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RESUI{EN

La naturaleza de 1a tesis es de tipo te6rica, pero los

sultados que de ésta pueden obtenerse podrfan ser usados

para J.ograr un progreso en las relaciones telefónicas

Guayaquil con el resto del mundo.

re

de

La tesis consta de seis capftulos, Los tres primeros abar

can conocimiento de telefonfa internacional y todo 1o re-

ferente a las relaciones telef6nicas entre pafses. Los ca

pftulos subsiguientes, presentan a consideraci6n Ia reali -
dad actual por Ia que atraviezan las comunicaciones telef6

nicas internacionales del Ecuador y más concretamente de -
cuayaquil- y, además la forma como atacar las dificultades-

o problemas que se presenten con eI devenir del tiempo h¡e

ta eI año 2.000.

Parte importante en Ia elaboración de Ia tesis y gue se en

cuentra desarrollada en el Capftulo V, tiene gue ver con -
el anáIisis y proyecci6n de datos de tráfico, hasta e1 año

2.000, correspondiente a Guayaquil; utilizando para eIIo -

un método de proyecci6n apropiado, de forma que se obtengal

datos 10 más aproximados a los esperados.

E1 Capftulo VI , analiza eI estudio puesto en marcha por



IETEL, para Ia a¡nplj-aci6n del sistema telef6nico interna -
cional; y, adenás tomamos ésto como base para elaborar una

planificaci6n de las caracterfsticas técnicas 6ptimas para

la red de comunicaci6n que manejará el tráfico internacio-

nal- desde Guayaquil hacia eI resto del mundo )r viceversa.
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INTRODUCCION

En 1os últimos años, 1a demanda de servicios telefónicos -
internacional es, ha experimentado un importante aumentorde

bido a diversos factores de crecimiento, sean estos pobla-

cionales, técnicosrcomo también económicos, esto ha hecho-

necesario que 1a administraci6n telef6nica de cada pafs de

sarrolle sistemas telef6nicos de mayor capacidad, destina-

d.os a ofrecer un servicio acorde a Ias necesidades de trá
fico.

Nuestro pafs con eI transcurrir deI tiempo ha sufrido un -
aumento en la demanda de tráfico internacional, debido a -
Ias causas anotadas anteriormente. En particular la ciu-
dad de Guayaquil, considerada 1a capital econ6mica del - -
Ecuador, debido a Ia qran cantidad de industrias gue en --
ella se asientan, ha sido Ia más afectada en este sentido-

y en la actualidad es la ciudad que posee mayor demanda de

tráfico telef6nico internacional.

En base a ésto Ia entidad responsable de las comunicacio -
nes en nuestro pafs, el Instituto Ecuatoriano de Telecomu-

nicaciones (IETEL), ha crefdo conveniente Ia ampliaci6n del

sistema telef6nico internacional, implementando para e11o-

una central internacional y una estaci6n terrena en Guaya-

guil, tratando con ésto, Iograr un mejor servicio a sus
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abonados.

La presente tesis tiene por objeto elaborar un plan de op

timizaci6n del servicio telef6nico internacional para Ia

ciudad de Guayaquil , tomando como inicio una proyeccidn -
de tráfico internacional , hasta el año 2000, la misma que

nos servirá de base para establecer las caracter fsticas-

técnj-cas requeridas, para Iograr facilidad en el estableci

miento ile 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 telef6nico es e1 conjunto de 1os

dios necesarios para establecer enlace directo

entre dos centrales manuales o automáticas.

Este circuito se denomina "circuito internacio -
nal", cuando enlaza directamente dos centrales -
internacionales situadas en pafses diferentes,

durante eI desarrollo de esta tesis vamos a refe

rirnos exclusiva¡nente a este tipo de circuito te

Ief6nico, sus elementos, caracterfsticas princi-

pales, su operación y Ia optimizaci6n de los mis

mos.

1.1.2 TRAFICO TELEFONICO.- REGISTRO Y MEDICION

Cuando hablamos de tráfico telefónico, nos refe-

rimos aI flujo de llamadas telef6nicas, a través

m9
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de una ruta telefónica dada, este tráfico telefó

nico puede ser medido utilizando la teorfa de

probabilidades, tomando en cuenta como variables

aleatorias el instante de comienzo de una 11ama

da y Ia duraci6n de la misma.

La unidad de medida del tráfico telefónico es el

Erlang (en honor a A. K. Erlang), 9u€ es una me

dida adimensional y su concepto se basa en eI si

guiente principio: "se dice que un n6mero N de

tfneas ofrece un tráfico de 1 Erlang si en una

hora, por término medi-orse encuentra ocupada con

tinuamente una sola lfnea"; de ello podemos dedu

cir que una lfnea no puede tener un tráfico supe

rior a 1 Erlang.

Dentro del registro del tráfico telef6nico es im

portante determinar la intensidad del tráfico

que es el volumen deI tráfico dividido por la dg

ración de Ia observación, es decir que un ejem

plo serfa 35 Erlangs/hora, o sea¡ durante una ho

ra se registró un tráfico de 35 Erlangs; genera

lizando, si. tenemos un perfodo de observaci6n de

T horas, para un número C de ocupaciones, cada

una de duraci6n media tm expresada en horas, 1a

intensidad del tráfico será:

lntensidad (c tm) /T (1.1)
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]..1.3 GRADO DE SERVICIO Y BLOOUEO DE TRAFICO

El grado de servicio es una medida de la calidad

del servj-cio telef6nico y está dado en base al

número de llamadas bloqueadas con relaci6n a un

número total de llamadas. Un punto que es nece-

sario aclarar es el referente a 1o gue tiene que

ver con las llamadas bloqueadas o tráfico bLo- -
gueado. AI establecerse una comunicaci6n te1ef6

nica al abonado no s6lo se le interesa tener una

buena recepci6n, sino gue sea posible establecer

Ia en el menor tiempo posible sin excesivas ten-

tativas, ésto quiere decir que mientras existan-

mayor nú.mero de llamadas satisfechas, eI grado -
de servj.cio será 6ptimo; cuando no se realj-za el

enlace entre abonados, estamos en presencia de -
1o que se denomina llamadas bloqueadas o tráfi

co blogueado.

El grado de servicio está dado en porcentaje, es

decir que es un valor de probabilidad y depende

principalmente del tipo de comunicación telef6ni

ca utilizada, esto es electromecánica o digital ,

además depende de factores tales como eI número-

de circuitos troncales usados y de Ia intensidad

del tráfico, todos estos factores se agrupan pq

ra dar origen a Ia f6rmula gue rige el grado de

servicio, esta fórmula se denomina "Ia f6rmula -
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de llamadas perdidas de Erlang", la misma que ex

ponemos a continuaci6n:

E
An / n! (1.2)

B

donde :

1+A+A 2

:eseI

:esel
: es l-a

/zt + a3 /l! + ... An/n!

E grado de servicio

nú.mero de circuitos troncales

intensidad del tráfico ofrecido

B

n

A

Esta f6rmula da origen a una serie de valores pa

ra el grado de servicio de acuerdo aI valor ta!

to de n como de A, para esto Ia tabla # 1

nos da a conocer una lista de valores, la misma

gue puede ser usada para determinar eI grado de

servicio, eI número de circuitos 1z la intensj-dad

de tráfico para diversos casos.

1. 1.4 CENTRALES TELEFONICAS

Una central telef6nica, es 1a encargada de conmu

tar las Ifneas telef6nicas y pernitir eI correc-

to establecimiento de una lfamada telef6nica,

cuando los abonados tanto el que llama como eI -
gue recibe la llamada, están conectados a Ia mis

ma central, simplemente Ia llamada se enruta ra

pidamente a través de ésta, pero en eI caso que

estos abonados estén en diversas centrales, Ia -
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central al que pertenece el abonado que llama, de

berá enrutar ]a llamada hacia la centraL donde -
está conectado e1 abonado que recepta dicha lla

mada telef6nica.

Existen dos tipos de centrales telef6nicas:

- Ia central e lectromecánica; y,

- la central digital

Las centrales electromecán icas , son Ias que ini

ciaron 1a explotaci6n telef6nica, su funciona- -
miento se basa en eI uso d.e una serie de relés y

contactos, 1os cuales se abren y se cierran de -
acuerdo aI número gue se accesa, son centrales -

de tipo obsoleto pero que aún se utilizan debido

a su efectividad, pero que en Los últimos años -
se han visto superados por Ia aparici6n de las -
centrales de tipo digital, Ias mismas que son nÉs

convenientes, debido a la qran canticlad de tráfi

co gue pueden manejar, además en 1o referente al

espaeio gue ocupan las centrales digitales son -
más convenientes que las electromecánicas.

Dentro de las centrales electromécanj,cas podemos

distinguir dos cfases:

La central de paso a paso, 1a cual Posee un gran

número de rel6s, Ios cuales son interconectados-

paso a paso, esto es, después de que cada dfgito
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es receptado; 1a otra clase de central son las -
llamadas centrales de1 tipo "barras cruzadas" y

poseen muchos más relés que las de paso a paso y

permiten reafizar más de 20 conecciones simultá-

neamente una vez que todos 1os dfgitos de1 núme

ro telef6nico son receptados, es decir que exis-

te una diferencia en 1o que a rapidez de conmuta

ci6n se refiere.

La central digital puede denominarse como de ter

cera generación, luego de 1as dos anteriormente-

analizadas, una central digital posee un procesa

dor que controla todo el funcionamiento de la mis

ma, puede accesar hasta 2.000 lfneas telef6nicas

y posee una rapidez de conmutaci6n mucho mayor-

que 1as electromecánicas , debido a la tecnologrfa

digital que util iza.

1.1.5 HORA CARGADA DE TRAFICO TELEFONICO

Se entiende por hora cargada eI perfodo de 60 mi

nutos consecutlvos en los cuales se produce el -
mayor volumen de tráfico telefónico. El perfodo-

que define Ia hora cargada y el volumen de tráfi
co durante ésta, suele variar de un dla para - -
otro, para poder evaluar eI tráfico debidamente,

se recomienda calcular un valor medio, basado en

Los resultados de medida, determinados en un - -
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muestreo estadfstico.

Para elaborar el muestreo de datos, se recurren-

a diversas formas, asf tenemos:

Una forma es tomar los datos de tráfico de 1as

horas cargadas en el curso de los diferentes -
dfas que dure eI muestreo y encontrar el valor

medio del tráf ico.

Otra forma es buscar el perfodo de sesenta mi-

nutos consecutivos durante el cual eI promedj-o

del muestreo sea el máximo y ileducir ile éI eI

volumen de tráfico caracterfstico.

Una vez realizado eI muestreo y determinado eI -
tráfico medio, nos interesa determinar el tiempo

aI que corresponde este tráfico, este tiempo se

denomina "Ia hora cargacla media de tráfico", de

cimos media debido a que eI tráfico que Ie co--

rresponde ha sido determinado en base a un mues-

treo.

Cuando se ignore gue perfodo de sesenta minutos-

constituye la hora cargada media, el CCITT recg

mienda que en el servicio internacional se adop-

te el mÉtodo siguiente:

Se realizan las observaciones por perfodos de



un cuarto de hora.

Se totali-zan los vaLores

mismo cuarto de hora, en

dfas consecutivos.

obten ido s

un cierto

26

durante e1-

número de -

La hora cargada media se define entonces, como

eI conjunto de los cuatro cuartos de hora con

secutivos, en los que el valor asf calculado -
es el más elevado.

Con este valor de la hora cargada media

tráfico que le corresponde, es posible

determinar muchos de 1os parámetros que

una buena previsi6n en 1o gue a equipos

dad de servicio telef6nico se refiere.

y de1

en tonce s-

rigen

1

y cali

2 DEFINICIONES DE LOS ELEMENTOS QUU INTERVIENEN EN UNA

CONFERENCIA TELEFONICA INTERNACIONAI

Los

cia

elementos básicos

internacional son

que intervienen en una conferen-

tres:

- Central

- Estaci6n

- SatéIite

Internacional

Terrena

de Comunicaci6n.

1.2.1 CENTRAL INTERNACIONAL

Una central internacional, es una central situa-
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da en uno de Ios extremos de un circuito telef6-

nico internacional y cuya función es Ia de conmu

tar una comunicaci6n procedente de otro pafs o

destinada a éI.

central internacional se encuentra constituiToda

da de las siguientes partes :

Rutas de tráfico telefónico,

Operadoras de tráfico telef6nico.

Es importante recalcar gue cuando una central j.n

ternacional sirve para establecer comunj.caciones

entre dos pafses distintos al propio, la central

toma e1 nombre de central- de tránsito internacio

nal.

1.2.1.1 RUTAS DE TRAFICO TELEFONICO

Están constitufdas por el conjunto de ciI

cuitos utilizados para establecer una co

municación telefónica. Estas rutas se -
clasifican en primarias, secundarias y

rutas de emergencia,

Las rutas primarias, son Ias utilizadas-

normalmente para las comunicaciones; las

rutas secundarias, son aquellas que deben

utilizarse cuando Las rutas primarias es



tán congestionadas, cuando 1a calidad de

transmisi6n en las rutas primarias es in

suficiente o cuando la comunicaci6n debe

realizarse fuera de las horas de servi -
cio de las rutas primarias; finalmente -
Ias rutas de emergencia, son las que se

utilizan cuando exista una interrupci6n-

total o una averfa importante en las rg

tas primarias y secundarias.

1.2.1.2 OPERADORA DE TRAFICO TELEFONICO

Es 1a persona encargada de realizar La

conecci6n de las rutas telef6nicas para

poder establecer comunicación, cuando es

ta operadora maneja el circuito telefóni

co internacional se 1a denomina operado-

ra de tráfico internacional u operadora-

dj.rectora, ésta es quien fija el orden -
de las comunicaciones y supervigila eI -
establecimiento y Ia duraci6n de las mis

mas.

1,2.1 ESTACION TERRENA

Una estaci6n terrena, es una estaci6n de radio -
gue opera con otras estaciones sobre Ia tierra,-
por medio de un satÉlite orbital transmisor, Ias
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caracterfsticas técnicas de la estaci6n terrena-

van de acuerdo al uso que se Ie de.

La figura # 1 nos muestra un diagrama de bloques

muy general de las partes esenciales de una esta

ci6n terrena tfpica.

T.2.2.1 PARTES CONSTITUTIVAS DE UNA ESTACION

RRENA

COWERTIDOR DE SUBIDA (CS ) : Se encarga -
de elevar Ia señal o banda base que se -
encuentra a frecuencia intermedia a fre

cuencia de microondas.

AMPLIFICADOR DE POTENCIA INTERMEDIO (IPA)

Forma parte de 1a etapa amplificadora

deI sistema.

A.I4PLIFICADOR DE ALTA POTENCfA (HPA): Eg

tá constitufdo por un TWT o un Klystron-

y se encarga de amplificar Ia señal o

grupo de seña1es de microondas.

DUPLEXOR POLARI ZADO (DP): Es un disposi-

tivo que permite Ia transmisi6n o recep-

ción de dos señales indepentliente aI mis

mo ti.empo con Ia misma antena.

TE
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AIIIPLIFICADOR DE BAJO RUIDO (LNA): Su

principal funci6n es la de amplificar una

señaI con un nivel muy bajo y un ancho -
de banda de 500 MHZ (ancho de banda para

una comunicaci6n satelital), sin Ia in-

troducci6n de ruido apreciable.

CONVERTIDOR DE BAJADA (CB): Su funci6n-

es 1a de bajar las señales gue vienen del

satélite en frecuencia de microondas a-

f recuencia intermedia.

ALIMENTADoR (A): Es eI tramo cle gufa de

onda (circular o rectángular), que va

desde el duplexor polarizado hasta Ia ¡n

tena .

FILTROS DE TRANSMISION (FT) Y DE RECEP -
CION (FRl: Se los coloca para evitar ar

m6nicos indeseables, tanto en la etapa -
de transmisión, como en 1a de recepci6n,

respectivamente.

ANTENA (AN) : La antena de una estaci6n-

terrena es una antena de tipo parab6lica

y se usa comunmente para recepci6n y - -
transmi s i6n .



I.2.2.2 PARA¡4ETROS DE UNA ESTACION TERRENA

'1'.)

GANANCIA DE LA ANTENA: Este parámetro -
indica e1 incremento en potencia alcanza

do por eI enfoque de Ia antena de 1a e§

taci6n en una determinada direcci6n. Se

Ia define en funci6n de la frecuencia y

de su diámetro, asf:

G 60,7 (f a2 l
2 (1.3)

donde:

10 log G : ganancia (dB)

f : frecuencia (GHZ)

d: diámetro (m)

FIGURA DE MERITO: Debido a que Ia seña1

recibida es muy ¿lébil, es importante que

la antena receptora y equipos el-ectróni-

cos introduzcan eI menor ruido posibler-

para evitar pérdidas y ruido en las 11-

neas que conectan Ia antena receptora y

equipos electr6nicos, la antena tiene --
usualmente el amplificador incorporado a

ésta, Ia eficiencia de esta combinaci6n-

es cj,tada como Ia raz6n de la ganancia a

1a temperatura de ruido y es llamada 1a

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

receptores para recibir Ia señal.

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EFECTIVA (PI

RE): Se la define como 1a potencia deI

transmisor de La estación terrena, más

la ganancia de Ia antena y filtros:

PIRE:Pt+G (1.4¡

donde:

D
AN

Pt

G

! potencia

: ganancia

pérd ida s

tro (dB)

del transmisor (dBw)

de la antena (dB)

en los cables y fil
AN

P

1.2.3 SATELITE DE COMUNICACION

Un satélite de comunicaci6n, es una repetidora -
de radiofrecuencia en el espacio, Las señaLes

son enviadas aI saté1ite desde una antena ubica-

da en Ia tierra, éste las amplifica y 1as vuelve

a radiar a otra estaci6n terrena.

La ventaja de los satélites radica en eI hecho -
de que pueden manejar una gran cantidad de tráfi

co de informaci6n y enviarla por casi todas las

regiones habitadas del globo terráqueo.
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Un satélite puede ser representado en su nás sen

ci1la configuraci6n, de acuerdo a la figura f 2,

en elIa podemos distinguir entonces Las partes -
básicas del mismo.

I.2.3.1 TRANSPONDEDORES Y ANTENAS DE LOS SATELI-

TES

Asf como un transmisor de microondas, eI

satéIite necesita usar diferentes frecuen

cias para recibir y transmitir, de otra

manera 1a potencia de Ia señal- transmiti

da interferirfa con Ia señal débil que -
llega at satélite, asf como también satu

rarfa Ia etapa de recepci6n.

EI eouipo gue recibe una señal,

fica, cambi-a su frecuencia y Ia

mite, se denomina Transpondedor,

la ampl i
re trans-

Muchos satélites tienen más de un trans-
pondedor, eI ancho de banda manejado por

un transpondedor difiere de un satélite-

con otro, pero muchos de los saté1ites -
contemporáneos tienen transpondedores con

un ancho de banda de 36 MHZ.

Las antenas de los satélites como todas-
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las antenas de microondas son direcciona

Ies. Estas pueden tener un haz muy anplio

gue abarque una zona geográfica pequeña.

Según ésto existen los siguientes tipos:

ANTENA DE HAZ GLOBAL: LA

tida se distribuye sobre

17.34 grados.

energla transmi

un ángulo de -

ANTENA DE HAZ DE ZONA: La energf.a trans-

mitida se distribuye sobre un ángulo de

4,5 grados.

ANTENA DE HAz PINCEL: Son antenas de gran

diámetro y haz bastante delgado que cu-

bren pequeñas porciones de Ia tierra.

I .2.3.2 SATELITES GEOE STAC I ONAR IOS

La mayorfa de los satélites de comunica-

ciones son satéIites geoestacionarios y

se los define con 1as siguientes caracte

rlsticas:

Su 6rbita se encuentra a una altura de

35.860 l(ms sobre eI Ecuador.

Su perfodo de rotación es de 23 horas,
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la
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sincr6nico

tierra .

56minutosy4segundos,

y en e1 mismo sentido de

La posici6n

narÍo se 1o

de un satélite geoestacio-

define por su longitud.

Los saté1ites geoestac ionarios tienen 1as

siguientes ventajas, entre otras !

1) EI satélite permanece casi estaciona-

rio relativo a las antenas terrestres,
por Io tanto eI costo del control com

putarizado de seguimiento del satéli-

te en Ias estaciones terrenas es evi

tado. Una antena fija es satisfacto-

ria (con provisi6n para ajuste manual).

2) No hay cortes en 1a transmisi6n por--

que un saté1ite geoestacionario es per

manentemente visto.

3) Debido a su distancia, un satélite
geoestacionario está en l"fnea de viE

ta desde eI 42,4t de Ia superficie te

rrestre. Un número grande de estacio-

nes terrenas pueden por Io tanto in-

tercomunicarse.
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4) No existe cambj,o aparente en la fre -
cuencia de la radiaci6n hacia y desde

eI satélite causada por e1 movimiento

del satéfite hacia y desde 1a esta- -
ci6n terrena.

1.2.3.3 TRANSMISION DE UNA SEÑAL VIA SATELITE

Una red satelital de comunicaci6n inclu-

ye un n6mero de estaciones terrenas que

se comunican unas con otras, por medio -
de los canales de los satéIités conoci -
dos como transpondedores , un transponde-

dor puede ser accesado por una o varfas-

portadoras y debido a esto se han desa -
rrollado varlas técnicas de modulaci6n,-

las más frecuentemente usadas son:

Acceso múltiple por divisi6n de frecuen

cia (FDMA)

Acceso múItiple por divisi6n de tiempo

(TDMA}

Acceso m6Itiple por división de código

(CDMA)

FDMA. se caracteriza por Ia adjudica
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ci6n de una cierta banda de frecuencia

para accesar al transpondedor, esta

banda de frecuencia puede ser solamen-

te una fracci6n de la banda de frecuen

cia del transpondedor, o puede ocupar-

un transpondedor entero. Cada acceso

es preasignado y por 10 tanto permanen

te.

Usualmente una señal multiplexada por

divisi6n de frecuencia, modula a una -
portadora en frecuencia y entonces IIe

ga a ser parte de una red FD¡'IA, tal --
transmisi6n es Ilamada f D¡'I-FM-FDMA.

Existe un caso especial ale EDl,lA llama-

do transmisi6n de un solo canal por

portadora (SCPC) es utilizado especi¡1

mente para transmisi6n de pocos cana--

Ies de voz. En este sistema cada ca-

nal telef6nico modula una portadora de

R.F en PM, esta transmisi6n se llama

SCPC-CFM-FD¡1I4.

TDMA: Se caracteriza por Ia adjudica -
ción de un cierto tramo de tiempo para

accesar eI transpondedor, cada portado

ra ocupa trama de tiempo diferente. Las
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portadoras usan eI transpondedor se- -
cuencialmente, como resultado, el es-

pectro de frecuencia del canal entero-

del satéIite y la potencia del mismo -
son utilizados por una portadora a un

tiempo dado.

Generalmente son señales di.gitales

que forman parte de una red TDMA,

seña1es de voz se 1as codifica con

1as

1as

PCM,

de

co

Iuego se Ias multipJ,exa en el tiempo

con TDtit y después pasa a ser parte

una red TD¡,IA, ta} transmisi6n se Ia

NOCC COMO PCM-TD¡4-TDMA.

CDIIA! Este mÉtodo adjudica c6digos se-

parados para cada usuario. Los siste -
mas que emplean esta técnica de acceso,

transforman Ia transmisi6n tle cada es-

tación y Ia esparse sobre el eje del -
tiempo y/o frecuencia usando una trans

formaci6n de código.

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

INTERNAC I ONALES

2.1 PRINCIPIOS OUE RIGEN LAS RELACIONES TELEFONICAS INTER-

NAC IONALES

Al hablar de relaciones telef6nicas internac iona les ,nos

estamos ref j.riendo a las comunicaciones entre dos paE

ses y, en forma general entre un pafs y eI resto del -
mundo, por 1o tanto existen ciertos puntos importantes-

que recalcar dentro de una comunicaci6n telef ón.j,ca , los

mismos que van desde su establecimiento hasta 1a tasa

ci6n de Ia misma.

A continuaci6n

comun i.cac ione s

enlistamos 1os principios que rigen Ias

telef6nicas entre pafses:

- categorlas de conferencias

- Petición de conferencia

- Establecimiento de las comunicaciones

- Determinaci6n de la duraci6n tasable de

cia internacional-.

una conferen
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2.1.1 CATEGORIAS DE CONFERENCIAS

En los servicios telefónicos internacionales se

admiten las siguientes categorfas de conferen- -
cias:

- Conferencias de Socorro

- Conferencias de Estado

- Conferencias de Servicio

- Conferencias Privadas

Cada uno de los tipos de conferencias dados ante

rj-ormente tienen caracterfsticas que diferencian

Ia una de Ia otra, por 1o tanto existirá un ni

vel de prioridad que deberá ser manejado por la

administración de cada pafs.

Es importante recalcar el hecho de que Ia admini§

traci6n telef6nica de cada pafs deberá ofrecer -
ciertas facilidades a Ios usuarios deI servicio-

telef6nico internacional para gue éstos puedan-

tener acceso a una conferencia internacional.

Teniendo esto en cuenta podemos definir una nue

va lista de tipos de conferencias, Ia misma que

tiene que ver con e1 usuario; palerno entonces -
enlistar Io siguiente:

Cónferencia de te1éfono a teléfono
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- Conferencia de persona a persona

- Conferencias de cobre revertido

- Conferencias para transmisi6n de datos

- Conferencias pluripartitas.

Las conferencj.as de te1éfono a te1éfono, son 1as

gue se piden con un número telef6nico especifica

do. Las conferencias de persona a persona son

las que se piden para efectuarse entre eI número

de teléfono de Ia persona que llama, quien puede

indicar su nombre y, ótra persona determinada; -
quien debe ser identificada por su nombre, su

funci6n, su direcci6n o de cualquier otra forma.

2.1.2 PETICIONES DE COMUNICACION

Una vez conocidas las categorfas de las conferen

cias y los diversos tipos de comunicaciones, pg

demos entonces proceder a solicitar una conferen

cia (pedir una comunicación) sea cual fuere su -
tipo.

Cuando uno solicita una conferencia, ésta

ser establecida inmedi.atamente o en su caso

drá establecerse en una hora fijada por eI

rio, cuando una conferencia no se establece

diatamente eI usuario podrá especificar:

puede

Po-

u sua-

inme
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desQue l-a comunicaci6n no

pués de Ia hora fijada

se establezca hasta

por é1.

- Que

eI

la comunicaci6n no

perfodo que eI mismo

se establezca durante

indique, o

Oue se anule la petici6n a Ia hora que se fije.

Estas espec ff icaciones, hara que Ia central tele

f6nica internacional y más que todo Ia operadora

encargada de establecer Ia conferencia logre sa

tisfacer en forma correcta la petici6n de comuni

caci6n de1 usuario.

2.1.3 ESTABLECIMIENTO DE LAS COI.IUNICACIONES

Vamos ahora a explicar la forma como se estable-

ce una conferencia telef6nica internacional , pg

ra ello cada abonado que solicita una conferen -

cia está localizado dentro de una red nacional,-

Iuego cada llamada internacional procedente de -

una red telef6nica nacional Penetra en la red

mundial por medio de un centro de tránsito CT ca

paz de interconectar circuitos nacionales y cir

cuitos internacional es , este CT funciona como --
centro internacional de origen.

CT análogo trata las Ilamadas

llegada que deben encaminarse

internacionales

por la red tele
Un

de
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f6nica, este CT funciona como centro internacio-

nal de destino, cuando la llamada ha sido enrum-

bada hacia 1a red nacional ésta habra Ilegado

hasta su lugar de destino,

La figura * 3 nos indica un esquema en eL cual -
podemos observar paso a paso e1 camino seguido -
por una llamada internacional desde su origen --
hasta su destino, es necesario recalcar que eI -
enlace entre los centros internacionales es de -
tipo satelital internacional y gue eI enlace en

tre Ia red nacional y su central internacional -
correspondiente puede ser por:

- hiLos telefónicos

- radio-enlace (vfa microondas )

- enlace satelital doméstico (en algunos casos).

Entre un centro internacional de origen y un cen

tro internacionaL de destino puede haber cierto-

nú.mero de centros de tránsito internacional ca-

paz de conectar circuitos internacionales , even-

tualmente usados para encaminar 1as llamadas por

1a red telef6nica mundial.

La figura * 4 nos muestra la estructura de una -
red telefónica mundi.al, Ia misma que se basa en

la instalación de centros de tránsito internacio
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CI: C f3 3

cT. CTz

cTr crr

cfi crr

RTJTA TEOR'CA DE UL'Í]MA ELECCIOII (BAJA PMABIIoA! )
RUTA REAL DE I.IL'I¡MA €LECCION ( ALÍA PROBAAITIOAD)

FIGURA IÉ 4 ESTRUCTURA DE LA REO MUNOAL
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nal de tres categorfas que son:

primera

segunda

tercera

categorfa

categor fa

categorfa

cT1

cr2

CT3

Dentro de la estructura de Ia red mundial 1os

CT1 aseguran junto con los CT2 la conexi6n de

circuitos internac ionale s; por 1o general un CT3

s61o sirve para conectar Ia 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 tránsito de otra

categorfa en relaciones determinadas.

un punto importante dentro de esta estructura de

red mundial es determinar Ia ruta más 6ptima por

donde debe encaminarse una llamada internacional,

asf podemos definir dos tipos de rutas:

ruta teórica de última elecci6n

ruta real de última elecci6n.

La ruta te6rica de última elecci6n constituye eI

camino seguido por una comunicación internacio -
nal de un CT cualguiera desde una cadena de ori

gen (CT3-CT2-CT1) a un CT cualquiera de una cade

na de destino (CT1-CT2-CT3), esta ruta tiene bg

ja probabilidad de pérdida y no existe posibili-
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dad de tráfico desbordado, Ilamándose tráfico

desbordado o tráfico de desbordamiento a1 número

de Ilamadas no satisfechas por no encontrar cir-

cuitos disponibles.

La ruta real de última elecci6n utiliza haces de

circuitos dj,rectos entre un CT de origen y un CT

de destino, esto dará origen a tráfico de desbor

damiento y por 1o tanto Ia probabilidad de pérdi

da será al-ta.

12 4 DETER¡4INACION DE LA

FERENCIA TELEFONICA

DURACION TASABLE DE

INTERNAC I ONAL

UNA CON

La duraci6n tasable de las conferencias la deter

mina, en principio, J-a operadora de salida; sin

embargo en explotación telef6nica con prepara- -
ci6n y previo acuerdo entre las adminis traciones

interesadas, puede determinarla la operadora de -
1a central de tránsito utilizada.

En eI caso de las conferencias de cobro reverti-

do, (conferencia cancelada en lugar de destino),

se puede confiar a Ia operadora de Ia central de

llegada, pero con un acuerdo previo entre las ad

ministraciones interesadas.

Para establecer Ia duraci6n tasable de una confe
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rencia internacional, es necesario Primero esta-

blecer las fases sucesi.vas de establecimiento de

una comunj.cación, en ella se distinguen los si-

guientes intervalos de tiempo:

la persona que 11ama ha formulado su peti-

ci6n;

la operadora directora ha recibido los de-

talles relativos a Ia petici6n de comunica

ci6n;

Ia operadora efectúa eI primer intento de-

establecimiento de la comunicación (toma -
del circuito internacional) ;

eI aparato telef6nico solicitado contesta-

o se informa a la persona que llama del mo

tivo por el cual no se establece la comuni

caci6n;

1a persona deseada (o la extensión solici-

tada) contesta o se informa a 1a persona -
gue llama del motivo por e1 cual no se e§

tablece Ia comunicaci6n (ésto se aplica en

conferencias de persona a persona) i

fin de Ia comunicaci6n, generalmente al

colgar Ia persona que J,Iam6;

desconexi6n, generalmente cuando Ia oPera-

dora libera e1 circuito internacional ,

Si tomamos en cuenta estos intervalos de tiempo-

duraci6n tasable de

to

t

1

2

t

t

t

t
3

4

t
5

6

podemos entonces definir 1a
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una conferencia sea del tipo que sea, Ia duraci&t

tasable es igual a la duraci6n de la comunicaci6r¡

y es igual a:

5
t en conferencia de teléfono a teléfonot

t
5

3

4
t en conferencia de persona a persona.

En el caso de

es necesario

servicio manual o semiautomático

redondear por exceso el tiempo de

al número entero próximo, si el
minutos.

una conferencia asf tenemos que:

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

a 3 minutos.

b Redondea r

tiempo es mayor a 3

2.2 INSTRUCCIONES PARA EL SERVICIO TELEFONICO INTERNACIO

NAI

Se ha observado que el establecimiento rápido y seguro

de una comunicación telef6nica internacional exige una

coordinación perfecta de las operaciones efectuadas

por 1as operadoras l-lamadas a participar en é1; por -
tanto, es muy conveniente unificar 1as reglas de utili

zaci6n de los circuitos, 10 que só1o puede lograrse ob

servando idénticas normas de explotación.

Tales instrucciones deben aplicarse tanto en el servi-
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cio telef6nico continental como e1 intercontinental i -

están regidas por et CCITT (comité consultivo interna-

cional telegráfico y telef6nico) y su cumplimiento co

rrecto se reflejará en un servicio óptimo en 1o que a

telefonfa internacional se refiere.

Vamos a tratar de condensar estas instrucciones de

ma gue eL lector pueda tener un concepto claro de

forma como se logra un correcto establecimiento de

comunicaci6n telefónica rápida y segura.

for

Ia -
una

La pronta respuesta de las operadoras a las llamadas

procedentes de 1os circuitos internacionales es in-

dispensable para asegurar un servicio,rápido de cali

dad satisfacotria y para 1a buena utilizaci6n de ta

les circuitos.

Es conveniente prever tal número ile operatloras y

tal colaboraci6n entre ellas de forma que la demora-

en contestar no exceda de 5 segundos en eI 80t de

los casos.

Por regla general, es conveniente aplicar el servi--

cio rápido en las relaciones explotadas manualmente-

las admin istrac ione s interesadas deberán hacer 1o po

sible (previsión deI suficiente número de circuitos,

instalaciones y personal) para introducir e1 servi -
cio rápido.
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En el servicio rápido manual interesa concentrar eI

tráfico internacional en un número reducido de cen-

trales internacionales a las que lleguen haces impor

tantes de circuitos internacionales , con el fin de -
poder utilizar mejor estos últimos y de aprovechar -
Ios conocimientos lingufsticos que se exigen de las

operadoras internac ionale s.

En eI servicio semiautomático y automático, interesa

también concentrar e1 tráfico internacional en un nG

mero reducido de centrales internacional es, en raz6n

del costo elevado de las instalaciones técnicas de -
Ias centrales internacionales de saliila y de llegada

exigidas por este servicio.

Es necesario que 1as centrales de tránsito por 1as -
que se debe cursar eI tráfico, estén preparadas para

encaminar en tránsito e1 tráfico que se 1es pida cur

sar, y que las admin istraciones interesadas proyects¡

sus haces de circuitos de modo que satisfagan los re

querimientos de tráfico con una baja probabilidad de

pérdida.

Por úItimo eI CCITT recomienda a 1as centrales inter

nacionales de destino, gue en lo posible logre un

lace telefónico rápido con Ias lfneas nacionales

forma que eI abonado que espera la llarnada pueda

tenderla en el menor tiempo posible.

en

de

a
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3 EXPLOTACION EN SERVICIO RAPIDO DE LOS CIRCUITOS INTER-

NAC IONALES

La explotaci-6n en servicio rápido es aquella en Ia

cual la operadora de Ia central internacional de sali-

da intenta establecer Ia comunicaci6n inmediatamente -
después de haber recibido Ia peti.ci6n de dicha comuni-

caci6n telef6nica; con ésto 1o que se logra es optimi-

zar y reducir el tiempo de establecimiento de una con

ferencia telef6nica internacional.

Este tipo de explotaci6n es aplicable tanto al sistema

manual, como al semiautomático, ya que ambos utilizan-

e1 concurso de una operadora, no asf el sistema automá

tj-co eI cual hace posible una comunicaci6n telef6nica-

directa entre abonados.

Como hemos dicho en párrafos anteriores, sj.empre se

busca lograr una optimizaci6n en 1o gue a tiemPo se re

fiere, por 1o tanto se hace necesario establecer todas

Ias ventajas que ofrecen tanto e1 sistema semiautomáti

co como eI sistema automático considerados como siste-

mas rápidos de comunicaci6n telef6nica.

2.3.1 VENTAJAS DEL SERVICIO sE¡4TAUTOMATICO INTERNACIO-

NAL

Estas ventajas radican en el hecho obtener mejo-
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res resultados en 1o que a calidad de servicio y

economfa se refiere.

Permite importantes economlas de personal

la central de Ilegada;

en

E1 número de

lizado en Ia

ducidisimo;

averfas imputables aI equipo uti-

explotación semiautomática es re-

de servi -
a Ia reduc

de las comu

La "eficacia" (relaci6n entre eI tiemPo tasa -

ble y e1 tiempo total de ocupaci6n) es muy ele

vada en comparaci6n con los circuitos exPlota-

dos manualmente.

- l.tejora cons iderablemente Ia calidad

cio ofrecida a los usuarios, merced

ci6n del tiempo de establec imj.ento

nicaciones.

En servicio semiautomático 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 proporci6n posible de circuitos semiautomá

ticos -



2.3.2 VENTAJAS DEL SERVICIO AUTOMATICO INTERNACIONAI

Por Ias siguientes razones,

ci.6n de Ias administraciones

traña 1a implantaci6n de la

ca i-nternacional .
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se señala a la aten-

las ventajas gue en

explotaci6n autonáti

venta-

re s-

a Ia -
ofrec i

E1 sistema automático ofrece las mismas

jas de1 sistema semiautomático en Io que

pecta a Ia seguridad de funcionamiento,

eficacia de Ios circuitos y al servicio

do a 1os usuarios.

Las ventajas del sistema automático son más

acentuadas en 1o que se refiere a la economla-

del personal, puesto que no son necesarias ope

radoras de salida.

EI paso de 1a explotaci6n semiautomática a la

automática puede efectuarse sin grandes modifi

caciones de Ios circuitos internacionales ni -

de los equipos de conmutaci6n en las centrales

de tránsito y de llegada.

La introducci6n de un servicio automático in -

ternacional es consecuencia l6gica de la irplarr

taci6n de un servicio telef6nico automático-

en Ia red nacional.
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La experiencia adquirida en numerosas relaciones

internaciona les, ha confirmado ampliamente las-

ventajas antes inClicadas. Dicha experiencia a

puesto también de manifiesto un aumento conside-

rable de1 tráfico, cuando una relaci6n pasa del

servicio rápido (manual- o semiautomático) al ser

vicio automático

2.4 PLAN DE NUMERACION EN LA EXPLOTACION TELEFONICA INTER-

NAC IONAL

La red de un abonado telef6nico constituye una parte -
de todo un laberinto de redes telef6nicas, la forma ile

accesar a un abonado cualquiera es mediante e1 número-

teJ.ef6nico, eI mismo que es propio para cada abonado -
en una área telefónica dada.

Actualmente, un número tel-ef6nico desarroLla

ciones importantes:

dos opera

Enruta la llamada (hacia su destino)

Activa los aparatos necesarios Para

mente Ia Ilamada telef6nica.

tasar econ6mica-

Cada abonado tiene asignado un número telef6nico dis-

tinto, e1 cual se encuentra reqristrado en eI directo -
rio telef6nico (gufa telef6nica) con su nombre y direc

ci6n.
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2.4.1 NUMERACION PARA EL SERVICIO NACIONAL

Un número nacional es aquel que ha tle marcarse

para accesar un abonado dentro del pafs (o del

grupo de pafses que formen parte de un plan de

numeraci6n integrado), pero que no pertenecen a

]a misma red local o a la misma zona de numera -
ción.

un número nacional está compuesto por:

- E1 distintivo interurbano

- EI número deI abonado.

E1 distintivo interurbano es Ia cifra o combina

ci6n de cifras que caracteríza a 1a zona de nume

raci6n de un determinado pafs. EI distintivo in

terurbano debe marcarse antes de1 ndmero de1 abo

nado deseado cuando e1 abonado que Ilama perte

nezca a una zona de numeraci6n diferente de Ia

del deseado.

En la mayorfa de los pafses el distintivo intér

urbano está constitufdo por un distintivo regio

na1 o por un distintivo de la zona de numera -
ción; eI distintivo regional caracteriza a Ia zo

na geográfica a que pertenece eI abonado, mien-

tras que eI distintivo de zona de numeraci6n es

propio en pafses donde eI número del abonado dg

seado no corresponde aI distintivo que caracteri

za a esa central.



En nuestro pafs se utiliza el distintivo

nal, por tener dos regj,ones telef6nicas,

UNO y REGION 2, Ios distintivos son:

02 para

04 y 07 para

1a REGION 1

Ia REGION 2
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regio -
REGION-

caracte

está -

El n6mero de abonado es eI número gue ha de mar-

carse para obtener un abonado de Ia misma red Io

cal o de Ia misma zona de numeración, este n6me-

ro es eI que figura generalmente en la gufa.

EI ndmero del abonado está compuesto Por el núme

ro de 1a central gue corresponde y eI propio nú

mero del abonado, eL mismo que está compuesto --
por un número de dfgitos que dependen de Ia capa

cidad de la central local , un ejemplo de un núme

ro de abonado en Guayaquil será:

30 1843

En este número 30 es e1 número de 1a central y -
1843 es eI número propio del abonado en esa cen-

tral que tendrfa una capacidad de 10.000 lfneas.

2.4.2 NUMERACION PAFA EL SERVICIO INTERNACIONAL

EI n6mero internacional de un abonado lo

riza entre todos los del globo terráqueo;
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compuesto por:

- Prefijo internacional

- Distintivo deJ. pafs

- Número nacional del abonado

EI prefijo internacional es una combinaci6n de -
cifras que tiene que marcar eI abonado gue d.esea

llamar a un abonado de otro pafs, para tener ac-

ceso a }os equipos automáticos internacionales -
de salida.

Et distintivo nacional caracteriza a1 pafs de

destino, es comun a bastas zonas geográficas y -
puede estar conformado por una, d.os, y tres ci-

fras, de acuerdo con el desarrollo telef6nico

previsto hasta el año 2.000, permite 1a economfa

y Ia simplificaci6n en los encauzamientos de 1a

comunicaci6n telef6nica.

Asr¡mamos el ejemplo gue gueremos

drid a un abonado en Brucelas, eI

car será:

07 32 2 456t234

Ilamar desde Ma

número a mar-

prefijo internacional será eI 07

número internacional sera e! 3224561234

distintivo internacional será eI 32 (BÉ1gica).

eI

el

eI
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En el ejemplo hemos visto que eI número interna-

cional está compuesto por 10 dfgitos, Ios mismos

que son aceptados, ya que según resoluci6n del-

CCITT (19641, eI número ile cifras que debfan com

poner los abonados en eI servicio telefónico ig

ternacional no excediera en ningún caso de 12 y

que este número no debfa incluir al prefijo in-

ternacional .

En eI Apéndice C. damos

pleta en La cual ponemos

tintivos internacionales

mos que están de acuerdo

numeraci6n mundial .

a conocer una lista com

de manifiesto 1os dis-
para cada pafs, los mis

a las diversas zonas de

2 5 TASACION Y CONTABILIDAD EN EL SERVICIO TELEFONICO IN

TERNAC IONAI

AI hablar sobre la tasaci6n y contabilidad en eI servi
cio telef6nico internacional, nos estamos refiriendo a

la forma de remuneraci6n o cobro de una conferencia te

lefónica internacional , esta numeracj.6n se basa en eI

tiempo de duraci6n de la conferencia y su determina- -
ción ha sido ya explicada en eI inicio de este capftu-

Io, por Io tanto solo nos vamos a referir a las técni-
cas utilizadas para tasar una conferencia telef6nica -
internacional . Estas técnicas difieren un tanto entre

eI tipo de servicio telef6nico utilizado, asf tenemos-
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que es posible hablar sobre:

Tasaci6n en el servicio manual y semiautomático,

Tasaci6n en eI servicio automático.

2.5.]. TASACION EN EL SERVICIO MANUAI Y SEMIAUTOMATICO

Las técnicas de tasaci6n en explotaci6n manual ,

son las mismas que en explotaci6n semiautomática

debido a que ambas no utilizan del concurso de -

operadoras, por 1o tanto vamos a tratar ile gue -
las técnicas sean aplicables a los dos tipos de

explotac i6n,

La unidad ile tasaci6n en una relacidn interna-

cional determinada, es la aplicada a una confe

rencia ordinaria de teléfono a teléfono de un

minuto, celebrada durante e1 perfodo ¿le mucho

tráfico; en servicio manual y semiautomático

1a tasa mfnima es ile tres unidades de tasa. La

unidad de tasaci6n será siempre la misma, cual

quiera sea la ruta (primaria, secundaria o de

reserva) utilizada para e1 establecimiento de

una comunicaci6n.

La tasa aplicable a una conferencia de persona

a persona será igual a la de una conferencia

de teléfono a teLéfono de igual categorfa,prio



Las conferencias de teléfono a teléfono no tie

nen tasa adicional alguna, a excepcidn de fas

conferencias de tipo de cobro revertido en las

cuales se debe cobrar un valor extra, iletermina

do en comun acuerdo entre las administraci-ones

interesadas.

2.5.2 TASACION EN EL SERVICIO AUTOMATICO

Por regla general , fas comunicaciones telefóni

cas internacionales se han tasado a base de un

perfodo mfnimo indivisible de tres minutos y por

adicional . Este slstema de tasación que se apli

ca aún, fue adoptado cuando no se proyectaba t9

davla e1 servicio automático internacional..

Como e1 servicio automático no utiliza el concur

so de operadoras, Ia tasacidn se 1a hace en la -

mayorfa de las ad.ministracione s directa¡nente en

el contad.or del abonado, pero tales métodos se -

basan en dos principios distintos:

ridad y duración, más una tasa especial

ferencia de persona a persona fijada por

do entre las administraciones.

1) Cada tres minutos de comunicaci6n

nes de inpulsos que dependen de

63

de con

acuer

enviar tre
1a distancia
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eI número de impulsos de cada tren,

2) EI otro principio se basa en Ia transmisi6n -
de impulsos periódi-cos aislados a intervalos-

muy breves, gue dependen también de Ia distan

cia gue debe recorrer Ia Ilamada telef6nica.

La aplicaci6n de estos principios de tasaci6n

trae consigo dos sistemas para Ia remuneraci6n -
de 1as conferencias internac ionales:

La tasación minuto por minuto,

La tasaci6n por impulsos peri6dicos.

En Ia tasación de minuto por mi-nuto, se debe che

quear e1 contador del abonado en base a los tre

nes de impulsos enviad.os minuto a minuto. La ta

saci6n por impulsos peri6dicos en cambio es la -
que más se utiLiza porgue da muy buenos resulta-

dos, especialmente porque es 1a que se aplica en

el servicj-o automático nacional y, sus resulta -
dos permiten una tasación más precisa.



CAPITULO III

PROCEDIMIENTOS DE PLANIF'ICACION Y DE EXPLOTACION

DE IJNA RED TELEFONICA INTERNACIONAL

3.1 GESTION DE UNA RED TELEFONICA INTERNACIONAL

En los últimos años, 1a demanda de servicios telefóni-

cos j,nternac ionales ha experimentado un importante au

mento, esta demanda ha podido atenderse merced a los

progresos de Ia tecnologfa y de las técnicas de explo

taci6n. EI crecimiento deI tráfico ha hecho también

necesario desarrollar sistemas de transmisión de ma

yor capacidad, destinados a asegurar económicamente el

grado de servicio recomendado.

En Ia actualidad, eI constante aumento del servicio ^u

tomático se traduce en una disminuci6n del control de

tráfico ofrecido a la red internacional, aI no interve

nir operadoras en el establecimiento de las comunica -

ciones. En caso de crestas anormales de tráfico o ave

rfas de los sistemas de conmutaci6n o de transmisi6nr-

debe disponerse de medj-os para asegurar la gesti6n de}

curso del tráfico ya que una congesti6n de una red o -

de una central, si no se remedia, puede extenderse Y
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reducir eI grado de servicio en toda la red telef6nica

internacional .

3.1.1 FINAIIDAD DE LA GESTION DE UNA RED TELEFONICA IN

TERNAC I ONAL

Se entiende por gesti6n de Ia red a la supervi -

si6n de una red de telecomunicac iones para asegu

rar el aprovechamiento máximo de Ia red en cual-

quiera condicionesi esta supervisi6n requiere un

control, mediciones y, en su caso, medidas para

regular el eurso del tráfico.

La finafidad de Ia gesti6n de Ia red es garanti-

zar Ia protecci6n de 1a calidad de servicio y es

tablecer un máximo de conferencias tasadas, uti-

lizando plenamente eI 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 protección; Y,

- Medidas de expansión.

Las medidas de protecci6n están

mi.nar de Ia red las ]lamadas con

bilidad de establec imiento, Ias

destinadas a eIi

una baja proba-

llamadas de este



tipo deben anularse 1o más cerca posible de

origen, a fin de que una porci6n mayor de 1a

esté disponible para las llamadas que tengan

yor probabilidad de establecimiento.
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su

red

ma

Las medidas de expansión están destinadas a per-

mitir gue el tráfico que encuentre congesti6n en

sus rutas normales, pueda derivarse hacia j.nsta-

Iaciones poco cargadas. Por lo tanto existe un

abandono de 1as rutas congestiona en favor de -
otras no utilizadas en eI máximo de su capacidad,

es conveniente entonces, modificar eI procedi- -
miento normal de encaminamiento en caso d.e car-

gas anormales de tráfico.

3.1,2 CRITERIOS UTILIZADOS PARA EL CALCULO DE PARAII1E -

TROS TELEFONICOS EN UNA GESTTON DE RED TNTERNA -

C IONAL

Para 1a gestión de Ia red debe disponerse de in

formaci6n sobre las condiciones de averla que

puedan afectar a los niveles previstos de cali -
dad de servicio, por 10 menos debe preverse una

supervisi6n de:

- EI equipo de1 centro de conmutaci6n,

- Las rutas por donde se cursa e1 tráfico te1ef6

nico.
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La supervisi6n de eI eguipo del centro de conmu-

taci6n debe hacerselo de manera gue sea posible-

intercambiar informaci6n sobre su estado entre -
los centros de conmutaci,6n conectados directamen

te y, en segundo término, entre cualesquiera - -
otros centros para 1os que sea útil esa informa-

ci6n.

La supervisi6n de las rutas de tráfico telefóni-

co se Ia deberá hacer tomando como prioritarias-

aguellas gue sean de gran utilizaci6n, en las

cuales eI tráfico de desbordamiento puede prodg

cir una sobre-carga que origina una grave conges

ti6n en 1a ruta final de encaminamiento; en Io -
que tiene que ver con las rutas finales su super

visi6n debe ser total, debido a gue consCituyen-

eI camino final por donde se cursa una llamada -
telef6nica.

Dentro de Ia explotación telef6nica existen pará

metros, los mismos que están determinados en be

se a los criterios de la gesti6n de 1a red tele-

f6nica y nos dan a conocer en buena parte la ce

lidad del servicio telef6nico. Estos parámetros

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 perfodo de tiempo determinado, Ia relación en

tre e1 n6mero de tentati,vas de toma gue no en

cuentran circuitos disponibles (tentativas de

desbordami.ento ) y eI número total de tentativas-

de toma a un haz de circui-tos.

t desbordamie¡to =
núrero de te¡tativ-as de desbordamiento
núrero total, de tentaLivas de tcma

(3'1)

Las tentativas de toma por circuito y por hora.-

es Ia indicaci6n de1 promedio de tentativas de -

toma por circuito en cada extremo de un haz de -

circuitos internaciona Ie s. Sirve para identifi-

car rápida y claramente eI sentido en que existe

una congestión de tráfico.

tentativas de tcma

por cirorito Y Por =
hora.

(3.2)

Las tomas por circuito y por hora, es una indica

ci6n del número de veces que se toma cada circui

to de un haz de circuitos internacionales , en un

perfodo de tiempo determinado. Esta informaci6n

núrcro de tentatiltas de tqra hora
clrclr.l-tos en serv
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comparada con e1 porcentaje de desbordamiento y

con e1 c6mputo de tentativas de toma por circui-

to y por hora, indica si es o no razonable eI fn

dice de tomas existentes, es decir, 1a propor- -
ci6n de tentativas que dan lugar a tomas de cir

cuito.

S1 fndice de tomas de los haces de circuitos pue

de establecerse prevj-amente analizando el tiempo

medio de ocupaci6n y otros datos técnicos perti-

nentes.

txmas por circuito y _
por hora

nfrero de tonas por hora
núnéro de ci¡oritos en se¡:vicio

(3.3)

Cada uno de 1os parámetros enlistados anterior -
mente están determinados mediante muestras toma-

das aleatoriamente y dependerán de 1a calidad de

servicio y además del tiempo en el cual se toma-

Ias muestras, por Io tanto las decisiones para -
adoptar medidas de gesti6n de red deben basarse-

en un sistema de mediei6n contfnuo de estas mues

tras,

3.2 DETERMINACION DEL NUMERO DE CIRCUITOS NECESARIOS EN

PLOTACION SEMIAUTOMATICA Y AUTOMATICA

EI n6mero de circuitos utilizados para cursar e1 trátr



1l

co telef6nico con un grado de servicio especificado,rle

pende del tipo de explotaci6n telefónica, sea esta me

nual, semiautomática o automática, la raz6n se debe a

que existe un valor diferente de la probabilidad de

pérdida en cada llamada telef6nica, por 1o tanto vamos

a diferenciarlos y hacer un enfásis en 1o que tiene

gue ver con la explotaci6n semiautomática y 1a automá-

tica, que son aguellas que poseen un valor pequeño de

probabilidad de pérdida y que además son los tipos de

explotación a utitizarse en Ia actualidad y con miras-

aI año 2000.

Dentro deL cálculo de circuitos para Ia explotaci6n se

miautomática como para la automática debemos distin- -
guir tres aspectos gue abarcan las posibilidades de en

caminamiento de una Ilamada telef6nica, estas son:

Cálculo de circuitos necesarios sin que exista des-

bordamiento (método general).

CáIculo de circuitos de un haz utilizado para cursar

el tráfico de desbordamiento.

Cálculo de circuitos para un haz de gran utilizaci6n.

3.2.1 CAICULO DEL NUMERO DE CIRCUITOS NECESARIOS SIN

POSIBILIDAD DE DESBORDAMIENTO (METODO GENERAL }

E1 CCrTT recomienda que el n6mero de circuitos



necesarios para un haz se calcule partiendo de

cuadros o de curvas basados en Ia fórmula de IIa

madas pérdidas de Erlang, llamada también fdrmu-

1a B de Erlang, esta f6rmula utiliza como dato -
principal Ia intensidad de tráfico ofrecido en -
(Erlangs) y está expuesta en el Capftulo I como-

la f6rmula 1.2 y desarrollada en Ia Tabla f 1 -
para valores diferentes de n y A.

En Ia Tabla # 1 ponemos a consideraci6n un cuadro

de valores obtenidos a partir de Ia f6rmula de-

Erlang y, cuyos valores de probabilidad de pérdi

da van desde el 1t a1 503 y puede ser utilizado-

en el cáIculo de circuitos tanto para sistemas -
de explotaci6n semiautomáticos como para siste -
mas automáticos.

En explotaci6n semiautomática, la probabilidad -
de pérdida p deberá basarse en un valor del 3t

en eI curso de Ia hora cargada media; en explota

ci6n automática este valor de probabilidad debe-

rá ser eI 1t en el curso de Ia hora cargada me-

dia. En ciertos casos se tiende a encaminar trá
fico semiautomático por circuitos de tráfico au-

tomático, en este caso el tráfico total se toma-

rá con un valor de probabilidad de1 1t, es decir

se tomará como tráfico automático.
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Para asegurar un grado de servicio satisfactorio,

tanto para el tráfico en la hora cargada media -

como para el tráfico en dfas excepcional,mente en

cargados, se recomienda aumentar en caso necesa-

rio, eI número de circuitos propuestos, de mane

ra que Ia probabilidad de pérdida no exceda del

7t en eI curso de 1a hora cargada media, corres-

pondiente aI tráfico medio calculado para los 5

dfas más cargados en los cuales se ha medido Ia

intensidad de tráf i.co.

2 CALCULO DEL NU}IERO 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 tráfico de desbordamiento, -

cuando ésto sucede se hace necesario eI concurso

de un haz de circuitos el mismo gue se encargará

de enrumbar eI tráfico desbordado.

Para determinar

utilizado para

to se requieren

tos son:

e1 número de circuitos de un haz

cursar el, tráfico de desbordamien

tres parámetros del tráfico, es

EI promedio de tráfico ofrecido al haz

El factor de irregularidad; y,



El nivel de variaciones del tráfico de un dfa

para otro.

El nivel de las variaciones del tráfico de un

dfa para otro j-ndica eI grado en que el tráfico-

de Ia hora cargada diaria difiere del tráfico

global medio y, se determina mediante Ia varian-

za de las muestras del tráfico de las 30 horas -

cargadas.

EI factor de irregularidad indica e1 grado en

gue la variabilidad del tráfico difiere de un

tráfico aleatorio puro en una hora; en términos-

estadfsticos, se trata de 1a relación varianza -

sobre media de 1a distribuci6n de tráf i.co ofre-

cido simultáneamente en desbordamiento.

DETERMINACION DEL NIVEL DE VARIACIONES

CO DE UN DIA PARA OTRO

DEL TRAFI

Para esto nos vamos a referir al gráfico de Ia -
figura # 5, sean M1 , M2, ..... M30 los 30 valo -

res considerados de1 tráfico en Ia hora cargada,

ofrecido aL haz de ú]tima elecci6n; eL valor me

dio del tráfico diario se Io calcula mediante la

siguiente f6rmula:
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1 30

=.

l1

(3.4)

se lo

M M

30 j )
1

EI valor de la varianza

calcula de Ia siguiente

de las muestras V

forma:
d

d ?q

Si eI punto

inferiores,

30

Zt¡r -M)
1

2

l1
(3.s)l

Con el valor de M y Vd calculados a partir de

las f6rmulas podemos entonces determinar el.

vel de variaci6n utilizando eI gráfico de 1a

gura # 5 y teniendo en cuenta 1os siguientes

cePtos:

ni-
fi-

con

Si, e1 punto (M,vd) se encuentra por debajo de

Ia curva inferior, eI nivel de Ia variación es

NULO .

Si eI punto se encuentra

va superior, eI nivel de

encuentra entre 1as dos curvas-

nivel de la variación es BAJO.

encuentra entre las dos curvas-

nivel de Ia variación es ¡IEDIA-

por encima de Ia cur-

Ia variación es ALTO -

se

el

Si e1 punto

superiores,

NO.

se

eI
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(3.7)
.L l-

1

EI valor medio ponderado del factor de irregula

ridad Z se calcula entonces a partir de Ia si

guiente expresión:

hz F, Z
_1

i=1

El valor medio del

(3.8)

tráfico de desbordamiento

i que desborda n cir -

z
h

i=1
Z. P,

En esta f6rmula eI val-or de h es el ndmero de-

elementos de tráfico ofrecido aI haz de úItima -

elecci6n, teniendo en cuenta que Para el tráfico

ofrecido directamente al haz de úItima elección-

eL factor de irregularidad es igual a la unidad.

DETERMINACION DEL TEAFICO MEDIO OTRECIDO AI HAZ

DE ULT II\'A ELECCION

Habfamos dicho que para determinar eI nGmero de

circuitos necesarios se necesitan además de1 f,9

tor de irregularidad y de 1a variacidn de1 tráfi

co, e1 valor de1 tráfico medio ofrecido a1 haz,

este valor de tráfico se Io determina en dos eta

pas:

en una soTa hora 
f
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DETERMINACION DEL FACTOR DE IRREGULARIDAD (Z)

Los factores de irregularidad dependen esencial-

mente del número de circuitos de gran utiliza- -
ci6n a los que tiene acceso el tráfico aleatorÍo;

cuando eI número de dichos circuitos de gran uti

1izacj,6n no es superior a 30, Ia irregularidad -
real del tráfico de desbordamiento de un haz de

gran utilizaci6n será s61o ligeramente inferior-

a los valores máximos de irreqularidad (zr). Ee

tos valores máximos se encuentran tabulados en -
el cuadro de la Tabl,a # 2.

Para más de 30 circuitos, el factor de

ridad del tráfico que se desborda de un

gran utilización (i) en (nr) circuitos

do por:

A

n. + 1
1

i

irregula-
haz de -

viene da

(3.6)

ofre-

y se

cIási
Er-

FP pt
I

+z
l-

1

I A
_l-

donde:

A es eI tráfico medio (aleatorio)

cido a los n. ci-rcuitos.
.1,

es eI tráfico de desbordamiento

lo calcula empleando Ia f6rmula

ca d.e comunicaciones perdidas de

P,

lang E 1,n (Ai )
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Núrncro dc circu¡tot
dc I'rñ ulrlit¡ción

(á¿

F'¡clor da itr.Erl¡rid¡d
(:,)

Tabla No- 2 FACTOR DE ¡RREGITLARIDAD Zt

t

1

,t
5
ó
7

9
l0
1t
r2
tl
l4
t5

2,44
2,,19
2,55
2,61
2.ó6
2,
2,16
2.81
2.86
2,91
2,96
3.00
l.0J
1.09
l,t4

f ¡ctor dc irrcSulrtidtd
ei)

Númcto dc circu¡tot
dG tr¡n uliliz¡ción

(¡¡)

t6
L1
t8
t9
20
2t

73
24

26
21
28
79
l0

I,t7
t.lt
l,4l
1,54
1.64
l.?l
r.t2
1.90
1,98
2,05
2,12
2,19
2,76

2,18

I
I

I

I

I

I

I

I

I I

I

I

I

I

I
I

I

t
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cuitos y cuya f6rmula es conocida (3.7).

valor medio del tráfico de desbordamiento

que desborda n. circuitos se determina-.I

seguidamente ajustando el tráfico p de una
l

sola hora

ciones del

para tener

tráfico de

el efecto de

un dfa para

Ias varia-

otro.

E. r.
1 p, (3.9)

EI factor de ajuste r. es una funci6n del valor

de1 tráfico ofrecido Ai y de Ia variaci6n del -
tráfico de un dfa para otro, en la Tabla * 3 p9

demos apreciar un cuadro de valores de ri y que

además utiliza un valor del tráfico gue se cursa

por eI ú1timo haz, esto es se ha tabulado para -
valores de:

tráfico de haz de

última elecci6n 0.25 0.3 0 0.5 y 0.6

Cuando no se dispone del valor de las variaciones

det tráfico de un dfa para otro, es posible adop

tar un valor de nivel mediano para estas varia -
ciones.

4

Entonces eI valor del

haz de última elecci6n

tráfico medio ofrecido

será Ia suma de todos

de tráfico, es decir:

a1

Ios

F, "" los h elementos
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Tritico
of¡ccido

A¡

V¡ri¡ción b¡lá
dc un di¡ p¡ra olro

var¡¡ri(il| n¡cd¡¿o¿
do un dii¡ p.ra utro

V¡ri¡ción ¡lt¿
dc un dir p¡r¡ otlo

'll¡il¡co dcl hr/ d.
últ¡¡ll¡ clccció¡

Trt¡llco 
'.lcl 

l'¡¿ dc
últirn¡ el.cclón

'l ril¡.o Jrl l¡r¿ üe
últrn¡¡ tlclJcrón

0.3 0,4 o,s 0,ó 0,25 0.3 t),.1 0,5 0,6 {J,15 (,,1 0,1 0,5 0,6

l
5
1

lo
l5
20
¡s
30

,0
,0
o
,l
,2
,2
,3
,3

,0
,0
,0
,l
,I
,2
,2
.l

,0
.0
,0
,l
,l
,l

,z

,{J

.(,
,(.,

.0
,l
,l
,l
,t

t,0
1,0
1,0
1.0
t,0
t.0
I,t
I,¡

.0

,l

,3
.5

,6
,t
,8

.r)

,l

1

.,t
,5
.ó

,{l
,l
,l

,7
,l
3

,0
,0
,l
,t

,l
,3

I.o
.0
,0
,l
.t
,t
,l
,2

,0

,2
,4
,5

,8
.0
,]

r.o
t.2
t.3
t.4
t,6
| ,rl
2,0
2,1

.f)
,l
.l
,l
.4

.5

,1
.7

,0
,l
,l

.3
,3

,0
,0
,t
,¡
,t

,3

Tabla No. 3 FACTOR r

I

I

II

0,25
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h

DETERMINACION DEL NUMERO DE CIRCUITOS

M (3.10)
-I

Una vez conocidos los tres vaLores gue rigen el

nú.mero de circuitos para tráfico 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 gue se rigen en -
baae a los siguientes valores de parámetros:

- probabilidad de blogueo 0.01

- factor de j.rregrularidad que va desde 1,0 hasta

4,0 con pasos de 0,2

- capacidad de tráfico dada en Erlangs.

Cada una de Ias cuatro tablas utiliza estos pará

metros y su diferencia radica en el nivel de va

riaciones del tráfico, asf tenemos que:

L Pi=1

I - Tabla #

- Tabla *

- Tabla #

- Tabla #

4 Nivel

5 Nivel

6 Ni.vel

7 Nivel

de Variaci6n

de Variaci6n

de Variación

de Variación

NULO

BAJO

¡,IEDIANO

ALTO

3.2. 3 CAICULO DEL NU¡,IERO DE CIRCUITOS EN UN IIAZ DE GRAiI

UT IL I ZAC ION
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8,00
t,12
9,.{.t

10,19

14,8r
t 5,58
r 6.36
l't ,t 1

| 7,97

ó.36
7,06
1 ,15
h,4,t
,,t4

9,n6
10,ó l
I I,.]6
12,u8
r 2,83

.1t ,1'
.t l. t.,
2I,{x)
21,8 t
24,6 t

9,! 9
10,o8
t0,8t
I t,J6
12,28

2,2s
2,78
3,3l
1,94
4,56

t,47
9,1'l
9,86

I0,5 6
I1,28

r 2,00
t2,12
t 1,44
l4,t9
11,9i

{,El
5,4 2
6.0ó
6,11
'1,39

ll,53
t 2,22
, 2,94
13,ó7
t4 32

I8.89
t 9.67
!o.,t4
21,t 9
2t,g',t

0,0

3,2E
3,86

{,44
5,06
5,69
6,3 3

6,9?

7,61
E,l I
Ir,97
9,61

10,36

2 2,94
21,69
24,50
2J.18

2ó,06
:6,81
21,64
llr,.t2
79,22

84

0,0
0,0

0,0
1,44
{,o0
{,5E
5,t1

,,7r
6,3 9
7,O0
1,64
8,3 r

8,9a
9,ó I

10,2 n

I0.94
l t,6t

12,31
13.0:l
t3,12
rd'42
t 5,14

t9,47
20,r 9
20,9{
2l,69
72,42

I
)
3

4

5

6
'l
8
,

l0

0,06
0,1?
0,5r
o r¡¿

t,4 2

5,94
ó,ó7
7,42
8,t ?

E,94
,,'t ?

10,50
I r.3l
I1,08

0,0
0,0
0,33
0,69
t.i.t

I .ó4
2,19
2,E I
J,4 2
4,Uü

0.0
0,0
0,0
0,50
0,89

4,3t
4,97
5,64
6,t6
1 ,06

t 9.51
20,16
ll,t,
¡:,00
21,E3

2't,92
2ri,7E
29,ó I
10.,t 7

I l.tl
l¡,r9
ll,0¡i
3 3,9,r
l.t,ü I

0.0
t.3 r

t,8t
2,16
2.92

10,39
I l.l4
I I,E9
12,ó4
t 3.19

0,0
0,0
0,0
I,50
2,00

2,5 3
3,08
t,6 ?
4,2 8
4,92

0,0
0,0
0,0
0,0
0,67

0,0
0,0
0,0
0,0
0.o

0,0
0,0
0,0
0.0
0.0

0,0
0,0
0,0
0,u
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 0,00,0 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
0,0
0,o
0,o

0,0
0,0
0,0
0,0
o,u

1.97
1.5 6
I,t 9
3,83
4,51

I ,36
I,Eó

3,03
1,67

| .08
| ,58
2.1 I
2,67
3,18

0,0
ú,0
l,53
2.01
2,5E

o.0
0,0
0,0
1,?5
2,28

o,0
0,0
0,0
0,0
I,?5

0,0 0.0
o.o 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
0,0

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

lr
l2
ll
t4
l5

4.75
5,{.r
6,r{
6,86
7,5S

3,89
4,5ó
5,¡ 9
5,89
ó,58

3.53
4.14
4,8 t
5.44
6,r r

I,t?
3,78
4.19
5.03
§.ó9

2,83
1,42
4,03
4,61
5,lt

I,91
211
3,03
3,61
,1.19

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

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

t6
l?
r8
19
20

E,l l
9.08
9.83

10,61
.l9

1.74
8,50
9,25

10,00
t 0.78

6,E l
7,5 0
8,: l
8.92
9,ó?

5.94
6,ót
?,31

8.ó7

5.5ó
6,t9
ó,1i6
7,S 3

8,22

5,1 7
5,8 t
ó.{4
?,1 I
7,81

3,81
4,39
4,97
5,5 t
6,2:

3,r9
3,15
4,3 r
,i,8 9
5,50

!t
2l
l4

t 2,69
t3,72
l4,s l
r 5,36
t6,l9

I2,r9
I1.00
I1,78
t4,5tt
r 5,19

I t,J I
12,3t
11,08
13.89
l4,6?

1o,94
11,69
t2,47
13,22
14,00

r.92
9,61

10,33
u,0l
I ¡,?8

t.0ó

9,42
l0,l I
10,81

ó,8ó
7,5t)
E.l?
E,83
9,50

6.1I
6.7 5

?,19
8,01
8,69

26
21
2lt
29
l0

l?.03
1r.86
18.69
I 9..f ó
10.19

t6.22
17,03
t 7,fró
I$,69
te,53

15,4 ?
tó,28
I 7.Oll
t7,ri9
l lt,7 2

l4.l 7

1.r,94
r 5.?2
16,5o
I7,2E

t 3,J8
t4,13
t 5.l I

15,8ó
16,6{

t 1,03
I1,78
t.t,5l
I J,:E
t 6,0ó

t2,s0
r 1,2 2

t 3,97
t4,17
15,4?

I t.06
I1,75
12,41

' I !,19
I1,9?

9,1ó
10,úl
10,ó9

,l9
l 2,0E

10,19
10.8ó
I I,.56
I ?,28
t2,91

I1,69
t.a,19
lr,tI
l5,E6
r 6,58

t7.lI
I 8.0ó
I8,8 t
19,J3
20.2E

2 t,06
2I,8I
22,56
23,33
24,08

3l
l:
ll
l4
35

2r,25
22, r r

21,81
24,bt)

2o,36
!r.t9
21.06
1:,89
!1.? s

t 8,r8
I 9.5 r1

20, !,
21.03

I ti,08
t 8.ri9
t9.ó?
20,41

¡ 7.{ 2

I n, 1l
| 9,r){t
l9,nl
10,s8

t6,lt I

t 7.5lr
18,16
t9,¡4
t9,92

r ó,t:
I 

-/,0r.r

17,75
I E.5l
r9,lr

| 5,6?
16,42
I?.t9
t1,94
I E.69

t 5, t,r
15,89
I6,ó4
t 7,19
lE,r4

1,t.64
r 5.16
l6, t I
t 6,n6
t7,óI

I !,?8
I ¡,4 ?

l4,l ?

t.r,t9
t5,óI

't6
t7
JE
39
.10

I5.51r
t6.l.r
I ?..) r

:ü.¡e
29,l|8

It.llr
15.r1
10,-r l
21 ,t1
28,Ul

t:1.69
14.5J
25,16
26,11
27,06

2:.IJó
.¡.t,69
14.-51
l5,ló
16,t9

2l,

2.1.56
2 5.19

to,? 2

I t,50
I l,3l
2l,l r

21,E9

t 9l7
20,t-t
2l,rjl
¿ r,E I
l!,5E

t 8,tó
t9,l I

t9,86
20,6{
:1,19

I ó.31
I ?.06
17,7E
t8.50
19,25

t J,8l
16,5ó
I 7.:8
I t,oo
18,?2

2(,,0¡l
:0,8t
2¡.64
223.1

.lt
4l
1l
44
,15

29,94
l0,El
3 t,12
32,6t
3.1,50

21.O1
l7,li6
2E,71
?9.56
10,42

26,r9
2r.03
]?,Eó
I8.69
29.51

2 5,4.r
26,.:5
2 7,tJ8
?7,1r9
2E.7?

:4,ó9
15,51
2ó,3 3
21,t1
71.94

24.03
?4,8t
25,ó I

26,42
21 ,77

2 t,3ó
24,t'l
2,{,94
25,75
26,56

22,15
2 3,51
t4,]l
25,1I
25,89

t9,91
20,7 2
21,47
zz,z2
22,91

28.89
29,75
10.64
I I 50
J .}, J 9

.t6
l?
r8

r0

14.t9
I J,t ri

16.l 7

17.06
11,91

t3,:J
J.t, t.t
15.00
15,ü9
11,.7 x

ll,t I

17,97
lt.N r
l.r.r, ¡

10,19
lt,?l
3 2,06
I2,92
l:¡.7 5

29.56
10..¡../
3l,Jl
3:,f)6
J l.ri,

28,78
,l r,) d

10.41
I t.t5
I l,r ¡ri

28,03
: Ii,Eó
29,61
t{)..t7
JI.JI

27.3 3

28,t4
2tt.94
29,15
]{r.58

26,69
21 ,41
28,? 8

?rr,0ll
7t,89

24,8ó
2s,6.t
26,42
27,r9
21,91

2l,r?
23,92
2.t.ó9
I I,.t.t
!6,t9

3t,25 73,12
2t,41
23,25
26,00
2ó,7E

Tabla No. 4 TRAFICO DE DESBORDAMIENTO CON VARIACION DE LrN DIA
, PARA OTRO,NUI.A

I

:



NúmDro dÉ
(l¡cu¡to.
na€ar¡rioa

1,0 1,2 l¡ l,ó I,E 2,0 2,2 2,4 1.6 2,E 3,0 3,{ 3,8 4,0

0,06
o,72
0,J 3
0,94
1,39

1,89
2.,14
3,03
3.64
1,25

1,92
5.58
6.25
ó,94
't,64

t.l3
9.06
9,81

1o,53
1t,28

12,03
¡ 2,78
t¡,5 ¡
r4.lt
15,0n

15,8r;
ló,64
t7.42

I9,00

2 3,lr3
24,t'4
25,47
26,2E
2.t,tI

2. t ,92
?E,75
29,58
10,42
I r.25

32.08
)2,92
33,15
34,5 E

35¡a

0,0
0.0
0.J 3
0.69
l,l{
| ,64
2, t,r
2.69

3,E9

7,86
8,56
9,2E

¡ 0,0{)
10,72

t 9.08
t 9,89
70,61
2t,4'
22,2s

21.0ó
21.86
24,61
75,41
26,28

??.06
27 ,92
2a.12
29,56
3O,Jó

1,36
1,86
2,42
2,97
1,56

1 ,17
4,t.E
5,4 2
6.08
6,75

10,94
I l,ó7
I2.39
I I, t.r
r 1,86

18,4,1
19.t9
t 9,9?
20.75
2t.56

0.0
l,l I

l.¡ll
136
2,9 2

1.5 0
4,08
{,ó9
5,13
5.97

l],5 6
l,r,2lr
I -5,O1
15,?tt
t6,50

2l,06
2l ,83
22,6t
23,39
24,t 7

24,94

2 

'.l 
r

28.0¡'

0,0
0,0
0,(,
!.50
2,00

0.rl
0,ú

4,t
5,4 2

6,06
6,7 7

1,16

85

0,(,
1.44
4.00
4,5lJ
J,l ?

5,78
6,19
?,00
1,64
8,lr

It.¡)4
9,6 t

t 0,?8
t0,94

.64

22,be
I I ,ó.r
2{,36
2J,0n
25,8.)

I

3

4
5

6
7

8
9

t0

0,0
0,0
0,0
0.s0
0,E9

0,0
0,0
0.0
0.0
0,0

0,ll
0,{}
0,0
0.0
0,0

0,0
0.1)
(¡,r)

0,0
0,t)

{r,0
o.t)
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
r),0
0,0
t),{J

0,0
0,0
l).0
0,0
0,0

0,0
0.0
o.0
0.0
0.0

0,0
fro
0,0
0.0
{J,0

0,0
0,0
0.0
0,0
0,ó 7

0
0
0
0
0

.o
,o
,0
.0
.0

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

1,08
1,58
2,t I

2,6',1
3,2X

0.0
o,0
|,s3
2.01
2,5 6

0,0
0.0
o.0
r.75
2,28

0,0
0,0
0,o
0,o
1.75

0,0
t),0
o,{t
o.t,
{J,0

0.0
¡l tl
0,0
o.fr
0.(r

0.0
0,0
0.0
lt,ft
{},0

0,0
0.0
0,0
o.0
0,0

0.0
0,r)
0.0

ll
t2
rl
l4
l5

,t.5,
5,t7
5.81
ó,50
7,17

f ,t1
I,1A
,r,t ó
1,91
5,6 t

2.nl
3J¡
4,01
4.64

2..r l
3.08
I,67
4,lE
.r.9 2

2.14
3, t:l
3.94
4,-tó

1,9?
2,41
l,0l
I,6 r

4,19

0.0
I r,0
0,0
2,69
3,2 ¡

0.0
0,0
0.0
0,0
0,0

0,{J
0,0
o.0
o,0
0,0

l,8l
4,44
5,06
5,69
6,13

7,00
1 .61
8,t6
9,06

I O,4,4

ll,l7
I I,E9
I 2,61
! l.3l

l1,lJ8
l4,lt I
r 5,s6
t6,lt
I ?,06

I ?.1i,
I8 5E
19.16
20,t I
20,89

25.ó I
,6,39
:7, I 9
2Ii.00
28,n I

I I,Olr
I t.8I
I {,51
t5,25
I 6,0{)

20 A7
21.25
x2,uo
72,18
2lJl

2t\,72
29,0u
29,81
30,58
lt,l9

19,9¡
20.67
2t.44
22,t9
22,94

,:7,5 ri
2 ri,ii
29,! 4
29,94
J0,7 2

t9,19
:0,14
20,E9
2t ,64
27.19

2 3, t.r
I1,92
)4,61
.l5,4.1

ts,28
t 6,0(l
I6,7l
t7,44
I li, I 7

22,6 t
2l,.t6
24.t I
l..l,tt9
25,ó4

0,r.)

I,2fi
1,86

444
5,1)6
.l,69
6,3 3

6,91

1,64
8.3 t
8,94
9.6 t

t0,2E

11 ,t)4
I t,6?
19,4 

'20,r4
20,86

2s,l:¡
26,08
26,E1
27,5li
28,J6

I l.5h
t{.15
t4,'l.t
t5,67
ló,1ó

I ?,0¡t
11,1N
r6,50
t9.22
t9,94

9.Jl
I r),(,1,

to,6'l
I t.ló
t 2,06

19,7 E

20,41
2r,19
?t.t2
22,64

l6
t1
IE
t9
20

7,42,
E,l I
8,81
9.50

10.22

6,6 |
?.2 n
1,94
8.6 t
9.1r

6.25
6,89
7,56
11.17

5.tt9
6,5 3
't,t1
7.8 3
E,50

5.51
ó.1 ?

6,lr I

7.4.1
It,l I

5,t7
J,8l
ó,44
7.08
1,72

l,8 t

4,19
4.91
5.5 t
6,21

1rq
t.? s
4.1I
4,89
5.50

2t

23
21
25

I ¡,44
I2.t9
t 2,94
t 1,69
t4,{4

to.oo
10,ó9
l r¡2
t2,tI
r 2.81

9,56
t 0,?5
10,94
I t,ó7
12.36

9,t1
9.81

t0,51
I ¡.22

,92

B,? II
9,14

l0,t I
t 0.tt I

1t,50

8.19
9.0ó
9,12

10,3 9
t,,08

8.03
E,67
9,lt

10.o0
10,67

l,,ll6
7.56
It,t9
n.86
9.5IJ

6,t I
6,7 5

7,39
8.01
8.67

26
71
2E
29
l0

15.22
I 5.97
16.75
r 7,53
tt,.ll

t4,6t
r 5,36
t 6. t.r
t6,ll9
I ?,67

l2.l' I

l].] l
l.l,1,6
14.r8
15,,§rl

t 2,t',
12,89
1 3,-r E

t4,lr
t5,f)3

I1.75
[.14
It,t4
I I,ti6
t4,56

I l.lr,
r!,01
I1.7?
¡1,42
t.l, t l

lrl.9d
ll,ó4
I2,lt
r !.00
l],ú9

1ll.1 7

lr),lil
t¡.50
l2,le
I l.tt6

ll
l2
ll
l4
l5

t9,E I
20,6 r

2t.39

23.01

t 7.2 5

| 8.00
r 8,? 8

t9,51
20,2E

r6,72
t7,11
I n,!2
r8,97
)9,12

I r,,2l
t 6,94
t7,69
18.4:
¡9,t7

t 5.7 2

I f,,47
t7,t9
l1,rz
I8,6?

t4,s3
I f,53
t6,15
16.91
t1,69

t.t.J9
l5,
l5.rJ I
t 6,-5 3

t7 ,22

t:.75
I :¡.4 t
¡.1, | 4

t.r,lrl
r5,5ó

12.31
It ftt
I t,? l
14,41
| 5,1 r

36

38
39
40

22,3'
21,14
2l.92
24 ,7 2

25,51

7t,61
72,44
71,25
24,03
24,8t

18.n9
t 9,64
20.16
2t,Il
2 t,E6

I lt,4 t
t9,t4
t 9,89
20,6 |
2t,16

16,25
t 6.94
t 7.64
r E,3l
19,06

ts,Er
16,5u
t7,19
¡ 7,E9
¡8,61

4l
4Z
4l
44
15

2ó,1t
21 ,t I
21,92
2E,?5
29.5 6

21,3t
25.0n
2 5.lrf,
16,r.,4
27.4{

21,7 7
74,11
?-1.?f
2o.0-l
16.8I

22 ,t I
2 2,It 3

2t,58
!{,1I
25.t I

2t.61
22,11
21,08
2r.81
?4,58

20,67
2t,J9
22,r I
2 2,¡16
2 3.5Ii

l9,lr
20,01
20,?.r
21,4 t

22,ti

a6
41
48
49
50

!t,19
12.03
l2,El
31,ó 7

14,50

29,ó I
30,42
3l .22
32,01
3 2.rl

2E.89
29,69
!0,41
I I ,2lt
12,0E

26,9 ?

21 ,15
2E,51
29,1l
30,0E

26.42
21,t1
21 .94
2u,17
29.50

l4,ll
25,f)(,
2 5.lr I
26.56
2 ?.1¡

30,36
!¡,t7
32,00
32.Et
r],ó4

25,t{6
2ó,61
2?,39
2 8,14
2t,92

2 -1.:16
24,
24,ltl
25.56
2ó.1I

Tabla No. 5 TRAFICO DE DESBORDAMIENTO
- PARA OTRO,BAJA

CON VARTACION DE UÑ DI,A



Nú¡ncnr rlc
ci¡a¡¡itu¡ L0 I,? I 4 I ,6 r.r 2,0 2,2 7,4 7,6 2,8 3,0 3¡ 3,8 4,0

0 l)t¡
0, t.]
0.J.]

t.l9

l.¡t6
'l,.]9
l.r.l
l.s J
.t.l I

5,1ó
6,r)0
6,t,.1
7,J I

l{,9?
t 5,69
t 6.44
t1,t1
r 7,92

I 8,64
l9,19
20,1.r
2u.89
I r.ó.1

26,t 1

16,9.r
2',t,12
: li,4l
29.25

l.bl
l,, t

1.6{
l.t9
3.7It

l0 E9
1 r.58
r I,28
¡.1,0r,
I l.ó9

?t,ó9
ll..l4

:tr.lr{)
-lu, / li

4.0J
.l,b.l

I1,86
t4,5E
t 5,l E

t 6,00
16,? 2

2 r,06
ll,$l
l l,5l
? l,lü
l.{,01

t' ,7 5

7.36
8.O.1
8,6'
9,3 r

9,91
t 0,64
r t,33
! ¡,00
t!.69

20,4 ?

ll,t9
2l .,)4
:1.6 ?

:1.J9

]4,t 4

]4,Eó
15.ó I
t6.J6
?7,r r

0,rt
l.l I

t.Et
2.l J

2,rit,

t 9,9?
20,ó4
I I ,l (,

::,rllr
! l.n r

6,1rl
(,,0.1

7,l lt
7,tt9
E,S l

9.t ?

9,El
10.4 ?

I l.t4
,El

t5,89
I 6,5lr
t?,28
I li,0l,
rE,óe

2ó.ó.r
2?.¡¡,
!rt.I I

llr.N l
l9,5 ri

8,81
9,44

t0.0t
t0,12
I l,l9

? I,4,1
23,t ?

21,89
1.1.6 t
1J,.t l

0,0
0,0
0,0
1,50
.2.00

t,4 4
9.06
9,69

t0.16
1t,00

I I ,ó,1
l2.l r

12,97
r 1,64
l4,l t

t 5,00
,5,ó7
t 6,16
1 7,0ó
t1,15

I lr,4{
I 9. t.l
lr.8J
lo,5l

2l,9,1
2.2.61
23,16
¡4,0E
24,81

4,?5
5.13
5,92
6,51
7.14

r0,89
I t,5l
r Ll9
t 2,ü l
I t,50

2l,00
2l,69
I I,.r9
2¡,08
2l,t l

4r1
5,01
s,6l
6,19
o,E I

tr,lI
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En eI estudio econ6mico de1 plan de una red con-

encaminamiento alternativo, eI n6mero de circui-

tos de un haz de gran utilización debe determi -
narse de forma que las cargas anuales correspon-

dientes a1 conjunto de la red sean mÍnimas y se-

respeten a1 mismo tiempo condiciones relativas -
aI grado de servicio, en este tipo de encamina -

miento eI costo por Erlang de un volumen de trá

fico cursado por una ruta de desbordamiento es -
eI mismo.

En consecuencia, eI número 6ptimo de circuitos

de gran utilización (n) , entre una central (L)

otra (2) 10 da Ia expresi6n siquiente¡ cuando

tráfico de desbordamiento se encamina por una

ta de tránsito T (1-T-2).

(r)

(1) (2t

(A) = A. (E (A) E
1 , (n+1) (A) ) f3.11)n 1,n

(A) (3.12)

v

e1

ru

F

F
n

M cargas anua

A ; es 1a intensidad de1

a Ia relaci6n L-2 en

pérdida de Erlang.

tráfico ofrecido

Ia fórmula de

donde:

cargas anuales (1-2)



F (A) :
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es Ia funci6n de mejora y nos in-

dica la ocupaci6n marginal del

haz de gran utilización cuando se

Ie agrega un c j.rcuito suplementa-

rio

n

¡{ es eI factor de utilizaci6n marginal

cuando se agrega un circuito suple -
mentario.

En e1 servicio continental e intercontinental , eI

número de circuitos que ha de preverse para 1os

haces de gran utilizaci6n depende de 1a rel.aci6n

de las cargas anuales evaluada por 1as adminis -

traciones interesadas.

de

relaci6n de las cargas anuales se las define-

la siguiente manera:

carqa anual de
rio en Ia ruta

un circuito suplementa
de desbordamiento

R carga anual de
rio en 1a ruta

un circuito suplementa
de gran utilización

(3.13)

Cuando R es menor que Ia unidad, entonces Ia car

ga anual en Ia ruta de gran utilizaci6n es mayor

que en la ruta de desbordamiento guiere decir es

to que no existe problemas en Io que a falta de

circuitos de gran utilizaci6n se refiere. Pero
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cuando R es mayor que la unidad entonces si se -
hace necesario determinar eI número de circuitos

de gran util-izaci6n 6ptimos.

En la Tabla # I podemos apreciar una tabla que -
nos servirá para determinar el número de circui-

tos de gran utilizaci6n, tomando como parámetros

principales a:

la relacidn de cargas R

el tráfico ofrecido en la hora cargada

EI valor de R depende también

cación sea ésta continental o

según esto tenemos gue:

del tipo de comuni

in tercon ti nenta I -

a) Continental, mucho tráfico y explotaci6n uni-
direccional.

R = 1.5 i 2.0 i 3.0 ; 4.0

1.3 ; 1.5

b) Intercontinental, poco tráfico y explotación-

generalmente bidireccional.

R 1.1

De acuerdo a estos valores podemos entonces uti-

lizar Ia Tabla # 8 y en é1 podemos determinar el
número de circuitos de gran utilización. Es ne
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cesario indicar que en Ia tabla a menuclo se indi

can dos valores para N, eI valor de Ia derecha -
se aplica para una ruta de desbordamiento con

más de 10 circuitos, y el de la izguierda para

rutas con haces menos importantes; cuando no se

indica eI valor de la izquierda Ia ruta de des -
bordamiento tiene un ndmero de circuitos que no

puede ser despreciados.

3.2.4 PERFILES TIPICOS DE DISTRIBUCION DE TRAFICO PARA

CORRIENTES DE TRAFICO INTERNACIONAL

Una red telef6nica internacional abarca diversos

pafses, Ios mismos que se encuentran en diversos

usos horarios, es decir que existe una diferen -
cia de hora entre cierto pafs que 1lama y eI - -
pafs que recepta dicha Ilamada, ésto ha motivado

la realizaci6n de estudios de las corrientes de

tráfico entre estos pafses de diferentes usos ho

rarios, estos estudios han indicado Ia convenien

cia de utilizar, para fines de previsi6n de los

medios para cursar e1 tráfico, perfiles de dis -
tribuci6n de tráfico para 24 horas.

Estos perfiles están fundados en aná1isis te6ri-
cos y verificados mediante mediciones, además es

tán hechos en base también a1 número de horas de

diferencia que existe entre los pafses interesa-
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hecho, tales conceptos

situaciones que puedan
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aplicarse a

en la red,

pueden

ocurrir

tales como:

Servicio por satélite con acceso variable; en e1

cual un gran número de corrientes de tráfico,con

perfiles de distribución eventualmente diferen

tes, comparten un haz comun de circuitos por sa

té1ite.

Combinaci6n de corrientes de tráfico en haces de

circuitos terrenales que pueden ser rutas de-

gran utilizaci6n o de ú1tima elecci6n.

Encaminamiento desviado de1

pafses de orj.gen y de destino

existencia de condiciones de

el trayecto desviado.

tráfico entre 1os

para aprovechar l-a

carga reducida en

Para los perfiles de distribuci6n de1 tráfico bidi

recciona], e1 CCITT recomienda dos métodos equiva

Ientes:

EI uno en forma tabular y e} otro en forma de dia

grama Ia Tabla # 9, nos muestra los perfiles en

forma de diagrama, Ios cuales se caracterizan por

dos escalas, una vertical y una horizontal.

La escala vertical indica eI volumen de tráfico ho
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rario como un porcentaje det volumen de tráfico dj¿

rio y, la escala horizontal indica las horas loca -

l-es para los cuales se elaboraron los perfiles.

3.3 GRADO DE SERVICIO DE UNA RED TELEFONICA INTERNACIONAL

3. 3. 1 CONSIDERACIONES GENERALES

Dentro de Ia explotación de las relaciones tele-

f6nicas internacilaes se Prevee que eI tráf j.co -

telef6nico pueda despacharse Por uno de los si-

guientes encaminami-entos:

- Por circuitos directos

- Por explotacidn en tránsito para todas las co-

municaciones, con intervenci6n de uno o más

centJos de tránsito.

- Por circuitos directos de gran utilizaci6n con

desbordamiento por uno o más centros de tránsi

to.

Sea cual sea

mienda que se

aunque en Ia

tancias no es

ra 1os tipos

el encaminamiento, eI CCITT reco- -
asegure eI mismo grado de servicio,

práctica debido a diversas circuns-

posible mantener un mismo valor pa

de encaminamientos.

En Io que tiene que ver con los haces de circui-
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tos dj,rectos, el grado de servicio recomendado -
es del Lt durante Ia hora cargada media, con eI

cepción del caso en gue existan pegueños haces -
de cit'óuitos internacionales de gran longitud, -
para este caso se acepta un grado de servicio

de1 3t si el número de circuitos es inferior a -
seis. A medida que aumenta eI tráfico, mejora -
eI grado de servicio hasta corresponder a un va

lor de1 lt para 20 circuj,tos.

En las relaciones aseguradas exclusivamente en -
tránsito, eI grado de servicio empeora en función

del n6mero de centros de tránsito que atraviesa.

De las mediciones de congesti6n efectuadas en es

tas condiciones se desprende gue:

EI grado de servicio global

con hasta seis secciones en

aI que corresponderfa a una

dida p doble en cualquiera

de Ia cadena de circuitos.
una serie de rutas cada una

para un valor de p = 11, eI

gIobal rara vez excede del

en comunicaciones

tándem es inferior -
probabilidad de pér-

de las sei. s secciones

En consecuencia, en

de ellas calculada -
grado de servicio

2\.

En el caso de relaciones servidas por circuitos-

de gran util.izaci6n, eJ. tráfico de desbordamien-

to se encaminará por un mfnimo de dos secciones,
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de suerte que experimentará eI mismo empeoranien

to del grado de servicj-o que el tráfico de trán-

sito analizado anteriormente. No obstante, gran-

parte de este tráfico se cursará por los circui-

tos de gran utilizaci6n y el grado tle servicio -
será aproximadamente eI de las relaciones exclu-

sivamente servidas por circuitos directos.

EI grado de servicio global de la parte interna-

cional de una comunicaci6n es uno de los elemen-

tos que contribuyen al grado de servicio global-

entre abonados de pafses diferentes.

3.3.2 GRADO DE SERVICIO EN CO¡IUNICACIONES INTERNACIONA

LES DE ABONADO A ABONADO

EI grado de servicio global en las comunicacio -
nes internacionales de abonado a abonado, referi

do únicamente aI fendmeno de la congestión en to

da la red como resultado del volumen de tráfico-

depende de numerosos factores como por ejemplo:

- Los sistemas de encaminamiento en eI sistema -
nacional e internacional,

La congesti6n admitida por paso de conmutación,

El método utilizado para medir eI tráfico.
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La diferencia entre 1as horas cargadas en los-

diversos enlaces participantes en Ia conexi6n.

La 6nica manera práctica de garantizar un grado-

de servicio gJ.obal aceptable en las comunicacio-

nes internacionales consiste en especificar, pg

ra las redes nacionales, un lfmite superior de -
probabilidad de p6rdida por enlace de la comuni-

caci6n, aI igual gue se hace para los enlaces de

la red internacional. De aquf podemos entonces-

decir que como eI éxito del servicio automático-

internacional depende mucho del grado de servi -
cio de todas 1as secc j,ones que componen la co -
nexi6n entre abonados, conviene que el grado de

servicio de 1as redes nacionales de origen y de

destino gue intervengan en Ia conexi6n sea de un

valor comparable a1 de 1a red internacional .

Reviste gran importancia para cursar eI tráfico-
que el grado ile servicio de los enlaces de1 pafs

de destino sea bueno, ya que una importante con

gestión en la red de1 pafs de destino puede te-

ner graves repercusiones en Ia re¿l internacional.

Si esta congesti6n es cada vez más elevada entra

ñarfa tentativas repetidas de llamada que, a su

vez, aumentan la carga de los equipos de conmuta

ci6n comunes, aI tiempo que aumenta Ia ocupaci6n

de las rutas con Ilamadas infructuosas.
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Con este punto de vista e1 CCITT recomienda una-

regulaci6n para eI grado de servicio en las sec

ciones nacionales, con un valor de probabilidad-

de p6rdida no mayor de1 lt por sección de 1a rg

ta de úItima elecci6n durante la hora cargada

que corresponda. Aunque eI peor grado de servi-

cio global corresponderá aproximadamente a 1a su

ma de las probabilidades de pérdida de las sec-

ciones individuales conectadas en tándem, en la
mayorfa de las comunicaciones el grado global de

servicio será sensiblemente al to.

Un punto importante también es Ia diferencia de

horas y 1o que es más la no coincidencia de las

horas cargadas en las redes nacionales e interna

cionalqs, Ésto aumenta e1 grado de servicio con

relaci6n al valor del mismo previsto.

En conclusi6n, eI grado de servicio global depen

de de Ia precisión con que se efectuen las prevj.

siones y del procedimiento de planificación em-

pleado, es decir que depende de1 intervalo entre

las ampl"iaciones del eguipo y del futuro valor-

especffico de1 tráfico a que se refiere e1 grado

de servicio.



CAPITULO IV

REALIDAD ACTUAL DEL TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

4.1 ANALISIS DEL TRAFICO TELEFONICO

OUIL CON RESPECTO AI, RESTO DEL

T ITATIVO )

que actualmente se cursan

l-a cl-ara conclusión de que

yor porcentaje de llamadas

que ofrece todo eI pafs.

INTERNACIONAI EN GUAYA

PAIS (CUALITATIVO Y CUAN

desde Guayaquil llegaremos a

nuestra ciudad abarca el ma

telef ónicas internacionales

La ciudad de cuayaquil es considerada la capital. econ6

mica del Ecuador en base a su progreso y adelanto en -
todos 1os aspectos sean estos econ6micos, tecnol6gicos

como poblacionales, esto ha dado lugar a gue con eI

transcurrir del tiempo la demanda de tráfico telef6ni-
co internacional desde o hacia Guayaguil sea considera

ble en virtud del número elevado de industrias y compa

pañfas gue en ella se asientan, las mismas que necesa-

riamente han incrementado Ia demanda de servicios tele
fónicos.

Si hacemos referencia a nivefes de tráfico telef6nico-
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Antes de hacer un estudio cuantitativo de tráfico para

Guayaouil, es necesario establecer primero Ia forma co

mo se maneja eI tráfico de Ilamadas internacionales en

eI Ecuador, para luego si establecer únicamente a Gua-

yaquil.

En nuestro pafs Ias telecomunicaciones está regida por

el INSTITUTO ECUATORIANO DE TELECOMUNICACIONES IETEL,-

el mismo que con el afán de dar mejor servicio, ha di-

vidido aI pafs en dos reqiones de telecomun icac iones , -
éstas son:

REGIoN 1¡ Provincias de 1a Sierra (a excepci6n de Loja,

Cañar y Azuay) y oriente (a excepci6n de Za-

mora), incluyendo de la Costa a Ia Provincia-

de Esmeraldas.

REGION 2: Provincias de la Costa (a excepción de Esme-

raldas), incluyendo además Provincias de la

Sierra y Orlente como Loja, Cañar, Azuay y -
Zamora.

EI tráfico ofrecido por 1a regi6n 1 sumado al ofrecido

por 1a regi6n 2, nos darán e1 tráfico total que en - -
nuestro pafs ofrece a1 resto de1 mundo.

Para lograr eI enlace telef6nico

resto del mundo IETEL utiliza eI

de1 Ecuador con eI

concurso de una cen-



102

tral internacional de telecomunicac iones y una estacién

terrena, ambas Iocalizadas en QuÍto.

La estación terrena de IETEL, constituye e1 elemento -
principal de las comunicaciones internacionales del

Ecuador, forma parte de la región de1 Atlántico de1 --
Consorcio Internacional de SatéIites de Comunicacidn,-

INTELSAT. Se la conoce como ESTACION TERRENA QUITO y,

está ubicada en el Valle de Los Chillos, aledaña a la

capital del Ecuador; su posici6n geográfica es:

LATITUD

LONG I TUD

ALTITUD

00 15t 11"

78" 28t 11"

2.562 sobre el nivel del mar.

La estaci6n terrena está unida por medio de radj-o-enla

ce a la central internacional y a través de ella al --
sistema nacional de te Iecomun icac iones mediante un en-

lace de microondas de alta capacidad.

La central j-nternacional en conjunto con Ia estaci6n -
terrena, permiten al momento eI establecimiento de cg

municaci6n directa con 14 pafses distribufdas a través

de 379 circuitos de acuerdo a como Io expresa eI cua -
deo de 1a Tabla # 10

Una conclusi6n gue salta a la vista una vez observado-

este cuadro es que Estados Unidos abarca eI mayor por-

centaje de circuitos en 1a central internacional , es de
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cir que existe un alto valor de tráfico hacia este pafu,

sin temor a equivocarnos aproximad.amente el 50t del

tráfico de nuestro pafs corresponde a los Estados Uni-

dos .

Es importante hacer

pafses son del tipo

Colombia, los mismos

terrestre, es decir

notar que todos los enlaces con los

satelital, a excepción de

cuyos enlaces son hechos

por enlaces de microondas.

Peru y

por vfa

La técnica de tipo anal6gica gue utiliza tanto La cen

tral internacional como Ia estaci6n terrena dificulta-

en ciertos aspectos e1 determinar el n6mero de ErLangs

de tráfico, ya que todas las estadfsticas existentes -
sobre tráfico están dadas en n6.mero de minutos tasados,

es decir que 1os datos recopilados a través de IETEL,

en 1o referente a tráfico internacional están elabora-

dos en base aI tiempo de ocupaci6n de los circuitosren

este caso minutos.

Con estas premisas podemos realizar un estudio cualita
tivo y cuantitativo del tráfico puro que ofrece y re -
cepta nuestra ciudad. l,luy particularmente para Ia eIa

boraci6n de esta tesis vamos a remitirnos a datos de -
tráfico tomados durante e1 año 1.986, con un tope máxi

mo de1 mes de Diciembre.

La Tabla # 11, nos muestra un cuadro en el cual se ob
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serva el tráfico telefónico para cada uno de los pafses

que tj-enen circuitos telef6nicos directos con nuestro-

pafs, de acuerdo a esto es posible entonces realizar -
un estudio por separado para los Estados unidos.

Una de 1as bases que ayudará a realizar este estudio -
se origina en las estadfsticas que mes a mes remite la
administración telef6nica de l-os Estados Unidos, para-

e1 Ecuador, en las cuales se pone de manifiesto 1a dis

criminación del tráfico que ofrece dicho pafs. Esta -
discriminaci6n se realiza en 1os I dfas más cargados -
de cada mes y en el1a se especif j.ca e1 porcentaje de -
1l-amadas completadas, el porcentaje de llamadas abona-

das, el número de intentos por establecer llamadas y -
además eI tráfico de llamadas durante los 8 dfas, uti
lizando esta informaci6n es posible establecer e1 por-

centaje de tráfico, tanto para 1a regi6n 1 como para Ia

regi6n 2. La Tabla # 12, nos muestra las estádfsticas

de tráfico para 1os meses de L.986 y de acuerdo a esto

determinamos e1 mes más cargado que en este caso resul

t6 ser eI mes de Diciembre.

En Ia Tabla # 13, ponemos a consideraci6n el
correspondiente a1 mes de diciembre y, de é1

mos gue durante 1a semana desde e1 12 a1 18,

ron los siguientes resultados:

documento

establece

se logra-
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Tabla # 13 DIS(RI}m\¡ACIG¡ DE TFAFICO, MES DE DICIE\'IBRE 1.986.

De acuerdo a estos resultados, Ia regi6n 1, obtuvo el-
33.96t dejando para la regi6n 2 eI 66.04t de intentos-

de llamadas durante eI mes más cargado del año 1.986.-

Si consideramos gue los intentos de llamadas en los --
otros meses no llegan a igualar a éste, bien podrfamos

afirmar y concluir gue Ia regi6n 2 abarca sin J-ugar a

dudas eI 65t del tráfico de los EE.UU.

Como vemos nuestro estudio ahora s61o considerará Ia -
regi6n 2, la misma que contiene el tráfico internacio-
nal en GuayaquJ.I, para poder determinar este tráfico -
vamos entonces a determinar eI porcentaje que Guaya- -
quil ofrece a Ia regi6n 2, para ello vamos a remitir -
nos a lós datos de discriminaci6n enviados por los Es

tados Unidos, éstos además de dar a conocer eI tráfico

INTE¡NO DE
LT¿¡{ADAS

LLA¡8DAS
CUIIPLETADAS

LTA¡,IADAS
ABANDO.¡ADAS

LIA}ADAS
PMDIDAS

REGION 1

REGION 2

TOTAL

48.957

95.155

17. 396

34. 184

10.654

2l .527

19.907

3.944

744.772 52. s80 32.182 59. 3s1

TIEMPO DE

OCUPAC ION

TIEMPO DE

CONVERSAC ION

REGION 1 205. 889

425.391

187.968

390.298REGION 2

TOTAL:6'312.280 5t 782.266
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en funci6n de número de intentos, llamadas completadas,

tiempo de ocupaci6n, etc, también ofrece un desglose -
de esta informaci6n y pone de manifiesto e1 número de

teIéfono que se accesa, asf tenemos que el Apéndice B

nos muestra este desglose y en é1 nos permite observar

las llamadas con eI prefijo de Ia regi6n, esto es:

04 REGION 2

02 REGION 1

07 REGIoN 2 (Cañar y Azuay)

Es decir crue los números que contengan 1os prefijos 04

y que además contengan el nú.mero caracterfstico de las

centrales de Guayaquil, esto es 20 59 pertenecerán

a Guayaquil, entonces si utilizamos e1 mismo mes de Di

ciembre de 1.986 determinaremos que:

NUMERO DE LLAMA
DAS INTENTADAS

Porcentaje 67tGuayaqu i I

Regi6n 2

63.512

95. 155

En base a estos resultados, podemos entonces concluir-
gue Guayaquil posee eI 708 de1 tráfico de 1a regi6n 2

y teniendo en cuenta gue el 65t de1 tráfico nacional -
abarca Ia regi6n 2, podemos afirmar sin temor a equivo

carnos que Guayaquil produce aproximadamente eI 45t

del tráfico telefónico internacional del Ecuador.

GUAYAQUIL PRODUCE EL 45I DEL TRAFICO INTERNACIONAI OUE

SE CURSA EN EL ECUADOR. DESDE LOS EE.UU.



4

110

Un estudio realizado en nuestro pafs por IETEL, da

cuenta gue el estudio de las caracterfsticas de tráfi-
co hacia los Estados Unidos, será Ia pauta para solucio

nar los problemas gue hoy existen para tratar en foma

6ptima eI tráfico hacia el resto de pafses, en especial

los europeos.

2 COMPROBACION DE LA CAIIDAD DE SERVICIO DEL TRAEICO TE-

LEFONICO fNTERNAC IONA]- EN GUAYAOUIL

4.2. 1 CONSIDERACIONES GENERALES

Un parámetro importante en la planificaci6n de -
sistemas telefónicos tiene gue ver con el grado

de servicio ofrecido por Ia red, 1o gue hace ne

cesario realizar un estudio especial, el mismo-

que debe estar encaminado a determinar cuantita-
tj-vamente como cual itativamente eI grado de ser

vicio oue en La actualidad se ofrece a 1os usua-

rios def sistema telef6nico internacional .

Como dijimos aI iniciar eI desarrollo de esta te
sis, eI grado de servicio está relacionado con -
el porcentaje de llamadas no satisfechas, es dg

cir el nú.mero de llamadas que no logran estable-

cer comunicaci6n telef6nica para el número total
de llamadas. En Ia actualidad este número de

Ilamadas bloqueadas está en un valor alto en es



pecial debido a Ia ocupación total

tos existentes, 10 gue da lugar a

rutas por 1as que se pueda cursar

111

de los circui

una falta de

estas Ilamadas.

Esto nos conduce aI hecho de que dentro de Ia

planificaci6n deI nú¡nero de circuitos a utiliza¡

se, se debe tener muy en cuenta eI grado de ser-

vicio que pueda ofrecerse a los usuarios, ya que

un n6mero eLevado de circuitos a dj-sposici6n de

los abonados determinará que la eficiencia en 1o

gue a Ilamadas satisfechas se refiere aumente.

Si tomamos como base eI hecho de que nuestro - -
pafs en 1a actualidad posee un cierto número de

circuitos para cursar e1 tráfico desde y hacia -
el resto de1 mundo, el grado de servicio depende

rá principalmente de Ia disponibilidad de los

mismos, para establecer comunicaci6n a un deter-

minado n6mero de intentos. ,

4.2.2 OBSERVACION Y DETERMINACION DE

VICIO TELEFONICO INTERNACIONAL

GUAYAQUIL

LA CATIDAD DE SER

PARA LA CIUDAD DE

i-nterna -
través de

En la actualidad el tráfico telef6nico

cional en nuestro p.afs se 1o explota a

dos caminos, Éstos son:



a. - El

b.- EI

Lt2

centro de operaciones Internacionales 1l-6

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 número 116. EI discado dj.recto i¡

ternacional , es un servicio especial, mediante -
el cual es posible establecer contacto telef6ni-
co directo con cualquier pafs sin el uso de ope-

radora, es decir que constituye un sistema auto-

mático, el mismo que en 1a actualidad es un pri-

vilegio de unos pocos.

Un punto ímportante que debemos recalcar es eI -
hecho de que los abonados gue tienen acceso al -
DDI, son en su mayorla, compañfas, industrias.em

bajadas y personas cuyo nivel econ6mico de vida

es elevado y que además cumplen con Ios requisi-
tos que IETEL impone para ofrecer este servicio,

hoy en dfa estos requisitos se han eliminado de

forma que una mayorfa de abonados cuentan con es

te servicio.

Datos estadfsticos entregados por IETEL, nos dan

una pauta sobre eI porcentaje de tráfico cursado

a través de estas dos rutas, estos porcentajes -
son:



EI centro de operaciones

abarca el mayor flujo de

te el 70t.

113

internacionales 116,-

tráfico aproximadamen

EI discado directo internacional abarca eI 30t

restante, pero se tiende a aumentar.

Si tomamos en cuenta gue en términos técnicos y

econ6micos un sistema automático es mejor que un

sistema manual , podemos manifestar que 1os pJ-a -
nes perseguidos por IETEL en 1o que a incremento

de lfneas con DDI se refiere, a medida que esto

ocurra, repercutirá en un aumento considerable -
de] tráfico, de forma que nuestro sistema telef6-

nico internaci-onal se automatice.

como dijimos aI inicio de este capftulo todo trá

fico i.nternacional del Ecuador es cursado a tra

vés de la central internacional y la estación te

rrena de Quilo y si tomamos en consideraci6n que

1a calidad de servicio depende en su mayorfa de

1a 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

t6rminos generafes del grado de servicio de la -
red telef6nica de1 Ecuador.
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Hablar cuantitativamente sobre la calidad de ser

vicio ofrecido en Ia actualidad por el sistema -
telef6nico internacional d.e nuestro pafs, es un

poco diflcil debido a que la técnica anal6gica -
gue IETEL utiliza en Ia central internacional, di
ficulta en parte la determinaci6n de este valor,
sin embargo de acuerdo a datos obtenidos en un -
muestreo de llamadas hechas por las operadoras -
del centro de operaciones internac ional es, se ha

podido establecer que la calidad de servicio a -
fines de 1.986, oscilaba entre eL 30 y eI 35 por

ci,ento. Este valor tiende a disminuir hasta un

28t a inicios de 1.987, debido especialmente aI

incremento de 6 nuevos circuitos en 1a ruta con

EE.UU., por 1o tanto a medida que e1 número de -
circuitos internacionales aumenten y además eI -
número de usuarios con DDI aumenten también, el
grado de servicio será más favorable para 1os -
abonados, ya que disminuirán las l,Lamadas bloquE

das y el sistema telef6nico se automatizará.

Un parámetro importante que vale la pena conside

rar, es 1a accesibilidad de nuestra red teLef6ni

ca internacional al tráfico entrante, para e11o-

nos vamos a referir a1 pafs que más tráfico cul
sa a1 Ecuador, este es Ios EE.UU. de acuerdo a -
1a Tabla * 12, podemos obtener los porcentajes -
de llamadas completadas y darnos una idea en sl
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de La forma como se trata eI tráfico entrante. -
entonces si resumimos estos datos en una tabla-

más signifieativa, podremos elaborar Ia siguien-

te informaci6n ¡

MES

Enero

Febrero

Ma rzo

Abri I

Mayo

Junio

Julio

Agos to

Sept iembre

Octubre

Novi embre

Dicie¡nbre

PORCENTAJE DE LLAMADAS
COMPLETADAS

-) ,)

28.

32.
,I'I

38.

32.
2',l

35.

39.

J9.

37.

36.

37*
97r
70r
97r
59t
31 t
76r
15 r

05t
10 r

05t
75r

Tabla # 14 ACCESIBILIDAD DE NI,ESITO
TONICO DURANIE 1.986.

SISIE4A TH,E

Si nos referimos a un vaLor promedio de este por

centaje de Llamadas satisfechas o completadas,va

mos a 1legar aI valor de 35 t.

Si bien es cierto gue estos resultados son muy -
halagadores ya gue s61o eI 35t de Ias lLamadas -
que accesan nuestro sistema internacional, pue -

I



116

den ser satisfechas, es también cierto gue las -
causas para gue esto ocurra obedecen a diversos-

factores, Ios cuales ilependen en una mayorfa de

nuestra red internacional y también de Ia red del-

pafs que solicita llamada.

4.3 REALIDAD ACTUAI DE LAS TELECOMT'NICACIONES EN GUAYAOUIL

Y PLANES INMEDIATOS DE OPTIMIZACION

Desde eI inicio de este capftulo hemos ido dando a co-

nocer la situaci6n actual en que se desenvuelven las -
telecomunicaciones en el Ecuador y más concretamente -
en Guayquil, taI es asf que hemos analizado dos aspec-

tos importantes como lo son:

- -tr1-

-81

grado de

tráfico

serv.r-cLo y,

telef6nico gue maneja.

Vamos ahora a tratar de citar en forma explfcita los -
caminos que sigue una llamada internacional desde su -
origen en cuayaquil, hasta gue es transmitida al saté-

Iite. Para esto vamos a remitirnos a la figura # 6,Ia
mj-sma que nos muestra eI diagrama de bloques de Ia red

internacional de nuestro pafs, en eIIa salta a Ia vis-
ta Ia central de tránsito internacional ARM/202, a Ia-
misma se encuentran conectadas:

La central de tránsito digital de Guayaguil CTDG que

tráfico de la R-2.maneja e1
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diqital de ouito CTDQ que ma-

R-1.neja e1 tráfico de Ia

La estaci6n terrena que es guien transmj-te las llama

das telefónicas aI saté1ite.

Y dos centrales adicionales, una en Colombia y otra

en Perú, que son las que receptan eI tráfico enviado

a través de microondas desde nuestro pafs.

Como nuestro estudio tiende a competer únicamente a -
1as tel ecomunicaciones de Guayaquil, vamos a dejar a -

un Lado Io referente a Ia R-1, sin que esto le reste -
importancia al tráfico que esta regi6n ofrece.

La CTDG está considerada como eI

caciones de la R-2, ya que a eIIa

centrales telef6nicas que existen

do la nueva central digital de Ia

CTDC que es Ia encargada de cursar

provincias de Cañar y Azuay hacia

eje de las telecomuni

concurren todas las

en la R-2, incluyen-

ciudad de Cuenca - -
eI tráfico de las -

la CTDG.

La CTDG además permite un enlace de tipo terrestre con

Colombia, a travÉs de 12 canales, 1os mismos que enla-

zan la CTDG con una central de tránsito en Bogotá. La

conecci6n vfa micróondas que existe con la central in -
ternacional APel/202, permite cursar todo eI tráfico in

ternacional de Ia R-2 hacia eI mundo y Ia connección -
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con la CTDQ permj.te enlazar 1a R-I con

sar tráfico telef6nico nacional.

la R-2 para cur

Las caracterfsticas de tipo manual con las que

sa Ia mayorfa de nuestro tráfico internacional,

necesario eI uso de1 centro de operaciones j.nt.

(COI 116) el mismo que se encuentra conectado a

CTDG y a través de e1la a todos Ios abonados de

se cur

hace -
116 --
la - -
la R-2.

Cuando un abonado ya sea de Guayaquil o de la R-2 soli

cita una conferencia internacional, éste accesa a1 CoI

116 y a través de éste y la CTDG se logra Ia llamada -
siempre y cuando exista a1gún circuito disponible. Si

el abonado posee eI servicio de DDI estará en capaci -
dad de accesar directamente los circuitos internaciona

les sin pasar por eI CoI 116, lo cual tiende a optimi-

zar eI servicio.

El hecho de que la CTI AR¡4/202 maneje eI tráfico de to

do nuestro pafs, da origen a un congestionamiento , e1

mismo que debido a que Ia central- internacional se en-

cuentra trabajando en la totalidad de su capacidad, se

hace necesario ciertos planes gue logren resolver esta

congestión de tráfico, en virtud de esto IETEL incre-

mentó en el mes de Marzo del presente año eI nú.mero de

circuitos para cursar tráfico hacia Ios EE.UU.; además

de este incremento que se considera como un plan inme-

diato gue IETEL puso en marcha, se hace necesario au-
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mentar las facilidades para eI tratamiento de este trá

fico. Para eIIo se presentan las siguientes alternati-

vas de soluci6n:

La ampliaci6n de la central internacional , actual-

mente en servicio.

La adguj.sición de una nueva central internacional-

y dar de baja Ia existente.

b

c. - EI

te

e1

mantenimiento en

y adguisici6n de

tráfico a través

servicio de 1a central

una nueva central , para

de las dos .

existen

cursar

existen

cur sar-

d. E1

te

el

mantenimiento en

y adquisici6n de

tráfico a través

servicio de 1a central

dos nuevas centrales y

de las tres.

cada una de estas alternativas
pero puestas las cuatro en

tienen su pro y su con

tra, consideraci6n, tanto

Ia alternativa A como la
las siguientes razones:

B pueden ser deshechadas por-

a.- El incremento de la CTI ARlr/ 202 implica que nues -
tro pafs continde con Ia técnica anal6gica electro
mecánica y, existiendo además restricciones en Io

que a espacio ffsico se refiere, no es posible rea

I i zarla .
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b.- AI dar de baja la CTI ARH/202 estarfamos eLiminan-

do un equipo muy costoso y que trabaja en forma sa

tisfactoria, por 1o tanto se deshecha esta alterna

tiva.

Quedan tan s61o las alternativas C y D 1as mismas que

Iuego de un estudio a fondo y teniendo en cuenta los -
datos de tráfico que en 1a actualidad ofrece Ia R-2, -
se opt6 por aceptar Ia alternativa D Ia misma que im-

plica 2 nuevas centrales internacionales de tipo digi-

tal, una en Quito y otra en Guayaquil, adicionalmente,

se instalará una estaci6n terrena en Guayaquil, para -
que trabaje en forma conjunta con Ia nueva central in

ternacional.



CAPITULO V

PROYECCIONES DEL TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

DE LA CIUDAD DE GUAYAOUIL PARA EL AÑO 2OOO

5.1 PREVISIONES DE TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

En 1a expLotaci6n y administración de la red telef6ni-
ca internacional , Ias previsiones determinan en gran -
medida 1a posibilidad de un desarrollo adecuado y sa-

tisfactorio. Por consiguiente, con objeto de planifi-

car Ias necesidades de equipo y de circuitos, asf como

Ias inversiones en instalaciones telef6nicas, es nece

sario que las admini straciones nacionales prevean eI -
tráfico que ha de cursarse por la red.

Es evidente entonces Ia importancia económica que re-
viste eI establec i¡niento de previsiones fidedignas en

grado máximo, dada las enormes inversiones exigidas
por Ia red lnternacional.

5.1.I DATOS BASICOS Y VALIDEZ DE LAS PREVISIONES

Los datos básicos utilizados para realizar Ias

previsiones deben ser ta1 que no s6lo abarque

tas de tráfico para zonas extensas, sino que -

r!



1.23

abarque en 1o posible todas Las rutas directas -
que cada administraci6n telefónica sostenga con

los pafses de1 mundo.

Para determinar eI valor de tráfico cursado en -
un pafs determinado, es necesario que cada admi-

nistraci6n telef6nica haya previsto la instala -
ci6n de un equipo de medida del tráfico, eI miE

mo que registrará Ios datos de manera que puedan

ser lefdos por un computador, ésto facj.litará

cons j.derablemente eI proceso de datos por compu-

tador y simplifica el análisis de las mediciones

más frecuentes.

Para la ampliaci6n normal del equipo de conmuta-

ci6n y Ia adici6n de circuitos, es necesario un

perfodo de validez de unos seis años. Sin emb¡r

go, la planificacidn de nuevos cables u otros me

dios de transmisi6n, o de grandes instalaciones-

fijas, puede requerir un perfodo de previsi6n -

Es asf que, corresponde al pafs de origen deI

tráfico, establecer previsiones y transmitirlas-
a cada pafs de destino y a los demás pafses invo

Iucrados por acuerdo de tránsito. Esto hará que

los pafses tengan una idea de Ia capacidad que

cierto pafs tiene para receptar como para emitir
llamadas telef6nicas.
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más dilatado. Las previsiones a largo plazo ser&¡

forzosamente menos exactas que Ias realj-zadas a

corto plazo, pero resultan aceptables

5.1.2 METODOS Y MODELOS ADECUADOS PARA LAS PREVISIOT¡ES

DE TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

Para preparar las previsiones de tráfico, es

cesario tener en cuenta ciertos factores que

presenten carácter cfclico y que pueden haber

fluido o puedan influir en e1 tráfico, estos

tores pueden ser:

- Modificaciones de tarifas

- Cambio en eI sistema de señalizaci6n

- Cambio en la estructura de la red

- Cambio en eI sistema de conmutaci6n

ne

no

in

fac

Estos factores pueden además dar lugar a discon-

tinuiilades en los perfiles del tráfico, Io que -
dará origen a una variaci6n en La determinación-

del perfodo cargado de trafico y además eI grado

de servicio esperado en Ia previsi6n sufrirá a1

teraciones.

Estos factores ha hecho necesario que cada pafs-

debiera idear medios para poder determinarlos de

forma cuantitativa y poder entonces esperar valo

res de tráfico que en e1 futuro puedan ser satis
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fechos.

Los caminos ha seguirse para 1a proyecci6n de

tráfico telef6nico pueden resumirse en dos tipos:

1.- Proyecci6n de curvas de tráfico en base a da

tos histdricos.

2,- Proyección de datos de

progreso econ6mico del

tráfico en base al
pafs.

Para prever el tráfico futuro en base a datos -
históricos como se señala en eI punto 1 se reco

mienda emplear un sistema de previsión adaptable

en eI gue eI tiempo sea una variable independien

te. Sobre esta base, se extrapola Ia tendencia-

del tráfico, calculando los valores de los pará-

metros de una funci6n que se prevea caracterize-

el aumento del tráfico inernacional. Si de los

valores de tráfico de que se dispongan no pueden

esperarse valores matemáticos seguros, se obten-

drá una idea aproximada, prolongando Ia curva de

los datos de tráfico existentes.

Las rutas comunes para

base a datos hist6ricos

te l ista:

proyecci6n de tráfico en

Crecimiento I ineal- Y A+Bt

se resumen en 1a siguien

A+Bt+CtCrecimiento parab6lico Y
2



IogY=A-Brt

Y = l/ (a + ert)

126

el tiem-

eI tráfi
trá f ico

Bt
- Crecimiento exponencial

- Funci6n Gompertz

- Funci6n logfstica

e

En cada una de estas expresiones t

po! A, B, C y r son constantes; Y

co después de un tiempo t, es decir

a ser planeado.

es

es

eI

EL crecimiento IineaI es frecuentemente u¡¡a aprco<i

mación suficiente cuando eI perlodo de previsi6n

es relativamente corto. EI crecimiento parab6li

co encuentra aplicaci6n ocasional- como un arre -
gIo entre los sistemas lineaLes y exponenciales.

Las funciones compertz y logfsticas son aplica -
bles en condiciones donde se espera saturación.

La otra forma de proyectar tráfico telef6nico es

aquella que tiene gue ver con Ia economfa de un

pafs y más concretamente con el incremento de la

producci6n reflejada en eI PRoDUCTO NACIONAT BRU

To, de acuerdo a estudios realizados por el CC III

en conjunto con eI BANCO MUNDIAI,, se ha podido -
establecer que el avance económico de un pafs ca

mina acorde aI progreso de las comunicaciones y

más concretamente al crecimiento de1 tráfico te

1efónico en dicho pafs.
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La conexi6n existente entre el porcentaje de cre

cimiento telefdnico (t CTT) y eI porcentaje de -
crecimiento del PRODUCTO NACIOTJAL BRUTo (t CPNB)

está dado por:

t CTT (1.5) t CPNB

Esto es

ces el

1.5 xB.

si eI crecimiento de1 PNB es Xt, enton -
telefónico será-crecimiento del tráfico

5.1.3 COMPROBACION Y EXACTITUD DE LAS PREVISIONES

La exactitud de las previsiones es funci6n de 1o

completa gue sea la informaci6n, de la identifi-

caci6n 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 e1 resultado de este análisis, además - -
siempre que se obtenga un cambio en los factores

que alteran el tráfico proyectado, se hace nece-

sario una modificaci6n en Ias previsiones.

Las previsiones establecidas para el tráfico i!
ternacional de salida de un pals suel-en ser nor-

malmente más exactas gue 1as previsi.ones 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 INTERNACIONAIES DE

LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

Uno de los puntos principales que se plantean en Ia

elaboraci6n de esta tesis tiene que ver con Ia proyec-

ci6n hasta eI año 2.000 del tráfico telef6nico que - -
nuestra ciudad ofrece en 1a actualidad, para llegar a

elaborar esta proyecci6n se hizo necesario la colabora

ci6n de rETEL e1 mismo que a través de Ia subdirecci6n

generaL de operaciones, puso a nuestra consideraci6n -
datos de tráfico telefónico entrante y saliente para -
los palses de mayor volumen de tráfico y que además po

seen circuitos directos con nuestro pafs.

5.2.1 ESTUDIO CUANTITATIVO

TREGADOS POR IETEL

DE LOS DATOS DE TRAFICO EN

Los

dos

datos entregados por IETEL pueden

en dos categorfas:

ser dividi

a Datos hist6ricos de tráfico telefdnico desde

19Bl a 1985 (Tabla # 15).

Datos de tráfico telef6nico proyectado desde

1986 hasra 1990 (Tabla # 15).

b.
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La proyecci6n de datos que se especifica en e1 -
literal b), está hecha en base a los datos hist6

ricos del literal a), 1os mi,smos que han sido

proyectados a través de una curva hasta obtener-

eI tráfico en 1990, existiendo por Io tanto un -
perfodo de proyecci6n de 5 años, Io cual Ie da -
eI carácter de proyecci6n a corto plazo, con un

nivel de confiabilidad elevado 1o que asegura

una semejanza con Los datos reales que se puedan

obtener a medida que transcurran los años. La Ta

bla * 17 nos muestra todo el aspecto relativo a

tráfico telef6nico desde 1.981 hasta 1.990, que-

incluye las dos categorfas de tráfico recopila -
das, Ios datos hist6ricos y 1os proyectados.

La proyecci6n aI año 2.000 es una proyección a -
largo plazo, ya que implica un perfotlo tle 14 - -
años y que de llevarla a cabo en base aI método-

de graficación de datos históricos como Ia gue -
realiza IETEL, obtendrfamos resultados con un ba

jo nivel de confiabilidad, 1o que ilarfa lugar a

deshechar este método, ya gue los datos que se -
obtengan tiende a dispararse; es por esto que va

mos a utilizar el segundo método de proyecci6n -
recomendado por el CCITT en su manual "Estudios-

económicos en telecomunicaciones", y que tiene -
que ver con un incremento de tráfico telefónico-
acorde al, progreso económico de un pafs determi-
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nado. este método asegura resultados mucho más -
acertados que eI otro cuando se trata de proyec-

ciones a largo plazo y, es aplicable a 5, 10 y -
hasta 20 años.

5.2.2 CURVAS DE PROYECCION DE LOS DATOS DE TRAFICO

Sabemos por estudios anteriores que:

T CTT (1.s) (8 CPNB)

EI I CPNB, está establecido en base a estudios -
socioecon6micos, Ios mismos que han podido esta

blecer gue el Ecuador tiende a incrementar su

economfa en un 4.1t a partir de 1.985 y gue en -
adelante podrfa sufrir aumentos o disminuciones-

que en promedio no llegarfan a afectar este va-

1or, ya que con eI progreso de las exportaciones

y la incursi6n en nuevas fuentes de producción -
se podrá lograr que nuestro pafs avance poco a

poco a Iograr su meta de llegar a ser un pafs de

sarrollado. Por lo tanto si t CPNB es el 4.1* en

tonces:

t CTT = 6.15 t

Esto nos da la

co crecerá en

tir de 1.986.

pauta para asegurar que el

un 6.15t en valor promedio

La Tabla * 18 muestra eI

del tráfíco hasta el año

tráfi-

a par-

cuadro -
2.000 -de proyecciones



lr¡
t-¡

E.l
E

E
g

Lt)

do

a
ñ
ü
a
aH
j
H5g
4

4
É
á,

*.1
t4.

aH
H
é,
H
Fj

|.t

BH
fL

ú
Er

do
8H
tq¡
M
A
f¡lo

m̂gP
il 5é,2
=HUE
@
r1

(ú
r-{

á
Er

O
c)
N

[n
CO
@

@ rf)o
\o

No
l'-

\o
O \o

ra

O F.

Llloo F-
@

\o t--
Ol
Ú'l

o\
o\

\o
Ol

f'-

Ol
cfl
o\

co

Oo
Nr-
@
N

o
Ú1

\o
(o

c-o
01

l'.
\o

r-
01

(\
@

N
\o

Ot

o\
@

@
c'1
o.i

@
01
N
@
N

C\¡ C\¡
\o

N
a.

q\
o\

C\
o\
@

aa
f--r-

\o Or
c\¡

\a
@
@

t--(\ c\¡

C\¡
N

l'-
01
('1

\o
01
Or

cf\

\o
\o
N

cfl

a\¡

l'-
co

@
ú)

o\
m

t..
o\

O
@

@
N
c-

of
O1

@
N

\o
o\r-
ol

LN
N

o
(\

\o
a\¡

ro
m co

Olr-
N
\o
LN

O1
a-

\c
@
\o

o\(o r-
@
t-

01
@

r-

01
Or \o

aa¡

N
\o
a.l
a\

o
01 N

o
@
o\(\

o\
l'r

o\
N
U1 F-

\o
\o

rn
\.o
c!

N r-

rf)

o1
01

a\¡

or
a-o
@
N

LN
@
O
F-

@
o1

N
O
|..r

cf\
O
\o

O
Lñ
N

\o @
01
\o

O
O

i-¡
Ol
01

rr
01
ol
ON

cú

O
a{

\o
O

\o
N

LN
N

F-
\o
\.o

Ol
\o \o t-.

\o
N

(\
01

\o
O1

an

N
cr1

01
@
t-
01

N
O'
@

('l
cr1

\o
01

N

C\¡
a\t
\o

a\
N
N

01
\o

o
N

OrN
Lr')

N

o'1
01 @

N
@
l'-

t-.
01

F-

N

l'-
t'..

ñ¡q\
LN

(o ¡..-
@

o Ol
O
N

@
@ @

@

@r-
N

O
o\
o\

rf)
LN

r-

o\t-
\o

@
|.-
@

c\¡
N

@

Lr]

N
o\ @

r.
01

@
N

O
Lñ

01
r--

01

01

@

ñ
\o

a,¡o
(\
@

LN
,.o @

O
4.,¡

\o
N

o\
\.o N

LN

N
LN

\0
@

o\
O

@
c-

01
co(o

N

@
@
o\

O
@ o\ @

a-
N
\o
01

ro
Or

@
o\

\o
N t- o\

a\¡

@
@

Or- o
N
N

¡--
@
01

t-
r.-
\D

O'

l'-
N

Ol

@

t-
o\
c!

F-
\o

CD
N O \o a.-

o,l

O
\o

r9
|'o

01

o,l

@
o\

\0 t-ó{ e.¡
¡-@oan
d>raé,
HE

or ra(\ ri

d>5á
BE

f-- \O

ú) \o

d>ra4
HB

r- ú)
|--O\o aa

¿>pd
Hd

c{N
r-' <t
@ a'.

d 5.{
54
HE

c\¡ o
N@ro c!

d>pd
Hd

@o

d>i5<
H8

r- o\
\o an

¿>
H8

@\o\o an

d>r

Há

O@
@ra

d>

H8

Ln rn

c>5d
H8

aa cp|-- Ln
!o (\

a4
HE

N a.)\o rn

{}
Éü

@ a\lai \o

d>.P§
Hd

roo
c{

d
5
U

úp

H
É
a
É]o
(_)

l¡lz
¡¡.1

,fB(n
*
c0

a
A
E

H
lr.l

H

É,

á
Ol

td,t
H
U

r-l
O

ft
rt oi

É
!t
ñJ4

á
ü

É,i
É
H

N
H
Ll]

'l!\il\e(,)\
4\

O
l"
C\¡

f--o
N
\o
c\¡

.¡l
=l

L= l=

u

ñl
co
o¡

a¡
\o

*l*l

f;I*lOo
$

t

ó¡-

\o
Lñ
rn

-lLn¡."l

:-lrl

N

-;
c)
F-
c{

'-l

@
@
ñ.¡
c.¡
c\¡



135

en unidades de minutos; adicionalmente y como

una consecuencia de éste podemos ver la proyec

ci6n de tráfico en Erlangs y el avance del núme-

ro de circuitos que se necesitarán para cursar -
este tráfico, la Tabla * 19 muestra 1o anterior-

mente citado.

Con los datos proyectados podemos eLaborar una -
curva para eI incremento del tráfico y otra para

eI número de circuitos, de forma que sea posible

realizar una comparaci6n con los datos que IETEL

proyecta hasta 1.990, Ias curvas arriba menciona

das se grafican en las figuras * 7 y 8.

5.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PROYECCION

Una vez realiz¡rla Ia proyecci6n deI tráfico telef.nico-
vamos a establecer un anáIisis de tipo cualitativo y -
cuantitativo, el mismo que abarca dos aspectos;

- Comparación de datos y,

- Alternativas de soluci6n de los problemas de tráfico.

5 3 1 COMPAFACION DE DATOS ENTRE EL TRAFICO PROYECTADO

Y EL TRAP]CO ACTUAL

De acuerdo a 1o establecido en la Tabla f 18 po-

demos deducir que:
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AÑO

1.986

2.000

GUAYAQU I L
(minutos )

20.644

47 .596

139

ECUADOR
(minutos )

45 .87 6

105.769

en funci6n de 1a

1o siguiente:

Si estos valores los expresamos

hora cargada de tráfico tenemos

Entonces, de acuerdo a estos vaLores de tráfico-
podemos determinar eI número de circuitos, en ba

se a las tablas de Erlangs, asumiendo un tráfico
sin posibilidad de desbordamientos y para un gra

do de servicio del 10t.

AÑO GUAYAOU IL ECUADOR

AÑO

1.986

2. 000

1.986

2.000

GUAYAOU IL
( Erl angs )

242 ,9

532 .3

ECUADOR
(Erlangs )

539.8

1182.8

600

1.213

271

541

De acuerdo a estas perspectivas vemos que:

E1 tráfico telef6nico internacional que se pre

yecta para Guayaguil en el- año 2.000, tiende a
ser eI tráfico que en 1a actualidad cursa todo
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de circui

cursar

nuestro pafs, por Io tanto, el número

tos que actualmente se necesitan para

todo eI tráfico del Ecuador, son los

cesitarán en eI año 2.000 para cursar

te el tráf j.co de cuayaquil.

que se ne

únicamen

EI número de circuitos internacionales existen

tes en la actualidad (372) difiere mucho del -
necesario (602), debido a que los 502 circui -
tos propuestos dan origen a un grado de servi-
cio del 10t, lo cual no es posible lograrlo

con los 372 circuitos existentes, sj- sabemos -
nuestro pafs en 1.986 curs6 en su hora pico

aproximadamente 540 Erlangs (Tabla * 19), a -
través de 372 circuitos, el grado de servicio-

te6rico determinado a trav6s de la Tabla * 1,-

se encuentra entre eI 30t y eI 401, lo cual

concuerda con el dato estadlstico determinado-

por IETEL, que afirma un valor del 30t para la
calidad de servici-o del sistema telefónico in
ternacional del Ecuador.

El número de circuitos necesarios desde

hasta e1 año 2.000 tiende a duplicarse,

tanto deberá proveerse un sistema acorde

exigencias de tráf ico.

1.986,

por 1o

a las

Por las razones arriba expuestas, nuestro traba-
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jo a querido de alguna forma establecer una pla-

nificación acorde con las necesidades propias de

un pafs en desarrollo, es por eso que vamos a fi
jar un grado de servicio del 10t, eI mismo que -
esperamos solucione los problemas que en eI fu

turo se presenten.

5.3.2 ALTERNATIVAS PARA SOLUCIONAR LOS

FICO EN EL AfIO 2.OOO

Los problemas a generarse en virtud
jo de Ilamadas internacionales que

cursar serlan:

Conges t ionamien to intenso

nacional.

PROBLE\AS DE TRA

del gran flu

se proyecta

en las central inter

Saturaci6n inmediata de1 tráfico en Ia hora

cargada y,

Disminucidn excesiva de1 grado de servicio.

Cada uno de estos deberán ser solucionados en Ia

mejor forma para obtener resultados acordes al -
desarrollo tecnol6gico de1 Ecuador y el mundo,pa

ra ello IETEL tiene previsto un programa de mejo

ramiento del servicio telef6nico internacional,-
eI mismo que está hecho en base a las previsio -
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dan

142.

de tráfico expuestas en la Tabla * 16 y que

J-ugar a los circuitos de la Tabla # 20.

Si bien es cierto gue Ia proyecci6n hecha por

IETEL abarca s61o hasta 1.990, es posible esta -
blecer una cierta analogfa entre esta proyecci6n

y Ia realizada por nosotros, y que se expone en

la Tabla # 19.

En eIIa para L.990 esperamos necsitar 704 circui

tos internacionales para el tráfico del Ecuador-

de los cuales 317 serfan destinados para Guaya -
quil, mientras que de acuerdo a las previsiones-

de IETEL se requerirán de 710 circuitos para eI

Ecuador y de e11os 320 serán para cuayaquil, vg

mos entonces que Ios valores son casi iguales, -
pero que a medida que e1 tiempo pase tiende a su

frir variaciones debido a 1a dinámica del compor

tamiento de1 tráfico telef6nico.

El programa previsto por IETEL solucionará eI

problema existente, pero a medida que los años -
transcurran se hará necesario realizar ciertos -
ajustes los cuales vamos a considerar de forma -
gue podamos establecer un programa de planifica-

ción acorde al tráfico que esperamos obtener a -
fines del siglo xx.
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Nuestro proyecto de planificación contempla dos-

aspectos fundamentales que son:

1 Puesta en marcha del proyecto de IETEL para

Guayaguil, esto es implantar en nuestra ciu-
dad una central de tránsito internacional y-

una estaci6n terrena -

2 Un proyecto de ampliación tanto para 1a cen

tral internacional como para la estaci6n te

rrena de forma que pueda ponerse en marcha -
cuando los requerj-mientós de tráfico 1o me -
rezcan.

Cada uno de estos puntos 1os vamos a desarrollar
en e1 capftulo siguiente y esperamos que los mis

mos puedan en alguna forma ayudar a gue nuestro-

pafs Salga adelante en 1o gue a tel ecomunicacio-

nes se refiere.



CAPITULO VI

ALTERNATIVAS PARA FACILITAR Y OPTIMIZAR EL TRAFICO DE

LLA¡.4ADAS TELEFONICAS INTERNACIONALES DESDE GUAYAQUIL

AL RESTO DEL MUNDO Y VICEVERSA

6.1 ESTUDIO Y PLANIEICACION DE LA CENTRAL INTERNACIONAI PA

RA LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

6. 1. 1 CONSIDERACIONES GENERALES

EI proyecto de ampliaci6n del sistema telef6nico

internacional gue IETEL a puesto en marcha, invo

Iucra principalmente Ia implantación de una cen

tral internacional en Guayaquil, la misma que

junto a la estación terrena a instalarse en Ia -

misma ciudad, serán las encargadas de tramitar -

todo eI tráfico internacional de la R-2 hacia

los Estados Unidos, esto Permitirá abrir una nue

va ruta hacia este pafs, permi.tiendo que Ia ruta

actualmente en servicio se descongestione.logran

do de esta forma que se pueda lógrar eI acceso -

de mayor tráfico y con un mejor grado de servi -

cio.

Es importante recalcar que adicionalmente a esta
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central internacional , se instalará una deI mis-

mo tipo en Ouito, de forma gue se distribuya e1

tráfico internacional a través de tres centros -

internacionales y dos estaciones terrenas.

6.1.2 CARACTERISTICAS DE TIPO OPERACIONAL DE LA GNTRAL

I NTE RNAC I ONAL

El plan previsto para Ia central internacional -
se expone en 1a figura * 9 , en eIla podemos ob-

servar Ia serie de enlaces que permiten estable-

cer las comunicaciones telef6nicas entre Ia R-2

y eI mundo, estos enlaces son:

Enlace entre la CIDG y

permite cursar tráfico

dos unidos.

la ETG, el mismo que

desde la R-2 a los Esta

Enlace entre la CIDG y las centrales interna -
cionales de Quito, esto es la CIDQ y Ia CIo

APel/ 202, para permitir e1 tráfico internacio -

na1 entre la R-2 y eI resto deL mundo.

Enlace entre Ia CTDG y la CIDG que permite a -
los abonados de Guayaquil accesar la CIDG in-

cluyendo también a los abonados del resto de -
Ia R-2.
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Enlace o ruta de desborde entre Ia CIDG y Ia

CIDQ para el tráfico con los Estados Unidos.

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

rá cursar el. tráfico manual-.

Un punto imporlante que merece hacer énfasis es

eI hecho de que e1 tráfico internacional ofreci-

do por la R-l será cursado en su totalidad por -
las dos centrales internacionales de Quito.

La tecnologfa digital utilizada en la central in

ternacional de Guayaquil, permitirá ofrecer una

serie de ventajas especi.almente en 1o gue a capa

cidad se refiere, empezará a trabajar a partir -
de L.988 con una capacidad de 130 circuitos in-

ternacional-es, 1os cuales se incrementarán a m9

dida que Ios requerimientos de tráfico 1o ameri-

ten .

Esta central internacional estará localizada en

eI centro de cuayaquil y se conectará con la eE

tación terrena ubicada en la vfa a Ia costa, a -
través de una estaci6n repetidora implementada -
en el cerro DeI Carmen, utilizando para eIIo un

sistema de microondas terrestre, ta1 como 1o in-
dica Ia figura # 10.
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6.2 ESTUDIO Y PLANIFICACION DE LA ESTACION TERRENA PARA LA

CIUDAD DE GUAYAQUIL

6.2.1 CONSIDERACION DEf,, ESTUDIO REALI ZADO POR IETEL

La estaci6n

yaquil y que

ilos de 1.988,

tráfico, esto

terrena que

se espera

serv i rá

es:

IETEL instala¡á en Gua-

entre a funcionar a media

para cursar dos tipos de -

Tráfico telef6nico

Ios Estados Unidos

internacional hacia y desde

para la R-2 y,

Para cursar todo este tráfico se utilizará dos -
portadoras (figura l* 11) distribufdas de Ia si-
guiente forma.

1 portadora de 192 para eI tráfico entre Ia

R-2 y los Estados Unidos, la misma que iniciáI
mente entrará a trabajar con 132 canales, de-

jando 60 canales disponibles para un incremen-

to posterior.

1 portadora de 24 canales para el tráfico en-

tre e1 Ecuador continental y las Islas Ga1ápa-

gos, Ia misma que empezará a trabajar con 12 -

- Tráfico telef6nico nacional hacia y desde Galá

pagos para eI Ecuador continental.
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canales, dejando los 12 restantes para un in

cremento posterior.

Adicionalmente a estas dos portadoras, se tendrá

una portadora para Ia señal de TV, con una cade

na tanto para audio como para video, y su oPerg

ci6n abarca tanto transmisi6n como recepcidn.

En virtud de los fines perseguidos por esta te

sis, vamos a puntualizar nuestro anáIisis única

mente a Ia parte internacional, esto es el enla

ce tel-efónico entre 1a R-2 y 1os Estados Unidos.

La portadora de 132 canales que transmitirá y re

ceptará tráfico desde los Estados Unidos, accesa

rá eI satéIite utilizando la técnica FT!&'/Fll (ac

ceso núltiple por divisi6n de frecuencia), modu-

Iada en frecuencia con un ancho de banda de 10

MHz y basándose en los criterios determinailos-

por eI CCIRR en 1o que a frecuencia de acceso al

saté1ite se refiere, esto es:

6 GHZ,

4 GH?,

para

pa ra

1a

Ia

transmisión

recepc i6n

De acuerdo a fos planes de

que para 1.990 nuestro pafs

de operar con técnica TDllA,

INTELSAT, se estima

estará en capacidad

la misma que permiti
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rá deshechar la técnica FDMA utilizada y gue en

¡érminos técnicos permitirá un mejor rendimiento

de J-a capacidad alquilada en eI satéLite, ya que

eI número de canales por transpondedor se oPtimi

zan; además se logrará un cambio total de tecno-

Iogfa en te lecomunicac iones , ya que se empezará-

a digitalizar y computarizar todo 1o referente a

telefonfa inernacional en nuestro pafs.

La congesti6n de tráfico internacional que en la

actuafizaci6n se presenta, hace necesario gue se

ponga en marcha e1 proyecto de Ia estaci6n terre

na y Ia central internaclonal en eI menor tiemPo

posible, por Io tanto no es posible digitalizar-

esta obra en su totalidad, la estaci6n terrena -
entonces, empezará a trabajar utilizando en su ma

yorfa de equipos, tÉcnica anal69ica, pero con - -
ciertos detalles técnicos que permitirán en un -

futuro pr6ximo, el cambio total de tecnologfa,de

forma que esto no repercuta en complicaciones de

tipo operacional y menos económico.

6.2.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ESTE PROYECTO

Como todo proyecto a ponerse en marcha está ex-

puesto a tener sus ventajas y desventajas, por

Io tanto vamos a tratar de resumir las principa-

Ies de forma de dejar en claro nuestro punto de
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vista sobre eI mismo,

VENTAJAS :

Hablar de ventajas acerca de este proyecto de 1a

estación terrena para Guayaquil, serfa establecer

una serie de Iineamientos que oriqinan La conve-

niencia de este proyecto. Las principales @rfan

ser:

Permitirá eI

mun icac ione s

establecimiento

con los Estados

rápido de

Unidos.

Ias co

De scongestionará eI tráfico hacia

virtud del establecimiento de una

ese pafs, en

nueva ruta.

Existirá una disponibilidad de canales telefó-
nicos, Ios mismos que serán puestos en funcio-

namiento cuando Ias ci-rcunstancias Io ameriten.

Las caracterfsticas técnicas con que empezará-

a laborar, permitirán en e1 futuro un cambj-o -
de tecnologfa anal6gica a digital.

DESVENTAJAS:

E1 proyecto en si no presenta desventajas a 1a -
vista, pero con e1 transcurrir del tiempo y e1

incremento del tráfico gue se espera, se hace ne

cesario establecer un cierto incremento en 1os -
circuitos a utilizarse, por 10 tanto de no aca--
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tar esta sugerencia podrfan presentarse ciertos-

problemas,

Si miramos un momento Ia tabla # 19, observare -
mos que Guayaquil necesitará de 184 circuitos pa

ra cursar su tráfico con los EE.UU., lo cual - -
afirma que Ia R-2 necesitará de 230 circuitos, -
estos 230 circuitos sobrepasa los 192 canales --
que INTELSAT alquil6 aI Ecuador para Ia estaci6n

terrena de Guayaquil, por 10 tanto se presentará

una congestidn tanto en Ia central internacional

de Guayaquil como Ia de Quito, 1o cual dará ori
gen a una disminuci6n de Ia calidad de servicio-

esperada .

vemos entonces que el proyecto en si tiende a so

lucionar los problemas que afectan a 1as teleco-

municaciones internacionales en el Ecuador, pero

que sin embargo se hace necesario estabfecer un

cierto programa de ampliaci6n de rutas con otros

pafses de forma que cada vez podamos comunicarnos

con más pafses y deberá hacerselo con todos los

adelantos tecnol6gicos que eI siglo XX ofrece, -
tomando en cuenta cada uno de los aspectos técni

cos que determinen una buena caliclad de servicio

telefónico internacional.
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6.3 PLAN DE EXPANSION PARA LA CENTRAL INTERNACIONAT Y LA

ESTACION TERRENA DE GUAYAOUIL

Este plan de expansi6n tiene gue ver esenciaLmente con

el, incremento del tráfico telefónico internacional hás

ta el año 2.000, como dijimos en el capftulo anterior-

la ciudad de Guayaquil cursará en eI año 2.000 Lo que

en la actualidad cursa nuestro pafs, por 10 tanto eI -
número de circuitos que Guayaguil necesitará para su -
tráfico en e1 año 2.000 será de 54.1., distribufdos en -
1as siguientes rutas:

Ruta a USA.

Ruta a
Africa

Europa, Asia y

C I RCU ITOS
(Guayaquil )

329

76

83

53

PARA GUAYAOUIL

PARA R-2

CI RCUITOS
R-2

oq

104

66

541

Latinoamérica y Cana-
dá (rutas satel i tales )

Latinoamérica (rutas
terrestres )

TOTAI CIRCUITOS

TOTAL CIRCUITOS 677

En base a este cuadro podemos establecer ciertas premi

sas que nos servirán para establecer nuestro plan de -
expansión.

Las rutas con mayor tráfico tienen gue ver con 1os

pafses de América.
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enrumba también hacia Asia y -La ruta hacia Europa

Africa y necesitará

directos con nuestro

para e1

pafs,

ano

pa ra

2.000, 9s

eI tráfico
circuitos-
de la R-2.

Las rutas hacia Perú y Colombia por ser del tipo

rrestre, se consj.dera su ar¡mento, s6lo a nivel de

tral internacional , más no de estaci6n terrena,

do a gue ésta solo atañe a rutas satelitales.

te

cen

debi

En virtu¿l de estas premisas y teniendo en cuenta los -
planes operativos de fNTELSAT para con nuestro pafs en

10 referente aI rnanejo de Ia técnica TDMA, hemos queri

do establecer un plan de expansi6n acorde a las necesi

dades de tráfico de nuestro pafs y más concretamente a

la R-2.

Este plan prevee un incremento de rutas directas con -

1a R-2 a través de fa central internacional y Ia esta-

ción terrena de Guayaquil, implementando un cierto nq

mero de canales gue permitan enlazar directamente 1a -
R-2 con Europa y a través de esta con Asia y Africa, -

adicionalmente debemos considerar una ampliaci6n del -
nú¡nero de canales para los Estados Unidos¡ de forma

que para eI año 2.000 el Ecuador mantendrá con estos -
dos pafses dos rutas una a través de Ia estaci6n terre

na de Quito y otra en la estación terrena de Guayaguil.

Para establecer esto debemos tener muy en cuenta e1 as
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pecto referente a 1a técnica utilizada sea esto FDMA o

TD¡,IA, 10 cual da lugar a que nuestro plan asuma carac-

terfstica propias de acuerdo a si se utiliza rDMA o

TD}IA .

Por 10 tanto vamos a establecer nuestro plan de acuer-

condicionantes:do a los siguientes

a.- Mantenimiento de Ia técnica FDMA.

Implementaci6n de la técnica TDMA.b

6.3.1 PLAN DE EXPANSION MANTENIENDO LA TECNICA FDMA.

Basándose en este condicionante nuestro plan pre

vee dos ampl iac iones ¡

Se deberá alquilar a INTELSAT en comun acuerdo

con la administraci6n telef6nica de los Esta -
dos unidos una capacidad de 220 canales para -
cursar su tráfico, estos 220 sumados a los l-92

gue se alguilarán en 1.988 nos d.arán Ios 412 -

canales que se necesitan para eI año 2.000, es

te incremento se l-o hará a partir de 1.995 em

pezando con 108 de forma que en ese año posea-

mos 300 canales para eI tráfico entre Ia R-2 y

Ios Estados Unidos, dejando Ios 112 canales pa

ra incrementar a fines ile 1.999.
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Se deberá alguilar a INTELSAT en común acuerdo

con España, 95 canales para cursar a través de

ella eI tráf i.co hacia Europa, Asia y Africa, -
de igual forma este incremento se 1o hará a -
partir de 1.995 con una capacidad de 60 cana-

Ies quedando 1os 35 restantes para fines de

1.999.

De acuerdo a esto, nuestro plan de expansión en

trará a funcionar a partir de 1.995, debiÉndose*

para etlo prever todo lo referente a equipos, -

tanto para nueslro pafs como para los otros bene

ficiados (Estados Unidos y España).

Con la apticaci6n de este Pfan, se espera gue 1a

central internacional de Guayaquil maneje 395 ca

nales en 1.995 y 507 paxa eI año 2.000¡ paralelo

a esto la estaci6n terrena manejará tres portado

ras. dos para los Estados Unj-dos y una para Euro-

pa.

6.3.2 PLAN DE EXPANSION IMPLEMENTANDO LA TECNICA TDMA

La caracterfstica de operaci6n de Ia técnica TD!'IA

permite lograr un mejor rendimiento de la capaci

dad de los satéIites de comunicaci6n, sin embar-

go eI requerimiento de un cierto ndmero de cir -
cuitos para cursar un determinado tráfico, no vg
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riará con eI uso de FDMA o TDllA, 1o que sucede -
es que a través de1 TDl,lA, varlas estaciones te-

rrenas pueden utilizar un mismo transpondedor en

forma secuencial, logrando con esto ahorro de ca

nales en el satéIite para INTELSAT.

Esta técnica fue implantada por INTELSAT en vir-

tud del incremento acelerado del tráfico interna

cional, Io cual darfa lugar a una demanda excesi

va de circuitos satelitales, Io cual se temfa no

iban a ser satisfechos por INTELSAT, pero hoy en

dfa sabemos que 1a oferta de cj.rcuitos satelita-

1es que mantiene INTELSAT, puede satisfacer cual

quier requerimiento, más aún si en Ia actualidad

se ha puesto en marcha un proyecto de comunica -

ci6n con eI uso de fibra óptica eI mismo que mg

neja gran cantidad de circuitos telefónicos y

que servirá para eI tráfico telef6nico entre Es

tados Unidos y Europa.

El uso de la fibra 6ptica dará lugar a que los -
canales satelitales que se utilizaba para el trá
fico USA-EUROPA, quedarán a disposici6n del res

to de pafses para su utilizaci6n.

Con estas premisas podemos manifestar gue Ia im

plementaci6n de Ia técnica TDMA en nuestro pafs

planeada para 1.990 por INTELSA?, mantiene una -
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ventaja de tipo operacional, pero una desventaja

de tipo econ6mico, Ia misma gue podrfa ser signi

ficativa para determinarse Ia técnica (FDMA o

TDMA) a utilizarse en eI año 2.000.

Por 1o tanto el incremento de canales sateLita--

les seguirá de acuerdo a1 plan trazado anterior-

mente, esto es:

Incremento en 1.995 I portadora de 108 canales

para USA y I portadora de

60 canales para EUROPA.

Incremento en 1.999 112

35

cana 1e s

canales

para USA

para EUROPA.



A1 terminar la

cuenta todos los

pftulos, podemos

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

elaboraci6n de esta tesis y teniendo en

aspectos analizados en cada uno de los ca

elaborar las siguientes conclusiones:

El crecimiento de Guayaquil en todos sus aspectos ha he

cho que esta ciudad esté a Ia par de las mejores del mü!

do, por 10 tanto es necesario que sea atendido en la me

jor forma por guienes manejan las telecomunicac iones en

nuestro pafs, para eIIo se ha elaborado un plan de mejo

ramiento para 1a parte internacional del sistema telef6

nico de Guayaquil, el mismo que ya está en marcha y se

espera entre a funcionar a mediados de1 año entrante.

El plan elaborado por IETEL permitirá solucionar Ios pro

blemas de tráfico existentes actualmente, permitiendo

que 1as comunicaciones desde Guayaguil hacia eI resto del

mundo se mejoren, pero además hemos podido demostrar que

el mismo no está considerado para un futuro lejano como

Io es el año 2.000, por Io tanto vemos necesario que se

tome en consideraci6n nuestro estudio de forma que a fi
nes de1 siglo XX no se generen ciertos problemas que den

al traste con eI desarrol-Lo econ6mico gue nuestro pafs

tiene previsto.
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Dentro de nuestro plan de optimizaci6n del sistema inter

nacional para cuayaguil, hemos visto necesaria la imple

mentaci6n de una nueva ruta de tráfico hacia e1 viejo
continente (Europa, Asia y Africa) y además 1a amplia

ci6n de la capacidad de canales para USA, que IETEL pro

pone para la central internacional y estaci6n terrena de

Guayaquil, estamos seguros que a través de estos dos as

pectos fundamentales lograremos que cuayaguil y en gene

ral Ia R-2 ofrezca una calidad de servicio mejorada en

un 2008 a la que aiüja]¡rprte ofrece a sus usuarios.

De acuerdo a recomendaciones de1 CCITT para la implemen

taci6n de sistemas internacionales se fija un grado de

servicio gue va de1 lt aI 7t como máximo, pero hemos vis
to que esto dará lugar a un n6mero elevado de circuitos
a instalarse, 1o cual generarfa una inversión econ6mica

grande y además si sabemos que en 1a actualidad se ofre
ce un 303 de grado de servicio, creemos que con un 10t

estaremos en capacidad de lograr una optimizaci6n acepta

ble, Ia misma que se verá afianzada con La ampliaci6n del

sistema DDI para automatizar e1 servicio.

La implementacidn del sistema TDMA en el Ecuador,acarrea

rfa una inversi6n económica grande, debido a que deberá

realizarse una serie de inversiones en Io que a adquisi-

cÍones de nuevos eguipos, 1o cual sumad.o aI costo que

significa e1 al.qui j.er de nuevos canales satelitales a

INTELSAT, da lugar a que se desheohe esta técnica y que
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se mantenga Ia actual (FDMA) , en vÍrtud de su efectivi-

dad y su economfa.

- El correcto estudio de nuestro plan de optimizacidn y

La aplicaci6n de1 mismo a las comunicaciones del ECUADoR,

darán lugar a que podamos hablar en muy poco tiempo, de

un servicio telef6nico óptimo en Guayaquil y en general

en Ia Regi6n 2.
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APENDICE A

TRANSFORMACION DEL TRAFICO TASADO EN MINUTOS A ERLANG

Para transformar el tráfico expresado

tos por año, en tráfico expresado en

Ia siguiente f6rmula:

M. s

donde :

en nú.meros de ming

Erlangs, se utiliza -

A

A
60.f.m.c

Tráfico en Erlang; este valor representa eI n6-

mero promedio de llamadas existentes en Ia hora

cargada.

Tráfico expresado en nú.mero de minutos por año.

Factor de operación, es Ia relación entre el
tiempo total de conmutaci6n y eI tiempo real

utilizado por el abonado ( 1,3).

Factor de concerr¡traci6ra anual , está dado por:

M

s

f

t tráfico cursado a1 año
@

Ios valores tfpicos de f son:

f= 9 pero M

f =11 pero M

50000 minutos
50000 minutos

m : Factor de cqc€ntraci&r mensual , esto dado por:



L67

tráfico cursado al mes
@

C Factor de cG¡oentracl&r diaria, está dado por:

m

C
tráfico cursado aI dfa
@

La fórmula para A se aplica

cia cada pafs y no aI total
ya que algunos parámetros

aI tráfico cursado ha-

del tráfico del Ecuador,

difieren de pafs a pafs.

Asf en la siguiente tabla se

de los parámetros s, f, m y

te 1.986 y que servirán para

en ErLangs para cada pafs y

circuitos util izados -

USA

CDI.C¡,IBIA

VENEZI.IEA

BRASIL

ESPAÑA

ARGEVII}¡A

PAI\¡A¡TA

CIITI,E

FRArcIA

PffiU

ALEANIA

CATi¡ADA

ITALIA

sjIZA

presentan los valores-

c para cada pafs, duran

encontrar eI tráfico-
por ende eI ndmero de -

SPAIS t ¡TI c

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

I
1

3

3

3

3

3

3

3

3

3

4

3

3

3

3

11

10

10

10

10

11

10

10

10

11

11

10

10

9

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

7

7

7

7

9

1

7

7

9

7

9

7

9

9



APENDICE B

DISCRIMINACION DEL TRAFICO ENTRANTE DESDE LOS

ESTADOS UNIDOS HACIA EL ECUADOR

La información que a continuaci6n se detalla, tiene que ver

con el desglose del tráfico telef6nico internacional entran-

te a nuestro pafs, desde los Estados Unidos, y su irnportan -
cia radica principalmente en Ia determinaci6n del porcentaje

de llamadas que ingresen a cuayaqui], en relaci6n al- totaL -
de llamadas que ingresen a la Regi6n 2.

Para poder determinar este porcentaje nos basamos

ro de acceso propio para Ia Regi6n 2, esto es 04,

ro de las centrales ile Ia ciudad de Guayaquil, asf

gue desde el 12 al 19 de Diciembre, obtuvimos los

datos.

Guayaquil 63. 512 llamadas

Regi6n 2 95.155 lamadas

Por 1o

Hegron

en e1 núme

y e1 ndme

tenemos -
s iqu iente s

tanto, el porcentaje de Guayaguil con respecto a la-
2, durante el mes cargado de 1.986 fue del 67t.

Las tablas de discrimj.naci6n de tráfico, correspondiente s

este mes (Diciembre) , las exponemos a continuaci6n.

a
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APENDICE C

PLAN DE NUMERACION INTERNACIONAT PARA LOS DISTINTIVOS DE

CADA PAIS

B.liz.
Cu¿lGmrh
E¡ S¡lv¡dor (Rcpúbli.¡ d.)
Hondu.¡r (R.Éblic¡ d.)
Niór¡gu¡
Cora R¡.¡
P¡nrma (Rcpúblic¡ dc)
Hani (R.públi.¡ dc)
Pcrú
M¿r¡co
Cub¡
ArS.nLim (R.públic¡I
Br¡r¡l (R..públic¡ FGdcr¡tiv¡ dEI)

Grc.ü
P¡i!.r B¡jo! (Rciro dc 1o3)

8¿lgic¡
Fnnci¡

Erp¡il¡
Hünr¡r¡ (Rcpúblic¡ Popul¡r)
R.púb¡ir¡ Dcmoar¡ti.¡ Al.rü¡o.
Yusorl¡vi¡ (R.públi.¡ Se¡¡li¡¡.
Fcdc..riv¡ d.)
¡t¡l¡
Rurn¿ni¡ (R.públio S6¡li¡¡¡ dc)
Suü¡ (Confcdcr¡c¡ón)
Chc..slov¡cr (R.públic¡ Soci¡lie¡)

R.ino Unido dc Gr¡¡ Brc¡si¡

5ó

5E

590

J9r
592

59r
591

595

59ó

,9?
598

5v)

501

502

501

504

,OJ

50ó

501

509

5t
s2

5J

11

55

Ch¡lc
Coloobi¡ (Rcpúblicr dc)
Vcnczucl (Rcpübl¡c¡ dÉ)
Gu.d¿luF (D.p¡r¡mcnto fr¡né¡ da l¡)
Bolivi¡ (Rcpúblic. dG)

Gueyanr
E¡urdor
Gu¡r¡r¡¡ (Dcp¡t¡llcnro fr¿nc¿s dc l¡)
Par¡8u.y (RGpúblia d.l)
MlniDic¡ (Drp¡nrmcrlo lr oc& dc l¡)
Sur;n¡m (R.públi€a ¡lc)
Urutusy (R.públic¡ Ori.or¡l d.l)
A¡tillál Nc.rl¡ndcs¡5

D;n¿rn¡r.¡
Succi¡
¡ioruc¡¡
Poloni. (Rcpúblics Popul¡. dc)
Alcrn¡ni¡ (Rcpúblic. F.dcr¡l d.)
Cib.¡lot
Po(u8¡l
l,¡¡¡cm burao
lrl¡nd¡
¡31¡ndi¡
Albroi¿ (Rcpúbl¡c¡ Pop¡)l¡¡
Socieli¡u d.)
Má¡t¡ (Rcpúblic¡ dc)
C¡ipt (RcpúbliÉ dc,
Finhndi¡
Bul¡¡r¡ (Rcpúb¡ic. Popu¡lt d.)

30

3t
32

t'
33'
14

t6
11

15

,ló

11

4E

t9
ln
15r
ts7
l5l
354

J55

J
151

358

159

961

9ó8

9ó4

97t

9¿
913

911

976

911

978
.rn
98

t53

EJ5

r5ó

t7'
tm'

J8
l9
4)
4t
.2
4l

. lrl¡nd¡ d.l Nofu

lñdi¡ (R.püblic. dc)
Pálistln

90

9t
92

9l
94

tl

8,r

r52

Ycmcr (Rcpúblic¡ 

^rlbc 
d.l)

OñÁr (Sult¡nls d.)
Ycm.n (Rcpúblic¡ Dcñocáric. Popul¡r d.l)
Emir¡tos Anbc¡ U¡ido¡'
lsr¡cl (Ert¡do dc)

B¡hrcin (Errrdo dc)

Qirsr (Err¡do d.)
Mon8oli¡ (Rcpúbl;c. Popul.r d!)
N.prl
Emir¡tc Ar¡bcs Uñido! (Abo Dh¡bi)
Emir¡tos Ar¿bc¡ Unidc (D'rb.i)
lrt¡

M¡c¡o
Khtn.r (Rcpúbl¡c.)

L¡o (R.públic. D.ñocrir¡c¡ Popul.r)
Chin. (Rcpúblio Popul.r dc)

Alg¡ni¡tán (Rcpúblic¡ dc)
Sri L¡ñt. (C.il¡n) lRcpúblic¡ dcl
Bi.m¡ni¡ (R.públi(¡ So{i¡list¡
d. l¡ Uh;ón dc)
Llb¡no
Jord¡ni¡ (Rcino H¡chrmils d.)
R.tiúblic¡ 

^r¡bc 
Siri¡

lr.q (Rcpúbli.. dc)
Nu!.n (E¡r.do d.)
Ar¡bi¡ $ud¡r. (R.iño dG)

J¡rón
Corc¡ (R.públic¡ d.)
v¡ct Nrñ (R¿públic¡ Sei¡,ir. dc)
Hon8lont

95

96!

9ó'

9ó

9ó4

9ó5

9óó

Brñ8l.d.rh (Rcpüblie Popuhr dc)
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