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RESUMEN

La naturaleza de la tesis es de tipo tebrica, pero los re
sultados que de é&sta pueden obtenerse podrian ser usados -
para lograr un progreso en las relaciones telefdnicas de

Guayaquil con el resto del mundo.

La tesis consta de seis capitulos, los tres primeros abar
can conocimiento de telefonia internacional y todo lo re-
ferente a las relaciones telefdnicas entre paises. Los ca
pitulos subsiguientes, presentan a consideracién la reali -
dad actual por la que atraviezan las comunicaciones telefd
nicas internacionales del Ecuador y més concretamente de -
Guayaquil y, ademds la forma como atacar las dificultades-
o problemas que se presenten con el devenir del tiempo has

ta el ano 2.000.

Parte importante en la elaboracidn de la tesis y que se en
cuentra desarrollada en el Capitulo V, tiene que ver con -
el andlisis y proyecci6n de datos de trdfico, hasta el ano
2.000, correspondiente a Guayaquil; utilizando para ello -
un método de proyeccidén apropiado, de forma gue se obtengan

datos lo mé&s aproximados a los esperados.

El Capitulo VI, analiza el estudio puesto en marcha por --



IETEL, para la ampliacidn del sistema telefbnico interna -
cional; y, ademds tomamos &sto como base para elaborar una
planificacibén de las caracteristicas técnicas ®dptimas para
la red de comunicacibén gue manejard el tr&fico internacio-

nal desde Guayaguil hacia el resto del mundo y viceversa.
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INTRODUCCTION

En los dltimos anos, la demanda de servicios telefénicos -
internacionales, ha experimentado un importante aumento,de
bido a diversos factores de crecimiento, sean estos pobla-
cionales, técnicos,como tambié&n econdmicos, esto ha hecho-
necesario que la administracidn telefbnica de cada pais de
sarrolle sistemas telefdnicos de mayor capacidad, destina-
dos a ofrecer un servicio acorde a las necesidades de tra

fico.

Nuestro pafs con el transcurrir del tiempo ha sufrido un -
aumento en la demanda de tr&fico internacional, debido a -
las causas anotadas anteriormente. En particular la ciu-
dad de Guayaquil, considerada la capital econfmica del - -
Ecuador, debido a la gran cantidad de industrias gue en --
ella se asientan, ha sido la mi4s afectada en este sentido-
y en la actualidad es la ciudad que posee mayor demanda de

tr4fico telefédnico internacional.

En base a &sto la entidad responsable de las comunicacio -
nes en nuestro pais, el Instituto Ecuatoriano de Telecomu-
nicaciones (IETEL), ha creido conveniente la ampliaci®dn del
sistema telefdnico internacional, implementando para ello-
una central internacional y una estacidn terrena en Guaya-

quil, tratando con ésto, lograr un mejor servicio a sus =
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abonados.

La presente tesis tiene por objeto elaborar un plan de op
timizacibén del servicio telefbfnico internacional para la
ciudad de Guayaquil, tomando como inicio una proyeccidn -
de trdfico internacional, hasta el ano 2000, la misma que
nos serviri de base para establecer 1las caracteristicas-
técnicas requeridas, para lograr facilidad en el estableci

miento de llamadas telef6nicas internacionales.



CAPITULO I

CONCEPTOS BASICOS REFERENTES A

TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

1.1 DEFINICIONES RELATIVAS A TRAFICO TELEFONICO.

1.1.1 CIRCUITO TELEFONICO

Un circuito telefbnico es el conjunto de los me

dios necesarios para establecer enlace directo -

entre dos centrales manuales o automdticas.

Este circuito se denomina "circuito internacio -
nal", cuando enlaza directamente dos centrales -
internacionales situadas en paises diferentes,
durante el desarrollo de esta tesis vamos a refe
rirnos exclusivamente a este tipo de circuito te
lefdnico, sus elementos, caracteristicas princi-
pales, su operacibn y la optimizacidn de los mis

mos.

TRAFICO TELEFONICO.- REGISTRO Y MEDICION

Cuando hablamos de trdfico telefdnico, nos refe-

rimos al flujo de llamadas telefdnicas, a través
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de una ruta telefbnica dada, este tr&fico telefd
nico puede ser medido utilizando 1la teoria de
probabilidades, tomando en cuenta como variables
aleatorias el instante de comienzo de una llama

da y la duracibén de la misma.

La unidad de medida del trafico telefdnico es el
Erlang (en honor a A. K. Erlang), gue es una me
dida adimensional y su concepto se basa en el si
guiente principio: "se dice gque un nimero N de
lineas ofrece un trafico de 1 Erlang si en una
hora, por té&rmino medio,se encuentra ocupada con
tinuamente una sola linea"; de ello podemos dedu
cir que una linea no puede tener un trédfico supe

rior a 1 Erlang.

Dentro del registro del tr&fico telefbnico es im
portante determinar la intensidad del trdfico
que es el volumen del tré&fico dividido por la du
racién de la observaci®n, es decir que un ejem
plo serfa 35 Erlangs/hora, o sea, durante una ho
ra se registrd un trafico de 35 Erlangs; genera
lizando, si tenemos un periodo de observacidn de
T horas, para un nimero C de ocupaciones, cada
una de duracidn media tm expresada en horas, la

intensidad del trafico seréa:

Intensidad = (C . tm) il (1.1)
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1.1.3 GRADO DE SERVICIO Y BLOQUEO DE TRAFICO

El grado de servicio es una medida de la calidad
del servicio telefbnico y estd dado en base al
nimero de llamadas bloqueadas con relacidn a un
nimero total de llamadas. Un punto que es nece-
sario aclarar es el referente a lo que tiene que
ver con las llamadas blogueadas o tr&fico blo- -
queado. Al establecerse una comunicacidn telefd
nica al abonado no s6lo se le interesa tener una
buena recepcidn, sino que sea posible establecer
la en el menor tiempo posible sin excesivas ten-
tativas, &sto quiere decir que mientras existan-
mayor nimero de llamadas satisfechas, el grado -
de servicio serd 6ptimo; cuando no se realiza el
enlace entre abonados, estamos en presencia de -
lo gue se denomina llamadas blogueadas o tré&fi

co bloqueado.

El grado de servicio estd dado en porcentaje, es
decir que es un valor de probabilidad y depende
principalmente del tipo de comunicacidn telefdni
ca utilizada, esto es electromecé&nica o digital,
ademds depende de factores tales como el nGmero-
de circuitos troncales usados y de la intensidad
del trdfico, todos estos factores se agrupan pa
ra dar origen a la férmula gue rige el grado de

servicio, esta fbérmula se denomina "la f&6rmula -
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de llamadas perdidas de Erlang", la misma que ex

ponemos a continuacidn:

An / nl
3

1 +a + A%/20 +2°/31 + ... a%n!

(1.2)

donde:
E_ : es el grado de servicio
n : es el nimero de circuitos troncales

A : es la intensidad del trdfico ofrecido

Esta férmula da origen a una serie de valores pa
ra el grado de servicio de acuerdo al valor tan
tode n como de A, para esto la tabla # 1 -
nos da a conocer una lista de valores, la misma
gue puede ser usada para determinar el grado de
servicio, el nfimero de circuitos y la intensidad

de trdfico para diversos casos.

CENTRALES TELEFONICAS

Una central telefbnica, es la encargada de conmu
tar las lineas telefbnicas y permitir el correc-
to establecimiento de una llamada telefdnica, -
cuando los abonados tanto el que llama como el -
que recibe la llamada, estin conectados a la mis
ma central, simplemente la llamada se enruta ra
pidamente a través de é&sta, pero en el caso que

estos abonados esté&n en diversas centrales, la -
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central al que pertenece el abonado que llama, de
berd enrutar la llamada hacia la central donde -
estd conectado el abonado que recepta dicha 1lla
mada telefbnica.

Existen dos tipos de centrales telefbnicas:

- la central electromecénica; vy,

- la central digital

Las centrales electromecénicas, son las que ini
ciaron la explotacidén telefbdnica, su funciona- -
miento se basa en el uso de una serie de relés vy
contactos, los cuales se abren y se cierran de -
acuerdo al nGmero que se accesa, son centrales -
de tipo obsoleto pero que afin se utilizan debido
a su efectividad, pero que en los filtimos anos -
se han visto superados por la aparicidén de las -
centrales de tipo digital, las mismas gque son mas
convenientes, debido a la gran cantidad de trafi
co gue pueden manejar, ademés en lo referente al
espacio que ocupan las centrales digitales son -

mis convenientes que las electromecénicas.

Dentro de las centrales electromécanicas podemos

distinguir dos clases:

La central de paso a paso, la cual posee un gran
nimero de relés, los cuales son interconectados-

paso a paso, esto es, después de que cada digito
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es receptado; la otra clase de central son las -
llamadas centrales del tipo "barras cruzadas" y
poseen muchos mi&s relé&s que las de paso a paso y
permiten realizar mas de 20 conecciones simulté-
neamente una vez que todos los digitos del nfime
ro telefdnico son receptados, es decir que exis-
te una diferencia en lo que a rapidez de conmuta

cidbn se refiere.

La central digital puede denominarse como de ter
cera generacibn, luego de las dos anteriormente-
analizadas, una central digital posee un procesa
dor que controla todo el funcionamiento de la mis
ma, puede accesar hasta 2.000 lineas telefdnicas
y posee una rapidez de conmutacidn mucho mayor-
que las electromecénicas, debido a la tecnologia

digital que utiliza.

HORA CARGADA DE TRAFICO TELEFONICO

Se entiende por hora cargada el periodo de 60 mi
nutos consecutivos en los cuales se produce el -
mayor volumen de tr&fico telefdnico. El periodo-
que define la hora cargada y el volumen de tré&fi
co durante é&sta, suele variar de un dia para - -
otro, para poder evaluar el trafico debidamente,
se recomienda calcular un valor medio, basado en

los resultados de medida, determinados en un - -
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muestreo estadistico.

Para elaborar el muestreo de datos, se recurren-

a diversas formas, asi tenemos:

- Una forma es tomar los datos de tré&fico de las
horas cargadas en el curso de los diferentes -
dias que dure el muestreo y encontrar el valor

medio del trafico.

- Otra forma es buscar el perfiodo de sesenta mi-
nutos consecutivos durante el cual el promedio
del muestreo sea el méximo y deducir de &1 el

volumen de trifico caracteristico.

Una vez realizado el muestreo y determinado el -
trdfico medio, nos interesa determinar el tiempo
al que corresponde este trédfico, este tiempo se
denomina "la hora cargada media de tr&dfico", de
cimos media debido a que el tr&fico que le co--

rresponde ha sido determinado en base a un mues-

treo.

Cuando se ignore que periodo de sesenta minutos-
constituye la hora cargada media, el CCITT reco
mienda que en el servicio internacional se adop-

te el método siguiente:

- Se realizan las observaciones por periodos de
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un cuarto de hora.

Se totalizan los valores obtenidos durante el-
mismo cuarto de hora, en un cierto nlimero de -

dias consecutivos.

La hora cargada media se define entonces, como
el conjunto de los cuatro cuartos de hora con

secutivos, en los que el valor asi calculado -

es el mas elevado.

Con este valor de la hora cargada media y del -

trédfico que le corresponde, es posible entonces-

determinar muchos de los pardmetros qgue rigen -

una buena previsifén en lo que a equipos y cali
dad de servicio telefbnico se refiere.
1.2 DEFINICIONES DE LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN UNA

CONFERENCIA TELEFONICA INTERNACIONAL

Los elementos basicos que intervienen en una conferen-

cia internacional son tres:

- Central Internacional

1.

Estacidn Terrena

Satélite de Comunicacidn.

2.1 CENTRAL INTERNACIONAL

Una central internacional, es una central

situa-
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da en uno de los extremos de un circuito telefd-
nico internacional y cuya funcidn es la de conmu
tar una comunicacidn procedente de otro pais o

destinada a él.

Toda central internacional se encuentra constitqi

da de las siguientes partes:

- Rutas de trdfico telefdnico,

- Operadoras de trédfico telefbnico.

Es importante recalcar que cuando una central in
ternacional sirve para establecer comunicaciones
entre dos paises distintos al propio, la central
toma el nombre de central de trdnsito internacio

nal.

1.2.1.1 RUTAS DE TRAFICO TELEFONICO

Estén constituidas por el conjunto de cir
cuitos utilizados para establecer una co
municacién telefénica. Estas rutas se -
clasifican en primarias, secundarias vy

rutas de emergencia.

Las rutas primarias, son las utilizadas-
normalmente para las comunicaciones; las
rutas secundarias, son aguellas que deben

utilizarse cuando las rutas primarias es
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t4&n congestionadas, cuando la calidad de
transmisidn en las rutas primarias es in
suficiente o cuando la comunicacidn debe
realizarse fuera de las horas de servi -
cio de las rutas primarias; finalmente -
las rutas de emergencia, son las que se
utilizan cuando exista una interrupcidn-
total o una averia importante en las ru

tas primarias y secundarias.

1.2.1.2 OPERADORA DE TRAFICO TELEFONICO

Es la persona encargada de realizar la
coneccibn de las rutas telefbnicas para
poder establecer comunicacidn, cuando es
ta operadora maneja el circuito telefdni
co internacional se la denomina operado-
ra de trdfico internacional u operadora-
directora, é&sta es quien fija el orden -
de las comunicaciones y supervigila el -
establecimiento y la duracibn de las mis

mas.

1.2.1 ESTACION TERRENA

Una estacidn terrena, es una estacibn de radio -
gue opera con otras estaciones sobre la tierra,-

por medio de un satélite orbital transmisor, las
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caracteristicas técnicas de la estacidn terrena-

van de acuerdo al uso que se le de.

La figura # 1 nos muestra un diagrama de bloques
muy general de las partes esenciales de una esta

cibn terrena tipica.

1.2.2.1 PARTES CONSTITUTIVAS DE UNA ESTACION TE

RRENA

CONVERTIDOR DE SUBIDA (CS): Se encarga -
de elevar la senal o banda base que se -
encuentra a frecuencia intermedia a fre

cuencia de microondas.

AMPLIFICADOR DE POTENCIA INTERMEDIO (IFA)
Forma parte de la etapa amplificadora -

del sistema.

AMPLIFICADOR DE ALTA POTENCIA (HPA): Es
t4 constituido por un TWT o un Klystron-
y se encarga de amplificar la seral o -

grupo de senales de microondas.

DUPLEXOR POLARIZADO (DP): Es un disposi-
tivo que permite la transmisidn o recep-
cidén de dos senales independiente al mis

mo tiempo con la misma antena.
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AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO (LNA): Su
principal funcidn es la de amplificar una
senal con un nivel muy bajo y un ancho -
de banda de 500 MHZ (ancho de banda para
una comunicacibén satelital), sin la in-

troduccidn de ruido apreciable.

CONVERTIDOR DE BAJADA (CB): Su funcidn-
es la de bajar las senales gue vienen del
satélite en frecuencia de microondas a-

frecuencia intermedia.

ALIMENTADOR (A): Es el tramo de guia de
onda (circular o recténgular), que va -
desde el duplexor polarizado hasta la an

tena.

FILTROS DE TRANSMISION (FT) Y DE RECEP -
CION (FR): Se los coloca para evitar ar
ménicos indeseables, tanto en la etapa -
de transmisidn, como en la de recepcidn,

respectivamente.

ANTENA (AN): La antena de una estacidn-
terrena es una antena de tipo parabdlica
y se usa comunmente para recepcidn y - -

transmisidn.
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1.2.2.2 PARAMETROS DE UNA ESTACION TERRENA

GANANCIA DE LA ANTENA: Este parémetro -
indica el incremento en potencia alcanza
do por el enfoque de la antena de la es
tacidn en una determinada direccidn. Se
la define en funcidén de la frecuencia vy

de su difmetro, asi:

G =160,7 (£7 . d") (1.3)

donde:

10 1log G : ganancia (dB)
f : frecuencia (GHZ)

d : difimetro (m)

FIGURA DE MERITO: Debido a que la senal
recibida es muy débil, es importante que
la antena receptora y equipos electrbni-
cos introduzcan el menor ruido posible,-
para evitar pérdidas y ruido en las 1i-
neas que conectan la antena receptora vy
equipos electrdnicos, la antena tiene =--
usualmente el amplificador incorporado a
ésta, la eficiencia de esta combinacidn-
es citada como la razdn de la ganancia a
la temperatura de ruido y es llamada la

figura de mérito (G/T). Esta nos indica
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la relativa capacidad de los subsistemas

receptores para recibir la senal.

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EFECTIVA (PE
RE): Se la define como la potencia del
transmisor de la estacidn terrena, méas

la ganancia de la antena y filtros:

" - 1.4
PIRE : Pt + GAN P ( )
donde:
Pt : potencia del transmisor (dBw)
GAN : ganancia de la antena (dB)

P : pérdidas en los cables y fil

tro (dB)

1.2.3 SATELITE DE COMUNICACION

Un saté&lite de comunicacibén, es una repetidora -
de radiofrecuencia en el espacio, las senales -
son enviadas al satélite desde una antena ubica-
da en la tierra, éste las amplifica y las vuelve

a radiar a otra estacidn terrena.

La ventaja de los satélites radica en el hecho -
de que pueden manejar una gran cantidad de trafi
co de informacibén y enviarla por casi todas las

regiones habitadas del globo terrdgueo.
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Un satélite puede ser representado en su mids sen

cilla configuracidn, de acuerdo a la figura # 2,

en ella podemos distinguir entonces las partes -

bdsicas del mismo.

1.2.3.1 TRANSPONDEDORES Y ANTENAS DE LOS SATELI-

TES

Asi como un transmisor de microondas, el
satélite necesita usar diferentes frecuen
cias para recibir y transmitir, de otra
manera la potencia de la senal transmiti
da interferirfa con la senal débil que -
llega al satélite, asi como tambié&n satu

raria la etapa de recepcidn.

El equipo que recibe una senal, la ampli
fica, cambia su frecuencia y la retrans-

mite, se denomina Transpondedor.

Muchos satélites tienen m8s de un trans-
pondedor, el ancho de banda manejado por
un transpondedor difiere de un satélite-
con otro, pero muchos de los satélites -
contempordneos tienen transpondedores con

un ancho de banda de 36 MHZ.

Las antenas de los satélites como todas-



35

NOIJVOINNWOD 30 3LN3IVS NN 30 TWYINI9 NOIDWINO14INOD

¢H#VYNOIS

HOAV D! AN i HOOY 12 Z 3N

HOAYIIdITdWY

Vo0
HOOVUOSO




li2e3.2

36

las antenas de microondas son direcciona
les. Estas pueden tener un haz muy amplio
que abarque una zona geogré&fica pequena.

Segfin ésto existen los siguientes tipos:

ANTENA DE HAZ GLOBAL: La energia transmi
tida se distribuye sobre un &ngulo de -

17.34 grados.

ANTENA DE HAZ DE ZONA: La energia trans-
mitida se distribuye sobre un &ngulo de

4,5 grados.

ANTENA DE HAZ PINCEL: Son antenas de gran
didmetro y haz bastante delgado que cu-

bren pequenas porciones de la tierra.

SATELITES GEOESTACIONARIOS

La mayoria de los satélites de comunica-
ciones son saté&lites geoestacionarios vy
se los define con las siguientes caracte

risticas:

- Su drbita se encuentra a una altura de

35.860 Kms sobre el Ecuador.

- su periodo de rotacibén es de 23 horas,
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56 minutos y 4 segundos, es sincrdnico

y en el mismo sentido de la tierra.

- La posicidn de un satélite geoestacio-

nario se lo define por su longitud.

Los satélites geoestacionarios tienen las

siguientes ventajas, entre otras:

1) El1 satélite permanece casi estaciona-
rio relativo a las antenas terrestres,
por lo tanto el costo del control com
putarizado de seguimiento del satéli-
te en las estaciones terrenas es evi
tado. Una antena fija es satisfacto-

ria (con provisibén para ajuste manual).

2) No hay cortes en la transmisidn por--
que un satélite geoestacionario es per

manentemente visto.

3) Debido a su distancia, un satélite -
geocestacionario estd en linea de vis
ta desde el 42,4% de la superficie te
rrestre. Un nimero grande de estacio-
nes terrenas pueden por lo tanto in-

tercomunicarse.
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4) No existe cambio aparente en la fre -
cuencia de la radiacibdn hacia y desde
el satélite causada por el movimiento
del satélite hacia y desde la esta- -

cidn terrena.

1.2.3.3 TRANSMISION DE UNA SENAL VIA SATELITE

Una red satelital de comunicacibn inclu-
ye un nlimero de estaciones terrenas que
se comunican unas con otras, por medio -
de los canales de los satélites conoci =
dos como transpondedores, un transponde-
dor puede ser accesado por una o varias-
portadoras y debido a esto se han desa -
rrollado varias técnicas de modulacidn,-

las mé&s frecuentemente usadas son:

- Acceso m@ltiple por divisidn de frecuen

cia (FDMA)

- Acceso mltiple por divisidn de tiempo

(TDMA)

- Acceso miltiple por divisidn de cbdigo

(CDMA)

-. FDMA, se caracteriza por la adjudica -
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cidn de una cierta banda de frecuencia
para accesar al transpondedor, esta -
banda de frecuencia puede ser solamen-
te una fraccidn de la banda de frecuen
cia del transpondedor, o puede ocupar-
un transpondedor entero. Cada acceso
es preasignado y por lo tanto permanen

te.

Usualmente una senal multiplexada por
divisidn de frecuencia, modula a una -
portadora en frecuencia y entonces lle
ga a ser parte de una red FDMA, tal --

transmisidn es llamada FDM-FM-FDMA.

Existe un caso especial de FDMA llama-
do transmisidn de un solo canal por -
portadora (SCPC) es utilizado especial
mente para transmisidn de pocos cana--
les de voz. En este sistema cada ca-
nal telefdnico modula una portadora de
RF en FM, esta transmisidn se llama -

SCPC-CFM~-FDMA.

TDMA: Se caracteriza por la adjudica -
cidén de un cierto tramo de tiempo para
accesar el transpondedor, cada portado

ra ocupa trama de tiempo diferente. Las
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portadoras usan el transpondedor se- -
cuencialmente, como resultado, el es-
pectro de frecuencia del canal entero-
del satélite y la potencia del mismo -
son utilizados por una portadora a un

tiempo dado.

Generalmente son senales digitales las
que forman parte de una red TDMA, las
senales de voz se las codifica con PCM,
luego se las multiplexa en el tiempo -
con TDM y despué&s pasa a ser parte de
una red TDMA, tal transmisidn se la co

noce como PCM-TDM-TDMA.

CDMA: Este mé&todo adjudica cbddigos se-
parados para cada usuario. Los siste -
mas que emplean esta té&cnica de acceso,
transforman la transmisidn de cada es-
tacibn y la esparse sobre el eje del -
tiempo y/o frecuencia usando una trans

formacidén de cbddigo.

La técnica CDMA puede ser caracteriza-
da como de acceso aleatorio, mientras-
que las dos anteriores FDMA y TDMA co

mo de acceso controlado.



CAPITULO II

EXPLOTACION DE LAS RELACIONES TELEFONICAS

INTERNACIONALES

2.1 PRINCIPIOS QUE RIGEN LAS RELACIONES TELEFONICAS INTER-

NACIONALES

Al hablar de relaciones telefdnicas internacionales,nos
estamos refiriendo a las comunicaciones entre dos pai
ses y, en forma general entre un pais y el resto del -
mundo, por lo tanto existen ciertos puntos importantes-
gque recalcar dentro de una comunicacién telefbnica,los
mismos que van desde su establecimiento hasta la tasa

cidén de la misma.

A continuacidn enlistamos los principios gue rigen las

comunicaciones telefdnicas entre paises:

- Categorias de conferencias

- Peticidn de conferencia

- Establecimiento de las comunicaciones

- Determinacidén de la duracidn tasable de una conferen

cia internacional.
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2.1.1 CATEGORIAS DE CONFERENCIAS

En los servicios telefdnicos internacionales se
admiten las siguientes categorias de conferen- -

cias:

Conferencias de Socorro

Conferencias de Estado

Conferencias de Servicio

Conferencias Privadas

Cada uno de los tipos de conferencias dados ante
riormente tienen caracteristicas gue diferencian
la una de la otra, por lo tanto existird wun ni

vel de prioridad que deber& ser manejado por la

administracidn de cada pais.

Es importante recalcar el hecho de que la adminis
tracidn telefdnica de cada pais deberéd ofrecer -
ciertas facilidades a los usuarios del servicio-
telefbnico internacional para que &stos puedan-

tener acceso a una conferencia internacional.

Teniendo esto en cuenta podemos definir una nue
va lista de tipos de conferencias, la misma que
tiene que ver con el usuario; pudiendo entonces -

enlistar lo siguiente:

- Conferencia de telé&fono a telé&fono
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Conferencia de persona a persona

Conferencias de cobre revertido

Conferencias para transmisidn de datos

Conferencias pluripartitas.

Las conferencias de telé&fono a telé&éfono, son las
gue se piden con un ntmero telefdnico especifica
do. Las conferencias de persona a persona son -
las que se piden para efectuarse entre el nfimero
de telé&fono de la persona que llama, quien puede
indicar su nombre y, otra persona determinada; -
quien debe ser identificada por su nombre, su -

funcidn, su direccidn o de cualquier otra forma.

PETICIONES DE COMUNICACION

Una vez conocidas las categorias de las conferen
cias y los diversos tipos de comunicaciones, po
demos entonces proceder a solicitar una conferen
cia (pedir una comunicacidn) sea cual fuere su -

tipo.

Cuando uno solicita una conferencia, &sta puede
ser establecida inmediatamente o en su caso po-
drd establecerse en una hora fijada por el usua-
rio, cuando una conferencia no se establece inme

diatamente el usuario podr& especificar:
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- Que la comunicacidn no se establezca hasta des

pués de la hora fijada por él.

- Que la comunicacidn no se establezca durante -

el periodo que el mismo indique, ©

- Que se anule la peticibn a la hora que se fije.

Estas especificaciones, hara que la central tele
fénica internacional y m&s que todo la operadora
encargada de establecer la conferencia logre sa
tisfacer en forma correcta la peticibn de comuni

cacidn del usuario.

ESTABLECIMIENTO DE LAS COMUNICACIONES

Vamos ahora a explicar la forma como se estable-
ce una conferencia telefdnica internacional, pa
ra ello cada abonado que solicita una conferen -
cia estd localizado dentro de una red nacional,-
luego cada llamada internacional procedente de -
una red telefdnica nacional penetra en la red -
mundial por medio de un centro de transito CT ca
paz de interconectar circuitos nacionales y cir
cuitos internacionales, este CT funciona como --

centro internacional de origen.

Un CT andlogo trata las llamadas internacionales

de llegada gque deben encaminarse por la red tele
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fénica, este CT funciona como centro internacio-

nal de destino, cuando la llamada ha sido enrum-

bada hacia la red nacional &sta habra llegado

hasta su lugar de destino.

La figura # 3 nos indica un esquema en el cual

podemos observar paso a paso el camino seguido
por una llamada internacional desde su origen --

hasta su destino, es necesario recalcar gue el

enlace entre los centros internacionales es de -
tipo satelital internacional y que el enlace en
tre la red nacional y su central internacional -

correspondiente puede ser por:

- hilos telefdnicos
- radio-enlace (via microondas)

- enlace satelital doméstico (en algunos casos).

Entre un centro internacional de origen y un cen
tro internacional de destino puede haber cierto-
nimero de centros de trdnsito internacional ca-
paz de conectar circuitos internacionales, even-
tualmente usados para encaminar las llamadas por

la red telefdnica mundial.

La figura # 4 nos muestra la estructura de una -
red telefdnica mundial, la misma que se basa en

la instalacidn de centros de tradnsito internacig
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nal de tres categorias gue son:

- primera categoria CT1
- segunda categorfa CT2

- tercera categoria CT3

Dentro de la estructura de la red mundial los -
CT1l aseguran junto con los CT2 la conexidén de -
circuitos internacionales; por lo general un CT3
s6lo sirve para conectar la red nacional con cir
cuitos internacionales, no obstante, hay casos-
en que un CT3 puede, de manera permanente o tem
poral, funcionar como centro de trinsito de otra

categorfa en relaciones determinadas.

Un punto importante dentro de esta estructura de
red mundial es determinar la ruta més dSptima por
donde debe encaminarse una llamada internacional,

asi podemos definir dos tipos de rutas:

- ruta tedbrica de filtima eleccidn

- ruta real de iltima eleccidn.

La ruta tebrica de filtima eleccidn constituye el
camino seguido por una comunicacidn internacio -
nal de un CT cualquiera desde una cadena de ori
gen (CT3-CT2-CT1l) a un CT cualquiera de una cade
na de destino (CT1-CT2-CT3), esta ruta tiene ba

ja probabilidad de pérdida y no existe posibili-
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dad de trafico desbordado, llam8ndose trafico -
desbordado o triafico de desbordamiento al nlmero
de llamadas no satisfechas por no encontrar cir-

cuitos disponibles.

La ruta real de filtima eleccidn utiliza haces de
circuitos directos entre un CT de origen y un CT
de destino, esto dar8 origen a trdfico de desbor
damiento y por lo tanto la probabilidad de pérdi

da ser& alta.

DETERMINACION DE LA DURACION TASABLE DE UNA CON

FERENCIA TELEFONICA INTERNACIONAL

La duracidn tasable de las conferencias la deter
mina, en principio, la operadora de salida; sin
embargo en explotacidén telefbnica con prepara- -
cibén y previo acuerdo entre las administraciones
interesadas, puede determinarla la operadora de -

la central de trinsito utilizada.

En el caso de las conferencias de cobro reverti-
do, (conferencia cancelada en lugar de destino),
se puede confiar a la operadora de la central de
llegada, pero con un acuerdo previo entre las ad

ministraciones interesadas.

Para establecer la duracidn tasable de una confe
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rencia internacional, es necesario primero esta-

blecer las fases sucesivas de establecimiento de

una comunicacidn, en ella se distinguen los si-

guientes intervalos de tiempo:

la persona que llama ha formulado su peti-
cibn;

la operadora directora ha recibido los de-
talles relativos a la peticibdn de comunica
cibn;

la operadora efectfia el primer intento de-
establecimiento de la comunicacibn (toma -
del circuito internacional);

el aparato telefénico solicitado contesta-
o se informa a la persona que llama del mo
tivo por el cual no se establece la comuni
cacidn;

la persona deseada (o la extensidn solici-
tada) contesta o se informa a la persona -
gque llama del motivo por el cual no se es
tablece la comunicaci®én (&sto se aplica en
conferencias de persona a persona);

fin de la comunicacidn, generalmente al -
colgar la persona que llamd;

desconexibdn, generalmente cuando la opera-

dora libera el circuito internacional,

Si tomamos en cuenta estos intervalos de tiempo-

podemos entonces definir la duracibn tasable de
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una conferencia sea del tipo que sea, la duracién
tasable es igual a la duracidn de la comunicacibn

y es igual a:

t5 - t3 en conferencia de telé&fono a telé&fono

te = & en conferencia de persona a persona.

4
En el caso de servicio manual o semiautomdtico -
es necesario redondear por exceso el tiempo de -

una conferencia asi tenemos que:

a.- Redondear a 3 minutos si el tiempo es menor-

a 3 minutos.

b.- Redondear al nimero entero prbéximo, si el -

tiempo es mayor a 3 minutos.

2.2 INSTRUCCIONES PARA EL SERVICIO TELEFONICO INTERNACIO -

NAL

Se ha observado gue el establecimiento rapido y seguro
de una comunicacibén telefbnica internacional exige una
coordinacibén perfecta de las operaciones efectuadas -
por las operadoras llamadas a participar en &l; por -
tanto, es muy conveniente unificar las reglas de utili
zacibén de los circuitos, lo que sblo puede lograrse ob

servando idénticas normas de explotacibn.

Tales instrucciones deben aplicarse tanto en el servi-



52

cio telefbnico continental como el intercontinental; -
estdn regidas por el CCITT (comité& consultivo interna-
cional telegrdfico y telefbnico) y su cumplimiento co
rrecto se reflejard en un servicio Sptimo en lo que a

telefonfa internacional se refiere.

Vamos a tratar de condensar estas instrucciones de for
ma que el lector pueda tener un concepto claro de la -
forma como se logra un correcto establecimiento de una

comunicacibén telefdnica r&pida y segura.

- La pronta respuesta de las operadoras a las llamadas
procedentes de los circuitos internacionales es in-
dispensable para asegurar un servicio:'rdpido de cali
dad satisfacotria y para la buena utilizacidn de ta

les circuitos.

- Es conveniente prever tal nimero de operadoras y -
tal colaboraci®dn entre ellas de forma que la demora-
en contestar no exceda de 5 segundos en el 80% de -

los casos.

- Por regla general, es conveniente aplicar el servi--
cio r8pido en las relaciones explotadas manualmente-
las administraciones interesadas deberdn hacer lo po
sible (previsidn del suficiente nGmero de circuitos,
instalaciones y personal) para introducir el servi -

cio répido.
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- En el servicio r&pido manual interesa concentrar el
tradfico internacional en un nfimero reducido de cen-
trales internacionales a las que lleguen haces impor
tantes de circuitos internacionales, con el fin de -
poder utilizar mejor estos filtimos y de aprovechar -
los conocimientos linguisticos que se exigen de las

operadoras internacionales.

- En el servicio semiautomdtico y automdtico, interesa
también concentrar el tr&fico internacional en un nQ
mero reducido de centrales internacionales, en razén
del costo elevado de las instalaciones té&cnicas de -
las centrales internacionales de salida y de llegada

exigidas por este servicio.

- Es necesario que las centrales de transito por las -
que se debe cursar el trafico, estén preparadas para
encaminar en trdnsito el tr&fico que se les pida cur
sar, y que las administraciones interesadas proyecten
sus haces de circuitos de modo que satisfagan los re
guerimientos de tré&fico con una baja probabilidad de

pérdida.

- Por filtimo el CCITT recomienda a las centrales inter
nacionales de destino, que en lo posible logre un en
lace telefbnico r8pido con las lineas nacionales de
forma que el abonado que espera la llamada pueda a

tenderla en el menor tiempo posible.
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2.3 EXPLOTACION EN SERVICIO RAPIDO DE LOS CIRCUITOS INTER-

NACIONALES

La explotacibn en servicio répido es aquella en la -
cual la operadora de la central internacional de sali-
da intenta establecer la comunicacidn inmediatamente -
después de haber recibido la peticidn de dicha comuni-
cacidn telefdnica; con &sto lo que se logra es optimi-
zar y reducir el tiempo de establecimiento de una con

ferencia telefdnica internacional.

Este tipo de explotacidn es aplicable tanto al sistema
manual, como al semiautomdtico, ya que ambos utilizan-
el concurso de una operadora, no asi el sistema automd
tico el cual hace posible una comunicacidn telefbnica-

directa entre abonados.

Como hemos dicho en parrafos anteriores, siempre se -
busca lograr una optimizacidn en lo gque a tiempo se re
fiere, por lo tanto se hace necesario establecer todas
las ventajas que ofrecen tanto el sistema semiautomdti
co como el sistema automdtico considerados como siste-

mas rdpidos de comunicacibn telefbnica.

2.3.1 VENTAJAS DEL SERVICIO SEMIAUTOMATICO INTERNACIO-

NAL

Estas ventajas radican en el hecho obtener mejo-
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res resultados en lo que a calidad de servicio y

economia se refiere.

Permite importantes economias de personal en -

la central de llegada;

El nfimero de averias imputables al equipo uti-
lizado en la explotacidn semiautomitica es re-

ducidisimo;

La "eficacia" (relacibn entre el tiempo tasa -
ble y el tiempo total de ocupacidn) es muy ele
vada en comparacidn con los circuitos explota-

dos manualmente.

Mejora considerablemente la calidad de servi -
cio ofrecida a los usuarios, merced a la reduc
cién del tiempo de establecimiento de las comu

nicaciones.

En servicio semiautomdtico es posible estable-
cer sin dificultad alguna los diversos tipos-
de comunicaciones, especialmente las de teléfo
no a teléfono, por lo que se recomienda explo-
tar las relaciones internacionales con la ma -
yor proporcibén posible de circuitos semiautomd

ticos.
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2.3.2 VENTAJAS DEL SERVICIO AUTOMATICO INTERNACIONAL

Por las siguientes razones, se senala a la aten-
cién de las administraciones las ventajas que en
trafia la implantacibén de la explotacidn autométi

ca internacional.

- El sistema autom8tico ofrece las mismas venta-
jas del sistema semiautomético en lo que res-
pecta a la seguridad de funcionamiento, a la -
eficacia de los circuitos y al servicio ofreci

do a los usuarios.

- Las ventajas del sistema autom&tico son mis -
acentuadas en lo que se refiere a la economia-
del personal, puesto gque no son necesarias ope

radoras de salida.

- El paso de la explotacidn semiautomitica a la
automatica puede efectuarse sin grandes modifi
caciones de los circuitos internacionales ni -
de los equipos de conmutacidn en las centrales

de trédnsito y de llegada.

- La introduccibn de un servicio automitico in -
ternacional es consecuencia lbgica de la implan-
tacién de un servicio telefdnico automético-

en la red nacional.
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La experiencia adquirida en numerosas relaciones
internacionales, ha confirmado ampliamente las-
ventajas antes indicadas. Dicha experiencia a
puesto tambié&n de manifiesto un aumento conside-
rable del tr&fico, cuando una relacidn pasa del
servicio rédpido (manual o semiautomdtico) al ser

vicio automitico

2.4 PLAN DE NUMERACION EN LA EXPLOTACION TELEFONICA INTER-

NACIONAL

La red de un abonado telefbnico constituye una parte -
de todo un laberinto de redes telefdnicas, la forma de
accesar a un abonado cualquiera es mediante el nfimero-
telefdnico, el mismo que es propio para cada abonado -

en una Aarea telefdnica dada.

Actualmente, un nfimero telefdnico desarrolla dos opera

ciones importantes:

- Enruta la llamada (hacia su destino)
- Activa los aparatos necesarios para tasar econdmica-

mente la llamada telefdnica.

Cada abonado tiene asignado un nimero telefdnico dis-
tinto, el cual se encuentra registrado en el directo -
rio teleffnico (guia telefbnica) con su nombre y direc

cidn.
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2.4.1 NUMERACION PARA EL SERVICIO NACIONAL

Un nimero nacional es aquel que ha de marcarse
para accesar un abonado dentro del pais (o del
grupo de paises que formen parte de un plan de
numeracidén integrado), pero que no pertenecen a
la misma red local o a la misma zona de numera -

cibn.

Un nmero nacional estd compuesto por:
- El1 distintivo interurbano

- El1 nGmero del abonado.

-. El distintivo interurbano es la cifra o combina
cibn de cifras que caracteriza a la zona de nume
racién de un determinado pafis. El distintivo in
terurbano debe marcarse antes del nfimero del abo
nado deseado cuando el abonado que llama perte
nezca a una zona de numeracidn diferente de la

del deseado.

En la mayorfa de los paises el distintivo inter
urbano estd constituido por un distintivo regio
nal o por un distintivo de la zona de numera -
cibén; el distintivo regional caracteriza a la zo
na geogréfica a que pertenece el abonado, mien-
tras que el distintivo de zona de numeracidn es
propio en paises donde el nlmero del abonado de
seado no corresponde al distintivo gque caracteri

za a esa central.
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En nuestro pais se utiliza el distintivo regio -
nal, por tener dos regiones telefdnicas, REGION-

UNO y REGION 2, los distintivos son:

02 para la REGION 1

04 y 07 para la REGION 2

El nfimero de abonado es el nfimero que ha de mar-
carse para obtener un abonado de la misma red 10
cal o de la misma zona de numeracidn, este nQme-

ro es el que figura generalmente en la guia.

El nGmero del abonado est& compuesto por el nfime
ro de la central gue corresponde y el propio nf
mero del abonado, el mismo gue estd compuesto --
por un nfimero de digitos gue dependen de la capa
cidad de la central local, un ejemplo de un nfime

ro de abonado en Guayaquil seré&:

0 1843

En este nlimero 30 es el nGmero de la central y -
1843 es el nimero propio del abonado en esa cen-

tral gque tendria una capacidad de 10.000 lineas.

NUMERACION PARA EL SERVICIO INTERNACIONAL

El nGmero internacional de un abonado lo caracte

riza entre todos los del globo terr@queo; estd -
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compuesto por:

- Prefijo internacional
- Distintivo del pais

- Nmero nacional del abonado

El prefijo internacional es una combinacidén de -
cifras que tiene que marcar el abonado que desea
llamar a un abonado de otro pais, para tener ac-
ceso a los equipos automdticos internacionales -

de salida.

El distintivo nacional caracteriza al pais de -
destino, es comun a bastas zonas geograficas y -
puede estar conformado por una, dos, y tres ci-
fras, de acuerdo con el desarrollo telefdnico -
previsto hasta el ano 2.000, permite la economia
y la simplificaci®én en los encauzamientos de 1la

comunicacidn telefdnica.

Asumamos el ejemplo que queremos llamar desde Ma
drid a un abonado en Brucelas, el nimero a mar-

car seraéa:
07 32 2 4561234
el prefijo internacional serd el 07

el n{imero internacional sera el 3224561234

el distintivo internacional serd el 32 (Bé&lgica).
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En el ejemplo hemos visto que el nfimero interna-
cional estd compuesto por 10 digitos, los mismos
gue son aceptados, ya que seglin resolucidn del-
CCITT (1964), el nGmero de cifras que debian com
poner los abonados en el servicio telefdnico in
ternacional no excediera en ningfin caso de 12 y
que este nfimero no debia incluir al prefijo in-

ternacional.

En el Apéndice C, damos a conocer una lista com
pleta en la cual ponemos de manifiesto los dis-
tintivos internacionales para cada pais, los mis
mos que estadn de acuerdo a las diversas zonas de

numeracidn mundial.

2.5 TASACION Y CONTABILIDAD EN EL SERVICIQO TELEFONICO IN -

TERNACIONAL

Al hablar sobre la tasacidn y contabilidad en el servi
cio telefbnico internacional, nos estamos refiriendo a
la forma de remuneracidn o cobro de una conferencia te
leffnica internacional, esta numeracidn se basa en el
tiempo de duracién de la conferencia y su determina- -
cidén ha sido ya explicada en el inicio de este capitu-
lo, por lo tanto solo nos vamos a referir a las técni-
cas utilizadas para tasar una conferencia telefdnica -
internacional. Estas técnicas difieren un tanto entre

el tipo de servicio telefdnico utilizado, asi tenemos-
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que es posible hablar sobre:

- Tasacibn en el servicio manual y semiautomético,

- Tasacibn en el servicio automético.

2.5.1 TASACION EN EL SERVICIO MANUAL Y SEMIAUTOMATICO

Las técnicas de tasacién en explotacidén manual,
son las mismas que en explotacibén semiautomdtica
debido a que ambas no utilizan del concurso de -
operadoras, por lo tanto vamos a tratar de que -
las técnicas sean aplicables a los dos tipos de

explotacién.

- La unidad de tasacifén en una relacibn interna-
cional determinada, es la aplicada a una confe
rencia ordinaria de teléfono a telé&fono de un
minuto, celebrada durante el perfodo de mucho
trdfico; en servicio manual y semiautomdtico
la tasa minima es de tres unidades de tasa. La
unidad de tasacién serd siempre la misma, cual
quiera sea la ruta (primaria, secundaria o de
reserva) utilizada para el establecimiento de

una comunicacibn.

- La tasa aplicable a una conferencia de persona
a persona serd igual a la de una conferencia

de teléfono a telé&fono de igual categoria,prio
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ridad y duracibén, m&s una tasa especial de con
ferencia de persona a persona fijada por acuer

do entre las administraciones.

- Las conferencias de teléfono a teléfono no tie
nen tasa adicional alguna, a excepcidn de las
conferencias de tipo de cobro revertido en las
cuales se debe cobrar un valor extra,determina
do en comun acuerdo entre las administraciones

interesadas.

TASACION EN EL SERVICIO AUTOMATICO

Por regla general, las comunicaciones teleféni
cas internacionales se han tasado a base de un
periodo minimo indivisible de tres minutos y por
adicional. Este sistema de tasacibn que se apli
ca afin, fue adoptado cuando no se proyectaba to

davia el servicio automaAtico internacional.

Como el servicio automdtico no utiliza el concur
so de operadoras, la tasaci6én se la hace en la -
mayorfa de las administraciones directamente en
el contador del abonado, pero tales métodos se -

basan en dos principios distintos:

1) Cada tres minutos de comunicacibén enviar tre

nes de impulsos que dependen de la distancia
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el nimero de impulsos de cada tren,

2) El otro principio se basa en la transmisibn -
de impulsos periddicos aislados a intervalos-
muy breves, gue dependen tambié&n de la distan

cia que debe recorrer la llamada telefdnica.

La aplicacibn de estos principios de tasacibn -
trae consigo dos sistemas para la remuneracibn -

de las conferencias internacionales:

- La tasacidn minuto por minuto,

- La tasacidn por impulsos peribdicos.

En la tasacidn de minuto por minuto, se debe che
guear el contador del abonado en base a los tre
nes de impulsos enviados minuto a minuto. La ta
sacibn por impulsos peribddicos en cambio es la -
que mds se utiliza porque da muy buenos resulta-
dos, especialmente porque es la que se aplica en

el servicio automadtico nacional y, sus resulta -

dos permiten una tasacidn mis precisa.



CAPITULO III

PROCEDIMIENTOS DE PLANIFICACION Y DE EXPLOTACION

DE UNA RED TELEFONICA INTERNACIONAL

3.1 GESTION DE UNA RED TELEFONICA INTERNACIONAL

En los iltimos anos, la demanda de servicios telef6ni-
cos internacionales ha experimentado un importante au
mento, esta demanda ha podido atenderse merced a los
progresos de la tecnologia y de las técnicas de explo
taci6bn. El crecimiento del tr&fico ha hecho también
necesario desarrollar sistemas de transmisién de ma

yor capacidad, destinados a asegurar econfmicamente el

grado de servicio recomendado.

En la actualidad, el constante aumento del servicio au
tomitico se traduce en una disminucidn del control de
tradfico ofrecido a la red internacional, al no interve
nir operadoras en el establecimiento de las comunica -
ciones. En caso de crestas anormales de tr&fico o ave
rias de los sistemas de conmutacibén o de transmisidn,-
debe disponerse de medios para asegurar la gestidn del

curso del tra&fico ya que una congestidn de una red o -

de una central, si no se remedia, puede extenderse y
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reducir el grado de servicio en toda la red telefénica

internacional.

3.1.1 FINALIDAD DE LA GESTION DE UNA RED TELEFONICA IN

TERNACIONAL

Se entiende por gestidn de la red a la supervi -
sifén de una red de telecomunicaciones para asegu
rar el aprovechamiento m&ximo de la red en cual-
quiera condiciones; esta supervisidn requiere un
control, mediciones y, en su caso, medidas para

regular el curso del tréafico.

La finalidad de la gestidn de la red es garanti-
zar la proteccidn de la calidad de servicio y es
tablecer un maximo de conferencias tasadas, uti-
lizando plenamente el equipo y las instalaciones

en perfodos normales y anormales.

Para lograr estas finalidades es necesario adop-
tar ciertas medidas, las cuales pueden ser de -

dos tipos:

- Medidas de proteccidn; vy,

- Medidas de expansi®bn.

Las medidas de proteccidn estén destinadas a eli
minar de la red las llamadas con una baja proba-

bilidad de establecimiento, las llamadas de este
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tipo deben anularse lo mds cerca posible de su
origen, a fin de que una porcidn mayor de la red
esté disponible para las llamadas que tengan ma

yor probabilidad de establecimiento.

Las medidas de expansidn estdn destinadas a per-
mitir gue el trafico gue encuentre congestibn en
sus rutas normales, pueda derivarse hacia insta-
laciones poco cargadas. Por lo tanto existe un
abandono de las rutas congestiona en favor de -
otras no utilizadas en el maximo de su capacidad,
es conveniente entonces, modificar el procedi- -
miento normal de encaminamiento en caso de car-

gas anormales de tré&fico.

CRITERIOS UTILIZADOS PARA EL CALCULO DE PARAME -
TROS TELEFONICOS EN UNA GESTION DE RED INTERNA -

CIONAL

Para la gestibn de la red debe disponerse de in
formacidén sobre las condiciones de averia que -
puedan afectar a los niveles previstos de cali -

dad de servicio, por lo menos debe preverse una

supervisidn de:
- El equipo del centro de conmutacidén,

- Las rutas por donde se cursa el trdfico telefd

nico.
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La supervisitn de el equipo del centro de conmu-
tacidn debe hacerselo de manera que sea posible-
intercambiar informacidén sobre su estado entre -
los centros de conmutacidn conectados directamen
te y, en segundo término, entre cualesquiera - -
otros centros para los que sea Gtil esa informa-

cibn.

La supervisibn de las rutas de trafico teleféni-
co se la deberd hacer tomando como prioritarias-
aquellas que sean de gran utilizacidn, en las -
cuales el tra&fico de desbordamiento puede produ
cir una sobre-carga que origina una grave conges
tién en la ruta final de encaminamiento; en lo -
gue tiene que ver con las rutas finales su super
visién debe ser total, debido a gue constituyen-
el camino final por donde se cursa una llamada -

telefbnica.

Dentro de la explotacibn telefdnica existen para
metros, los mismos que estan determinados en ba
se a los criterios de la gestidn de la red tele-
fénica y nos dan a conocer en buena parte la ca
lidad del servicio telefbnico. Estos par@metros

son:

- porcentaje de desbordamiento

- tentativas.de toma por circuito y por hora
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- tomas por circuito y por hora.

El porcentaje de desbordamiento nos indica, para
un periodo de tiempo determinado, la relacidn en
tre el nlimero de tentativas de toma que no en
cuentran circuitos disponibles (tentativas de -
desbordamiento) y el nfimero total de tentativas-

de toma a un haz de circuitos.

nfmero de tentativas de desbordamiento
ntmero total de tentativas de tama

% desbordamiento =

{3.1)

Las tentativas de toma por circuito y por hora,-
es la indicacibn del promedio de tentativas de -
toma por circuito en cada extremo de un haz de -
circuitos internacionales. Sirve para identifi-
car répida y claramente el sentido en que existe

una congestidn de tré&fico.

tentativas de tama
nmero de tentativas de tama por hora
ntmero de circuitos en servicio

por circuito y por =

hora.
(3.2)

Las tomas por circuito y por hora, es una indica
cién del nfimero de veces que se toma cada circui
to de un haz de circuitos internacionales, en un

periodo de tiempo determinado. Esta informacidn
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comparada con el porcentaje de desbordamiento vy
con el cbmputo de tentativas de toma por circui-
to y por hora, indica si es o no razonable el in
dice de tomas existentes, es decir, la propor- -
cién de tentativas que dan lugar a tomas de cir

cuito.

El indice de tomas de los haces de circuitos pue
de establecerse previamente analizando el tiempo
medio de ocupacidn y otros datos técnicos perti-

nentes.

tamas por circuito y _ nfmwero de tamas por hora
por hora nfmero de circuitos en servicio

(3.3)

Cada uno de los pardmetros enlistados anterior -
mente estin determinados mediante muestras toma-
das aleatoriamente y depender&n de la calidad de
servicio y adem&s del tiempo en el cual se toma-
las muestras, por lo tanto las decisiones para -
adoptar medidas de gestidn de red deben basarse-
en un sistema de medicidn continuo de estas mues

tras.

3.2 DETERMINACION DEL NUMERO DE CIRCUITOS NECESARIOS EN EX

PLOTACION SEMIAUTOMATICA Y AUTOMATICA

El nimero de circuitos utilizados para cursar el trafi
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co telefb6nico con un grado de servicio especificado,de
pende del tipo de explotacidn telefbnica, sea esta ma
nual, semiautomitica o automdtica, la razbn se debe a
que existe un valor diferente de la probabilidad de -
pérdida en cada llamada telefbnica, por lo tanto vamos
a diferenciarlos y hacer un enfésis en lo que tiene -
que ver con la explotacibén semiautomdtica y la automa-
tica, que son aquellas gue poseen un valor pequeno de
probabilidad de pérdida y que ademds son los tipos de
explotacién a utilizarse en la actualidad y con miras-

al ano 2000.

Dentro del cilculo de circuitos para la explotacidn se
miautomitica como para la automdtica debemos distin- -
guir tres aspectos que abarcan las posibilidades de en

caminamiento de una llamada telefénica, estas son:

- C4lculo de circuitos necesarios sin que exista des-

bordamiento (método general),

- C8lculo de circuitos de un haz utilizado para cursar

el trafico de desbordamiento.

- Calculo de circuitos para un haz de gran utilizacidn.

3.2.1 CALCULO DEL NUMERO DE CIRCUITOS NECESARIOS SIN -

POSIBILIDAD DE DESBORDAMIENTO (METODO GENERAL)

El CCITT recomienda que el nGmero de circuitos -
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necesarios para un haz se calcule partiendo de
cuadros o de curvas basados en la férmula de 1lla
madas pérdidas de Erlang, llamada tambié&n f6rmu-
la B de Erlang, esta f&rmula utiliza como dato -
principal la intensidad de tré4fico ofrecido en -
(Erlangs) y est8 expuesta en el Capitulo I como-
la férmula 1.2 vy desarrollada en la Tabla # 1 -

para valores diferentes de n y A.

En la Tabla # 1 ponemos a consideracidn un cuadro
de valores obtenidos a partir de la férmula de-
Erlang y, cuyos valores de probabilidad de pérdi
da van desde el 1% al 50% y puede ser utilizado-
en el cdlculo de circuitos tanto para sistemas -
de explotacidén semiautomdticos como para siste -

mas autom&ticos.

En explotacifn semiautom&tica, la probabilidad -
de pérdida p deberi basarse en un valor del 3%
en el curso de la hora cargada media; en explota
cibn automdtica este valor de probabilidad debe-
rd ser el 1% en el curso de la hora cargada me-
dia. En ciertos casos se tiende a encaminar tré
fico semiautomidtico por circuitos de trafico au-
tomatico, en este caso el trdfico total se toma-
r& con un valor de probabilidad del 1%, es decir

se tomard como trafico automitico.
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849 969 | 109 133 | 163 203 1 2386 2553 | 2729 3139 | 3675 4420
947 108 | 120 147 | 180 222 12 2409 2576 | 2754 X168 | 3709 4460
105 119 | 132 161 | 1.6 202 13§ 2431 2600 | 2778 3196 | 3742 4500
M5 130 1 144 175 | 212 262 14 2453 2623 | 2803 3225 | 3775 4540
125 141 156 189 | 229 262 1S | 2475 2647 | 2828 3253 | 3809 4580
!
135 182 | 168 203 | 245 302 6 | 2497 2670 | 2853 1282 | 1842 4620
145 183 | 180 217 | 262 322 17 1 2519 2694 | 2878 3310 | 3875 4660
155 174 | 192 231 | 278 342 18 2541 2717 | 2903 2339 | 3909 4700
166 185 | 204 245 | 295 362 19 2563 2741 | 2028 3368 | 3942 4740
176 196 | 2186 259 | 32 382 20 2586 2764 | 2953 3396 | 3975 4780
187 208 | 228 273 | 3128 402 21 2608 2788 | 2978 _,[542 5 | 4009 4820
197 219 | 241 287 | 3as 421 22 2630 2811 | 3003 3453 | 4042 4260
207 230 | 255 301 | 361 431 23 2652 2854 | 3028 |s.:2 | 4075 4900
L2188 242 | 265 316 | 378 460 24 2674 2858 | 3053 3510 | 4109 4940
| 228 253 | 277 330 | 394 4;q 25 2696 288 | 3078 13539 | 4142 ag80
| 1.108  1.176 1250 | 1428 lLeo6 2000
| 239 264 209 144 411 501 26 ?
249 276 | 302 358 | 428 521 27 3250 3469 | 1703 [ 4253 | 4975 s9a0
i 260 287 | 314 372 | 434 541 28 15108 147e . 1243 ) 1428 | 1668 2000
e 299 26 386 46,1 56.1 29 |
{261 310 | 338 400 | 477 58 30 ! 3804 4056 | 4327 | 4367 | 5h09  Gumu
1 1108 1176 1.250 | 1430 | 1666 2000
L |
P 292 321 | 381 415 | 464 e 31 4358 4644 | 4952/ 5682 | 6642 7580
02 1.3 36.3 429 511 62.1 32 L1 ri’e 1.250! 1428 1666 2000
3 4.4 8 44, 2. 1 e
3% Fet Sk oy = " 4913 52352 | 5577| 6396 | 7475 @980
' : ‘ y : 176 | 1250 1428 | 1668 2000
! 334 367 | 400 471 | 580 &84 35 1108 1178 |
‘ 1 5820 202 Mo 309 9980
345 379 | 412 486 | ST 701 16 ?4,5,0 f,’ 176 E 20*3 1429 ?‘ﬁo 200
356 390 | 424 500 | Su4 721 37 : : : ' ;
B8 Wi A2 N4 | a0 T0 3 16577 6996 | 7451 8539 | 9975 1198,
377 413 | 449 528 | 627 761 39 10 1076 | 1250 tuom | g5 oo
388 425 | 460 542 | 644 781 40 : : . -
7687 8172 | 870.% 9967 | 1164 1398
349 436 474 55.7 66.0 801 41 1110 1178 1.2 'F 1437 1.67 200
403 448 | 488 570 | 617 82 42 8797 9348 | 9950 1140 | 1331, 1538,
420 459 | 499 585 | €93 841 a3 L17r 1172 | 1249 142 | 167 200
431 471 ! s osas | nmg ass 44 ;
442 482 | 523 61X | 727 84 45 9908 1052 | 1120, 1282, | 1488, 1798
1112 148 | 125 143 | 186 200
452 494 | 536 628 | 743 01 4 1102. 1170 | 1245 ‘1425 | 1664, 1998,
463 N6 | S48 642 | 760 921 47 i aalhE St
[ 474 517 | 560 656 | 777 941 48 s £ :
48, 9 | 573 &7 793 % 49 T
| 49_2 23_0 535 63_’2 “e 50 1213, 1288, | 1310. 1568 | 1831. 2198,
- 1
L 4 N
I
[10% 3% [20% 3% [40% sa% C10% 15% | 20% 30% ' 40% S0 %
Tabla No. 1 PROBABILIDADES DE PERDIDA DE ERLANG

202
204
206
208
210

212
214
216
218
220

222
224
226
228
230
232
234
236
238
240
242
244
246
248
250

300

350

400

450

500

700

1000

1100
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Para asegurar un grado de servicio satisfactorio,
tanto para el trdfico en la hora cargada media -
como para el tr&fico en dias excepcionalmente en
cargados, se recomienda aumentar en caso necesa-
rio, el nfimero de circuitos propuestos, de mane
ra que la probabilidad de pérdida no exceda del
7% en el curso de la hora cargada media, corres-
pondiente al trafico medio calculado para los 5
dias mds cargados en los cuales se ha medido 1la

intensidad de trédfico.

CALCULO DEL NUMERO DE CIRCUITOS NECESARIOS PARA
UN HAZ UTILIZADO PARA CURSAR EL TRAFICO DE DES -

BORDAMIENTO

El método general visto anteriormente no involu-
cra la presencia de tr&fico de desbordamiento, -
cuando é&sto sucede se hace necesario el concurso
de un haz de circuitos el mismo que se encargaréd

de enrumbar el tridfico desbordado.

Para determinar el nimero de circuitos de un haz
utilizado para cursar el trdfico de desbordamien
to se requieren tres par@metros del trafico, es

tos son:

- El1 promedio de trdfico ofrecido al haz

- E1 factor de irregularidad; vy,
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- El nivel de variaciones del tr&fico de un dia

para otro.

El nivel de las variaciones del tr&fico de un -
dfa para otro indica el grado en que el trafico-
de la hora cargada diaria difiere del tré&fico -
global medio y, se determina mediante la varian-
za de las muestras del tridfico de las 30 horas -

cargadas.

El factor de irregqularidad indica el grado en -
gue la variabilidad del tr&fico difiere de un -
tradfico aleatorio puro en una hora; en términos-
estadisticos, se trata de la relacidn varianza -
sobre media de la distribucidn de trafico ofre-

cido simultineamente en desbordamiento.

DETERMINACION DEL NIVEL DE VARIACIONES DEL TRAFI

CO DE UN DIA PARA QOTRO

Para esto nos vamos a referir al gréfico de la -
figura # 5, sean M1, M2, ..... M30 los 30 valo -
res considerados del tr&fico en la hora cargada,
ofrecido al haz de filtima eleccibn; el valor me
dio del tréfico diario se lo calcula mediante la

siguiente fbrmula:
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(Erlangs)'
200

Varianza del tréfico (Vy)

|
1
| |
I | ’
| | J
6 7 8 910 20 0 40 50 50 Erlangs
Tidfico medio (M)

FIGURA # 5 NIVELES DE VARIACION DEL TRAFICO DE UN DA

FARA OTRO.
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3

1
M=—— > M

30 j=1

o

(3ad)

El valor de la varianza de las muestras Vd se lo

calcula de la siguiente forma:

_ _ 2
ML M .

Con el valor de M y Vd calculados a partir de -
las fb6rmulas podemos entonces determinar el ni-
vel de variacidn utilizando el gré&fico de la fi-
gura # 5 y teniendo en cuenta los siguientes con

ceptos:

- Si, el punto (M,Vd) se encuentra por debajo de
la curva inferior, el nivel de la variacidn es

NULO.

- Si el punto se encuentra entre las dos curvas-

inferiores, el nivel de la variacidn es BAJO.

- Si el punto se encuentra entre las dos curvas-
superiores, el nivel de la variacid®n es MEDIA-

NO.

- Si el punto se encuentra por encima de la cur-

va superior, el nivel de la variacidén es ALTO.
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fa i =By - El,nl (Ai) (3.7)

El valor medio ponderado del factor de irregula
ridad 2 se calcula entonces a partir de la si

guiente expresidn:
h
Z- /Bi = 4y
g = 1=1 (3.8)
h
> B

i=1

En esta férmula el valor de h es el nmero de-
elementos de tr&fico ofrecido al haz de filtima -
eleccidn, teniendo en cuenta que para el tréafico
ofrecido directamente al haz de filtima eleccidn-

el factor de irregularidad es igual a la unidad.

DETERMINACION DEL TRAFICO MEDIO OFRECIDO AL HAZ

DE ULTIMA ELECCION

Habiamos dicho que para determinar el nfimero de
circuitos necesarios se necesitan ademds del fac
tor de irregularidad y de la variacibn del trafi
co, el valor del tr&fico medio ofrecido al haz,
este valor de tr&fico se lo determina en dos eta

pas:

a.- El1 valor medio del tradfico de desbordamiento

en una sola hora‘f?i gque desborda n cir -
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DETERMINACION DEL FACTOR DE IRREGULARIDAD (Z)

Los factores de irregularidad dependen esencial-
mente del n@imero de circuitos de gran utiliza- -
cién a los que tiene acceso el tr&fico aleatorio;
cuando el nfimero de dichos circuitos de gran uti
lizacibn no es superior a 30, la irregularidad -
real del trédfico de desbordamiento de un haz de
gran utilizacibén serd sbdlo ligeramente inferior-
a los valores m&ximos de irregularidad (Zi). Es
tos valores ma&ximos se encuentran tabulados en -

el cuadro de la Tabla # 2.

Para m8s de 30 circuitos, el factor de irregula-
ridad del tr&fico que se desborda de un haz de -
gran utilizacidn (i) en (ni) circuitos viene da
do por:

A,

Z, = 1-}3. + — — (3.6)
i i ni + 1 ;Bi Ai

A. : es el trifico medio (aleatorio) ofre-

cido a los ni circuitos.

%Bi : es el trdfico de desbordamiento y se
lo calcula empleando la férmula cldsi
ca de comunicaciones perdidas de Er -
lang E (Ai)

l,ni
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r:::::i ::i;f:;:;:s Factor de ir.regularidad rt:’::;:: ﬂ:iﬁl;:;g:’ Factor de irf:guh:idad

() (zj) () (z)
: 1 1,17 16 2.44
2 1,31 17 2,49

3 1,43 18 2,55 !

4 1,54 19 2,61 l

5 1,64 20 2.66 |

6 1,73 21 2,71 i

7 1,82 22 2.76 i

8 1.90 23 2.81 |
9 1,98 24 2.86
i 10 2,05 25 2,91
: 11 2,12 26 2,96
| 12 2,19 21 3,00

| 13 2,26 28 3.08 \
\ 14 232 29 3,09

i 15 2,38 30 3,14 H

Tabla No. 2 FACTOR DE IRREGULARIDAD Z

i
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cuitos y cuya férmula es conocida (3.7).

b.- El valor medio del trafico de desbordamiento

}§i que desborda n, circuitos se determina-
seguidamente ajustando el trafico/B ; de una

sola hora para tener el efecto de las varia-

ciones del trafico de un dia para otro.

‘ﬁ§i = r; '}31 (3.9)

El factor de ajuste r. es una funcidén del valor
del trafico ofrecido A,y de la variacidn del -
trdfico de un dia para otro, en la Tabla # 3 po
demos apreciar un cuadro de valores de r. y que
adem8s utiliza un valor del trdfico que se cursa
por el Gltimo haz, esto es se ha tabulado para -

valores de:

trafico de haz de

Gltima eleccisn = 0+25 + 0.3, 0.4, 0.5y 0.6

Cuando no se dispone del valor de las variaciones
del tr&fico de un dia para otro, es posible adop
tar un valor de nivel mediano para estas varia -

ciones.

Entonces el valor del trafico medio ofrecido al
haz de filtima eleccidn serd la suma de todos los

}Ei en los h elementos de tr&fico, es decir:
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Variacion alta
de un dia para otro

Tralico del haz de

ultima eleccion

0,6

== R e K Ko

0.5

04

0,3

Variacion mediana
de un dia para otro

Trafico del haz de
ultima eleccion

0,6 | 0,25

0,5

04

Variacion baja
de un dia para otro

Trafico del haz de

ultima eleccion

06 |025] 03

0,5

0.4

03

0,25

Tralico

ofrecido
Aj

Tabla No. 3 FACTOR r;
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h
M =Z P‘i (3.10)

i=1
DETERMINACION DEL NUMERO DE CIRCUITOS

Una vez conocidos los tres valores que rigen el
nmero de circuitos para trédfico de desbordamien
to, es posible determinarlos utilizando tablas-
apropiadas como las que se muestran en las Ta -
blas # 4, 5, 6 y 7, las mismas que se rigen en -

base a los siguientes valores de paré@metros:

- probabilidad de bloqueo 0.01
- factor de irregularidad que va desde 1,0 hasta
4,0 con pasos de 0,2

- capacidad de tr&dfico dada en Erlangs.

Cada una de las cuatro tablas utiliza estos pard
metros y su diferencia radica en el nivel de va

riaciones del tr&fico, asi tenemos que:

Tabla # 4 Nivel de Variaci6tn NULO

Tabla # 5 Nivel de Variaci®4n BAJO

Tabla # 6 Nivel de Variacidn MEDIANO

Tabla # 7 Nivel de Variacidn ALTO

CALCULO DEL NUMERO DE CIRCUITOS EN UN HAZ DE GRAN

UTILIZACION
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Niumero de
circuitos 1,0
necesarios

1 0,06
2 0,22
k) 0,53
4 0,94
5 1,42
6 1,97
7 2,56
8 3,19
9 3,83
10 4,53
11 5,22
12 5,94
13 6,67
14 742
15 8,17
16 8,94
17 9,12
18 10,50
19 11,31
20 12,08
21 12,89
22 13,72
23 14,53
24 15,36
25 16,19
26 17,03
27 17,86
28 18,69
4 H 19,56
30 20,39
31 21,25
32 22,11
33 22,97
34 23,83
15 24 .69
16 25,58
17 26,44
38 27,31
39 28,19
40 29,08
41 29,94
42 30,83
43 iLn
44 32,61
45 33,50
46 34,39
47 35,28
48 316.17
49 17,06
S0 37,97

Tabla No. 4 TRAFICO DE DESBORDAMIENTO CON VARIACION DE UN

1.2

0,0

0.33
0.69
b P

1,64
2,19
2,81
342
4,08

4,75
5,44
6,14
6,86
1.58

8,33
9.08
9.83
10,61
11,39

12,19
13,00
13,78
14,58
15,39

16,22
17,03
17,86
18,69
19,53

20,36
21.19
22,06
2289
23,15

24,58
2544
26,31
27,17
28,03

28,89
29,75
30.64
3150
32,29

33.25
34,14
35,00
35,89
16,78

5,64
6,36
7,06

7,78
8,50
9,25
10,00
10,78

11,53
12,31
13,08
13,89
14,67

15,47
16,28
17,08
17,89
18,72

19.53
20,36
21,19
22,00
22,83

231,69
2453
25,36
26,22
27,06

27,92
28,78
29,61
30,47
31,33

32,19
33,08
33,94
34,81
35.67

H
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6,11

6,81
1,50
8,22
8,92
9,67

10,39
11,14
11,89
12,64
13,39

14,17
14,94
15,72
16,50
17,28

18,08
18,89
19,67
20,47
21,28

22,11
22,92
23,72
24,56
25,39

26,19
27,03
217,86
28,69
29,53

30,39
31,22
32,06
3292
13,75

PARA OTRO,NULA

6,36
7,06
1,15
B44
9,14

9,86
10,61
11,36
12,08
12,83

13,58
14,33
15,11
15,86
16,64

17.42
18,22
19,00
19,81
20,58

21,39
1219
23,00
23,81
24 .61

25,44
26,25
27,08
27,89
28,72

29.56
30,39
22
32,06
320

5,31

5,94
6,61
7,31
1,97
8,67

9,39
10,08
10,81
11,56
12,28

13,03
13,78
14,53
15,28
16,06

16,81
17,58
18,36
19,14
19,92

20,72
21,50
22,31
23,11
23,89

24,69
23,53
26,33
27,14
27,94

28,78
29,54
30,42
31,25
12,08

24

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
1,50
2,00

2,53
3,08
3,67
4,28
4,92

5,56
6,19
6,86
7,53
8,22

8,92

9.61
10,33
11,03
11,78

12,50
13,22
13,97
14,72
1547

16,22
17,00
17,75
18,53
19,31

20,08
20,86
21,64

2244
23,22

24,03
24 81
25,61
2642
27,22

28,03
28,56
29,67
3047
31,41

2,6

0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
1,75

2,25
2,78
3,33
3,94
4,56

517
5,81
6,44
7,11
7,81

B,47
9.17
9,86
10,56
11,28

12,00
12,72
13,44
14,19
14,92

15,67
16,42
17,19
17,94
18,69

1947
20,25
21,03
21,81

22,58

23,36
24,17
24,94
25,75
26,56

21,33
24,14
28,94
29,75
30,58

2,8

0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

1,97
247
3,03
36l
4,19

4,81
542
6,06
6,72
7,39

8,06
8,72
942
10,11
10,81

11,53
12,22
12,94
13,67
14,42

15,14
15,89
16,64
17,39
18,14

18,89
19,67
20,44
21,19
21,97

22,15
23,53
24,31
25,11
25,89

26,69
27,47
28,28
29,08
29,89

3,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

2,22
1,72
3,28
3,86

4,44
5,06
5,69
6,33
6,97

7,64
8,31
8,97
9,67
10,36

11,06
11,78
1247
13,19
13,92

14 .64
15,36
16,11
16,86
17,61

18,36
19,11
19,86
20,64
21,39

22,17
22,94
23,69
24,50
25,2

26,06
26,83
27.64
28,42
29,22

34

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
2,69
3,22

3,81
4,39
4,97
5,58
6,22

6,86
7,50
B.17
8,83
9,5(

10,19
10,86
11,56
12,28
12,97

13,69
14,39
15,11
15,86
16,58

17,31
18,06
18,81
19,53
20,28

21,06
21,81
22,56
23,33
24,08

24 B6
25,64
26,42
27,19
21,917

DIA
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4,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

3,44
4,00
4,58
5,17

5,78
6,39
7,00
7.64
8,31

8,94
9,61
10,28
10,94
11,64

12,33
13,00
13,72
14,42
15,14

15,83
16,56
17,2

18,00
18,72

19,47
20,19
20,94
21,69
22,42

23,17
23,92
24.69
25,44
26,19



Numero de
circuitos 1,0 1.2
necesarios
1 0,06 0,0
2 0,22 0,0
3 0,53 0,33
4 0,94 0,69
5 1,39 1,14
6 1.89 1,64
7 2,44 2,14
8 3,03 269
9 3,64 3,28
10 4,25 3,89
11 4,92 453
12 5,58 347
13 6,25 5,81
14 6,94 6,50
15 7,64 7,117
16 8,33 7.86
17 9,06 B.56
18 9,81 9,28
19 10,53 10,00
20 11,28 10,72
21 12,03 11,44
22 12,78 12,19
23 13,53 1294
24 1431 13,69
25 15,08 14,44
26 15,80 15,22
4 16,64 1597
28 1742 16,75
29 18,22 17,53
30 19,00 18,31
31 19,81 19,08
32 20,61 19,89
i3 21,39 20,67
34 22,22 2147
35 23,03 22,25
36 23,83 23,06
37 2464 23,86
38 2547 24,67
39 26,28 2547
40 27,11 26,28
41 2792 27,08
42 28,75 2792
43 29,58 28,72
44 30,42 29,56
45 ¢ 31,25 30,36
46 32,08 31,19
47 32,92 32,03
48 33,75 32,83
49 34,58 3367
50 3544 34,50

Tabla No. 5 TRAFICO DE DESBORDAMIENTO CON VARIACION DE UN DIA

1,4

0,0
0,0
0,0
0.50
0,89

1.36
1,86
242
2,97
3,56

4,17
4,78
5,42
6,08
6,75

742
8,11
8,81
9.50
10,22

10,94
11,67
12,39
13,14
13,86

14,61
15,36
16,14
16.89
17,67

18,44
19,19
19,97
20,75
21,56

22,33
23,14
23,92
2472
25,53

26,31
27,11
21,92
28,75
29,56

30,36
L1
32,00
32,81
33,64

1,6

0,0
0.0
0,0
0.0
0,67

1,08
1,58

L ro b
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1.8

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

1,31
1.81
2.36
2,92

3,50
4,08
4,69
5,33
5,97

6,61
1.28
7.94
8,61
9,31

10,00
10,69
11,42
12,11
12.83

13,56
14,28
15,03
15,78
16,50
17,25
18,00
18,78
19,53
20,28

21,06
21,83
22,61
23,39
24,17

24 94
25,12
26.50
217,31
28,08

28.89
29,69
30,47
31,28
32,08

- PARA OTRO:BAJA

2,0

0.0
0,0
0,0
0,0
0,0

0.0
0.0
1,53
2,03
2,58

3,17
3,78
4,36
4,97
5,61

6,25
6,89
1,56
8,22
X,89

9,56
10,25
10,94
11,67
12,36

13,08
1181
14,53
15,25
16,00

16,72
17,47
18,22
18,97
19,72
2047
21,25
22,00
22,78
23,53

24,31
2508
25.86
26,64
27.44

28,22
29,00
29,81
30,58
31,39

8,50

9,17
9.83
10,53
11,22
11,92

12,61
i3,33
14,06
14,78
15,50

16,22
16,94
17,69
18,42
19,17

19,92
20,67
21,44
22,19
22,94

23,72
2447
25,28
26,03
26,81

27.58
28,5¢
29,14
29,94
30,72

24

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
1.50
2,00

2,53
3,08
167
4,28
492

553
6,17

7.44
8,11

8,78

9,44
10,11
10,81
11,50

12,14
12,89
13,58
14,31
15,03

15.72
1647
17,19
17,92
18,67

19,39
20,14
20,89
21,64
22,39

23,14
23,92
24 .67
25,44
26,22

26,97
21,28
28,53
29,31
30,08

2,6

0,0
0,0
0,0

2,8

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

U:H
0.0

1,97
247
3,03
3,61
4,19

4,81
542
6,06
6,72
1,36

8,03
B.67
9,33
10,00
10,67

11,36
12,03
12,72
1342
14,11

14,83
1553
16,25
16,97
17,69

18,42
19,14
19,89
20,61
21,36

22,11
22,83
23,58
24,33
25,11

25,86
26,61
27,39
28,14
28,92

3,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0.0
0,0

0,0

2,22
2,72
3,28
3,86

4,44
5,06
5,69
6,33
6,97

7,64

8,94
9.61
10,28

10,94
11,64
12,31
13,00
13,69

14,39
15,11
15,81
16,53
17,22

17,94
18,67
19,42
20,14
20,86

21,61
22,3}
23,08
23,83
24,58

25,33
26,08
26,83
27,58
28,36

34

0,0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0,0
0,0
0.0
0,0

0.0
0,0
0.0
2,69
3,2

351
4,39
4.97
5.58
6,22

6,86
7,56
8,19
5,86
9,50

.17
10,83
11,50
12,19
12,86

13,56
14.25
14,94
15,67
16,36

17,08
17,78
18,50
1922
19,94

20,67
21,39
22,11
22 R6
23,58

24,33
25,06
25 81
26,56
27,31

3.8

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

3.19
3,15
4.31
4,89
5,50

6,11
6,75
1,39
8,03
8,67

9,33
10,00
10,67
11,36
12,06

12,75
13,44
14,14
14,83
15,56

16,25
16,94
17,64
18,33
19,06

19,78
2047
21,19
21,92
22,64

23,36
24,11
24,83
25,56
26,31

85

4.0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0.0

5,78
6,39
1,00
7,64
8,31

8,94

9,61
10,28
10,94
11,64

12,33
13,03
13,72
14,42
15,11

15,81
16,50
17,19
17,89
18,61

19,31
20,01
20,75
21,44
22,11

22,89
23,64
24,36
25,08
25,83
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16
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19
40

41
42

44
45

16
47
48
49
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1.0

006
0,22
0,53
.94
1.39

1.86
.39
194
3.53
4,11

472
5,36
6,00
6,64
7.31

7.97
H.64
9.33
10,03
10,69

0.0
u0
0,33
(.69
1,14

e 1 —
w=_— ==
x Ll — —

439
4.97
5.61
6,22
6,59

7,53
B.19
H.86
9.53
10,19

10.89
11,58
12,28
13,00
13,69

1442
15,11
15,83
16,56
17,28

18,03
18,75
1947
20,22

e

20,97

21,69
22,44
23,19
23 94
24,69

2544
26,19
26.97
21,12
28,47

29,25
30,00
Ju, 14
11,56
Ay

0.0
0.0
0.0
.50
0.89

2,36
2,89
3

4

4,03
464
5,25
5,86
647

7,11

31,56

0.0
0.0
0.0
0.0
0,u

0.0

1,31
1.81
2,33
2.K6

ja2
4,00
4,56
5.1
5,78

6,39
7,00
7.64
8,24
3,92

9,56
10,22
10,89
11,56
12,25

12,92
13,61
14,28
1497
15,67

16,39
17,08
17,78
18,50
19,22

19,92
20,64
21,36
2208
2281

23,56
2428
25,00
25,75
26,47

21,22
27.07
24,12
RN
30,19

20

0.0
0,0
0.0
0,0
u,0

0.0
0.0
1,53
203
258

314

0,0
0,0
0.0
0,0
0,0

0,0
0,0

5.11

569
6,31
6,92
.53
8,17

8,81
944
10,08
10,72
11,39

12,06
12,72
13,39
14,08
14,75

15,44
16,11
16,81
17,50
18,19

18,92
19,61
20,31
21,03
.78

22,44
23,11
23,89
24,61
25,33

26,06
20,78
27,53
N, 25
29,00

24

0,0
0,0
0.0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
1,50
2,00

2,53
o8
367
4,22
4,78

539
5,97

7.19
7,81

8,44
9,06
9,69

10,36

11,00

11,64
12,31
12,97
13,64
14,31

15,00
15,67
16,36
17,06
17,75

18,44
19,14
19,83
20,53
21,25

21,94
22,67
23,36
24,08
24 81

25,53
206,25
26,97
2169
28,42

2,6

0.0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
1,75

2,25
2,78
3,33
3,92
447

5,06
5,64
6,25
6,86
7,47

8,08
8,69
9,33
9.97
10,61

11,28
11,92
12,58
13,25
13,92

14,58
15,25
15,92
16,61
17,28

17,97
18,67
19,36
20,06
20,75

2147
22,17
22,86
23,58

2431

25,00
25,12
26,44
20,17
27,89

2.8

0,0
0,0
0,0

0.0
0.0
0.0
0,0

0,0
0,0

1,97
247
3,03
361
4,19

4,75
5,33
5,92
6,53
7,14

1,75
8,36
8,97
9,61
10,25

10,89
11,53
12,19
12,83
13,50

14,17
14,83
15,50
16,17
16,86

17,53
18,22
18,92
1961
20,31

21,00
21,69
22,19
23,08
23,81

24,50
25,22
25,04
26,64
27,36

6,81

742
8,03
8,64
9,25
9,89

10,53
11,17
11,81
12,47
13,11

13,78
14,44
15,11
15,78
16,44

1.1
17,81
18,47
19,17
19,86

20,56
21,25
21,94
22,64
23,33

24,03
24,75
2544
26,17
26,86

KK}

0,0
0,0
0,0

Tabla No. 6 TRAFICO DE DESBORDAMIENTO CON VARIACION DE UN -DIA

PARA OTRO,MEDIANA

86
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Numero de
circuitos 1,0 1,2 14 1.6 1,8 2,0 2,2 24 2,6 2.8 3,0 34 38 4.0
necesarios

1 006 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0
2 0,22 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0.0 0.0 non
3 053 033 00 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
4 0,94 0,69 050 00 0,0 0.0 1,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
5 136 1,14 0,89 067 00 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
6 1,86 1.61 1,36 1 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 .0 0.0 0.0 f).'fJ
7 236 208 13 158 1,31 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 289 261 233 206 181 153 00 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0
9 344 304 286 2,58 231 203 1,75 150 0.0 0.0 o 0.0 0.0 0,0
10 403 369 3,39 3001 283 256 2,28 200 1,75 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0
11 461 425 394 364 336 308 281 2,53 225 197 0.0 0.0 0,0 0.0
12 5,19 483~ 450 4,19 3,89 361 333 306 278 247 222 00 0,0 0,0
13 581 542 508 478 444 407 386 358 331 303 272 0D 0,0 0,0
14 642 603 567 533 503 4,72 442 4,104 3B} ISE 328 269 00 0,0
15 703 664 628 592 561 528 497 469 439 401 383 322 00 0,0
16 767 125 686 653 619 586 556 525 494 467 436 I 319 0,0
17 831 786 747 7,11 678 644 6,11 S8 550 522 492 436 375 344
18 894  BS50 811 772 736 703 669 639 608 578 S47 489 431  4.00
19 9.58  9.14 872 833 1797 764 131 697 664 633 603 544 489 458
20 1022 978 936 894 858 822 789 7,56 7,22 692 661 600 544 514
21 10,89 1042 997 958 919 88} 850 814 THI 750 7,19 658 6,00 5,69
22 11,53 11,06 1061 1022 983 944 908 875 842 808 1,98 717 656 625
23 12,19 11,72 1128 10,83 1044 10,06 969 936 900 867 836 77 7,14 6,83
24 12,86 1236 1192 1147 11,08 10,69 103) 994 961 928 894 831 769 7,39
25 13,53 13,03 1256 12,01 11,69 1131 10,94 10,56 10,22 989 9.56 892 828 7,97
26 14,19 1369 13,22 1275 12,33 1194 11,56 11,019 10,83 1047 10,14 950 8,86 8,56
27 1489 1436 1386 1342 12,97 1258 12,19 11,81 1144 11,08 1075 1008 944 914
28 15,56 1503 14,53 14,06 1364 13,22 12,81 1242 12,06 11,69 11,36 1069 1003 972
29 16,25 1569 1519 1472 14,28 13,86 1344 13,06 12,69 12,33 11,97 1131 1064 10,31
30 16,92 16,36 1586 1536 14,92 14,50 14,08 13,69 1331 1294 1258 11,89 11.22 1092
31 I7.61 17,06 1653 16,03 1558 1514 14,72 1433 13,94 1356 13,09 12,50 11,83 11.50
12 18311772 17,19 16,69 16,22 1578 15,36 14,94 14,56 14,19 13,83 13.11 1244 12.11
33 1897 1842 1786 1736 1689 1644 16,00 1555 1519 14,81 1444 13,72 13.06 12.6Y
34 19,67 19.08 1853 18,03 1756 17,08 16,67 16,25 1583 1544 1508 1436 13.67 1331
35 2036 19.78 19,22 18,69 18,22 17,95 17,31 16,89 1647 1608 1569 1497 1428 1392
36 21,06 20,47 19,89 193 889 1842 17,97 1753 1701 16,72 16,33 1561 1487 TS,
37 21,75 2114 20,58 20,06 1956 1908 18,61 1819 17,798 17,36 1697 1622 1550 AS, 14 7
38 2244 2183 21,25 20,72 20,22 19,72 19,28 18,83 1842 18.00 1761 16.86 16,14 15,78
39 23,17 22,53 21,94 21,39 20,89 2039 19,94 19,50 1906 1H64 1825 1750 16.75 1619
40 23,86 23,22 2264 22,08 21,56 21,06 20,58 20,14 19,72 1931 18,89 18,11 17,39 17,00
4] 24.56 2392 2333 2295 2222 21,75 21,25 20,81 20,36 1994 1953 18,75 1800 17.04
42 25,28 24,61 24,00 2344 22,92 2242 21,92 2147 21,03 2058 20,19 1939 1864 1829
43 2597 2531 2469 24,14 23,58 2308 22,58 22,14 21,67 21.25 20,83 20,03 1928 18.39
44 26,67 2603 2539 2481 2428 2375 2325 2278 22,33 2192 2147 20,67 1989 19.53
45 27,39 26,72 26,08 2550 2494 2444 2394 2344 2300 2256 22,14 2133 20,53 2017
46 2808 2742 26,78 26,19 2564 2501 2461 2404 2367 23,22 2278 2197 2117 2081
47 28,81 2814 2747 2689 2631 2581 2528 2481 2433 2389 2344 22,61 2181 2144
48 29,53 2883 2819 2758 27,00 2647 2597 2547 2500 2456 2411 2328 2247 2208
49 30,22 29,53 28,89 28.28 27.69 27,17 26,64 26,4 2567 2519 24,75 2392 2301 22.72
50 30,94 30,25 29,58 2897 2839 2783 27,31 2681 2633 2586 2542 2458 23.75 23.36

Tabla No. 7 TRAFICO DE DESBORDAMIENTO CON VARIACION DE UN DIA PA-
'RA OTRO,ALTA
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En el estudio econfmico del plan de una red con-
encaminamiento alternativo, el nfimero de circui-
tos de un haz de gran utilizacidn debe determi -
narse de forma que las cargas anuales correspon-
dientes al conjunto de la red sean minimas y se-
respeten al mismo tiempo condiciones relativas -
al grado de servicio, en este tipo de encamina -
miento el costo pOr Erlang de un volumen de tré
fico cursado por una ruta de desbordamiento es -

el mismo.

En consecuencia, el nlmero 6ptimo de circuitos -
de gran utilizacibén (n), entre una central (1) y
otra (2) lo da la expresidn siguiente; cuando el
trdfico de desbordamiento se encamina por una ru

ta de transito T (1-T-2).

(T)

/

(1) (2)

Fn (a) = A'(El,n(A) - El,(n+l) (n) ) (3.11)

_ cargas anuales (1-2)
Fql) = M . cargas anuales (1-T-2)

{3412}

A : es la intensidad del trafico ofrecido
a la relacidn 1-2 en la férmula de -

pérdida de Erlang.
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F_(A) : es la funcibn de mejora y nos in-
dica la ocupacidn marginal del -
haz de gran utilizacidn cuando se
le agrega un circuito suplementa-

rio

M : es el factor de utilizacibn marginal
cuando se agrega un circuito suple -

mentario.

En el servicio continental e intercontinental,el
ntimero de circuitos que ha de preverse para los
haces de gran utilizacibdn depende de la relacidn
de las cargas anuales evaluada por las adminis -

traciones interesadas.

La relacibn de las cargas anuales se las define-

de la siguiente manera:

carga anual de un circuito suplementa
rio en la ruta de desbordamiento B
carga anual de un circuito suplementa
rio en la ruta de gran utilizacidn

{3.13}

Cuando R es menor gue la unidad, entonces la car
ga anual en la ruta de gran utilizacidn es mayor
que en la ruta de desbordamiento gquiere decir es
to gque no existe problemas en lo que a falta de

circuitos de gran utilizacién se refiere. Pero
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cuando R es mayor gue la unidad entonces si se -
hace necesario determinar el nlimero de circuitos

de gran utilizacidn Sptimos.

En la Tabla # 8 podemos apreciar una tabla que -
nos servird para determinar el nfimero de circui-
tos de gran utilizacidn, tomando como paré&metros

principales a:

- la relacidn de cargas R

- el tr&fico ofrecido en la hora cargada

El valor de R depende tambi&n del tipo de comuni
cacidn sea ésta continental o intercontinental -

segln esto tenemos que:

a) Continental, mucho tr&fico y explotacién uni-

direccional.

b) Intercontinental, poco trafico y explotacibn-

generalmente bidireccional.

De acuerdo a estos valores podemos entonces uti-
lizar la Tabla # 8 y en &l podemos determinar el

nimero de circuitos de gran utilizacidn. Es ne
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Relacion de las cargas anuales

4 1.1 b3 1,5 2,0 3.0 4.0
Tratico ofrecido Numero
durante la Ocupacion minuna de los circuitos para trifico de gran utilizacion dc circuttos
hora cargada si no hay ruta de
de ared desbordamicnto
(erlangs)” 0,545/0,727  046/0615 ,4/0,53 0,3/04 0,2/0,26 0,15/0,2 parap = 0,01
N, ndmero de circuitos A/B do gran utilizacion, repiesentando
A menos de 1O cacatos del haz de desbordamiento (M = 0,6),
B 10 0 s circutios del haz de desbordamicnto (M = 0,8)
1.5 /0 1/0 21 2/2 3/2 3/3 6
175 1/1) 21 21 2 3/3 4/3 6
2.0 /0 211 22 3/2 4/3 4/4 7
135 20 2N 3 1/3 4/4 54 7
248 200 3 32 4/3 54 5/8 7
2,158 241 32 w3 4/3 54 575 K
30 3/ 32 4/3 4/4 5/5 6/5 B
3.3 3/1 4/2 4/3 5/4 6/5 116 4y
4.0 4/2 4/3 504 6/5 1/6 17 10
4.5 4/2 5/3 6/4 6/6 17 B/7 10
5,0 513 6/4 6/5 176 K/7 98 1
5.5 53 6/5 15 8/7 98 919 12
6.0 6/3 15 116 H/7 9/9 10/9 13
1.0 1/4 H/6 8/7 10/8 11/10 111 14
8.0 B/S /7 L/8 HH/10 12/11 13/12 15
g0 16 /8 /9 i /12 /13 17
1.0 {7 19 /10 f12 /14 /15 18
120 A Ll {12 /14 /6 17 20
15.0 113 /14 1106 /18 J20 121 24
200 16 Y {2 /23 15 127 30
250 121 /24 126 129 /31 133 36
inn {26 129 /31 /34 137 /38 42

Tabla No. 8 NUMERO DE CIRCUITOS EN UNA HAZ DE GRAN UTILIZACION
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cesario indicar que en la tabla a menudo se indi
can dos valores para N, el valor de la derecha -
se aplica para una ruta de desbordamiento con -
mds de 10 circuitos, y el de la izquierda para
rutas con haces menos importantes; cuando no se
indica el valor de la izquierda la ruta de des -
bordamiento tiene un n@imero de circuitos que no

puede ser despreciados.

PERFILES TIPICOS DE DISTRIBUCION DE TRAFICO PARA

CORRIENTES DE TRAFICO INTERNACIONAL

Una red telefdnica internacional abarca diversos
paises, los mismos que se encuentran en diversos
usos horarios, es decir que existe una diferen -
cia de hora entre cierto pais gque llama y el - -
pais que recepta dicha llamada, &sto ha motivado
la realizacién de estudios de las corrientes de
trdfico entre estos paises de diferentes usos ho
rarios, estos estudios han indicado la convenien
cia de utilizar, para fines de previsidén de 1los
medios para cursar el tridfico, perfiles de dis -

tribucidn de tr&fico para 24 horas.

Estos perfiles estdn fundados en andlisis tebri-
cos y verificados mediante mediciones, ademas es
t&n hechos en base también al nimero de horas de

diferencia que existe entre los paises interesa-
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dos. De hecho, tales conceptos pueden aplicarse a
diversas situaciones que puedan ocurrir en la red,

tales como:

- Servicio por saté&lite con acceso variable; en el
cual un gran nfimero de corrientes de tr&fico,con
perfiles de distribucidén eventualmente diferen
tes, comparten un haz comun de circuitos por sa

télite.

- Combinacién de corrientes de tr&fico en haces de
circuitos terrenales que pueden ser rutas de-

gran utilizacién o de dltima eleccibn.

- Encaminamiento desviado del tr&fico entre los
paises de origen y de destino para aprovechar la
existencia de condiciones de carga reducida en

el trayecto desviado.

Para los perfiles de distribucién del tré&fico bidi
reccional, el CCITT recomienda dos métodos equiva

lentes:

El uno en forma tabular y el otro en forma de dia
grama la Tabla # 9, nos muestra los perfiles en -
forma de diagrama, los cuales se caracterizan por

dos escalas, una vertical y una horizontal.

La escala vertical indica el volumen de tr&fico ho
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Tabla No. 9 PERFILES TIPICOS DE DISTRIBUCION DE TRAFICO
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rario como un porcentaje del volumen de trafico dia
rio y, la escala horizontal indica las horas loca -

les para los cuales se elaboraron los perfiles.

3.3 GRADO DE SERVICIO DE UNA RED TELEFONICA INTERNACIONAL

3.3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Dentro de la explotacidn de las relaciones tele-
fénicas internacilaes se prevee que el tr&fico -
telefénico pueda despacharse por uno de los si-

guientes encaminamientos:

- Por circuitos directos
- Por explotacién en tré&nsito para todas las co-
municaciones, con intervencidn de uno o mas -

centros de trénsito.

- Por circuitos directos de gran utilizacidn con
desbordamiento por uno o mds centros de tréansi

0.

Sea cual sea el encaminamiento, el CCITT reco- -
mienda que se asegure el mismo grado de servicio,
aungue en la prdctica debido a diversas circuns-
tancias no es posible mantener un mismo valor pa

ra los tipos de encaminamientos.

En lo que tiene que ver con los haces de circui-
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tos directos, el grado de servicio recomendado -
es del 1% durante la hora cargada media, con ex

cepcidn del caso en que existan peguenos haces

de circuitos internacionales de gran longitud,

para este caso se acepta un grado de servicio

del 3% si el nlimero de circuitos es inferior a

seis. A medida gue aumenta el trdfico, mejora
el grado de servicio hasta corresponder a un va

lor del 1% para 20 circuitos.

En las relaciones aseguradas exclusivamente en -
trdnsito, el grado de servicio empeora en funcién
del nfimero de centros de trd&nsito que atraviesa.
De las mediciones de congestidn efectuadas en es

tas condiciones se desprende que:

El grado de servicio global en comunicaciones -
con hasta seis secciones en t&ndem es inferior -
al que corresponderia a una probabilidad de pér-
dida p doble en cualquiera de las seis secciones
de la cadena de circuitos. En consecuencia, en
una serie de rutas cada una de ellas calculada -
para un valor de p = 1%, el grado de servicio -

global rara vez excede del 2%.

En el caso de relaciones servidas por circuitos-
de gran utilizacidn, el tr&fico de desbordamien-

to se encaminari por un minimo de dos secciones,
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de suerte que experimentard el mismo empeoramien
to del grado de servicio que el trédfico de trén-
sito analizado anteriormente. No obstante, gran-
parte de este tré&fico se cursar8 por los circui-
tos de gran utilizacidn y el grado de servicio -
seri aproximadamente el de las relaciones exclu=

sivamente servidas por circuitos directos.

El grado de servicio global de la parte interna-
cional de una comunicaci®én es uno de los elemen-
tos que contribuyen al grado de servicio global-

entre abonados de paises diferentes.

GRADO DE SERVICIO EN COMUNICACIONES INTERNACIONA

LES DE ABONADO A ABONADO

El grado de servicio global en las comunicacio -
nes internacionales de abonado a abonado, referi
do Gnicamente al fenfmeno de la congestidn en to
da la red como resultado del volumen de tr&fico-

depende de numerosos factores como por ejemplo:

- Los sistemas de encaminamiento en el sistema -

nacional e internacional,

- La congestidn admitida por paso de conmutacidn,

- El método utilizado para medir el tr&afico.
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- La diferencia entre las horas cargadas en los-

diversos enlaces participantes en la conexidn.

La inica manera préictica de garantizar un grado-
de servicio global aceptable en las comunicacio-
nes internacionales consiste en especificar, pa
ra las redes nacionales, un limite superior de -
probabilidad de pérdida por enlace de la comuni-
cacidbn, al igual gue se hace para los enlaces de
la red internacional. De aqui podemos entonces-
decir que como el éxito del servicio automatico-
internacional depende mucho del grado de servi -
cio de todas las secciones gue componen la co -
nexibn entre abonados, conviene que el grado de
servicio de las redes nacionales de origen y de
destino que intervengan en la conexidn sea de un

valor comparable al de la red internacional.

Reviste gran importancia para cursar el trdfico-
que el grado de servicio de los enlaces del pais
de destino sea bueno, ya que una importante con
gestibn en la red del pais de destino puede te-
ner graves repercusiones en la red internacional.
Si esta congestibn es cada vez mds elevada entra
naria tentativas repetidas de llamada que, a su
vez, aumentan la carga de los equipos de conmuta
cibn comunes, al tiempo que aumenta la ocupacibn

de las rutas con llamadas infructuosas.
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Con este punto de vista el CCITT recomienda una-
regulacidn para el grado de servicio en las sec
ciones nacionales, con un valor de probabilidad-
de pérdida no mayor del 1% por seccidn de la ru
ta de Giltima eleccidn durante la hora cargada -
que corresponda. Aungue el peor grado de servi-
cio global corresponderd aproximadamente a la su
ma de las probabilidades de pérdida de las sec-
ciones individuales conectadas en tadndem, en la

mayorfa de las comunicaciones el grado global de

servicio seri sensiblemente alto.

Un punto importante tambié&n es la diferencia de
horas y lo que es mds la no coincidencia de las
horas cargadas en las redes nacionales e interna
cionales, &sto aumenta el grado de servicio con

relacién al valor del mismo previsto.

En conclusibén, el grado de servicio global depen
de de la precisibn con que se efectuen las previ
siones y del procedimiento de planificacidén em-
pleado, es decir que depende del intervalo entre
las ampliaciones del equipo y del futuro valor-
especifico del trafico a que se refiere el grado

de servicio.



CAPITULO IV

REALIDAD ACTUAL DEL TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

4.1 ANALISIS DEL TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL EN GUAYA
QUIL CON RESPECTO AL RESTO DEL PAIS (CUALITATIVO Y CUAN

TITATIVO)

La ciudad de Guayaquil es considerada la capital econd
mica del Ecuador en base a su progreso y adelanto en -
todos los aspectos sean estos econdmicos, tecnolbgicos
como poblacionales, esto ha dado lugar a gue con el -
transcurrir del tiempo la demanda de trdfico teleféni-
co internacional desde o hacia Guayaquil sea considera
ble en virtud del nlmero elevado de industrias y compa
panias que en ella se asientan, las mismas que necesa-
riamente han incrementado la demanda de servicios tele

fénicos.

Si hacemos referencia a niveles de trafico telef6nico-
que actualmente se cursan desde Guayaquil llegaremos a
la clara conclusidn de que nuestra ciudad abarca el ma
yor porcentaje de llamadas telefdnicas internacionales

que ofrece todo el pais.
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Antes de hacer un estudio cuantitativo de tr&fico para
Guayaguil, es necesario establecer primero la forma co
mo se maneja el tridfico de llamadas internacionales en
el Ecuador, para luego si establecer tGnicamente a Gua-

yaquil.

En nuestro pais las telecomunicaciones estd regida por
el INSTITUTO ECUATORIANO DE TELECOMUNICACIONES IETEL,-
el mismo que con el afdn de dar mejor servicio, ha di-
vidido al pafis en dos regiones de telecomunicaciones,-

éstas son:

REGION 1: Provincias de la Sierra (a excepcidn de Loja,
Canar y Azuay) y Oriente (a excepcidn de Za-
mora), incluyendo de la Costa a la Provincia-

de Esmeraldas.

REGION 2: Provincias de la Costa (a excepcidn de Esme-
raldas), incluyendo ademds Provincias de la
Sierra y Oriente como Loja, Canar, Azuay y -

Zamora.

El trdfico ofrecido por la regidn 1 sumado al ofrecido
por la regidn 2, nos dardn el tr&fico total que en - -

nuestro pais ofrece al resto del mundo.

Para lograr el enlace telefdnico del Ecuador con el -

resto del mundo IETEL utiliza el concurso de una cen-
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tral internacional de telecomunicaciones y una estacidn

terrena, ambas localizadas en Quito.

La estacidn terrena de IETEL, constituye el elemento -
principal de las comunicaciones internacionales del -
Ecuador, forma parte de la regidn del Atléntico del --
Consorcio Internacional de Satélites de Comunicaci®n,-
INTELSAT. Se la conoce como ESTACION TERRENA QUITO vy,
estd ubicada en el Valle de Los Chillos, aledana a la

capital del Ecuador; su posicibn geogré&fica es:

LATITUD 0° 1e' 11"
LONGITUD 78° 28' 11"

ALTITUD 2.562 sobre el nivel del mar.

La estacidn terrena est8 unida por medio de radio-enla
ce a la central internacional y a través de ella al --
sistema nacional de telecomunicaciones mediante un en-

lace de microondas de alta capacidad.

La central internacional en conjunto con la estacibn -
terrena, permiten al momento el establecimiento de co
municacién directa con 14 paises distribuidas a través
de 379 circuitos de acuerdo a como lo expresa el cua -

deo de la Tabla # 10

Una conclusidn que salta a la vista una vez observado-
este cuadro es que Estados Unidos abarca el mayor por-

centaje de circuitos en la central internacional, esde
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cir que existe un alto valor de trafico hacia este pais,
sin temor a equivocarnos aproximadamente el 50% del -
trdfico de nuestro pais corresponde a los Estados Uni-

dos.

Es importante hacer notar que todos los enlaces con los
paises son del tipo satelital, a excepcidn de Peri y -
Colombia, los mismos cuyos enlaces son hechos por via

terrestre, es decir por enlaces de microondas.

La técnica de tipo analdgica que utiliza tanto la cen
tral internacional como la estacibn terrena dificulta-
en ciertos aspectos el determinar el n@imero de Erlangs
de trafico, ya que todas las estadisticas existentes -
sobre tr&fico est&n dadas en nimero de minutos tasados,
es decir que los datos recopilados a través de IETEL,

en lo referente a trdfico internacional esti&n elabora-
dos en base al tiempo de ocupacidn de los circuitos,en

este caso minutos.

Con estas premisas podemos realizar un estudio cualita
tivo y cuantitativo del tr&fico puro que ofrece y re -
cepta nuestra ciudad. Muy particularmente para la ela
boracién de esta tesis vamos a remitirnos a datos de -
trafico tomados durante el ano 1.986, con un tope méxi

mo del mes de Diciembre.

La Tabla # 11, nos muestra un cuadro en el cual se ob -
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serva el trifico telefdnico para cada uno de los paises
gue tienen circuitos telefbnicos directos con nuestro-
pais, de acuerdo a esto es posible entonces realizar -

un estudio por separado para los Estados Unidos.

Una de las bases que ayudard a realizar este estudio -
se origina en las estadisticas que mes a mes remite la
administracién telefdnica de los Estados Unidos, para-
el Ecuador, en las cuales se pone de manifiesto la dis
criminacidn del tr&fico que ofrece dicho pais. Esta -
discriminacidn se realiza en los 8 dias m&s cargados -
de cada mes y en ella se especifica el porcentaje de -
llamadas completadas, el porcentaje de llamadas abona-
das, el nGimero de intentos por establecer llamadas y -
ademis el trdfico de llamadas durante los 8 dias, wuti
lizando esta informacidn es posible establecer el por-
centaje de tr&fico, tanto para la regién 1 como para la
regidn 2. La Tabla # 12, nos muestra las estadisticas
de trafico para los meses de 1.986 y de acuerdo a esto
determinamos el mes mAs cargado gue en este caso resul

t5 ser el mes de Diciembre.

En la Tabla # 13, ponemos a consideracidn el documento
correspondiente al mes de diciembre y, de &l establece
mos gue durante la semana desde el 12 al 18, se logra-

ron los siguientes resultados:
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INTENTO DE LLAMADAS LILAMADAS LLAMADAS
LLAMADAS COMPLETADAS ABANDONADAS PERDIDAS
REGION 1 48,957 17,3986 10.654 19,907
REGION 2 954155 34.184 21.527 3.944
TOTAL : 144.112 52.580 32.182 89,351
TIEMPO DE TIEMPO DE
OCUPACION CONVERSACION
REGION 1 205.889 187.968
REGION 2 425.391 390.298
TOTAL : 6'312.280 5'782.266

Tabla # 13 DISCRIMINACION DE TRAFICO, MES DE DICIEMBRE 1.986.

De acuerdo a estos resultados, la regidn 1, obtuvo el-
33.96% dejando para la regidn 2 el 66.04% de intentos-
de llamadas durante el mes mds cargado del ano 1.986.-
Si consideramos que los intentos de llamadas en los --
otros meses no llegan a igualar a éste, bien podriamos
afirmar y concluir gue la regidn 2 abarca sin lugar a

dudas el 65% del trdfico de los EE.UU.

Como vemos nuestro estudio ahora s®lo considerarid la -
regién 2, la misma que contiene el tr&fico internacio-
nal en Guayaquil, para poder determinar este trafico -
vamos entonces a determinar el porcentaje que Guaya- -
quil ofrece a la regidn 2, para ello vamos a remitir -
nos a los datos de discriminacidn enviados por los Es

tados Unidos, éstos ademds de dar a conocer el trafico
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en funcidn de nimero de intentos, llamadas completadas,
tiempo de ocupacibn, etc, también ofrece un desglose -
de esta informacién y pone de manifiesto el nlmero de
teléfono que se accesa, asi tenemos que el Apéndice B
nos muestra este desglose y en &l nos permite observar

las llamadas con el prefijo de la regidn, esto es:

04 REGION 2
02 REGION 1

07 REGION 2 (Canar y Azuay)

Es decir que los nlmeros que contengan los prefijos 04
y que ademds contengan el nfimero caracteristico de las
centrales de Guayaquil, esto es 20...... 59 pertenecerén
a Guayaquil, entonces si utilizamos el mismo mes de Di
ciembre de 1.986 determinaremos que:

NUMERO DE LLAMA
DAS INTENTADAS

Guayaquil 63512 Porcentaje 67%

Regidn 2 95.155

En base a estos resultados, podemos entonces concluir-
que Guayagquil posee el 70% del tr&dfico de la regidn 2
y teniendo en cuenta que el 65% del tr&fico nacional -
abarca la regidn 2, podemos afirmar sin temor a equivo
carnos que Guayaquil produce aproximadamente el 45% -
del tré&fico telefdnico internacional del Ecuador.

GUAYAQUIL PRODUCE EL 45% DEL TRAFICO INTERNACIONAL QUE
SE CURSA EN EL ECUADOR. DESDE LOS EE.UU.
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Un estudio realizado en nuestro pais por IETEL, da -
cuenta que el estudio de las caracteristicas de trafi-
co hacia los Estados Unidos, serd la pauta para solucio
nar los problemas que hoy existen para tratar en forma
6ptima el tr&fico hacia el resto de paises, en especial

los europeos.

COMPROBACION DE LA CALIDAD DE SERVICIO DEL TRAFICO TE-

LEFONICO INTERNACIONAL EN GUAYAQUIL

4.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Un pard@metro importante en la planificacidn de -
sistemas teleffnicos tiene que ver con el grado
de servicio ofrecido por la red, lo que hace ne
cesario realizar un estudio especial, el mismo-
que debe estar encaminado a determinar cuantita-
tivamente como cualitativamente el grado de ser

vicio gue en la actualidad se ofrece a los usua-

rios del sistema telefdnico internacional.

Como dijimos al iniciar el desarrollo de esta te
sis, el grado de servicio estd relacionado con -
el porcentaje de llamadas no satisfechas, es de
cir el nfimero de llamadas que no logran estable-
cer comunicacién telefdnica para el nfimero total
de llamadas. En la actualidad este nfimero de -

llamadas bloqueadas estd8 en un valor alto en es
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pecial debido a la ocupacidn total de los circui
tos existentes, lo que da lugar a una falta de -

rutas por las que se pueda cursar estas llamadas.

Esto nos conduce al hecho de que dentro de la -
planificacién del nfimero de circuitos a utilizar
se, se debe tener muy en cuenta el grado de ser-
vicio que pueda ofrecerse a los usuarios, ya que
un nfimero elevado de circuitos a disposicidn de
los abonados determinard que la eficiencia en 1lo

gque a llamadas satisfechas se refiere aumente.

Si tomamos como base el hecho de gque nuestro - -
pais en la actualidad posee un cierto nfimero de
circuitos para cursar el trdfico desde y hacia -
el resto del mundo, el grado de servicio depende
rd principalmente de la disponibilidad de los -
mismos, para establecer comunicacidn a un deter-

minado nmero de intentos,

OBSERVACION Y DETERMINACION DE LA CALIDAD DE SER
VICIO TELEFONICO INTERNACIONAL PARA LA CIUDAD DE

GUAYAQUIL

En la actualidad el trdfico telefbnico interna -
cional en nuestro pais se lo explota a través de

dos caminos, é&stos son:
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a.—- El1 centro de operaciones Internacionales 116

b.- El discado directo internacional DDI.

El centro de operaciones 116, es un sistema ma -
nual y utiliza el concurso de operadoras, las -
mismas que pueden ser accesadas por los usuarios
a través del nfimero 116. El discado directo in
ternacional, es un servicio especial, mediante -
el cual es posible establecer contacto teleféni-
co directo con cualquier pais sin el uso de ope-
radora, es decir que constituye un sistema auto-

mitico, el mismo que en la actualidad es un pri-

vilegio de unos pocos.

Un punto importante gue debemos recalcar es el -
hecho de que los abonados que tienen acceso al -
DDI, son en su mayoria, companias, industrias,em
bajadas y personas cuyo nivel econdmico de vida
es elevado y gue ademds cumplen con los requisi-
tos que IETEL impone para ofrecer este servicio,
hoy en dfa estos requisitos se han eliminado de
forma que una mayoria de abonados cuentan con es

te servicio.

Datos estadisticos entregados por IETEL, nos dan
una pauta sobre el porcentaje de trdfico cursado
a través de estas dos rutas, estos porcentajes -

son:
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- El1 centro de operaciones internacionales 116,-
abarca el mayor flujo de tr&fico aproximadamen

te el 70%.

- E1 discado directo internacional abarca el 30%

restante, pero se tiende a aumentar.

Si tomamos en cuenta que en términos técnicos vy
econfmicos un sistema automdtico es mejor que un
sistema manual, podemos manifestar que los pla -
nes perseguidos por IETEL en lo gue a incremento
de lineas con DDI se refiere, a medida que esto
ocurra, repercutirf en un aumento considerable -
del tré&fico,de forma que nuestro sistema telefd-

nico internacional se automatice.

Como dijimos al inicio de este capitulo todo tréd
fico internacional del Ecuador es cursado a tra
vés de la central internacional y la estacidn te
rrena de Quito y si tomamos en consideracidn que
la calidad de servicio depende en su mayoria de
la disponibilidad de circuitos internacionales,-
no es recomendable hacer una diferencia entre el
grado de servicio que se ofrece a Guayaquil o a
cualquier ciudad del Ecuador, ya que se dice en
términos generales del grado de servicio de la -

red telefbdnica del Ecuador.
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Hablar cuantitativamente sobre la calidad de ser
vicio ofrecido en la actualidad por el sistema -
telefénico internacional de nuestro pais, es un
poco dificil debido a que la té&cnica analbgica -
que IETEL utiliza en la central internacional, di
ficulta en parte la determinacidn de este valor,
sin embargo de acuerdo a datos obtenidos en un -
muestreo de llamadas hechas por las operadoras -
del centro de operaciones internacionales, se ha
podido establecer que la calidad de servicio a -
fines de 1.986, oscilaba entre el 30 y el 35 por
ciento. Este valor tiende a disminuir hasta un
28% a inicios de 1.987, debido especialmente al
incremento de 6 nuevos circuitos en la ruta con
EE.UU., por lo tanto a medida que el nlmero de -
circuitos internacionales aumenten y ademds el -
nimero de usuarios con DDI aumenten también, el
grado de servicio ser8 m&s favorable para los -
abonados, ya que disminuirdn las llamadas bloquea

das y el sistema telefbnico se automatizari.

Un pardmetro importante gue vale la pena conside
rar, es la accesibilidad de nuestra red telefbni
ca internacional al trdfico entrante, para ello-
nos vamos a referir al pais que més trdfico cur
sa al Ecuador, este es los EE.UU. de acuerdo a -
la Tabla # 12, podemos obtener los porcentajes -

de llamadas completadas y darnos una idea en si
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de la forma como se trata el trdfico entrante, -
entonces si resumimos estos datos en una tabla-
mis significativa, podremos elaborar la siguien-

te informacidn:

MES PORCENTAJE DE LLAMADAS
COMPLETADAS
Enero 32.37 %
Febrero 28.97 %
Marzo 32.70 %
Abril 33,97 %
Mayo 38.59 %
Junio 32,31 %
Julio 33.76 %
Agosto 35.15 %
Septiembre 39.05 &
Octubre 39.10 %
Noviembre 37.05 %
Diciembre 36.75 %

Tabla # 14 ACCESIBILIDAD DE NUESTRO SISTEMA TELE
FONICO DURANTE 1.986.

Si nos referimos a un valor promedio de este por

centaje de llamadas satisfechas o completadas,va

mos a llegar al valor de 35 %&.

Si bien es cierto que estos resultados son muy -
halagadores ya que sblo el 35% de las llamadas -

que accesan nuestro sistema internacional, pue -
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den ser satisfechas, es también cierto que las -
causas para que esto ocurra obedecen a diversos-
factores, los cuales dependen en una mayoria de
nuestra red internacional y tambié&n de la red del

pais que solicita llamada.

4.3 REALIDAD ACTUAL DE LAS TELECOMUNICACIONES EN GUAYAQUIL

Y PLANES INMEDIATOS DE OPTIMIZACION

Desde el inicio de este capitulo hemos ido dando a co-
nocer la situacidn actual en que se desenvuelven las -
telecomunicaciones en el Ecuador y mds concretamente -
en Guaygquil, tal es asi gue hemos analizado dos aspec-

tos importantes como lo son:

- El grado de servicio vy,

- El1 tré&fico telefbnico gque maneja.

Vamos ahora a tratar de citar en forma explicita los -
caminos que sigue una llamada internacional desde su -
origen en Guayaquil, hasta que es transmitida al saté-
lite. Para esto vamos a remitirnos a la figura # 6,la
misma que nos muestra el diagrama de bloques de la red
internacional de nuestro pais, en ella salta a la vis-
ta la central de tr&nsito internacional ARM/202, a la-

misma se encuentran conectadas:

- La central de tr&nsito digital de Guayagquil CTDG que

maneja el trafico de la R-2.
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- La central de transito digital de Quito CTDQ que ma-

neja el tr&fico de la R-1.

- La estacibn terrena que es gquien transmite las llama

das teleffnicas al satélite.

- Y dos centrales adicionales, una en Colombia y otra
en Perfi, que son las que receptan el trafico enviado

a través de microondas desde nuestro pais.

Como nuestro estudio tiende a competer inicamente a -
las telecomunicaciones de Guayaquil, vamos a dejar a -
un lado lo referente a la R-1, sin que esto le reste -

importancia al tr&fico que esta regidn ofrece.

La CTDG estd considerada como el ejq de las telecomuni
caciones de la R-2, va que a ella concurren todas las
centrales telefdnicas que existen en la R-2, incluyen-
do la nueva central digital de la ciudad de Cuenca - -
CTDC qgue es la encargada de cursar el trafico de las -

provincias de Canar y Azuay hacia la CTDG.

La CTDG adem&s permite un enlace de tipo terrestre con
Colombia, a través de 12 canales, los mismos que enla-
zan la CTDG con una central de tr&nsito en Bogotd. La
coneccidn via microondas que existe con la central in -
ternacional ARM/202, permite cursar todo el trafico in

ternacional de la R-2 hacia el mundo y la conneccidn -
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con la CTDQ permite enlazar la R-1 con la R-2 para cur

sar tradfico telefdnico nacional.

Las caracteristicas de tipo manual con las que se cur
sa la mayorfa de nuestro trafico internacional, hace -
necesario el uso del centro de operaciones int. 116 --
(COI 116) el mismo gue se encuentra conectado a la - -

CTDG y a través de ella a todos los abonados de la R-2.

Cuando un abonado ya sea de Guayaquil o de la R-2 soli
cita una conferencia internacional, &ste accesa al COI
116 y a través de éste y la CTDG se logra la llamada -
siempre y cuando exista algfin circuito disponible. Si
el abonado posee el servicio de DDI estard en capaci -
dad de accesar directamente los circuitos internaciona
les sin pasar por el COI 116, lo cual tiende a optimi-

zar el servicio.

El hecho de que la CTI ARM/202 maneje el tr&fico de to
do nuestro pais, da origen a un congestionamiento, el
mismo que debido a que la central internacional se en-
cuentra trabajando en la totalidad de su capacidad, se
hace necesario ciertos planes que logren resolver esta
congestién de tr&fico, en virtud de esto IETEL incre-
ment® en el mes de Marzo del presente ano el nlimero de
circuitos para cursar trafico hacia los EE.UU.; ademas
de este incremento que se considera como un plan inme-

diato que IETEL puso en marcha, se hace necesario au-
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mentar las facilidades para el tratamiento de este tr&

fico. Para ello se presentan las siguientes alternati-

vas

de solucidn:

La ampliacidn de la central internacional, actual-

mente en servicio.

La adquisicibn de una nueva central internacional-

y dar de baja la existente.

El mantenimiento en servicio de la central existen
te y adquisicidn de una nueva central, para cursar

el trafico a través de las dos.

El mantenimiento en servicio de la central existen
te y adquisicidn de dos nuevas centrales y cursar-

el trafico a través de las tres.

Cada una de estas alternativas tienen su pro y su con

tra, pero puestas las cuatro en consideracidn, tanto -

la alternativa A como la B pueden ser deshechadas por-

las

d.=

siguientes razones:

El incremento de la CTI ARM/202 implica que nues -
tro pais continfle con la técnica analbgica electro
mecdnica y, existiendo adem&s restricciones en lo
que a espacio fisico se refiere, no es posible rea

lizarla.



121

b.- Al dar de baja la CTI ARM/202 estariamos eliminan-
do un equipo muy costoso y que trabaja en forma sa
tisfactoria, por lo tanto se deshecha esta alterna

tiva.

Quedan tan sblo las alternativas C y D las mismas que
luego de un estudio a fondo y teniendo en cuenta los -
datos de tr&fico que en la actualidad ofrece la R-2, -
se opt6é por aceptar la alternativa D la misma que im-
plica 2 nuevas centrales internacionales de tipo digi-
tal, una en Quito y otra en Guayaquil, adicionalmente,
se instalard una estacidn terrena en Guayaquil, para -
que trabaje en forma conjunta con la nueva central in

ternacional.



CAPITULO V

PROYECCIONES DEL TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL PARA EL ARO 2000

5.1 PREVISIONES DE TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

En la explotacién y administracidén de la red telefdéni-
ca internacional, las previsiones determinan en gran -
medida la posibilidad de un desarrollo adecuado v sa-
tisfactorio., Por consiguiente, con objeto de planifi-
car las necesidades de eguipo y de circuitos, asi como
las inversiones en instalaciones telefbnicas, es nece
sario que las administraciones nacionales prevean el -

trdfico que ha de cursarse por la red.

Es evidente entonces la importancia econfmica que re-
viste el establecimiento de previsiones fidedignas en
grado mdximo, dada las enormes inversiones exigidas -

por la red internacional.

5.1.1 DATOS BASICOS Y VALIDEZ DE LAS PREVISIONES

Los datos bésicos utilizados para realizar las -

previsiones deben ser tal que no s6lo abarque ru

tas de trdfico para zonas extensas, sino que - -
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abarque en lo posible todas las rutas directas -
que cada administracidn telefbnica sostenga con

los paises del mundo.

Es asi que, corresponde al pais de origen del -
trdfico, establecer previsiones y transmitirlas-
a cada pais de destino y a los demds paises invo
lucrados por acuerdo de trdnsito. Esto harid que
los paises tengan una idea de la capacidad que
cierto pais tiene para receptar como para emitir

llamadas telefdnicas.

Para determinar el valor de trédfico cursado en -
un pais determinado, es necesario que cada admi-
nistracidn telefénica haya previsto la instala -
cibn de un equipo de medida del tr&fico, el mis
mo que registrard los datos de manera gque puedan
ser leidos por un computador, é&sto facilitarid -
considerablemente el proceso de datos por compu-
tador y simplifica el andlisis de las mediciones

méds frecuentes.

Para la ampliacidén normal del equipo de conmuta-
cibén y la adicibn de circuitos, es necesario un
periodo de validez de unos seis anos. Sin embar
go, la planificacibn de nuevos cables u otros me
dios de transmisidn, o de grandes instalaciones-

fijas, puede requerir un periodo de previsidn -
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mis dilatado. Las previsiones a largo plazo serén
forzosamente menos exactas que las realizadas a

corto plazo, pero resultan aceptables

METODOS Y MODELOS ADECUADOS PARA LAS PREVISIONES

DE TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

Para preparar las previsiones de trdfico, es ne
cesario tener en cuenta ciertos factores gue no
presenten cardcter ciclico y que pueden haber in

fluido o puedan influir en el trafico, estos fac

tores pueden ser:

Modificaciones de tarifas

Cambio en el sistema de senalizacidn

Cambio en la estructura de la red

Cambio en el sistema de conmutacidn

Estos factores pueden ademds dar lugar a discon-
tinuidades en los perfiles del tré&fico, lo cue -
dard origen a una variacidn en la determinaci®n-
del periodo cargado de trafico y ademds el grado
de servicio esperado en la previsidn sufririd al

teraciones.

Estos factores ha hecho necesario que cada pais-
debiera idear medios para poder determinarlos de
forma cuantitativa y poder entonces esperar valo

res de trdfico que en el futuro puedan ser satis
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fechos.

Los caminos ha segqguirse para la proyeccidén de -

trdfico telefénico pueden resumirse en dos tipos:

1.- Proyeccidn de curvas de trdfico en base a da

tos histdéricos.

2.- Proyeccidn de datos de tr&fico en base al -

progreso econfmico del pais.

Para prever el tradfico futuro en base a datos -
hist6ricos como se senala en el punto 1 se reco
mienda emplear un sistema de previsidn adaptable
en el que el tiempo sea una variable independien
te. Sobre esta base, se extrapola la tendencia-
del trdfico, calculando los valores de los paré-
metros de una funcibn que se prevea caracterize-
el aumento del tré&fico inernacional. Si de los
valores de tridfico de que se dispongan no pueden
esperarse valores matemdticos seguros, se obten-
dr& una idea aproximada, prolongando la curva de

los datos de trafico existentes.

Las rutas comunes para proyeccidn de trédfico en
base a datos hist6ricos se resumen en la siguien

te lista:

- Crecimiento lineal Y = A + Bt

- Crecimiento parab®&lico Y = A + Bt + Ct2
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G i Bt
- Crecimiento exponencial Y = A . e
- Funcibén Gompertz log Y = A - Brt
- Funcién logistica Y =1/(A + Brt]

En cada una de estas expresiones t es el tiem-
po; A, B, Cy r son constantes; Y es el trafi
co después de un tiempo t, es decir el tr&fico

a ser planeado.

El crecimiento lineal es frecuentemente una aproxi
macidn suficiente cuando el perfodo de previsidn
es relativamente corto. El crecimiento parab&li
co encuentra aplicacidn ocasional como un arre -
glo entre los sistemas lineales y exponenciales.
Las funciones Gompertz y logisticas son aplica -

bles en condiciones donde se espera saturacidn.

La otra forma de proyectar tradfico telefdnico es
aquella que tiene que ver con la economia de un
pais y mds concretamente con el incremento de la
produccidn reflejada en el PRODUCTO NACIONAL BRU
TO, de acuerdo a estudios realizados por el CCITT
en conjunto con el BANCO MUNDIAL, se ha podido -
establecer que el avance econfmico de un pais ca
mina acorde al progreso de las comunicaciones Yy
mds concretamente al crecimiento del trdfico te

lefdnico en dicho pais.
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La conexidn existente entre el porcentaje de cre
cimiento telefbnico (% CTT) y el porcentaje de -
crecimiento del PRODUCTO NACIONAL BRUTO (% CPNB)

estd dado por:
$ CTT = (1.5) % CPNB

Esto es si el crecimiento del PNB es X%, enton -
ces el crecimiento del tr&fico telefdnico sera-

1.5 X&.

COMPROBACION Y EXACTITUD DE LAS PREVISIONES

La exactitud de las previsiones es funcidén de lo
completa que sea la informacidén, de la identifi-
cacibn de las causas de situaciones anteriores y
presentes, es por esto que es fundamental efec -
tuar comparaciones entre las previsiones hechas
y el crecimiento observado posteriormente. Con -
viene analizar las causas de las diferencias im-
portantes y revisar las previsiones teniendo en
cuenta el resultado de este anflisis, ademds - -
siempre que se obtenga un cambio en los factores
que alteran el trafico proyectado, se hace nece-

sario una modificacidn en las previsiones.

Las previsiones establecidas para el trafico in
ternacional de salida de un pais suelen ser nor-

malmente méds exactas que las previsiones indivi-
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duales efectuadas a ciertas rutas, sin embargo -
en algunas circunstancias estas previsiones indi

viduales resultan necesarias.

5.2 ANALISIS DE LOS DATOS TELEFONICOS INTERNACIONALES DE -

LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

Uno de los puntos principales que se plantean en la -
elaboracidn de esta tesis tiene que ver con la proyec-
cibn hasta el ano 2.000 del trafico telefdnico que - -
nuestra ciudad ofrece en la actualidad, para llegar a
elaborar esta proyeccidn se hizo necesario la colabora
cibén de IETEL el mismo que a través de la subdireccibén
general de operaciones, puso a nuestra consideracibn -
datos de trdfico telefbdnico entrante y saliente para -
los paises de mayor volumen de trd&fico y que ademds po

seen circuitos directos con nuestro pafis.

5.2.1 ESTUDIO CUANTITATIVO DE LOS DATOS DE TRAFICO EN

TREGADOS POR IETEL

Los datos entregados por IETEL pueden ser dividi

dos en dos categorias:

a.- Datos histbricos de trafico telefdnico desde

1981 a 1985 (Tabla # 15).

b.- Datos de trafico telefdnico proyectado desde

1986 hasta 1990 (Tabla # 16).
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La proyeccidn de datos que se especifica en el -
literal b), estd hecha en base a los datos histd
ricos del literal a), los mismos que han sido -
proyectados a través de una curva hasta obtener-
el trafico en 1990, existiendo por lo tanto un -
periodo de proyeccibdn de 5 anos, lo cual le da -
el caricter de proyeccidn a corto plazo, con un
nivel de confiabilidad elevado lo que asegura -
una semejanza con los datos reales que se puedan
obtener a medida gue transcurran los anos. La Ta
bla # 17 nos muestra todo el aspecto relativo a
trdfico telefdnico desde 1.981 hasta 1.990, que-
incluye las dos categorias de tr&dfico recopila -

das, los datos histdricos y los proyectados.

La proyeccidn al ano 2.000 es una proyeccidén a -
largo plazo, ya que implica un periodo de 14 - -
anos y que de llevarla a cabo en base al método-
de graficacibdn de datos histbricos como la que -
realiza IETEL, obtendriamos resultados con un ba
jo nivel de confiabilidad, lo que daria lugar a
deshechar este mé&todo, ya que los datos que se -
obtengan tiende a dispararse; es por esto que va
mos a utilizar el segundo método de proyeccibdn -
recomendado por el CCITT en su manual "Estudios-
econbmicos en telecomunicaciones", y que tiene -
que ver con un incremento de trédfico telefdnico-

acorde al progreso econdmico de un pais determi-
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nado, este método asegura resultados mucho mds -
acertados que el otro cuando se trata de proyec-
ciones a largo plazo y, es aplicable a 5, 10 y -

hasta 20 anos.

CURVAS DE PROYECCION DE LOS DATOS DE TRAFICO

Sabemos por estudios anteriores que:

$ CTT = (1.5) (% CPNB)

El % CPNB, estd establecido en base a estudios -
sociocecondmicos, los mismos que han podido esta
blecer que el Ecuador tiende a incrementar su -
economia en un 4.1% a partir de 1.985 y que en -
adelante podria sufrir aumentos o disminuciones-
que en promedio no llegarian a afectar este va-
lor, ya que con el progreso de las exportaciones
y la incursidn en nuevas fuentes de produccidn -
se podrd lograr gque nuestro pais avance poco a
poco a lograr su meta de llegar a ser un pais de
sarrollado. Por lo tanto si % CPNB es el 4.1% en

tonces:

% CTT = 6.15 %

Esto nos da la pauta para asegurar que el trafi-
co crecerd en un 6.15% en valor promedio a par-
tir de 1.986. La Tabla # 18 muestra el cuadro -

de proyecciones del trdfico hasta el afno 2.000 -
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en unidades de minutos; adicionalmente y como
una consecuencia de &ste podemos ver la proyec
ci6én de tr&fico en Erlangs y el avance del nfime-
ro de circuitos que se necesitarin para cursar -
este tra&fico, la Tabla # 19 muestra lo anterior-

mente citado.

Con los datos proyectados podemos elaborar una -
curva para el incremento del tr&fico y otra para
el nmero de circuitos, de forma gue sea posible
realizar una comparacidn con los datos gue IETEL
proyecta hasta 1.990, las curvas arriba menciona

das se grafican en las figuras # 7 y 8.

5.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PROYECCION

Una vez realizada la proyeccibn del trdfico telefdnico-
vamos a establecer un andlisis de tipo cualitativo y -

cuantitativo, el mismo que abarca dos aspectos;
- Comparacidn de datos vy,

- Alternativas de solucidén de los problemas de tr&fico.

5.3.1 COMPARACION DE DATOS ENTRE EL TRAFICO PROYECTADO

Y EL TRAFICO ACTUAL

De acuerdo a lo establecido en la Tabla # 18 po-

demos deducir que:
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AR GUAYAQUIL ECUADOR
(0] . .
(minutos) (minutos)
1.986 20.644 45,876
2.000 47.596 105,769

Si estos valores los expresamos en funcidn de la

hora cargada de tr&fico tenemos lo siguiente:

ARO GUAYAQUIL ECUADOR
(Erlangs) (Erlangs)

1.986 242.9 539.8

2.000 5323 1182.8

Entonces, de acuerdo a estos valores de tr&fico-
podemos determinar el nlmero de circuitos, en ba
se a las tablas de Erlangs, asumiendo un tré&fico
sin posibilidad de desbordamientos y para un gra

do de servicio del 10%.

ARO GUAYAQUIL ECUADOR
1.986 271 600
2.000 541 1.213

De acuerdo a estas perspectivas vemos gue:

- El trdfico telefdnico internacional que se pro
yecta para Guayaquil en el ano 2.000, tiende a

ser el trafico que en la actualidad cursa todo
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nuestro pais; por lo tanto, el nimero de circui
tos que actualmente se necesitan para cursar -
todo el tr&fico del Ecuador, son los que se ne
cesitardn en el ano 2.000 para cursar (inicamen

te el trafico de Guayaquil.

- El nfimero de circuitos internacionales existen
tes en la actualidad (372) difiere mucho del -
necesario (602), debido a que los 602 circui -

tos propuestos dan origen a un grado de servi-

|

cio del 10%, lo cual no es posible lograrlo

con los 372 circuitos existentes, si sabemos
nuestro pais en 1.986 cursd en su hora pico -
aproximadamente 540 Erlangs (Tabla # 19), a -
través de 372 circuitos, el grado de servicio-
tebrico determinado a través de la Tabla # 1,-
se encuentra entre el 30% y el 40%, lo cual -
concuerda con el dato estadistico determinado-
por IETEL, que afirma un valor del 30% para la
calidad de servicio del sistema telefdnico in

ternacional del Ecuador.

- El nfimero de circuitos necesarios desde 1.986,
hasta el ano 2.000 tiende a duplicarse, por lo
tanto deberd proveerse un sistema acorde a las

exigencias de tréafico.

Por las razones arriba expuestas, nuestro traba-
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jo a querido de alguna forma establecer una pla-
nificacién acorde con las necesidades propias de
un pais en desarrollo, es por eso que vamos a fi
jar un grado de servicio del 10%, el mismo que -
esperamos solucione los problemas que en el fu

turo se presenten.

ALTERNATIVAS PARA SOLUCIONAR LOS PROBLEMAS DE TRA

FICO EN EL ARO 2.000

Los problemas a generarse en virtud del gran flu
jo de llamadas internacicnales gque se proyecta -

cursar serian:

- Congestionamiento intenso en las central inter

nacional.

- Saturacibn inmediata del tr&fico en la hora -

cargada vy,

- Disminucibén excesiva del grado de servicio.

Cada uno de estos deberan ser solucionados en la
mejor forma para obtener resultados acordes al -
desarrollo tecnolbgico del Ecuador y el mundo,pa
ra ello IETEL tiene previsto un programa de mejo
ramiento del servicio telefdnico internacional,-

el mismo que estd hecho en base a las previsio -
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nes de trifico expuestas en la Tabla # 16 y que

dan lugar a los circuitos de la Tabla # 20.

Si bien es cierto gue la proyeccidn hecha por -
IETEL abarca s&lo hasta 1.990, es posible esta -
blecer una cierta analogia entre esta proyeccidn
vy la realizada por nosotros, y gue se expone en

la Tabla # 19.

En ella para 1.990 esperamos necsitar 704 circui
tos internacionales para el tr&fico del Ecuador-
de los cuales 317 serian destinados para Guaya -
quil, mientras que de acuerdo a las previsiones-
de IETEL se requerir&n de 710 circuitos para el
Ecuador y de ellos 320 serdn para Guayaquil, ve
mos entonces gue los valores son casi iguales, -
pero que a medida que el tiempo pase tiende a su
frir variaciones debido a la dindmica del compor

tamiento del tradfico telefdnico.

El programa previsto por IETEL solucionard el -
problema existente, pero a medida gue los anos -
transcurran se har& necesario realizar ciertos -
ajustes los cuales vamos a considerar de forma -
gue podamos establecer un programa de planifica-
cibén acorde al tr&fico que esperamos obtener a -

fines del siglo XX.
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Nuestro proyecto de planificacidn contempla dos-

aspectos fundamentales que son:

ll_

Puesta en marcha del proyecto de IETEL para
Guayaquil, esto es implantar en nuestra ciu-
dad una central de tré&nsito internacional y-

una estacidn terrena.

Un proyecto de ampliacidn tanto para la cen
tral internacional como para la estacibén te
rrena de forma que pueda ponerse en marcha -

cuando los requerimientos de trdfico lo me -

rezcan.

Cada uno de estos puntos los vamos a desarrollar

en el capitulo siguiente y esperamos que los mis

mos

puedan en alguna forma ayudar a que nuestro-

pafis salga adelante en lo que a telecomunicacio-

nes

se refiere.



CAPITULO VI

ALTERNATIVAS PARA FACILITAR Y OPTIMIZAR EL TRAFICO DE

LLAMADAS TELEFONICAS INTERNACIONALES DESDE GUAYAQUIL

AL RESTO DEL MUNDO Y VICEVERSA

6.1 ESTUDIO Y PLANIFICACION DE LA CENTRAL INTERNACIONAL PA

RA LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

6.1.1 CONSIDERACIONES GENERALES

El proyecto de ampliacidn del sistema telefdnico
internacional que IETEL a puesto en marcha, invo
lucra principalmente la implantacidén de una cen

tral internacional en Guayaquil, la misma que -

junto a la estacidn terrena a instalarse en la

misma ciudad, serdn las encargadas de tramitar

todo el trifico internacional de la R-2 hacia
los Estados Unidos, esto permitir& abrir una nue
va ruta hacia este pais, permitiendo que la ruta
actualmente en servicio se descongestione,logran
do de esta forma que se pueda lograr el acceso -
de mayor tr&fico y con un mejor grado de servi -

cio.

Es importante recalcar gue adicionalmente a esta
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central internacional, se instalard una del mis-
mo tipo en Quito, de forma que se distribuya el
trdfico internacional a través de tres centros -

internacionales y dos estaciones terrenas.

CARACTERISTICAS DE TIPO OPERACIONAL DE LA CENTRAL

INTERNACIONAL

El plan previsto para la central internacional -
se expone en la figura # 9 , en ella podemos ob-
servar la serie de enlaces que permiten estable-
cer las comunicaciones telefbnicas entre la R-2

y el mundo, estos enlaces son:

- Enlace entre la CIDG y la ETG, el mismo que -
permite cursar tr&fico desde la R-2 a los Esta

dos Unidos.

- Enlace entre la CIDG y las centrales interna -
cionales de Quito, esto es la CIDQ y la CIQ -
ARM/202, para permitir el tr&fico internacio -

nal entre la R=2 y el resto del mundo.

- Enlace entre la CTDG y la CIDG que permite a -
los abonados de Guayaquil accesar la CIDG in-
cluyendo también a los abonados del resto de -

la R-2.
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- Enlace o ruta de desborde entre la CIDG y la

CIDQ para el tr&fico con los Estados Unidos.

- Enlace entre la CIDG y su centro de operacio -
nes internacionales COIG, el mismo que permiti

r& cursar el trafico manual.

Un punto importante que merece hacer énfasis es
el hecho de que el tr&fico internacional ofreci-
do por la R-1 serd cursado en su totalidad por -

las dos centrales internacionales de Quito.

La tecnologia digital utilizada en la central in
ternacional de Guayaquil, permitir& ofrecer wuna
serie de ventajas especialmente en lo que a capa
cidad se refiere, empezard a trabajar a partir -
de 1.988 con una capacidad de 130 circuitos in-
ternacionales, los cuales se incrementardn a me
dida que los requerimientos de trafico lo ameri-

ten.

Esta central internacional estard localizada en
el centro de Guayaquil y se conectard con la es
tacibn terrena ubicada en la via a la costa, a -
través de una estacidn repetidora implementada -
en el cerro Del Carmen, utilizando para ello un

sistema de microondas terrestre, tal como lo in-

dica la figura 4 10.
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6.2 ESTUDIO Y PLANIFICACION DE LA ESTACION TERRENA PARA LA

CIUDAD DE GUAYAQUIL
6.2.1 CONSIDERACION DEL ESTUDIO REALIZADO POR IETEL

La estacidn terrena que IETEL instalard en Gua-
vaquil y que se espera entre a funcionar a media
dos de 1.988, servird para cursar dos tipos de -

trdfico, esto es:

- Tr&fico telefbnico internacional hacia y desde

los Estados Unidos para la R-2 vy,

- Tr&fico telefbnico nacional hacia y desde Gali

pagos para el Ecuador Continental.

Para cursar todo este trafico se utilizard dos -
portadoras (figura # 11) distribuidas de la si-

guiente forma.

- 1 portadora de 192 para el tr&fico entre la -
R-2 y los Estados Unidos, la misma que inicial
mente entrarl a trabajar con 132 canales, de-
jando 60 canales disponibles para un incremen-

to posterior.

- 1 portadora de 24 canales para el tr&fico en-
tre el Ecuador continental y las Islas Gal&pa-

gos, la misma que empezard a trabajar con 12 -
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SATELITE ‘W‘_
1 PORTADORA A USA
/ (192 CANALES)

1 PORTADORA A GALAPAGOS
(124 CANALES)

2 PORTADORAS

ESTACION CENTRAL

TERRENA H’] NTERNACIONAU
GUAYAQUIL GUArAQUIL

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION
poriADORA USA  FDM/FM ANCHO DE BANDA 10 MHZ
PORTADORA GALAPAGOS CFDM /FM  ANCHO DE BANDA 1.25 MHZ

FIGURA # 1 DISTRIBUCION DE LAS PORTADORAS DE TRAFICO
PARA LA ESTACION TERRENA DE GUAYAQUIL.
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canales, dejando los 12 restantes para un in

cremento posterior.

Adicionalmente a estas dos portadoras, se tendré
una portadora para la senal de TV, con una cade
na tanto para audio como para video, y su opera

cién abarca tanto transmisidn como recepcibn.

En virtud de los fines perseqguidos por esta te
sis, vamos a puntualizar nuestro andlisis flinica
mente a la parte internacional, esto es el enla

ce telefbnico entre la R-2 y los Estados Unidos.

La portadora de 132 canales gue transmitird y re
ceptard trdfico desde los Estados Unidos, accesa
rd el satélite utilizando la técnica FDMA/FM (ac
ceso miltiple por divisidén de frecuencia), modu-
lada en frecuencia con un ancho de banda de 10
MHZ y bas&ndose en los criterios determinados-
por el CCIRR en lo que a frecuencia de acceso al

satélite se refiere, esto es:

6 GHZ para la transmisibn

4 GHZ para la recepcibn

De acuerdo a los planes de INTELSAT, se estima
que para 1.990 nuestro pais estard en capacidad

de operar con técnica TDMA, la misma gque permiti
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r& deshechar la técnica FDMA utilizada y que en
términos técnicos permitird un mejor rendimiento
de la capacidad alguilada en el satélite, ya que
el niimero de canales por transpondedor se optimi
zan; ademds se logrard un cambio total de tecno-
logia en telecomunicaciones, ya que se empezara-
a digitalizar y computarizar todo lo referente a

telefonia inernacional en nuestro pais.

La congestifn de tr&fico internacional que en la
actualizacibén se presenta, hace necesario que se
ponga en marcha el proyecto de la estacidn terre
na vy la central internacional en el menor tiempo
posible, por lo tanto no es posible digitalizar-
esta obra en su totalidad, la estacidn terrena -
entonces, empezard a trabajar utilizando en su ma
yoria de equipos, técnica analbgica, pero con - -
ciertos detalles técnicos que permitir&n en un -
futuro préximo, el cambio total de tecnologia,de
forma que esto no repercuta en complicaciones de

tipo operacional y menos econdmico.

6.2.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ESTE PROYECTO

Como todo proyecto a ponerse en marcha estd ex-
puesto a tener sus ventajas y desventajas, por
lo tanto vamos a tratar de resumir las principa-

les de forma de dejar en claro nuestro punto de
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vista sobre el mismo.

VENTAJAS:

Hablar de ventajas acerca de este proyecto de la
estacidn terrena para Guayaquil, seria establecer
una serie de lineamientos que originan la conve-
niencia de este proyecto. Las principales podrian

ser:

- Permitird el establecimiento répido de las co

municaciones con los Estados Unidos.

- Descongestionard el trafico hacia ese pais, en

virtud del establecimiento de una nueva ruta.

- Existird una disponibilidad de canales telefd-
nicos, los mismos que ser&n puestos en funcio-

namiento cuando las circunstancias lo ameriten.

- Las caracteristicas técnicas con que empezaré-
a laborar, permitiré&n en el futuro un cambio -

de tecnologia analdgica a digital.

DESVENTAJAS:

El proyecto en si no presenta desventajas a la -
vista, pero con el transcurrir del tiempo vy el
incremento del trdfico que se espera, se hace ne
cesario establecer un cierto incremento en los -

circuitos a utilizarse, por lo tanto de no aca--
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tar esta sugerencia podrian presentarse ciertos-

problemas.

Si miramos un momento la tabla # 19, observare -
mos que Guayaquil necesitard de 184 circuitos pa
ra cursar su tr&afico con los EE.UU., lo cual - -
afirma que la R-2 necesitard de 230 circuitos, -
estos 230 circuitos sobrepasa los 192 canales --
gue INTELSAT alquild al Ecuador para la estacidn
terrena de Guayaquil, por lo tanto se presentard
una congestidén tanto en la central internacional
de Guayaquil como la de Quito, lo cual dard ori
gen a una disminucibén de la calidad de servicio-

esperada. :

Vemos entonces que el proyecto en si tiende a so
lucionar los problemas que afectan a las teleco-
municaciones internacionales en el Ecuador, pero
gque sin embargo se hace necesario establecer un
cierto programa de ampliacidn de rutas con otros
paises de forma gue cada vez podamos comunicarnos
con mds paises y deberd hacerselo con todos 1los
adelantos tecnoldgicos que el siglo XX ofrece, -
tomando en cuenta cada uno de los aspectos técni
cos que determinen una buena calidad de servicio

telefdnico internacional.
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6.3 PLAN DE EXPANSION PARA LA CENTRAL INTERNACIONAL Y LA -

ESTACION TERRENA DE GUAYAQUIL

Este plan de expansidn tiene que ver esencialmente con
el incremento del tr&fico telefbnico internacional has
ta el ano 2.000, como dijimos en el capitulo anterior-
la ciudad de Guayaquil cursard en el ano 2.000 lo gque
en la actualidad cursa nuestro pais, por lo tanto el -
nmero de circuitos que Guayaquil necesitard para su -
trdfico en el ano 2.000 serd de 541, distribuidos en -

las siguientes rutas:

CIRCUITOS CERCHITOS
(Guayaquil) R-2
Ruta a USA. 329 412
Ruta a Europa, Asia y
Africa 76 95
Latinoamérica y Cana-
dad (rutas satelitales) 83 104
Latinocamérica (rutas
terrestres) 53 66

TOTAL CIRCUITOS PARA GUAYAQUIL 541

TOTAL CIRCUITOS PARA R-2 677

En base a este cuadro podemos establecer ciertas premi
sas gue nos servirdn para establecer nuestro plan de -

expansidn.

- Las rutas con mayor trédfico tienen gue ver con los -

paises de América.
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- La ruta hacia Europa enrumba tambi&n hacia Asia y -
Africa y necesitar8 para el ano 2.000, 95 circuitos-

directos con nuestro pais, para el tr&fico de la R-2.

- Las rutas hacia Perl y Colombia por ser del tipo te
rrestre, se considera su aumento, s6lo a nivel de cen
tral internacional, m8s no de estacibn terrena, debi

do a que ésta solo atane a rutas satelitales.

En virtud de estas premisas y teniendo en cuenta los -
planes operativos de INTELSAT para con nuestro pais en
lo referente al manejo de la técnica TDMA, hemos queri
do establecer un plan de expansidn acorde a las necesi
dades de trdfico de nuestro pais y m8s concretamente a

la R-2.

Este plan prevee un incremento de rutas directas con -
la R-2 a través de la central internacional y la esta-
cibn terrena de Guayaquil, implementando un cierto nf
mero de canales que permitan enlazar directamente la -

R-2 con Europa y a través de esta con Asia y Africa, -

adicionalmente debemos considerar una ampliacidn del

nimero de canales para los Estados Unidos; de forma

gue para el ano 2.000 el Ecuador mantendrd con estos
dos paises dos rutas una a través de la estacidn terre

na de Quito y otra en la estacidn terrena de Guayaquil.

Para establecer esto debemos tener muy en cuenta el as
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pecto referente a la té&cnica utilizada sea esto FDMA o
TDMA, lo cual da lugar a que nuestro plan asuma carac-
teristica propias de acuerdo a si se utiliza FDMA o -

TDMA.

Por lo tanto vamos a establecer nuestro plan de acuer-

do a los siguientes condicionantes:

a.- Mantenimiento de la té&écnica FDMA.

b.- Implementacién de la técnica TDMA.

6.3.1 PLAN DE EXPANSION MANTENIENDO LA TECNICA FDMA.

Basindose en este condicionante nuestro plan pre

vee dos ampliaciones;

- Se deberd alquilar a INTELSAT en comun acuerdo
con la administracib6n telefdnica de los Esta -
dos Unidos una capacidad de 220 canales para -
cursar su trdfico, estos 220 sumados a los 192
gue se alquilardn en 1.988 nos dardn los 412 -
canales que se necesitan para el ano 2.000, es
te incremento se lo hard a partir de 1.995 em
pezando con 108 de forma gue en ese ano posea-
mos 300 canales para el tr&fico entre la R-2 y
los Estados Unidos, dejando los 112 canales pa

ra incrementar a fines de 1.999,
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- Se deberd alquilar a INTELSAT en comin acuerdo
con Espafia, 95 canales para cursar a través de
ella el tr&fico hacia Europa, Asia y Africa, -
de igual forma este incremento se lo hari a -
partir de 1.995 con una capacidad de 60 cana-
les quedando los 35 restantes para fines de -

1999,

De acuerdo a esto, nuestro plan de expansidn en
trard a funcionar a partir de 1.995, debié&ndose-
para ello prever todo lo referente a equipos, -
tanto para nuestro pais como para los otros bene

ficiados (Estados Unidos y Espana).

Con la aplicacibén de este plan, se espera que la
central internacional de Guavaquil maneje 395 ca
nales en 1.995 y 507 para el ano 2.000; paralelo
a esto la estacibn terrena manejaré tres portado

ras dos para los Estados Unidos y una para Euro-

pa.

PLAN DE EXPANSION IMPLEMENTANDO LA TECNICA TDMA

La caracteristica de operacidn de la técnica TDMA
permite lograr un mejor rendimiento de la capaci
dad de los satélites de comunicacidn, sin embar-
go el regquerimiento de un cierto n@imero de cir -

cuitos para cursar un determinado tr&fico, no va
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riard con el uso de FDMA o TDMA, lo que sucede -
es que a través del TDMA, varias estaciones te-
rrenas pueden utilizar un mismo transpondedor en
forma secuencial, logrando con esto ahorro de ca

nales en el satélite para INTELSAT.

Esta técnica fue implantada por INTELSAT en vir-
tud del incremento acelerado del trdfico interna
cional, lo cual darfa lugar a una demanda excesi
va de circuitos satelitales, lo cual se temia no
iban a ser satisfechos por INTELSAT, pero hoy en
dia sabemos que la oferta de circuitos satelita-
les que mantiene INTELSAT, puede satisfacer cual
quier requerimiento, mds afin si en la actualidad
se ha puesto en marcha un proyecto de comunica -
cibén con el uso de fibra dptica el mismo que ma
neja gran cantidad de circuitos telefbnicos y -
que servird para el trafico telefbnico entre Es

tados Unidos y Europa.

El uso de la fibra 6ptica dard lugar a que los -
canales satelitales que se utilizaba para el tré
fico USA-EUROPA, quedar&n a disposicidn del res

to de paises para su utilizacidn.

Con estas premisas podemos manifestar que la im
plementacifdn de la técnica TDMA en nuestro pais

planeada para 1.990 por INTELSAT, mantiene una -
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ventaja de tipo operacional, pero una desventaja
de tipo econfmico, la misma que podria ser signi
ficativa para determinarse la técnica (FDMA o -

TDMA) a utilizarse en el ano 2.000.

Por lo tanto el incremento de canales satelita--
les seguird de acuerdo al plan trazado anterior-

mente, esto es:

Incremento en 1.995 1 portadora de 108 canales
para USA y 1 portadora de

60 canales para EUROPA,

Incremento en 1.999 112 canales para USA

35 canales para EUROPA.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al terminar la elaboracidn de esta tesis y teniendo en
cuenta todos los aspectos analizados en cada uno de los ca

pitulos, podemos elaborar las siguientes conclusiones:

- El crecimiento de Guayaquil en todos sus aspectos ha he
cho que esta ciudad esté a la par de las mejores del mun
do, por lo tanto es necesario que sea atendido en la me
jor forma por quienes manejan las telecomunicaciones en
nuestro pafs, para ello se ha elaborado un plan de mejo
ramiento para la parte internacional del sistema telefd
nico de Guayaquil, el mismo que ya est& en marcha y se

espera entre a funcionar a mediados del ano entrante.

- El plan elaborado por IETEL permitird solucionar los pro
blemas de trafico existentes actualmente, permitiendo
que las comunicaciones desde Guayagquil hacia el resto del
mundo se mejoren, pero ademds hemos podido demostrar que
el mismo no estd considerado para un futuro lejano como
lo es el ano 2.000, por lo tanto vemos necesario gue se
tome en consideracidn nuestro estudio de forma que a fi
nes del siglo XX no se generen ciertos problemas que den
al traste con el desarrollo econfmico que nuestro pais

tiene previsto.
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- Dentro de nuestro plan de optimizacibn del sistema inter
nacional para Guayaquil, hemos visto necesaria la imple
mentacidn de una nueva ruta de trafico hacia el viejo
continente (Europa, Asia y Africa) vy ademds la amplia
cibn de la capacidad de canales para USA, que IETEL pro
pone para la central internacional y estacidn terrena de
Guayaquil, estamos seguros que a través de estos dos as
pectos fundamentales lograremos gue Guayagquil y en gene
ral la R-2 ofrezca una calidad de servicio mejorada en

un 200% a la que actualmente ofrece a sus usuarios.

- De acuerdo a recomendaciones del CCITT para la implemen
tacidn de sistemas internacionales se fija un grado de
servicio que va del 1% al 7% como mé&ximo, pero hemos vis
to que esto dard lugar a un nGmero elevado de circuitos
a instalarse, 1lo cual generaria una inversidn econdmica
grande y ademds si sabemos que en la actualidad se ofre
ce un 30% de grado de servicio, creemos que con un 10%
estaremos en capacidad de lograr una optimizacidn acepta
ble, la misma que se ver& afianzada con la ampliacibn del

sistema DDI para automatizar el servicio.

- La implementacifn del sistema TDMA en el Ecuador,acarrea
ria una inversibén econémica grande, debido a que deberéd
realizarse una serie de inversiones en lo que a adquisi-
ciones de nuevos equipos, lo cual sumado al costo que -
significa el alquiler de nuevos canales satelitales a

INTELSAT, da lugar a que se desheche esta té&écnica vy que
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se mantenga la actual (FDMA), en virtud de su efectivi-

dad y su economia.

El correcto estudio de nuestro plan de optimizacibén vy

la aplicacién del mismo a las comunicaciones del ECUADOR,
daridn lugar a que podamos hablar en muy poco tiempo, de
un servicio telefbnico 6ptimo en Guayaquil y en general

en la Regibn 2.



APENDTICES




APENDICE A

TRANSFORMACION DEL TRAFICO TASADO EN MINUTOS A ERLANG

Para transformar el trafico expresado en nGmeros de minu
tos por ano, en tré&fico expresado en Erlangs, se utiliza -
la siguiente f&6rmula:
M.s
60T .0
donde:
A : Tr&fico en Erlang; este valor representa el nfi-
mero promedio de llamadas existentes en la hora

cargada.
M : Tr&fico expresado en nlimero de minutos por ano.

s : Factor de operacibn, es la relacibén entre el -
tiempo total de conmutacidn y el tiempo real -

utilizado por el abonado ( 1,3).

f : Factor de concentracifn anual, estd dado por:

tradfico cursado al ano
mes ma&s cargado

los valores tipicos de f son:

9 pero M 50000 minutos
= 11 pero M 50000 minutos

m : Factor de concentracién mensual, esto dado por:
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trdfico cursado al mes
dia mis cargado

c : Factor de concentraciln diaria, est& dado por:

tr&fico cursado al dia
hora mé&s cargada

La fb6rmula para A se aplica al tra&fico cursado ha-
cia cada pais y no al total del tr&fico del Ecuador,

ya que algunos paré&metros difieren de pais a pais.

Asf en la siguiente tabla se presentan los valores-
de los pardmetros s, f, m y ¢ para cada pais, duran
te 1.986 y gque servirén para encontrar el tr&fico-
en Erlangs para cada pais y por ende el ntmero de -

circuitos utilizados.

PATS s f m (s
USA 1;3 11 25 7
COLOMBIA 1,3 10 25 7
VENEZUELA 1,3 10 25 7
BRASIL 140 10 25 7
ESPANA 13 10 25 9
ARGENTINA 1,3 11 25 7
PANAMA 1,3 10 25 7
CHILE 1:3 10 25 7
FRANCIA 1;3 10 25 9
PERU 1,4 Ll 25 7
ALEMANTA A 11 25 9
CANADA 1,3 10 25 ¥
ITALIA 1,3 10 25 9
SUIZA 1,3 9 25 9




APENDICE B

DISCRIMINACION DEL TRAFICO ENTRANTE DESDE LOS

ESTADOS UNIDOS HACIA EL ECUADOR

La informacibén que a continuacidn se detalla, tiene que ver
con el desglose del trdfico teleffnico internacional entran-
te a nuestro pafs, desde los Estados Unidos, y su importan -
cia radica principalmente en la determinacidn del porcentaje
de llamadas que ingresen a Guayaquil, en relacién al total -

de llamadas que ingresen a la Regibn 2.

Para poder determinar este porcentaje nos basamos en el nfime
ro de acceso propio para la Regidn 2, esto es 04, y el nlme
ro de las centrales de la ciudad de Guayaquil, asi tenemos -
que desde el 12 al 19 de Diciembre, obtuvimos los siguientes
datos.

Guayaquil 63.512 1llamadas

Regidn 2 95.155 lamadas

Por lo tanto, el porcentaje de Guayaquil con respecto a la-

Regidn 2, durante el mes cargado de 1.986 fue del 67%.

Las tablas de discriminacidén de tr&fico, correspondientes a

este mes (Diciembre), las exponemos a continuacidn.
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APENDICE C

PLAN DE NUMERACION INTERNACIONAL PARA LOS DISTINTIVOS DE

Chile

‘Colombia (Republica de)

Venezuela (Repiblica de)

Guadalupe (Departamento francés de la)
Bolivia (Republica de)

Guayana

Ecuador

Guayana (Departamento francés de la)
Paraguay (Republica del)

Martinica (Departamento {rancés de la)
Surinam (Republica de)

Uruguay (Repiblica Oriental del)
Antillas Neerlandesas

Dinamarca

Suecia

Noruega

Polonia (Republica Popular de)
Alemania (Republica Federal de)
Gibraltar

Portugal

Luxemburgo

Irlanda

Islandia

Albania (Republica Popular
Socialista de)

Malta (Republica de)

Chipre (Republica de)
Finlandia

Bulgaria (Repiblica Popular de)

CADA PAIS

Belize 501
Guatemala 502
El Salvador (Repiblica de) 503
Honduras (Republica de) 504
Nicaragua 505
Costa Rica 506
Panamé (Republica de) 507
Haiti (Repablica de) 509
Peru 51
Mexico 52
Cuba 33
Argentina (Repablica) 54
Brasil (Repiblica Federativa del) 55
Grecia 30
Paises Bajos (Reino de los) 3l
Bélgica 32
Francia 13’
Moénaco 33!
Espafa 34
Hingara (Repiblica Popular) 36
Republica Democrética Alemana 37
Yugoslavia (Repuoblica Socialista

Federativa de) ' 38
ltalia ' 39
Rumania (Republica Socialista de) 40
Suiza (Confederacién) 41
Checoslovaca (Republica Socialista) 42
Austria 43
Reino Unido de Gran Bretana

e Irlanda del Norte 44
Turquia ) 90
India (Republica de) 91
Pakistdn 92
Afganistan (Republica de) 3
Sri Lanka (Ceilan) [Republica de) 94
Birmania (Repiblica Socialista

de la Unidn de) 95
Libano 961
Jordania (Reino Hachemita de) 96
Republica Arabe Siria 96
Iraq (Republica de) 964
Kuwait (Estado de) 965
Arabia Saudita (Reino de) 966
Japén 81 a
Corea (Republica de) 82
Viet Nam (Repiiblica Socialista de) 84

852

Hongkong

Yemen (Republica Arabe del)
Omin (Sultania de)

Yemen (Republica Democritica Popular del)
Emiratos Arabes Unidos *

Israel (Estado de)

Bahrein (Estado de)

Qatar (Estado de)

Mongolia (Repiblica Popular de)

Nepal

Emiratos Arabes Unidos (Abu Dhabi)
Emiratos Arabes Unidos (Dubai)

Tran

Macao

Khmer (Republica)

Lao (Republica Democratica Popular)
China (Republica Popular de)

L]

Bangladesh (Republica Popular de)

56

57

58
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599

45

47
48
49
350
350
352
353
354

355
356
357
358
359

967

&

97
972
973
974
976
977
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