método.

El explorador basico tiene F posiciones que se van
recorriendo sucesivamente. En cada una de las posiciones
se conectan K grupos de N circuitos cada uno a K puentes
de medida. Cada puente de medida tiene entonces que
medir la resistencia que se le presenta y que sera igual
a R/P, siendo P el numero de circuitos ocupados en el

grupo.

La medida se realiza por comparacién sucesiva con

un juego de cinco resistencias. Asi por ejemplo, si
P = 14, la resistencia a medir serd R/14, Qque primero
se compara con R/16, actuando el relé V. Como R/16 <

R/14, el relé M no actuara y el relé V repondrda. A conti-
nuacién actia el relé W, comparando ahora con R/8. Como
R/8 > R/14 actuard el relé M controlando el envio de 8
impulsos hacia el contador correspondiente, y Qquedara
retenido el relé W. A continuacién actia X, comparando
entonces R/8 // R/4 con R/14; como ‘-R/8 //R/4>R/14, actua-
ra el relé M, controlando el envio de 4 impulsos hacia

el contador y quedando retenido el relé X. Actia luego



e
L

£ |

-

A OTROS WK PUENTES DE MEDIDA

v (w

g (V

B

L IMPULSOS
FIG 2.5
1
1
. UNIDADES
oE
=1 EXPLORACION

N

CONTROL

TOTALIZACION
PARCIAL

ORGANOS

DE
SALIDA

FIG 2.6



51

el relé Y, comparando R/8 // R/4 // R/2 con R/1l4. Como
son iguales actuard el relé M, controlando el envio de
dos impulsos al contador y quedando retenido el relé
Y. Actia 2 y se efectia la nueva comparacién. Como

R/8 // R/4 // R/2 // R < R/14, no actua el relé M.

A continuacién reponen todos los relés V-Z actuados
y se pasa al siguiente instante de exploracién, reponiendo
el relé A y actuando el relé B y asl sucesivamente hasta

recorrer los F instantes de exploracién.

El método expuesto, combinacién de exploraciédn y
medida de circuitos presenta las limitaciones del método
de exploracidén por lo que respecta a la fiabilidad esta-
distica de las medidas y las del amperimetro registrador
por lo que respecta a la calidad y tolerancia de 1los
componentes resistivos empleados. Sin embargo, permite
el acceso a un gran nGmero de circuitos, desde un unico
equipo con un cableado relativamente pequeiio. en el
ejemplo mencionado s6lo era necesario llevar K x F hilos
desde la central al equipo de medida, es decir, se consi-

gue una reducciédn de razé4n N, en comparacidn con la explo-

racién ordinaria.

El principio descrito aqui es utilizado por el DRTR
(Direct reading traffic recording) circuito electromecéni-
co instalado en la mayoria de las centrales de barras
cruzadas de la red CPTSA. Bste circuito cuenta ademés

con una interfaz electromecénica a una perforadora de
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cinta de papel, de modo gque los datos pueden ser recolec-
tados en un medio susceptible de un proceso mecanizado.
En efecto, la informacién contenida en la cinta de papel
puede almacenarse en cinta magnética y asi ser procesada

por un computador.

Ultimamente se va tendiendo al uso mayor de disposi-
tivos de medida electrédnicos. Basicamente su funcién
es la misma que en el caso de aparatos electromecénicos,
es decir, exploracién y/o almacenamiento de las indicacio-
nes suministradas por el eguipo de conmutacidén sobre
6rganos de registro. La diferencia fundamental estriba
en que no existen los contadores y la salida es un soporte
de informaciédn gque puede ser facilmente tratado en un
equipo de procesamiento de datos normal encargados de
hacer el cémputo y andlisis. En ocasiones, cuando no
se requiere un andlisis muy profundo, se puede incluir
en el propio equipo de medida la inteligencia suficiente
para producir una salida que contiene 1los resultados

de las medidas efectuadas.

Las unidades basicas siguen siendo las de explora-
cidén, totalizacidédn y control. La figura muestra un dia-

grama de bloques.

La exploracién electrdénica de los terminales de
ocupacién se realiza por dispositivos que pueden situarse
cemotamente en la central o incluso en centrales distan-

tes, en caso de centralizacién de las medidas.
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Los resultados de 1la exploracién se almacenan en
un registro intermedio. De ahi pueden llevarse directa-
mente a la salida o, en otras versiones, realizar una
totalizacidén parcial por O&érganos o grupos de &érganos.
En el primer caso se simplifica el equipo a costa de
una mayor cantidad de informacién de salida, mientras
que en el segundo se efectda un pre-proceso, cuyo efecto
es reducir la cantidad de informacidén que luego se da
a la salida. Todo ello bajo el control del procesador
del equipo, que establece las secuencias de exploracién,
el almacenamiento de los resultados, los periodos a medir,

etc.

Los principios basicos son los mismos que los mencio-
nados en 2.1.1 y 2.1.3. Las ventajas fundamentales de

los aparatos electrdnicos se resumen en:

- Mayor facilidad y flexibilidad en el manejo
del medidor y el el establecimiento del programa de medi-

da.

- Mayor fiabilidad de los resultados, al no reque-
rir intervencién humana en la lectura y eliminar el conta-
dor mecanico, de baja fiabilidad, con todas sus limitacio-

nes.

- Posibilidad de tener datos pre-procesados o

totalmente procesados.

- Reduccién de la mano de obra necesaria.
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- Mayor rapidez en la obtencién de resultados.

Cabe mencionar aqui que 1las centrales telefdnicas
de nueva tecnologia son diseiiadas de forma que el hardware
y software necesarios para las mediciones de trafico

estén incorporados al sistema, en la mayoria de los casos.

2.2 PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO EN CENTRALES DE BARRAS

CRUZADAS

Cuando finalice el actual plan de expansidén teleféni-
ca, las 19 centrales de barras cruzadas que representan

181 mil lineas constituirdn el 46.29% de la red de Lima.

LLas Oficina de Trafico de la CPTSA es la dependencia
encargada del control del trafico telefdénico de la red.
Esta oficina se encarga de efectuar las lecturas de trafi-
co en las centrales, centros de larga distancia y centra-
les privadas, para racionalizar la distribucidén de 1las
cargas de trafico y asi ofrecer una adecuada calidad

de servicio.

Veamos cbmo se inician 1los procesos de medicidn
en la mayoria de 1las centrales de barras cruzadas de
Lima. Debido a que no se cuenta con sistemas automaticos
de recoleccidn y procesamiento de datos, se efectian
anualmente dos mediciones en cada central de la red,
una en verano y otra en invierno. La primera actividad
consiste en tomar lecturas del consumo de corriente de

la central, desde las 8:00 hasta las 12 6 13 horas, duran-
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te una semana. Para ello, se utilizan los amperimetros
de los rectificadores del sistema de alimentacién. Se
registra el valor en amperios del consumo, cada cinco
minutos; al final, se obtienen 49 &6 61 valores en un
sb6lo dia. Se suman los 13 primeros valores (de 8:00
a 9:00) y se obtiene el valor acumulador de amperaje
de esa hora. A continuacién se suman los valores del
22 al 1492 dato, correspondientes a la hora comprendida
entre las 8:05 y 9:05; luego se suman los valores del
32 al 152, correspondientes a la hora comprendida entre
las 8:10 y 9:10 y asi sucesivamente con todos los datos.
Asi podemos observar para cada dia una hora en que 1la
suma de las corrientes en amperios es mayor, la cual

serd la hora cargada de ese dia.

Una vez concluidas 1las lecturas de todos 1los dias,
se suman todos los valores ordenadamente, hora a hora,
de forma de obtener una hora cargada promedio en la sema-

na.

Esta primera actividad es importante, puesto que
en esta hora obtenida se efectuaran las mediciones de

trdfico propiamente dichas.

Se procede entonces a medir la demora en el tono
de marcar, la cual normalinente no debe exceder los tres
segundos. Para ello se escogen nameros libres al azar
en el distribuidor principal de la central y con un micro

de pruebas y un crondémetro se registran los tiempos de
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demora en todas las unidades de 1linea durante 1la hora

cargada.

Se utilizan contadores electromec&nicos asociados
a un sistema de exploraciédn para computar el nGmero de
tomas en los marcadores de la unidad de linea, tanto
en pre-seleccidédn como en selecciédn. Se registran ademés
las fallas, 1las 1llamadas efectivas, 1las congestiones,
los casos de ayuda mutua y abonado ocupado. Anélogamente,
se procede en la unidad de grupo, en los marcadores de

grupo.

Otro grupo de mediciones de tomas se realizan en
el equipo comin, en emisores MF y 7A (multifrecuencia
y rotatorio), traductores, haces conectadores (pre-selec-
cién y selecciébn). Asimismo, tomas en la unidad de con-
trol, en registros locales, MF y 7A (llamadas todo inten-
to, abonado libre, ocupado, renovaciones, fallas) y en
los acopladores de pre-seleccién y seleccidn (cadenas
local, 7A y MF). Ademds, se cronometran tiempos de reten-

cién de estos érganos.

Los datos proporcionados por los diferentes contado-
res son copiados en formatos adecuados durante una semana.
Al terminar el proceso de recoleccidédn, se procede a sumar
ordenadamente cada grupo de d atos y se obtiene el prome-
dio de la semana de medicién. Para el procesamiento
del trafico en los enlaces de entrada y salida, o trafico

direccional, se utiliza el mismo procedimiento de sumas



empleado en la obtencién de 1la hora cargada mediante
la lectura del consumo en amperios. Hasta el afio 1983,
los datos de trafico direccional, asi como los de trafico
en registros, emisores, cuadros selectores terminales,
alimentadores locales y de desborde, se obtenian a través
del DRTR y la perforadora de cinta acoplada. Todos 1los
datos registrados en la cinta de papel eran luego trasla-
dados a cinta magnética y procesados en el centro de
cémputo mediante un programa en PL-1, que realizaba todas

las operaciones automaticas y légicas.

Desafortunadamente, el equipo que trasladaba 1la
informacién a cinta magnética fue destruido por la compa-
fila que algquilaba ese servicio a la CPTSA, en vista de
que los costos de mantenimiento no estaban justificados

por los ingresos de la operacién.

Es por ello, que las mediciones de trafico direccio-
nal se hicieron visualmente en el afio 84 y siguientes;
los técnicos de trafico contaban las lamparas de ocupacidn
de las troncales cada cinco minutos y escribian el ndmero

de circuitos ocupados.

Una vez completado el proceso de recoleccidédn y proce-
samiento manual de los datos, se obtienen resultados
en unidades de trafico que se utilizan para el andlisis
de la red. Cada ingeniero de trafico tiene asignadas

dos o tres céntrales a su cargo.

En primer lugar, debe verificar que no haya resulta-
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dos incoherentes en base a la filosofia del sistema y
al ordenamiento secuencial de 1los eventos, y realizar

las correcciones necesarias.

Una vez depurados los resultados, se analizan los
esquemas de llamadas de la cadena local de salida, 1la
cadena de entrada (tomas) y los esquemas de trafico resul-
tantes. De aqui, comparando con 1los valores de diseiio
de la central, se elabora el esquema de eficiencia vy
pérdida; se analiza si hay insuficiencia de equipo vy
si el porcentaje de averias es significativo en los dife-
rentes grupos de 6rganos. Ademds, se relacionan factores
externos al mantenimiento para explicar la naturaleza
de los resultados obtenidos. Por ejemplo, trabajos de
instalacién e interconexidén, modificaciones, manejo inade-

cuado de la asignacién de nUmeros, etc.

Todo este andlisis se vuelca en un informe completo
por central, y la recopilacién de estos informes constitu-
ye el libro de Recomendaciones de Trafico que, anualmente,

debe elaborar esta oficina.

Los aspectos operativos descritos hasta aqui nos
dan una idea de las acentuadas limitaciones que en cuanto
a equipo adolece 1la Oficina de Trafico de 1la CPTSA.
La labor de recoleccién de datos es una tarea tediosa,
repetitiva y de grandes dimensiones. El posterior proceso
de cémputo es igualmente mondtono y ambas actividades

deben ser realizadas por sistemas automadticos de recolec-
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cién y procesamiento, los cuales proporcionan resultados
de mucha mayor exactitud y en tiempo real, lo cual es
muy importante en la administracién de trafico. Realizar
esa labor sin contar con el equipo adecuado, ha significa-

do siempre demoras de hasta seis meses en la elaboracidn

del libro de Recomendaciones,

En el apéndice A se muestra el informe técnico de
las mediciones de trafico de 1las centrales Washington

31 - 32, incluidas en el libro arriba mencionado.

2.2.1 Terminales de Ocupacién

Describiremos la forma en gque una central

de barras cruzadas indica la ocupacidén de un S8rgano.

La fig. 2.7 nos muestra parte del esquema circuital
de un enlace o troncal de salida. Este circuito conecta
a un abonado que llama a una central remota. La condicién
libre del enlace remoto de entrada estd dada por un poten-
cial de -48 v. en el hilo b, y asi el relé de guarda
g estd operado. Entonces, la disponibilidad del enlace
estd caracterizada por un potencial de -48v. en serie
con una resistencia de 330 ohms en el hilo t y un poten-
cial de tierra en el hilo m dado por el relé t en opera-
cién. Cuando se termina la seleccién de grupo, el regis-
tro aplica un potencial negativo al hilo b y una tierra
al hilo t. Esto causa la operacién del relé h que se

retiene sobre su contacto 1122 . El relé e es operado



60

por h5 ¥y se retiene sobre IR

LLa toma del enlace nos es indicada por la operacién
del relé e. A través del contacto €53 presentamos 1la
resistencia R2 de 43K entre los puntos TO2 y TO3 (traffic
observation), para que puedan ser detectados por un siste-

ma de exploraciédn automatico, el DRTR, por ejemplo.

A medida que otros circuitos del grupo son tomados,
sus resistencias se conectan en paralelo, presentando
al DRTR una impedancia resultante. Este valor indica

el nimero de circuitos ocupados en cada exploracién.

En las centrales, estos puntos TO estan concentrados
en unos bastidores denominados distribuidores intermedios,

para facilitar la conexién de dispositivos de medicién.

2.3 CENTRALES ELECTRONICAS DEL PLAN DE EXPANSION

Trataremos finalmente de la gestidén de trafico en

las centrales de nueva tecnologia.

El andlisis del trafico de estas centrales no aparece
en el Qltimo 1libro de Recomendaciones, del aiio 1983,
por cuanto apenas se iniciaba la instalacién de la primera

central de este tipo.

En contra de lo que se podria suponer, las centrales
de nueva tecnologia no ofrecen mayores facilidades para
la gestién de tréafico. En estas centrales, los reportes

de trafico se obtienen en un teleimpresor, el cual es
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el 6rgano principal del sub-sistema de Operacién y Mante-

nimiento de una central de este tipo.

Sin embargo, lo que se obtiene es la informacién
en bruto, es decir, listados de nlUmero de tomas y de
trafico cursado en algunos circuitos, andlogamente a
lo que se obtiene de los dispositivos electromecanicos

en las centrales antiguas.

Esto ha motivado que el personal de ingenieria de
la Oficina de Tr&fico elabore programas de procesamiento
de los datos en un microcomputador, lo cual resulta onero-

so ante la gran cantidad de informacién a procesar.

Por lo tanto, se debe obtener una interfaz entre
el procesador del sistema de conmutacién y el microcompu-
tador de trafico. Otra posibilidad es que la contratista
de las centrales nuevas suministre programas gque permitan
el cémputo de la informacidén utilizando el procesador
del sistema de conmutacién, pero sobre 1la factibilidad

de esto se dispone de muy escasa informacién.

Por dltimo, de todo lo expuesto en 2.2 podemos con-
cluir que 1las labores de esta Oficina se ven limitadas
por diversos factores. Sin embargo, los estudios de
trdfico que se han realizado y que se realizan han consti-
tuido en muchas ocasiones aportes fundamentales en 1los
planes de mantenimiento, modificacién y expansién de
la red. Citemos, por ejemplo, la distribucidén de abonados

en las centrales electrédnicas, realizada en base a 1las
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caracteristicas del sistema y al estudio de la demanda

en el area de influencia de cada central.



CAPITULO III

INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

A la pregunta: ¢por qué es necesario un sistema
mecanizado de medicién de trafico? cabria responder por
reduccién al absurdo, es decir, porque es imposible de

otro modo.

Desde principios de siglo, cuando empezé a tomar
cuerpo la conmutacién telefdnica como tal, se sintiéd
la necesidad de contrastar los modelos tedricos con 1la
realidad y, si bien en los primeros cuadros de operadoras
esta labor era relativamente sencilla, inmediatamente
surgié la necesidad de expresar el trabajo de las operado-
ras en unidades del tiempo medin de ocupacidén que una

conferencia local representaba.

La rapida evolucidén de la telefonia automatica intro-
dujo 1la necesidad de O6rganos rdapidos en la parte més

inteligente de las centrales, cuya ocupacién era del
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orden de unas pocas décimas de segundo y cuya wmedida
debia conseguirse por procedimientos automAticos para

que tuviera un minimo de precisién.

Esta circunstancia produjo la instalacién de disposi-
tivos de cbébmputo automdtico, generalmente contadores
electromecénicos. Este es el sistema que durante decenios
y con ligeras variantes en cuanto a su técnica y concep-
cién se ha venido utilizando y adn se utiliza en practica-
mente el 100% de las centrales convencionales para auxi-

liar a los técnicos de trafico.

Pero, por una parte, la necesidad de conocer en
un tiempo corto la existencia de determinadas situaciones
delicadas o peligrosas, por otro, la preclsiédn y exactitud
de los datos de intensidad de tr&fico, y la coherencia
entre las series cronoldgicas de éstos y la imposibilidad
material de obtenciédn de grandes volimenes de datos para
la realizacibén de estudios tan importantes como puede
ser la modificacién de una politica de tarifas, unidos
al crecimiento paulatino y sistemAtico de 1la carestia
de la mano de obra calificada, necesariamente tenia que
desembocar en el desarrollo de sistemas totalmente automa-
ticos de captura, elaboraclédn y presaentaciédn de resulta-

dos.

Expuesta la problemdtica de la gestiédn de trafico
en la CPTSA, observamos dque gran parte de ella se debe

a la carencia de equipo de medicidédn adecuado. Los equipos
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de esta indole son complejos, no tanto por su mecanismo
o disefio, sino por 1la laboriosidad de las asignaciones
de 1los terminales de ocupacidén, asi como su conexién

y por la redundancia y gran cantidad de componentes.

Veamos 1las ventajas y desventajas de las posibles

soluciones existentes.

La principal ventaja del DRTR es que se trata de
equipo ya instalado en las centrales. Sin embargo, tiene
como desventajas el alto costo de los repuestos, tanto
para el equipo en si como para los periféricos; la caren-
cia del equipo necesario para trasladar la informacién
a un medio susceptible de ser procesado; la tecnologia
de las tarjetas electrdnicas de balance introduce errores
de calibracién. Por lo demas, el DRTR se limita a 1la

recoleccién de informaciédn.

La adquisicidén de equipo electrédnico de medicidn
de trafico es la solucién éptima en lo que se refiere
a prestaciones, ayudas a la gestién de trafico y al mante-
nimiento. Sin embargo, el costo de estos equipos se
incrementa con el nuimero de entradas. Por ejemplo, un
médulo tipico de medicién tiene capacidad para 1000 entra-
das y puede costar unos 15 mil délares. La adquisicién
de equipos que igualen la capacidad de exploracidén del

DRTR resultaria una altisima inversién.

Visto lo anterior, podemos considerar como una via

de solucién el disefio de un sistema de recoleccién y
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procesamiento de datos de trafico, que tenga versatilidad
y pueda acoplarse a futuras mejoras en cuanto al equipa-

miento para supervisién de trafico.

Primeramente, se debe discernir qué tipo de diseifio
es conveniente, si utilizar "légica cableada" o micropro-

cesador.

La tarea de medicidén requiere un proceso de lectura
periédica de registros de almacenamiento temporal. La
tarea de procesamiento de la informacién requiere manipu-
lacién de datos en memoria, operaciones aritméticas vy
l8gicas, decisiones en base a comparaciones de magnitudes
y flexibilidad en cuanto a variaciones en las asignaciones
de terminales de ocupacién. Ademas, se requiere capacidad

de manejo de un gran volumen de datos.

El disefio con 1légica cableada resultaria arduo y
costoso, y no cumpliria con todos 1los requerimientos
de facilidad de explotacién. La opcién adecuada es el

uso del microprocesador.

3.2 DISENO DEL SISTEMA

La metodologia a emplear consiste en explicar total-
mente el prototipo del sistema disefiado en base a un
microprocesador muy popular y adecuado para nuestros
fines, en una primera parte. Posteriormente, se daran

los criterios necesarios para la expansién del sistema.
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Para explicar cabalmente el prototipo se hard una
exposicidn general del funcionamiento, en base a la fig.

3.1.

Para este prototipo, se ha escogido la recoleccidn
y procesamiento de trafico direccional, es decir, 1los
terminales de ocupacién de los enlaces de salida se conec-
tan a + 5v. y tierra, con una conexién directa a un termi-
nal de entrada de un dispositivo selector de datos.
Cuando el enlace estd libre, en la entrada del selector
tenemos potencial de tierra. Cuando el enlace estd ocupa-
do, el contacto E23 estd operado y tenemos + 5v. en la
entrada del selector. Los dispositivos selectores de
datos tienen sus salidas conectadas a cada bit de un
"PORT" de un registro programable. Asimismo, cinco bits
de este dispositivo se utilizan para direccionar 1los

datos que se ingresan.

La primera fase de funcionamiento consiste en 1la
exploracién. El microcomputador escribe en el PORT C
el ndimero de seleccidén y efectia la lectura de los datos
correspondientes. Un "1" 1lbégico (+ 5v.) indica un circui-
to ocupado, y un "0" 1légico, un enlace libre. El programa
de exploracidén incluye una rutina de conversidén del dato
de entrada a numero binario y almacenamiento en memoria
del total de <circuitos ocupados en cada exploracién.
Para el caso, se han programado 401 exploraciones de

los circuitos, comprendidas en un periodo de 4 horas.
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Una vez terminadas las exploraciones, se 1inicia
el procesamiento de los datos recolectados, el cual con-
siste en efectuar por programa el procedimiento de suma
y resta explicado en la seccién 2.2. En esta fase, se
obtienen dos resultados importantes para verificar el
comportamiento del grupo de enlaces: la hora activa

y el trafico correspondiente.

3.2.1 Circuitos de Exploracién

La interfaz entre los terminales de ocupacién
de los enlaces de la central y los circuitos encargados

de la exploracidén se encuentra en las figs. 3.2 y 3.3.

Los terminales TO2 y TO3 se conectan como se indica
en 3.2, de modo que cada enlace estd conectado a un termi-
nal de entrada del dispositivo selector de datos 74150.
Tenemos asi, 16 enlaces conectados a un circuito. De
acuerdo al cbédigo de seleccidn C3C2C1CO, una sola de

estas entradas a la vez aparecerd a la salida (terminal

out).

Agrupando 16 de estos circuitos, tenemos acceso
a 255 enlaces de la central. Las salidas de los 74150
se conectan a dos dispositivos selectores de datos, 74157,
tal como se muestra en la fig. 3.3. El circuito integrado
74157 contiene cuatro selectores independientes 2 a 1
y estd gobernado por la seiial C4, de forma que, cuando

C4= 0, a la salida (nY) aparece la entrada nA, cuando
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C4 = 1, en nY tenemos nB.

Las 8 salidas nY estdn conectadas directamente a
un port (en este caso, el PORT A) del registro programable

de 8 bits 8255.

El 8255 es un dispositivo LSI de 40 terminales dise-
flado para realizar una variedad de funciones de interfaz
.en un sistema basado en microprocesador. En nuestro
prototipo, el 8255 estd programado en el modo 0, es decir,

funciona como un registro basico.

Las salidas de los selectores 74157 estén conectados
directamente al PORT A, mediante el cual el microprocesa-
dor lee el numero de circuitos ocupados. Los bits C0
- C4 del PORT C son utilizados para seleccionar en cada

instante, de acuerdo al programa, los enlaces que son

explorados.

Las entradas AO y A1 del dispositivo est&n conectadas
a las lineas de direccién de memoria AO y A1 del micro.
La linea de entrada CS del 8255 se usa para direccionar
el dispositivo en el espacio dedicado a las operaciones
de entrada - salida del sistema. Para el caso, asignamos

las direcciones 10H, 11H, 12H y 13H.

En la fig. 3.4, la entrada CS se activa sélo cuando
los bits de direccién A7 - A2 son iguales a 000100XX.
Los bits Al y A.0 se usan para determinar cual de 1los

cuatro registros internos es utilizado.
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Las entradas WR Yy RD se conectan al micro procesador
a través de dos puertas légicas OR a las lineas WR y
RD combinadas con la linea IORQ para formar las lineas
de control de lectura y escritura en operaciones de entra-
da - salida (1/0). Asimismo, se conecta la linea reset

a través de un inversor.

Se provee un circuito generador de base de tiempos,
el cual produce un "0" 1légico durante 1.1 ms en el bit
7 del PORT B del 8255, cada 36 segundos. Se aprovecha
la frecuencia de 60Hz de la red, y se obtiene un tren
de pulsos a la salida del invertor Schmith Trigger 7414.
En el primer dispositivo contador 74161 se obtiene un
pulso por cada quince de entrada, lo cual nos proporciona
una salida de 4 Hz. Esta alimenta la entrada de sincro-
nismo de 1los contadores 74161 conectadas en cascada.
Se carga en los terminales Li el nimero 111, (01 10 1111
binario), de forma que, cuando 1los contadores lleguen
a la cuenta 255, el pulso de la salida carry inicializa
la nueva cuenta a 111, obteniéndose asi una sefial de

salida cada 144 pulsos de sincronismo.

Esta sefilal de salida, iavertida, se utiliza para
disparar un monostable, diseflado en base al IC TIMER
555, que nos provee un ancho de pulso de 1.1 ms. Este
pulso ingresa al bit 7 del PORT B, y, cuando es detectado
por programa, indica el inicio de una nueva exploracidn.

Ver fig. 3.5.
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Diagrama de Tiempo de una Operacién de Escritura

en un Port
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FIG 3.4 b
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3.2.2 Unidad de Proceso

El sistema usa el microprocesador 2 - 80,
el cual permite la flexibilidad necesaria para esta apli-
cacioén. En efecto, la utilizacién de instrucciones de
almacenamiento en registros alternativos y de direcciona-
miento indexado disminuye considerablemente las dificulta-

des inherentes a la estructura de los programas.

En todas las fases del disefio de los programas utili-
zados, -elaboracidédn, comprobacidé4n y correccidén, se ha
utilizado un micro computador bdasico, con 2K de sistema
operativo en EPROM, 2 K de memoria RAM y teclado hexadeci-
mal. Este es el micro processor MPF-I, el cual nos brinda
un modelo circuital que, simplificado, puede ser utilizado
convenientemente para la realizacién de nuestro sistema.
En las figs. 3.6 y 3.7 se muestran los diagramas -del

MPF-I y sus especificaciones.

CPU : Z-80, 158 instrucciones. Reloj de sistema 1.79
MHZ .

ROM : EPROM 2516, 2KB (0000-07FF).

RAM : 6116, 2K bytes.

I/0 8255, 24 lineas.

Display : 6 digitos, 7 segmentos.

Consumo ¢ 500 mA.

LLas puertas U3a, U3b y el cristal de 3.58 MHZ, produ-
cen una sefial de esta frecuencia. A través de U2a Pin

3 se produce el reloj del sistema de 1.79 MHZ.
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El direccionamiento de la memoria es como sigue:

MREQ Al5 Al4 Al1l3 Al2 All AlO0 ... AO Selecciédn Direccién
0 0 0 0 0 X X ... X U6 0000-0FFF
0 0 0 1 0 X X ... X u7 2000-2FFF
0 0 0 0 1 1 X wmw X U8 1800-1FFF

U6 contiene el programa monitor del MPF-1. Ul4

(8255) tiene 3 I1I/0 PORTS; PBO - PB7 controlan el display.
UlS5 y Ul2 funcionan como excitadores de Leds; PCO-PC5

seleccionan el digito.

3.2.3 Programas Utilizados

El sistema cuenta con dos programas principa-
les: uno para la fase de exploraciédn y almacenamiento
en memoria, y un segundo programa para el procesamiento
de los datos. El programa de exploracién hace uso de

dos sub-rutinas; el de procesamiento utiliza tres.

Los programas preparados para el prototipo realizan
la exploracién y el procesamiento de un grupo de hasta
255 enlaces. El uso de sub-rutinas le da una caracteris-
tica modular, de acuerdo a los criterios del disefio es-
tructurado, lo cual permite la utilizacidén del sistema
para la conexién con otros grupos de circuitos, Gnicamente
afiadiendo instrucciones, tal como se indicarad paso a
paso en el listado de 1los programas. Primeramente se

hard la descripcién general basada en diagramas de flujo.
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3.2.3.1 Exploracién

El diagrama de flujo se muestra
en la fig. 3.8. Primeramente, se carga en memoria la
direccidén en que se almacenard el primer dato obtenido
de la exploracién y se carga el registro puntero del
stack, para 1la utilizacién de subrutinas. Luego, se
escribe la palabra de control del 8255, programandolo
en el modo O. Se utilizan el par de registros DE como
contador decreciente de 401 exploraciones (0191H) y se
carga el par de registros BC con la direccién del primer
dato a almacenar. Con la instruccién EXX almacenamos
el contenido de dichos registros en los registros alterna-

tivos B'C' y D'E'.

Utilizamos D como contador decreciente de 32 (20H)
exploraciones parciales. Escribimos OOH en el PORT C
del 8255, de forma que seleccionamos todas las primeras

entradas de los dispositivos 74150 y 74157.

A continuacién, leemos el PORT A y lo almacenamos
en el registro E. Este byte de informacién nos representa

un circuito ocupado por cada bit que esté en estado "1"

légico.

Para ser utilizado se requiere convertirlo en numero
binario, por 1lo tanto, se utiliza 1la sub-rutina CONV,
que, mediante la instruccién de rotacién de bit, escribe

en el registro L el nimero binario correspondiente.
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Figura N2 3.8

Diagrama de Flujo del Programa de Exploracidn

DIRECCION 1¢
DATO

|
S5P—]9FB

PROGRAMAR MODO O
8255

| -

MUX
DE = 40l DECIMAL

BC = 2000

DE'=DE
gC'=8C A

| |

D=20 BC=B'C'
i | DE=D'E

|
EXP 1
SELECCIONAR DATOS

l RESULTADO EN MEMORIA
CALL CUENTA

LEER PORTA

GUARDAR EN E Q NO

CALL CcONV 1

| PROCESO
A=A4L

INC B
DEC D

36 SEG
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Se retorna al programa principal, y se suma el conte-
nido de L al del registro A y el resultado se almacena
en A. Se incrementa el cédigo de seleccibédn en 1 y se
decrementa D igualmente. Si no se han efectuado las
32 exploraciones parciales, el contador de programa retor-
na al bucle EXP y realiza la siguiente exploraciédn par-

cial.

Una vez efectuadas 1las 32 exploraciones, con 1la
instruccidédn EXX, tenemos en BC la direccién en que guarda-
remos el contenido del registro A, es decir, el nuUmero
de circuitos ocupados encontrados en las 32 exploraciones
parciales, que forman una exploracién completa de los
255 enlaces. Luego, BC se incrementa y apunta a la direc-
cién siguiente.

Para verificar si ya se han efectuado las 401 exploracio-
nes completas del grupo de enlaces, se llama a la sub-
rutina cuenta. Si DE = 0, el contador de programa apunta
a las instrucciones de proceso de los datos. Si no es
asi, se utiliza el bucle 36 seg, que detecta la presencia
de un "0" 1légico en el bit 7 del PORT B, sefilal externa
del circuito de base de tiempos que indica que se debe

realizar una nueva exploraciédn completa.

Al finalizar este programa, tenemos los 401 datos
de las exploraciones, almacenados en memoria, 1listos

para ser procesados.
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Figura N2 3.9

Diagramas de Flujo de las Sub-Rutinas de Acumulacién

y Cuenta

ACUM

D=65H

ol
et |

Lo ¢, (X)

HL = HL+ BC
IX = IX+1}

D=0

RET

CUENTA

DEC DE

OR E

RET
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Figura N2 3.10

Diagrama de Flujo del Programa de Proceso

HL=00
IX=2000

CALL ACUM

IXx = 2080

CALL QUIT

IK=2191

CALL COMP

|

GUARDAR ACUMULADO MAYOR
Y SU ETIQUETA

I

HALT
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Figura N2 3.11

Diagrama de Flujo de la Sub-Rutina QUIT

DE=30) DECIMAL

L=01Y)
H=(1Y+l)

1Y =1Y+2

BC=(x+80)

HL = HL—BC

BC=(I1X+F5)
|

HL = HL+BC

IX=|X+1
DE=DE-1

NO

(1) = oo
(1Y+1)=00

HL=0l
1Y =02

RET
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Figura N2 3.12

Diagrama de Flujo del Programa de Comparacidn

E=]X
D=IX+1

C=I1X+2
B=IX+3

sl
BC=0

RET ND

NO
1
DE=BC
(19F6) =Y
HL=(19F6)
|
Y=1Y+1
IX=IX+2
H
|
IX =IX+2

lYy=1v+l
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3.2.3.2 Proceso

El proceso consiste en sumar grupos
de 101 datos consecutivos en memoria, obteniendo 301
sumas o acumulados, segin lo explicado en 1la secciébn

2.2.

El programa se inicia borrando el acumulador de
16 bits HL; el registro IX apunta a la direccién del
primer dato. Se utiliza la sub-rutina ACUM para realizar
la suma de 101 datos (65H); el acumulado es obtenido

en HL y se retorna al programa principal.

Ahora, 1lX apunta a la direccién desde la cual utili-

zamos el registro indice. Se llama a la sub-rutina QUIT
para obtener los dema@s acumulados. El par de registros
DE es un contador decreciente de 301 (12DH). E1l1 acumulado

en HL se guarda en memoria, segun el contenido de 1IY;
luego IY apunta a la posicién del byte lo del acumulado
siguiente. Luego, se resta el primero del grupo de 101
datos y se afiade el dato siguiente al Ultimo del grupo,
obteniéndose el nuevo acumulado en HL. Se actualiza
IX y se verifica si ya se procesaron todos los datos;
si no es asi, se regresa al bucle de sumas y restas,

guardando el nuevo acumulado en memoria.

Si se han procesado todos los datos, se guarda en
las Gltimas posiciones de memoria-el nuimero OOOOH, sefial
de terminacidén para la sub-rutina de comparacién. Se

cargan HL e IY con las etiquetas de los acumulados inicia-
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les, se retorna al programa principal.

Se wutiliza 1la sub-rutina COMP para determinar el
mayor acumulado y su etiqueta correspondiente. El mayor
acumulado es un ndmero binario que, dividido entre 100,
nos da el trafico en erlangs cursado por el grupo de
enlaces en la hora activa. La etiqueta del acumulado

nos permite conocer dicha hora activa.

En esta sub-rutina, IX apunta a la direccién del
primer acumulado, inicialmente; BC y DE se cargan con
los dos primeros acumulados; se comprueba si BC=0; si
es asi, se retorna al programa principal, al haberse
comparado todos los acumulados a continuacidén, se comprue-

ba que acumulado es mayor, y éste se guarda en DE; se

actualiza la posicidén de memoria del siguiente dato a

comparar y se -conservan las etiquetas al final de 1la

comparacién, DE guarda el mayor acumulado y HL su etiqueta
respectiva.

Se retorna al programa principal, y se guardan estos

resultados en posiciones de memoria prefijadas.

A continuacidén se listan los programas en detalle.
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PROGRAMAS UTILIZADOS

8255

PORT A EQU 10H Palabra de control: 92H
PORT B EQU 11d PORTS A, B entradas

PORT C EQU 12H PORT C, salida

CONTROL EQU 13H

Direcciébén Cébdigo Objeto Cébdigo Fuente
1900 3E 00 LDA, OOH
1902 32 00 1A LD (1a00), A
1905 3E 20 LDA, 20H
1907 32 01 1A LD(1Aa01), A
190A 31 FB 19 LD SP, 19 FB
EXPLORACION
190D 3E 92 LDA, 92H
190F D313 ouT (13), A
1911 1E 91 MUX: LDE, 91H
1913 16 01 LDD, O1lH
1915 ED 4B 00 1A LD BC, (1A00)
1919 D9 EXX
191A 16 20 LDD, 20H

191cC AF XOR A



191D
191F
1921
1923
1925
1927
192A
1928
192C
192D
192F
1930
1931
1932
1936
1939
1938
193D
193F

1941

PROCESO:

1944
1947
1948
194 E
1952

06

OE

ED

OE

ED

CD

85

04

15

00
12
41
10
58
64

20F0

D9

02

03

ED

CD

28

DB

CB

28

F2

21

DD

CD

DD

FD

43

78
09
11
7F
FA

OE

00

21

7F

21

21

92

19

00
19

19

00

00

19

80
91

1a

20

20

21

EXP:

36 seg:

LD B, OOM

LD C, 12H
ouT(C), B
LDC, 10H

IN E, (C)
CALL CONV
ADD L

INC B

DEC D

JRNZ EXP

EXX

LD (BC), A
INC BC
LD(1A00), BC
CALL CUENTA
JRZ PROCESO
IN A, (PORT B)
BIT 7, A

JRZ 36 seg.

JP MUX

LD HL, 0000H
LDIX, 2000H
CALL ACUM

LD IX, 2080H

LD IY, 2191H



1956
1959
195D
1960
1964
1966

CONV:

1967
1969
1968
196D
196F
1971
1972
1974
1975

1976

CUENTA:

1978
1979
197A

197 B

ACUM:

197C

CD
DD
CD
ED
22

76

2E
26
CB
28
CB
25
20
C9
2C

18

1B
7A
83

C9

16

8F
21
B¥
53
04

00
08
43
06

03

F7

E7

65

93

19
91 21
19
02 1A

1A

CALL QUIT
LD IX, 2191H
CALL COMP
LD(1A02), DE
LD (1A04), HL

HALT

LD L, OOH

LD H, O8H

: BIT O, E

JRZ C
RLC E
DEC H
JRNZ A
RET
INCL

JR B

DEC DE
LDA, D
OR E

RET

LDD, 65H



94

197E DD 4E 00 D: LDC, (IX)
1981 09 ADD HL, BC
1982 DD 23 INC IX

1984 15 DEC D

1985 20 F7 JRNZ D

1987 c9 RET

QUIT:

1988 11 2D 01 LD DE, 12 DH
198B FD 75 00 E: LD(IY), L
198E FD 74 01 LD (IY + 1), H
1991 FD 23 INC IY

1993 FD 23 INC IY

1995 DD 4E 80 LD C, (IX+80)
1998 06 00 LD B, OOH
199A B7 OR A

1998 ED 42 SBC HL, BC
199D DD 4E F5 LD C, (IX+F5)
19A0 09 ADD HL, BC
19A1 DD 23 INC IX

19A3 1B DEC DE

19A4 7A LD A, D

19A5 B3 OR E

1946 20 El JRNZ E

19A8 FD 36 00 00 LD (IY), OOH
19AaC FD 36 01 00 LD(IY+1l), OOH

19B0 21 01 00 LD HL, O1 H



1983

19B7

COoMP:

1988
19BB
19BE
19C1
19C4
19C5
19C6
19C7
19C8
19C9
19CA
19CcC
19CE
19CF
19D0
19D4
19D7
1909
19nB
19DD
19DF
19EO

19E1

FD 21

C9

DD 5E
DD 56
DD 4E
DD 46
78

Bl

C8

B7

78

92

28 13
38 1A
59

50

FD 22
2A F6
FD23
DD 23
DD 23
18 DF
B7

79

93

95

02 00

00

01

02

03

F619

19

G:

LD IY, OZ2H

RET

LDE, (IX)
LDD, (IX+1)
LDC, (IX+2)
LD B, (IX+3)
LDA, B

OR C

RET 27

OR A

LD A, B

SUB D

JRZ G

JRC H

L DE, C

LD D, B

LD (19F6), 1Y
LD HL, (19F6)
INC IY

INC IX

INX IX

JR F

OR A

LD A, C

SUB E



19F6
19F7
19FB
1A00
1A01
1Aa02
1A03
1A04

1A05

1900 - 190A
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38 04 JRC H
28 02 JRZ H
18 E6 JR J
DD 23 H: INC IX
DD 23 INC IX
FD 23 INC IY
18 CE JR F
COMENTARIOS

Con estas 4 primeras instrucciones cargamos
en 1A00 y 1A01 la direccién del primer dato
a recolectar. A continuacién, para un sis-
tema que explora otros grupos de circuitos,
se escriben andlogamente 1las direcciones
iniciales de los datos de cada grupo. La
5ta. instruccién carga el STACK POINTER

con la direccién 19FB.



190D

1911

1919
191A
191F
1921
1923
1925
1927

192aA

192F

1931

1938

- 190F

- 1913

- 192D

- 1930

- 1939

- 1941
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Se escribe la palabra de control en el 8255.
A continuacibén, para 1la exploracién de
otros grupos, se deben escribir las pala-

bras para otros dispositivos.

DE = 401, naimero de datos a recolectar
por cada grupo de circuitos. BC contiene

la direccién del ler. dato.

Almacenamos en registros alternativos.

Contador de 32 exploraciones parciales.
PORT C.

Seleccionamos los dispositivos.

PORT A.

Guardamos dato en E.

Llama a sub-rutina CONV.

E1l numero de circuitos ocupados se carga

en A, si no se han efectuado todas las

exploraciones, regresar al bucle EXP.

BC contiene la direccién donde se almacena-

rd el primer dato.

Apuntamos a la siguiente direccién. Guar-
damos la nueva direccié4n en memoria. Sub-

rutina cuenta.

Hasta aqui el programa ha explorado vy
almacenado 1los datos de un grupo; para

otros grupos basta afiadir instrucciones



1944 - 1947
194B
194E
1952
1956
1959
195D
1960 - 1964
1967 - 1976
1978 - 197B
197C - 1987
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similares. 36 SEG lee repetidamente el
PORT B hasta detectar el 0 1l8gico en el

bit 7 que indica inicio de la exploracién.

IX contiene la direccién del ler. sumando.

Sub-rutina de acumulacién.

IX contiene la posicidén de direccionamiento.

Direccién del BYTE LO del ler. acumulado.

Sub-rutina QUIT de sumas y restas sucesivas.

IX contiene la posicién del ler. acumulado.

Sub~rutina de comparacién.

Cargamos en memoria el mayor acumulado

Yy su etiqueta. A continuacién se pueden

escribir instrucciones similares para

otros circuitos.

Esta sub-rutina convierte el byte de entra-
da proveniente de los circuitos de explora-
cién en el numero binario que indica el

nimero de circuitos ocupados.

DE contador de 401 exploraciones.

D contador decreciente de 101. Primer
sumando en C. Acumulamos en HL 1los 101

sumandos.



1988

1991

19A3

19A8

1988

19C4

19C9
19CA
19CC

19CE

1904

19DD

- 1988

- 19al1

- 1946

- 19B7

- 19C1

- 19C7

- 19CF

- 19DB
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Contador de 301 acumulados. Cargamos

el ler. acumulado en memoria.

IY¥Y apunta a 1la direccién del siguiente
acumulado. Obtenemos el siguiente acumula-

do.

Verificar si se han obtenido todos 1los

acumulados.

Sefialar al final del grupo de acumulados.

Etiguetas de los primeros acumulados.

Cargamos los dos primeros acumulados en

BC y DE.

Comprobacidén de que todos 1los acumulados
han sido comparados. Retorno al programa
principal si se han comparado todos los

acumulados.

Si B=Dir a G

Si B D ir a H

Si B D, el mayor acumulado se guarda
en DE.

Se conserva la etigqueta del mayor en HL.

Se apunta a la siguiente direccién.

Realizar nueva comparacién.
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Memoria Empleada para Almacenar Datos y Resultados por
Grupo de Circuitos

D7 Dg Ds Dy Dz D, Dy Dp

HORA OIRECCION
8:00'00" 2000 d d d d d d dd 1%* DATO
8:00' 36" 2001 d d d d d CI d 2° DATO
g:01'12" 2002
2064 5 101° DATO
2080 . 129° DATO
}2:00'0" 2190 d d d d O( O( O( O( 401°DATO
8:00 A 9:00 2191 aaada aaada BYTE LO
113
2192 a A & & a4 ada aa BYTE Hi 1 AcuMuLaDO
8:00'36" A 9:00'36" .
f1:00 A 12:00 23E9 aaaaaadaa BYTE LO
23EAlA A A A 4 & 4 @ Byte Wi | 301°ACUMuLADO
2380 0 0 0 0 0 0 O FINAL DE ACUMULADOS DEL
23EC 00 0 O o 0O 0 O GRUPO DE ENLACES

1005 posiciones de memoria por grupo de enlaces.

Tiempos de Ejecuciédn

Exploracidn Proceso
1 Grupo de enlaces 3.215 ms. 75 ms
1 Central completa 400 ms 3 s.

Tiempos calculados para el mayor nimero de iteraciones

dentro de las sub-rutinas y un reloj de 1.79 MHZ.



19E1

19E2

19E4

19%6

19E8

19€E

19F6

19FB

1A00

1A02

1A04

al instante en que se realiza la exploraciédn, como sigue:

19EC

19F7

1Aa01

1A03

1A05
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C - E
Si C E ir a H
Si C=E ir a H

C E, ir a J.

Se apunta a la siguiente direccién.

Realizar nueva comparacién.

Usado por el sistema.

Direccibén contenida en el STACK POINTER.

Contienen 1la direccién en que

el ler. dato.

Contienen el acumulado mayor.

Contienen la etiqueta del acumulado mayor.

3.2.3.3 Decodificacién de Etiquetas

El ndmero de la etiqueta corresponde

ETIQUETA
1 8:00'00"
2 8:00'36"
3 8:01'12"
4 8:01'48"
5 8:02'24"

HORA DE EXPLORACION

9:00'00"
9:00'36"
9:01'12"
9:01'48"

9:02'24"

— e

se guarda



300

301
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10:59'24"

11:00'00" -

- 11:59'24"

12:00'00"

Para la determinacién de la hora activa (correspondiente

a la etiqueta del acumulado mayor)

siguiente:

ETIQUETAS

1

26

51

76

101

126

151

176

201

226

251

276

a

25

50

75

100

125

150

175

200

225

250

275

301

10:
10:
10:
10:
11:

3.3 CONSIDERACIONES TECNICAS

se utiliza la tabla

HORA

:15

¢ 30

:45

:00

:15

: 30
:45

00
15
30
45
00

10

10

10

10:
11:
11:

11:

11

12:

:15
: 30

:45

:00
:15
:30
45
00
15
30
:45

00

El prototipo disefiado y explicado en 3.2 realiza

la exploracién y procesamiento de un grupo de enlaces.

La modularidad del sistema en el hardware y software,

permite la facil expansién a un sistema completo de medi-

cién de todos los puntos necesarios de una central, como

se ve en la Fig.

3.13.
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E1l 8255 empleado en el prototipo funcionaria como
un IC MASTER; los PORTS B y C de este dispositivo se
utilizarian para la seleccién de exploracidén parcial
y la deteccidén del inicio de una nueva exploracién en

el sistema completo.

La concepcién final del proyecto contempla unidades
portatiles de medicién que estarian conformadas fundamen-
talmente por el microcomputador y un medio de almacena-

miento.

Para saber el ndimero de unidades necesarias, conside-
remos las centrales de barras cruzadas modelo 1000 C

de la red CPTSA.

Central N2 Lineas N2 Puntos de Medicién *
Washington 31/32 20,720 20, 421
Monterrico 35/36 20,720
San Isidro 41 10,360 8,113
Miraflores 47 10,360
San José 51/52 20,720
Callao 65 10,360 * Aparecen s6lo las
Chorrillos 67 10,360 cantidades mads grandes.
Lince 71/72 20,720
Rimac 81 10,360
Chosica 91 1,036

Si se considera que las lecturas se efectden en
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dos semanas, se requiere dos unidades con programas apro-
piados para 20,421 puntos de medicidén, y tres wunidades

para 8,113 puntos.

Las unidades se conectarian a los circuitos de explo-
racién instalados en las centrales. Para ello, los puntos
de medicidén To estdn concentrados en wunos bastidores
denominados Intermediate Distributing Frame (IDF), vy
la distribucidén de 1los diferentes grupos de circuitos
estaria disponible en documentos o almacenada en algin

otro soporte, tal como el disco flexible.

Justamente, en base a esa distribucidén se conforman
adecuadamente las instrucciones de los programas de explo-
racién y procesamiento. Los circuitos de exploracién
se conectan directamente a los terminales To. Se dispondréa
de un pequeiio bastidor en que se instalardn las tarjetas
de los circuitos de exploracién. De acuerdo al diserfio,
para explorar 765 puntos de medicién, se requiere un
dispositivo 8255, 48 circuitos 74150 y 6 circuitos 74157.
En la tabla 3.1 se muestran los requerimientos conforme

al nimero de puntos de medicién.

La conformacidén del sistema en unidades portatiles
y equipo de exploracidédn instalado en la central requiere
de una unidad de disco flexible, para mejorar la perfor-
mance del prototipo. Con ella, es posible almacenar
los programas en un medio econdémico y variar las instruc-

ciones facilmente de acuerdo a 1las modificaciones que
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se realicen en las centrales. Para las mediciones, estos
programas se cargan en la memoria RAM del sistema. Al
término del procesamiento, los resultados por grupo de
circuitos se cargan en el disco flexible, 1lo cual nos
permite procesar posteriormente los resultados, para
fines de disefio y de series histdricas, en un microcompu-
tador convencional, debido a 1la necesidad de obtener
cantidades de <circuitos a disminuir o aumentar, para
lo cual se requiere recurrir a tablas de disefio de centra-
les electromecanicas y a algoritmos de decisién. Asimis-
mo, es deseable contar con salidas impresas de los resul-
tados. Un esquema del sistema optimizado se muestra

en la fig. 3.14.

La utilizacién de un control centralizado de 1la
red, utilizando una red multipunto, seria wuna solucién
6ptima, pues bastaria una sola persona para efectuar
las mediciones simultaneamente en todas 1las centrales.
Sin embargo, esa opcién no se ha considerado en este
trabajo proque dentro de 1los planes a largo plazo de
la compaiiia, se encuentra contemplada 1la instalacién
de un sistema de supervisiédn centralizada para centrales

electromecanicas, el «cual permitird realizar gestién

de red.

No obstante, la concentracién de los puntos de medi-
cién y los circuitos de exploracidédn pueden ser utilizados
en el futuro proyecto, asi como los programas de medicidn,

insertos en un sistema operativo mads grande, que compren-
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8255

255 PORT A

5

PORT 8

PORT C

——

255 ! BUS DE DATOS

255 |

Cy-Co

| |

82s5

PORT A P-C UNIDAD  DE
DISCO FLEXIBLE

PORT B UNIDAD PORTATIL

[T

PORT C

2 Cy-Co

8285
PORT A

I

PORT B

1]

PORTC

N Cy-Co 8255

| PORT C

PORT A

FIG 3.13

PORT B EN ESTE ESQUEMA SE OMITEN LOS EXCITADORES o BUS
DRIVERS (ONECTADOS A LOS REGISTROS PROGRAMABLES,
1€ MASTER NECESARIOS PARA UN SISTEMA COMPLETO.




CIRCVITOS
DE
EXPLORACION
EN LA
CENTRAL

UNIDAD
PORTATIL
DE PROCESO

——r

UNIDAD
DE DisCO
FLEXIBLE

FIG 3.14

—— et an hm e = - . - - - = e o -~ - — —— e

PANTALLA

UNIDAD DE
DISCO FLEXIBLE

IMPRESORA

TECLADO

SISTEMA MICROCOMPUTADOR
COMERCIAL

- e e e i — — - — ——

LOT



108

deria ademas la ejecucidén de labores de operacidn y mante-
nimiento, reportes de fallas, baja eficiencia y equipos

fuera de servicio.
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TABLA N2 3.1 A

Centrales de la Red CPTSA con Mayor Numero de Circuitos

Washington 31/32

Registro local

Enlaces de salida

Enlaces de entrada
Alimentador local
Selectores terminales
Relé de corte

Marcadores de linea
Registro MF

Registro RY

Emisor MF

Emisor RY

Relés de marcaje de linea
Relés comunes de linea
Secc. Primarias de linea
Secc. terminales de linea
Marcador de grupo

Relés de marcaje de grupo
Secc. primarias de grupo
Secc. secundarias de grupo
Buscador de registro local
Buscador de 2 etapas

Buscador auxiliar

20,720

436
2952
3656

320
6160
1980

60

96

195
204
40
40
220
280
56
130
368
584
72
67

52

lineas

10,360 lineas

San Isidro

218
1115
1130

128
2800

900

20

66

12

63

12

20

20

100

140

22

50

142

154

34

22

16

41
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Acoplador de seleccidn 76 37
Traductor 12 6
Via de haz conectador 44 16
Emisor de identificacién 20 6
Selectores mé&s Lin. Entr. 2020 798

Total de circuitos 20,421 8,113
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TABLA NQ 3.1b

Circuitos de Exploracidn

1 IC 8255 3 PORTS 765 puntos
48 IC's 74150

6 IC's 74157

11 IC's 8255 33 PORTS 8415 puntos.
528 74150
66 74157
27 IC's 8255 81 PORTS 20,655 circuitos
1296 74150
162 74157

Memoria (para una central)

2 KB Programa monitor.
2 KB De RAM para programas de medicidén cargados
desde disco flexible.

40 KB De RAM para datos y resultados.



CAPITULO 1V

EVALUACION ECONOMICA Y CONCLUSIONES

4.1 ASPECTOS ECONOMICOS

En la seccidén 2.2 se describid la metodologia que
se emplea para la medicién de trafico en las centrales
electromecénicas de la red de Lima. Para efectuar esta
labor, se requieren 30 personas, que dedican tres meses
a la recoleccidén de datos y el resto del afio al procesa-
miento respectivo. Obviamente, debido a la poca fiabili-
dad de 1los datos obtenidos y al retardo en conseguir

resultados, la utilidad de estos es pobre.

Los informes que se emiten acerca del trafico de
la red son muy importantes, puesto que constituyen la
base para los estudios de planeamiento a mediano y corto
plazo, para los proyectos de interconexidédn e instalacién
de centrales y para dar sugerencias especificas a la

labor de mantenimiento.

La inexactitud de los informes de trafico ha ocasio-
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nado serios problemas en la concepciédn y ejecucidn de

proyectos.

La instalacién del sistema propuesto en la red CPTSA
permitird la obtencién de datos confiables y en tiempo
real, lo cual facilitard las acciones necesarias para
mejorar el servicio. Ademas, con el sistema instalado,
se necesitardn s6lo 5 personas para realizar las medicio-

nes, reduciendo los costos de operaciébn.

Como se verd en el andlisis posterior, la instalacién
del sistema es factible, desde el punto de vista econdémi-
co, segin el método del valor actual. Sin embargo, hay
un factor adicional de rentabilidad que no se considera

y es el hecho de que la exactitud de las mediciones de

trafico permitird acciones correctivas inmediatas en

la red, lo cual permitird elevar la calidad del servicio

ofrecido al abonado. Al permitir un mejor cursamiento

de 1llamadas, ain en un pequeiio porcentaje tal como 1%,
el aumento de los ingresos por cobro de llamadas es signi-

ficativo.

Para iniciar el analisis econdémico, cuantificamos
los costos de operacién actuales (Gl). Por concepto
de pago de sueldos al personal encargado de las mediciones

y proceso posterior obtenemos:

12 x 30 personas x 200 USD = 72,000 USD anuales.
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Despreciamos los costos de los formatos de transcrip-

cién de datos, vidticos al personal, etc.

A continuacién definimos el costo de instalacién

del sistema (G2):

Unidad Portdtil (US D) Unidades Total (USD)

75 5 375

Circuitos de exploraciédn

4,150 (20,720 lineas) 4 16,600
1,700 (10,360 lineas) 6 10,200
26,800

Total Inversidédn 27, 175 USD.

El costo de mantenimiento del sistema instalado
se estima en 12,500 USD (G3), monto que comprende sueldos
al personal (5) y energia eléctrica. Se desprecian costos
de sustituciones parciales en el equipo y provisién para

depreciacién.

Calculamos los costos a valor actual, con una tasa

r = 0.07 anual y en un periodo de 20 afos de vida util
del equipo.
n
VAL _ Gy x [cl+rd —1] _ 72,000 x 10.59 — 762,480 USD

[ rCrerd™ |
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Costos de operacidédn actuales:

Vaa = G2 + G3 x 10.59 = 159, 550 USD

Costos de operacidén del sistema instalado.

Se observa que los costos con el sistema instalado
representan el 20.9% de los costos presentes a valor
actual. Se observa una diferencia de 602,930 USD, 1la
cual hace factible el proyecto, desde el punto de vista

econdémico.

CONCLUSIONES

Es muy conveniente la ejecucién del proyecto, puesto
que se mejoran las labores de planeamiento, instalacién
y mantenimiento en la red CPTSA. Se puede contar con
informacidén veraz y en tiempo real del estado de 1las
centrales y se pueden tomar las medidas apropiadas de

afinamiento.

El sistema basado en microprocesador provee la flexi-
bilidad necesaria para interactuar con los sistemas de
conmutacidén electromecadnicos de la red de Lima, los cuales
son modificados anualmente en las interconexiones, de

acuerdo a los avances en los planes de expansién. Estas
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tareas implican grandes movimientos de grupos de circuitos
en cada central, que deben verse reflejados en variaciones
del software de medicién. La estructura del sistema
permite faAcilemente las modificaciones necesarias, tanto

en los circuitos como en los programas.

Con la instalacién del sistema se obtendrd un ahorro
considerable en costos de operacidén, al reducirse el
nimero de personas que ejecutan labores rutinarias vy
de bajo nivel, permitiendo su desempeifio en otras A&reas

productivas de la empresa.

Con un menor numero de empleados se podradn llevar
a canho las mismas tareas y con una confiabilidad varias
veces mayor, lo cual repercutird en acciones mejor encami-

nadas para la obtencidén de una mayor calidad de servicio.

Desde el punto de vista de 1la confiabilidad, 1la
técnica empleada por nuestro sistema para la medicién
se basa en el principio de permanencia en el estado bajo
medicién, de acuerdo a lo expuesto en la seccién 1.3,
la precisién de este método es la mejor cuando el trafico
aumenta. De las curvas presentadas para el error relati-
vo, se deduce que el tiempo de 36 segundos empleado es
adecuado para la mayoria de 1los grupos de circuitos.
Sin embargo, si las circunstancias lo requiriesen, 1la

base de tiempo puede ser modificada facilmente.
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