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GLOSARIO



BHCA: intentos de llamada en la hora cargada.

CIRCUITO: medio de transmision que permite la comunicacién entre dos puntos.

CIRCUITO (ENTRE CENTRALES); ENLACE: drcuito que termina en dos centros
de conmutacion.

ERLANG: unidad de intensidad de trafico cuyo simbolo es E. Un erlang es la
intensidad de trafico en un conjunto de érganos, cuando sélo uno de ellos esta
ocupado.

ENCAMINAMIENTO DE LA LLAMADA: sleccion de subhaces de circuitos o de
circuitos individuales para un determinado intento de llamada.

ENCAMINAMIENTO DE TRAFICO: seleccion de rutas para una determinada
relacion de trafico. Este término puede aplicarse a la seleccion de haces de
circuitos por sistemas de conmutacién u operadores, o a la planificacion de rutas.

GRADO DE SERVICIO: conjunto de variables de ingenieria de trafico utilizadas
para tener una medida de la aptitud de un grupo de érganos en condiciones
especificadas; estas variables del grado de servicio pueden expresarse como la
probabilidad de pérdida, la demora del tono de invitacidon a marcar, etc.

HAZ DE CIRCUITOS: conjunto de circuitos concebidos como una unidad de
encaminamiento de trafico.

HORA CARGADA: periodo continto de una hora de duracion comprendido
enteramente en el intervalo de tiempo en cuestion, en que el volumen de trafico o
el numero de intentos de llamada son maximos.

INTENSIDAD DE TRAFICO: la intensidad de trafico instantanea en un conjunto de
organos es el nimero de 6rganos ocupados en un instante dado.



MATRIZ DE TRAFICO: presentacion estructurada del trafico entre cierto nimero
de origenes y destinos.

RELACION DE TRAFICO: trafico entre un origen dado y un destino determinado.

RUTA: uno o mas haces de circuitos que proporcionan una conexion entre centros
de conmutacion.

RUTA ALTERNATIVA: ruta de segunda o posterior eleccion entre dos centros de
conmutacion, constituida generalmente por dos o mas haces de circuitos en
cascada.

SUBHAZ DE CIRCUITOS: parte de un haz de circuitos con caracteristicas
similares (por ejemplo, tipo de sefializacion, tipo de trayecto de transmision.

TRAFICO CURSADO: trafico atendido por un grupo de 6rganos.

TRAFICO DE TELECOMUNICACION; TELETRAFICO: proceso constituido por
sucesos relacionados con la demanda de utilizacion de los recursos de una red de
telecomunicaciones.

TRAFICO DE DESBORDAMIENTO: la parte del trafico ofrecida a un conjunto de
o6rganos que no es cursada por dicho conjunto de érganos.

TRAFICO DE DESTINO: trafico cuyo destino pertenece a la red considerada, con
independencia de su origen.

TRAFICO EFICAZ: tréfico correspondiente tinicamente al tiempo de conversacion
de los intentos de llamada completados.

TRAFICO ENTRANTE: trafico que entra a la red considerada desde su exterior,
con independencia de su destino.



TRAFICO INTERNO: trafico con origen y destino pertenecientes a la red
considerada.

TRAFICO OFRECIDO: trafico que podria cursar un conjunto de O6rganos
infinitamente grande.

TRAFICO DE ORIGEN: trafico generado dentro de la red considerada, con
independencia de su destino.

TRAFICO SALIENTE: trafico que, con independencia de su origen, sale de la red
considerada con destino a dicha red.

TRAFICO DE TRANSITO: trafico que pasa a través de la red considerada.

VOLUMEN DE TRAFICO: el volumen de tréfico en un intervalo de tiempo dado es
la integral en el tiempo de la intensidad de tréfico, a lo largo de ese intervalo.

INTRODUCCION



Se puede afirmar que la evolucion del mundo de los servicios de telecomunicacion
desde hace ya casi una década ha venido determinada por dos hechos

fundamentales:

En primer lugar, por una mayor globalizacion de los servicios, que hasta ahora ha

podido ser posible especialmente por el desarrollo de una mayor conectividad,
pero sobre todo por la fulgurante expansion de un protocolo distribuido como
Internet. Esta globalizacion ha motivado no soélo la aparicion de nuevos servicios
sino también ha suscitado el interés de los usuarios por acceder a servicios

remotos que hasta la fecha sélo podian disfrutar a nivel local.

En segundo lugar, se ha constatado la necesidad de una progresiva integracion de
los servicios que rompe de plano la separacion tradicional de las redes fisicas

exclusivamente pensadas para un tipo de servicio (basicamente redes de
distribucion de TV, redes telefonicas y redes de datos). Esta integracion obliga a
compaginar sobre una misma red exigencias de calidad de servicio muy diversas,
gue van desde el bajo retardo y cierta tolerancia a pérdidas de los servicios de
voz, a la tolerancia a retrasos y las pérdidas nulas exigidas por muchos servicios

de datos.

Entendemos por modelo de trafico una abstraccion matematica mas o menos
compleja que trata de imitar alguna o varias caracteristicas estadisticas de un tipo

de trafico real o de un flujo concreto en particular. Dado que, como veremos, los



modelos poissonianos, tradicionalmente usados con el trafico telefénico, se han
demostrado insuficientes para caracterizar las nuevas fuentes de trafico, buena
parte del esfuerzo investigador en estos Uultimos afios se ha centrado en el

modelado de muestras obtenidas en redes reales.

Como cualquier otro servicio publico, un sistema de telecomunicaciones tiene que
proveer para una demanda fluctuante que solo se puede predecir con un grado
limitado de exactitud. La naturaleza del servicio requiere un alto estandar de
rendimiento, desde el punto de vista del usuario la gran mayoria de las demandas
deben ser satisfechas con poco 6 ningun retraso, de lo contrario considerara un
servicio inaceptable. Al mismo tiempo, los equipos de transmisién y conmutacion
son caros y deben ser eficientemente utilizados, un sobre-dimensionamiento de la
central desmeritaran en las ganancias y un subdimensionamiento dara un servicio
pobre. La optimizacion de la estructura de la red y la provisién de equipo son por
lo tanto de los aspectos mas importantes en la ingenieria de las

telecomunicaciones.

1. INFORMACION GENERAL TELECARTAGENA



Durante la administracion de Isaac Schuster, nacio Telecartagena, con lafusion de
Telecom. Y la compaiiia Telefonica de Cartagena S.A. . Laempresade
Telecomunicaciones de Cartagena S.A., Telecartagena, fue constituida mediante escritura
publica No 1978 de Septiembre 20 de 1976. Es una empresa industrial y comercial del
estado, del orden nacional, adscritaa Ministerio de Comunicaciones; constituida con un
capital de $350.000.000,00, de los cuales €l 60% ( 210.000.000,00 ) corresponden a aporte
social de Telecom y e 40% ala Compafia Telefonica de Cartagena S.A., unos
$140.000.000,00.

1.1 PLAN DE DESARROLLO

Al crearse Telecartagena, se inicio el plan de desarrollo con Telecom, proyecto éste que
comprendié la adquisicion de los equipos necesarios para prestar un adecuado servicio de
telefonia local, infraestructura requerida para la prestacion de los servicios y paralelamente
desarrollar el sistema de larga distancia de acuerdo con el crecimiento de la telefonia en la ciudad.
Fue asi como se verifico el ensanche telefénico de 16.000 lineas fetex 100 que entraron en servicio
en 1.983 y 1.984, distribuidas asi : 5.000 lineas Ericsson AGF de Badel y 1.000 lineas ARF de
laguito, a la central Bosque; la central Mamonal se ensancho en 100 lineas telefonicas, distribuidas

en toda la ciudad y el municipio de Turbaco.

1.2 ESTUDIO DE DEMANDA

En los primeros meses de 1.987 se realizo el estudio de demanda tel ef nica de Cartagena.
Su proyeccion atres afios dio como resultado la necesidad apremiante de realizar un
ensanche telefonico de 17.747 lineas, especialmente en las zonas a edafias a las centrales
Bosgue y Baddl (' sur).

Laempresa, haasumido € liderazgo regional para Cartagenay la Costa Atlantica en
general estén atono con € progreso en € ramo de la comunicaciones, abriendo enormes
posibilidades de desarrollo a las empresas y personal del litoral Caribe.



Telecartagena presta €l servicio telefénico, mediante las centrales digitales del sistema 12,
del centro y Mamonal; en la primera de ellas con una capacidad instalada de 13.984 lineas
y en la segunda con 1.500 lineas, mediante las central es electromecanicas del Bosgue con
6.600 lineas y las centrales semielectronicas de Badel, Torices y Bocagrande, que en su
orden tiene 6.106, 6.950 y 7.768 liness.

1.3 TELECARTAGENA A TONO CON EL DESARROLLO

Con base en los estudios de demanda tel efénica realizados por la empresa en 1988 y
proyectados a 1995 se determino un volumen de demanda por satisfacer de 44,422 liness,
razén por la cua se emprendi6 un plan de desarrollo de 40.000 lineas para ser instalado
durante los afios 1993 y 1994. Estas lineas fueron contratadas con la firma Alcatel Bell
Telephone, previa aprobacion del Ministerio de Comunicaciones.

El 1 de enero de 1991 se dio a servicio la primera central digital en el sector industrial de
Mamonal con una capacidad de 1.000 lineas. Posteriormente esta misma se ensancho en un
50%, en septiembre de 1992, con 11 meses de anticipacion.

Se redlizo la interconexion mediante fibra Optica de todas la centrales de Telecartagenay
estas con Telecom.. Concluyendo los trabgjos € 1 de febrero de 1993. A los pocos dias se
realizo e cambio de la antigua central centro del tipo AGF de 5.500 lineas por una digital
sistema 12, con una capacidad de 13,984 lineas, resolviendo € mayor problema telefonico
de la ciudad, con las siguientes facilidades adicionales para los usuarios :

Cadigo secreto para bloque de llamadas de larga distancia, rellamada automatica, linea
caliente, transferencia de llamada hacia cualquier numero de la ciudad, conferencia entre
varios teléfonos, despertador automatico.

Paralelamente, se dio al servicio la sefializacion numero 7 através de lafibra Optica entre
las centrales de Mamonal y Centro, observandose un tiempo promedio de 1 segundo en
establecer la comunicacion entre estas centrales o su indicacién de abonado ocupado.

Sedio a servicio la central Campestre y aproximadamente entran Bosgue y Badel
completando las primeras 30.000 lineas.



1.4 INVERSION PARA UNA REGION BIEN COMUNICADA

Con € objetivo de seguir liderando las comunicaciones en la region, Telecartagena
desarrollo importantes proyectos, entre ellos:

Doto a municipio de Cartagena de 120.000 lineas telefonicas, en los préximos tres afios.

- Dio servicio telefénico a las idas de Bar(, del rosario y a corregimiento de la

Boquilla

- Amplio la cobertura telefonica del sector industrial de Mamonal hasta 3.584 lineas e

instalar 1.500 nuevas lineas en el sector turistico de Bocagrande.

- Instalo mediante fibra 6ptica 1.500 abonados en la localidad de Turbaco, con un

furgon Fetex —200 de la firma Fujitsu.

Telecartagena realizo inversiones en infraestructura telefonica del orden de $10.336.368
millones, y su balance a diciembre de 1992 arrojo un margen de $3.258 millones de
utilidades, con 36.340 lineas en servicio. En 1993 se estima que las utilidades seran del
orden de 8.226 millones, con 76.340 lineas en servicio. Estas cifras se han establecido antes
de los gjustes por inflacion.

Telecartagena participo como socio fundador de la empresa regional de comunicaciones
Celulares de la Costa Atlantico S.A., Celcaribe, creada con el objeto de presentarse ala
licitacion publica que abri6 el ministerio de comunicaciones parala prestacion del servicio
de telefonia movil celular.

Tdecartagena con € fin de seguir liderando las comunicaciones en la costa Atlantica firmo
un contrato interadministrativo con el &rea metropolitana de Barranquilla, paralo
relacionado con el estudio, construccion, suministro y operacion del sistematelefonico de
hasta 100.000 lineas. Por esto Telecartagena realizo un convenio de riesgo compartido para
operar y poner en funcionamientos estas liness.



Hoy por hoy, Telecartagena se proyecta como la empresa lider de las comunicaciones en la
regién caribe Colombiana, desplegando acciones que permitiran ala ciudad de Cartagenay
al litoral Atlantico lograr una muy buena comunicacion, a la altura de los paises mas
desarrollados.



2. EVOLUCION DEL CONCEPTO DE TELETRAFICO

La idea general del trafico telefonico est4d cambiando. Los cambios son debido a un aumento de
nuevas tecnologias en las telecomunicaciones, mayor complejidad debido a la cantidad de nuevos
servicios, técnicas modernas para la optimizacion de la red, y un nuevo enfoque de la

organizacion.

Las empresas de telefonia también estd reaccionando ante nuevas expectativas. Estas incluyen
una mayor importancia a los aspectos de infraestructura tanto de conmutacién como de trasmision,
es por esta misma razén que debe tenerse en cuenta como factor primordial la cantidad de trafico
gue esta manejando la red y el grado de servicio que la empresa telefénica desee ofrecer a sus
usuarios, teniendo en cuenta que debe existir un equilibrio entre la calidad del servicio prestado y

los costos que estos requieren.

2.1 DESARROLLO HISTORICO

Las mediciones se han llevado a cabo desde los inicios de la telefonia. Algunas de las primeras
observaciones de trafico conducentes a los modelos analiticos de trafico, fueron desarrolladas por
el director de la compainiia telefonica de Copenhague, quien publicé un trabajo sobre la materia en

1908. El empled a A. K. ERLANG (1878-1929), el fundador de la teoria moderna de teletréafico.



El trabajo de Erlang fue continuado por Conny Palm (1907-1951), en Suecia. Palm desarrollé una
filosofia general de medicidén. Sus mediciones estaban sujetas a fuertes restricciones, debido a las

limitadas posibilidades de coleccion, almacenamiento y evaluacion de datos.

Durante las dos ultimas décadas han surgido nuevas demandas en informacion de
trafico. Las centrales manuales han sido reemplazadas por equipo automatico,
gue permite al abonado discar directamente a la troncal (subscriber trunk dialling,
STD) y otras facilidades. El resultado de esto es que se pierde mucha informacién
verbal de las operadoras, situacion que tuvo que reemplazarse con nuevas

observaciones.

Las primeras centrales automaticas estaban escasamente provistas con
facilidades de medicion. Lo mismo sucedié cuando se introdujeron los sistemas de
control por programa almacenado, CPA ( stored program control, SPC). Mas aun,
debido a consideraciones de corto plazo, muchas administraciones han sido

renuentes a invertir en equipo de medicion.

En afios recientes, las redes telefénicas se ha convertido en redes mundiales, con
la introduccion del discado directo internacional ( international subscriber dialling,
ISD). Mientras mas extensa sea la red a ser controlada, mas importante es el
papel de las mediciones. Por tal motivo, ha surgido una urgente demanda de datos

de tréfico.



Por otro lado, las posibilidades de obtencion de datos también han mejorado. La
técnica de medicion ha sido simplificada con el advenimiento de las computadoras
(mini y microcomputadoras). Las mediciones, que antes requerian trabajo manual
muy intenso de recuperacion y procesamiento, ahora pueden llevarse a cabo por

medio de las computadoras.

2.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA A SER MEDIDO

Para analizar un sistema de teletrafico, es necesario elaborar un modelo que lo describa total o

parcialmente.

Tal modelo puede consistir de tres elementos; ellos son:

1. Estructura (hardware)
2. Estrategia (software)

3. El proceso de tréfico (requerimientos del usuario)

La estructura ( hardware) esta técnicamente bien definida y, en principio, estamos
en capacidad de obtener cualquier grado de informacion detallada sobre partes del

sistema.

La estrategia( software) consiste de reglas y principios, que en la ingenieria de trafico se aplican

para obtener lo mejor del sistema en una situacion de trafico dada. En sistemas electromecéanicos



la estrategia que se implementaba era la “l6gica cableada” (“wired logic”); en sistemas CPA o SPC(

stored program control ), se utiliza el software (I6gica programada).

Solo se puede llegar a una descripcion realista del proceso de trafico por

observaciones en sistemas operativos reales.

Por eso, en la ingenieria de trafico se trata de adaptar el sistema al proceso de
trafico, aplicando diferentes estrategias, tales como: encaminamiento, prioridad,

etc.

El proceso de trafico esta referido al numero de abonados marcando
simultdneamente, a el nimero de llamadas de un grupo troncal, etc. Varian
incesantemente en el tiempo. El proceso de trafico se lleva a cabo en un tiempo
continuo y en un tiempo discreto los cambios se deben, ya sea a la llegada de

lamadas o a la terminacién de las llamadas existentes.

Por tanto, es natural dividir la descripcion de las propiedades estadisticas del flujo
de trafico en dos procesos:
1. El proceso de tiempo de ocupacion

2. El proceso de llegada de llamadas.

2.3 TECNICAS DE MEDICION DE TRAFICO



Dentro del proceso de andlisis de trafico para redes de telefonia es muy importante la forma de
obtencion de datos. actualmente no se consideran observaciones manuales de operadores e
ingenieros, no obstante estas observaciones son aun de gran valor. Desde un punto de vista
estadistico, estas observaciones se tratan de la misma manera que aquéllas realizadas por equipo

de medicién automatico.

2.3.1 Funciones basicas de los equipos de medicion. Para todas las mediciones es valido que

el dispositivo individual sélo puede estar libre u ocupado.

Hay dos operaciones fundamentales en técnicas de medicién:

1.Contar numeros de sucesos: (por ej. llamadas exitosas, llamadas perdidas, ocupaciones,

desconexiones, impulsos facturados).

2 .Registros de intervalos de tiempo o fijacion de puntos de tiempo: (por ej.,
tiempos de ocupacién, tiempos entre llegadas, tiempos de espera, tiempos de

congestion).

Cualquier equipo de medicién debe ser capaz de realizar una o0 ambas de estas
operaciones y de alguna manera, almacenar los resultados. Los datos usualmente
se evalluan en linea (online), para reducir la cantidad de salidas. Hay una

diferencia esencial entre puntos de medicion activos y pasivos.

Los Puntos de medicién activos: llaman la atencién del equipo de medicién cuando se lleva a cabo

un suceso. Pueden iniciar un impulso cuando el estado cambia, o pueden operarse durante un



intervalo de tiempo. Esto corresponde a casos en los que somos capaces de medir intervalos de
tiempo. Aln si es un método de medicion continua, el resultado puede ser un entero. (Ejemplo:

contadores de llamadas).

Los puntos de medicién pasivos: tienen informacién del estado de los puntos de medicién, pero el
equipo de medicion debe preguntar si los sucesos ocurrieron 0 no. Esto se hace, por ejemplo,

mediante métodos de exploracion y corresponde a casos cuando lo registrado es un namero.

En general, los puntos de medicién activos son mas caros que los pasivos, pero los puntos de
medicién pasivos requieren equipo de control comin mas caro, por ejemplo, una computadora. La
computadora investiga, a intervalos regulares, si los estados de los puntos de medicion han
cambiado. Asi que el tiempo, de hecho, no se registra continuamente, sino como un niimero entero

de intervalos de exploracion.

La UIT recomienda mayor uso de métodos automaticos para registrar y analizar
datos de tréfico, porque se requerird mas informacién debido a la expansion de las

redes.

El equipo debe ser capaz de proporcionar informacion de salida, de modo que se
adapte al procesamiento automatico de datos. De preferencia, el equipo debe ser
capaz de funcionar continuamente. Aun mas, debe ser facil acondicionar un

control remoto de trafico.

2.3.2 Métodos de medicién. Son llevadas a cabo por equipos donde las

lecturas de los puntos de medicién y el procesamiento en linea son realizadas por



I6gica cableada. La mayoria de los equipos existentes pertenecen a este tipo. Las
operaciones pueden ser mas bien avanzadas. Con frecuencia el equipo explota la
I6gica inherente en las centrales y los datos reunidos pueden evaluarse fuera de

linea (off-line) por una computadora.

2.3.2.1 Métodos de medicion clasicos. El dispositivo clasico para contar el
namero de sucesos es el contador de llamadas, el cual recibe un impulso por cada
suceso. Es util para contar el nimero de impulsos a ser facturados, llamadas
perdidas, desconexiones, etc. y, de hecho, para medir intervalos de tiempo. Los
datos pueden leerse usando una camara, que toma fotografias de un grupo de

medidores en determinados puntos de tiempo.

Anteriormente en la mayoria de centrales se usaban ampliamente los contadores
de llamada. Puede haber medidores de llamadas para cada registrador y
marcador y para las \arias rutas desde los selectores de grupo (por ej., lectura del

namero de llamadas y el numero de llamadas reportadas).

Por la combinacion de varios medidores podemos llevar a cabo diferentes tareas.
Un simple dispositivo para supervision de relacion se obtiene usando dos
medidores, uno que cuenta el numero total de sucesos y otro que cuenta el
namero de algunos sucesos pertinentes. Cuando cualquiera de los dos contadores
llega a un namero predeterminado, ambos se reinician (reset). Si el contador para

sucesos criticos llega primero, también se activa una alarma.



2.3.2.2 Medidores de tiempo. Estas se pueden llevar a cabo manualmente, con
crondmetros manuales. Los tiempos de ocupacién cortos se pueden tomar con un
osciloscopio. Un método algo mas automatico, es el registrador gréfico. Estos
métodos no pueden registrar grandes cantidades de datos, no obstante son
aplicables a muchos propdsitos. Requieren mantenimiento considerable y atencién

de operacion, y la subsiguiente evaluacion de resultados es muy tediosa.

Un método utilizado con frecuencia para medir intervalos de tiempo es el
siguiente: Un contador se conecta a un dispositivo. Los impulsos de un reloj se
cuentan solamente si el dispositivo esta ocupado. La comparacion entre el

namero de impulsos en el contador y el numero total de impulsos del reloj dan la

ocupacion del dispositivo observado.

Este contador de tiempo de ocupacién se denomina con frecuencia: registro de
uso del circuito individual, ICUR, (Individual Circuit Usage Recording).

Si por ejemplo se envian 3600 pulsos en una hora, el uso del circuito se obtiene
Sumando todos los segundos registrados en el contador y dividiéndolos entre

3600.

Los tiempos medios de ocupacion se obtienen dividiendo el trafico cursado entre
el numero de lamadas (este ultimo obtenido mediante un medidor de llamadas).

Los intervalos de tiempo individuales (es decir, la distribuciébn) son mas



complicados de registrar. Deben obtenerse de un medio de salida (por ejemplo,
cinta perforada) o de un histograma, usando un contador para cada clase de
histograma. Esto requiere que el selector sea estimulado por impulsos durante el

tiempo de ocupacion.

2.3.3 Métodos de medicién computarizados. Por mediciones computarizadas
se entienden aquellas mediciones donde la obtencion de los datos y /o el
procesamiento de datos en linea son controlados por software. Muchas
mediciones convencionales aplican electronica, y la evaluacion fuera de linea

puede realizarse por computadores.

Las mediciones computarizadas pueden implementarse de dos maneras: por

monitores de software o por monitores de hardware.

2.3.3.1 Los monitores de software . se implementan en sistemas de control por
programa almacenado, CPA (SPC) y en computadores de propésito general,
dejandoles realizar las dbservaciones por si mismos. El equipo de medicidén es
simplemente un programa de computadora. Si a este programa se asigna una alta
prioridad, podria influir el proceso de trafico, impidiendo el servicio de algunas

llamadas.

Si al programa se le otorga una prioridad baja, no se influye el proceso de tréafico,

pero durante periodos pico puede no haber tiempo para mediciones.



En muchos casos se ha encontrado que la carga extra de la medicion de trafico ha
degradado ocasionalmente la capacidad de manejo de trafico del procesador

central de un sistema CPA.

En sistemas CPA, la estrategia puede ser registrar, por ejemplo, cada milésima
llamada en cinta magnética. Esto carga la computadora de una manera regular y
los resultados son estadisticas de llamadas, que son utiles para estimar el grado

de servicio.

2.3.3.2 Monitores de hardware. Este es un equipo autbnomo, por ejemplo, un
minicomputador o un microprocesador, que tiene libre acceso a la informacion

necesaria en un sistema CPA, un computador o una central Convencional.

Trataremos principalmente con monitores de hardware. ElI primer monitor de
hardware para aplicaciones en teletrafico se desarroll6 en 1969, en IMSOR,
Universidad Técnica de Dinamarca. En la actualidad se han disefiado equipos
similares en muchos otros lugares. En general, este equipo se basa en una mini
computadora comercial. Sin embargo un microprocesador es suficiente para

muchos propésitos.



2.3.3.3 Ventajas del equipo computacional. Comparado con el equipo
convencional, usualmente disefiado para un propésito especifico, el equipo

computarizado tiene varias ventajas.

Cumple todas las recomendaciones de la CCITT (1977) y es a la vez flexible y
automatico. Es capaz de Funcionar continuamente y puede operarse desde un 'y

pueden operarse desde un centro de control remoto.

El equipo convencional usualmente registra valores medios. Con equipo
computarizado podemos registrar las propiedades DINAMICAS del trafico. Todas
las mediciones convencionales pueden integrarse en un solo equipo de medicion.
Sin embargo a largo plazo no es razonable copiar todas las mediciones
convencionales, establecidas bajo restricciones de la tecnologia electromecénica.
Estas mediciones sélo pueden ser necesarias durante un periodo transitorio, para

proveer datos de comparacion.

Con equipo computarizado y puntos de medicion bien definidos puede hacerse
cualquier tipo de obtencién de datos. La informacion registrada, que en las
mediciones convencionales esta sujeta a muchas inconsistencias, puede validarse
en linea. Los datos pueden evaluarse en linea (informes “quick look”) y la edicién
de los datos puede dirigirse hacia el equipo de mantenimiento, o hacia llamadas
para ingenieria de trafico. También los datos pueden almacenarse para posterior

evaluacion fuera de linea. ( facturacion, planeamiento, investigacion, etc.).



La informacidon se presenta en formatos compatibles donde sea necesario: un
informe en palabras sencillas para el personal de la central o del centro de control
centralizado, cintas compatibles con la computadora para evaluacion fuera de
linea, etc. Las formulas de la teoria de trafico pueden programarse de tal forma
gue las decisiones sobre ampliaciones, encaminamiento alternativo, etc. sean

sugeridas por el monitor.

De hecho, las posibilidades sélo dependen de la disponibilidad de puntos de
medicion y los costos de conectar esos puntos con el equipo de medicion. Los
cambios en tecnologia de conmutacion, el incremento de trafico y la disminucion

de costos de las computadoras hablan en favor del equipo computarizado.

En los futuros sistemas CPA, el equipo de medicion y el sistema de conmutacion pueden estar
totalmente integrados. En principio, no hay diferencia entre la informacion necesaria para los

sistemas CPA y la informacién que necesita el personal.

Las descripciones anteriores sobre equipo pueden considerarse como una mirada

retrospectiva de lo que se ha hecho hasta ahora.

2.4 CRECIMIENTO DEL INTERNET EN LATINOAMERICA Y COLOMBIA

En medio de la batalla global por apropiarse de los mercados, en la cual estan

inmersas Latinoamérica y Colombia, aparecen Internet y las Tecnologias de



Informaciéon como las nuevas opciones generadoras de eficiencia al incrementar
los ingresos de las empresas y potenciar la satisfaccion de las personas con el

acceso a mejores comunicaciones, bienes y servicios.

Por la importancia que tiene la Economia de Red para América Latina, se dan a
conocer las posibilidades estratégicas y las realidades comerciales de este sector.
Para lograr este objetivo se recopilaron y analizaron los resultados, tendencias y
proyecciones que reconocidos centros internacionales de investigacion han
publicado sobre Internet, Information Technology, Comercio Electrénico y

Economia de Red en la region.

Se presto6 especial interés a los rendimientos alcanzados en 1998 frente a las
metas establecidas para 1999 -sobrepasadas en los 3 primeros trimestres del afio,
para establecer la evolucion del mercado, las fuentes de ingreso y los campos de
inversion que lleven al fortalecimiento de las empresas colombianas vy

latinoamericanas.

Por ultimo, es importante reconocer que el crecimiento de este sector pronto hara
perder vigencia a esta investigacion, lo cual refleja una vez mas el dinamismo de

la Economia de Red.

2.4.1 Las cifras de Internet en América latina antecedentes, resultados y
proyecciones. Internet se ha integrado a las actividades diarias de personas y
compafias, posibilitando nuevas relaciones humanas, mas lucrativos negocios y

mejores estrategias comerciales. Las siguientes cifras agrupan antecedentes,



resultados y proyecciones que revelan la profundidad del mercado y los alcances

de la Economia de Red.

2.4.1.1 Usuarios de Internet en América latina. La expansiéon de Internet en la
region tiene como principal muestra el acelerado crecimiento en cuanto al numero
de personas conectadas. Al respecto, IDC y Emarketer, brindan los siguientes

datos . Véase figura 1.

Figura 1. Crecimiento del numero de personas conectadas a Internet en

Latinoamérica

Millones de latincamericanos en Internet
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Fuente: emarketer 1998 1999 2000 2001 2002

Crecimiento del numero de usuarios: 32% anual (el mas elevado del mundo para

el mercado que promete mayores beneficios).

2.4.2 América latina: proveedores de acceso a Internet y websites . La

expansion de Internet también se manifiesta desde el crecimiento en el nUmero de



proveedores de acceso y en el aumento de los websites desarrollados por

latinoamericanos o que hospedan negocios de la region.

En América Latina, las empresas de este tipo suman:

215 proveedores de acceso a Internet.

63% situados en Brasil, México, Argentina y Colombia.

(Segun una reciente conferencia de IABIN - Inter American Biodiversity Information

Network, en Brasil).

Los websites anfitriones (desarrollados por latinoamericanos o que hospedan

negocios de la region), son:

En total, 477.966 websites latinoamericanos anfitriones. De los cuales:
215.086 son brasilefios.

112.620 mexicanos.

66.454 argentinos.

83.086 otros.



Los websites latinoamericanos representan el 7.5% de los existentes en Internet
(en total, 3.6 millones, segun investigacion de Online Computer Library Center,

citada en Emarketer).

También se han incrementado los sitios y maquinas de busqueda en espafiol.
(Fuente: Wall Street Journal Interactivo, a través de investigacion de Pegasus

Research International, LLC).

2.4.2.1 Motivos de compra de los navegantes latinoamericanos. A través del

servicio proporcionado por las empresas de conexion y de la oferta brindada en

los websites, los usuarios acceden a mejor informacién, productos y servicios.

El crecimiento de Internet se basa en su funcionalidad frente a otros medios de
negocios, al satisfacer mas eficientemente la necesidad de los usuarios, quienes

han identificado en la red las siguientes ventajas.

Conveniencia.

Compras a domicilio.
Precio favorable.

Variedad de los productos.

Oportunidad de adquirir articulos de otros lugares.



2.4.2.2 Costos de acceso a Internet en América latina (en dolares). Para
crear una positiva Economia de Red, los proveedores de acceso deben disminuir
los costos de conexion a Internet. De esta forma, se posibilita la adopcién masiva

de este medio.

Hoy, el costo promedio mensual por co conexion en América Latina es de 37
dolares, casi 40% mas que el promedio mundial. Para tener un punto de vista mas
detallado, presentamos la siguiente figura:

Figura 2. Costos acceso a Internet para paises latinoamericanos.
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Trinidad & Tobago US$81
Venezuela US$54
Argentina US$41
Chile US$40

Costa Rica US$40



Honduras US$39
Colombia US$30
Uruguay US$29
Brasil US$26
México US$26
Belice US$20

Pert US$12

2.4.2.3 La expansion del comercio en América latina. Las empresas han
entendido la fortaleza competitiva que brinda Internet para ingresar soélidamente al
mercado. Por eso estan implementando soluciones de Information Technology
para incrementar su capacidad productiva y satisfacer las expectativas de sus

clientes y socios comerciales.

Aln asi, Latinoamérica es todavia un mercado amplio, sin compafiias que

dominen una categoria de productos. Por ello, quienes se lanzan pronto al

agua establecen posiciones lideres en su sector.



las siguientes cifras muestran los resultados y las oportunidades para quienes

crean iniciativas de Comercio Electronico en América Latina.

2.4.3 Comercio electrénico de Latinoamérica frente al mundo, en 1999 y para
el 2003. la siguiente figura hace referencia al comportamiento de Internet en los

diferentes continentes.

Figura 3 Comercio Electronico Global.

Comercio Electronico Global {(USSBillones)
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Fuente: emarketer [www.erarketeroom)

Internet en América Latina crece a un 32% anual, lo cual la convierte
en el mercado de mas rapida expansion en el mundo. Esto significa que

para el 2003 el porcentaje de la region en el mercado global llegara al 10%.



Ingresos por 167 millones de dolares alcanza el E-commerce

latinoamericano. De ellos, 77 millones provinieron de websites domeésticos.

Figura 4. Ingresos por millones anuales
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90 millones fueron generados desde websites norteamericanos.

Segun Visa Internacional, fueron 300 millones de dodlares los generados
en 1998 por el comercio electronico en la region, superando ampliamente

la cifra planteada por Boston Consulting Group (167 millones).

En la red: Transacciones Negocio a Negocio y Banca en casa: areas de

mayor crecimiento en Latinoamérica. Fuente: IDC.



400 millones de dodlares ahorra anualmente la firma automotriz
Volkswagen do Brasil al integrar Internet y Tecnologias de Informacién a

sus operaciones diarias.

22 billones de dolares fueron las ventas de hardware y software para
Internet en la region en 1998. La inversion estuvo centrada en dos
mercados: finanzas y manufactura. Segun el estudio elaborado por IDC en
Argentina, Brasil, Colombia, Chile, México y Venezuela, "esta tendencia

seguira por los préximos 5 afos".

600.000 cuentas en linea para sus clientes hicieron que Brandesco, el
mayor banco de Brasil, tome la delantera en las operaciones de banca en

casa.

95 mil transacciones bursatiles diarias a través de Internet. El resultado

para comisionistas e inversionistas de bolsa es el siguiente, segun IBM:

Ingresos diarios por 2 millones de dolares para los Comisionistas.



Ahorros diarios por 7 millones de ddlares para los Inversionistas.

Brasil, México, Argentina y Colombia son los mercados mas importantes
de latinoamérica, de acuerdo con BCG y VISA. Esta posicion es

corroborada por la de International Data Corp.

Las condiciones estan dadas para que las empresas se establezcan
significativamente en Internet. El reto es moverse rapido y establecer presencia

temprana en la red, que capture nichos de negocios.

Uno de estos nichos esta conformado por los poseedores de tarjetas de crédito y
débito, quienes a través de protocolos de pago seguros hacen transacciones y

compras via online.

Para las comparfias que implementan negocios via web, Visa Internacional da a
conocer los siguientes datos :

Penetracion de Tarjetas Visa en Latinoamérica

Total de tarjetas. 68 millones
Volumen total de ventas. 108 millardos de délares.

NUmero de transacciones anuales. 1,4 millardos de délares.



promedio por transaccion. 77,29 ddlares.

Estas oportunidades estan siendo aprovechadas por grandes compafias
mundiales, que han establecido websites en espafiol para ampliar su participacion

en el mercado e incrementar sus ingresos.

2.4.4 Los mercados latinoamericanos con mejores desempefios. La red se
ha convertido en un gigantesco centro de negocios y comunicacion, con millones
de personas informandose o0 negociando alrededor del mundo”, decia
BusinessWeek en su edicidon del 22 de junio del 98. Hoy, las perspectivas son aun

mejores.

Un afio después del informe de BusinessWeek, los usuarios de Internet han
sobrepasado los 160 millones, quienes a través del E-commerce fortalecen sus
relaciones como clientes, socios comerciales, vendedores y proveedores. Y mas
aun en paises como Brasil, Argentina, México y Colombia, donde las audiencias
tienen un mayor grado de cualificacion técnica, intelectual y econémica. Estos son

algunos de sus desemperios:

Brasil



La penetracion de las tarjetas de crédito es del 18%. Las proyecciones son

del 38% (68 millones de personas).

24.3 Millones de personas conectadas para el 2003, frente a los 5.7

millones en 1998 (crecimiento del 33%).

Argentina

De los 400 mil usuarios a finales de 1998, 5% compraron 13 millones de

dolares en linea a través de websites de su region.

México

Casi un millén de usuarios, 90% localizados en Ciudad de México.

Telmex (la principal compafiia telefébnica de México) instalara 120,000

nuevas lineas para Internet.

Colombia

4° lugar en América Latina: 1% de la poblacién conectada: porcentualmente

por encima de México (fuente: Merrill Lynch y Portafolio).



Al ritmo de crecimiento actual, el nUmero de usuarios se multiplicara en dos

afos (Merrill Lynch).

Fuentes: Portafolio, septiembre 9, 1999; International Data Corporation, marzo de
1999; Nazca S&S, filial latinoamericana de la multinacional Saatchi & Saatchi;
Mercosur News - Comunicaciones Corporativas y de Negocios.
Acorde con los desempeiios obtenidos, Colombia sigue avanzando al incrementar

su participacion en la Economia de Red. El siguiente es su ritmo de crecimiento:

2.4.5 Ritmo de crecimiento de Internet en Colombia. Se duplica anualmente,
segun Media Planning (estudio basado en cuestionarios estructurados vy
entrevistas personales a 8 mil personas, efectuado entre Dic. 97 y Ago. 98, con un
error muestral del 1%. Su grupo objetivo fue de hombres y mujeres mayores de 12
afios de edad en los estratos 2 al 6, en las 12 principales ciudades. Su

Cubrimiento fue de 11'849.000 personas).

2.4.5.1 Los resultados de Internet en Colombia. Tal y como pudo observarse
en el topico Mejores Desempefios, Internet en Colombia ha mostrado ritmos de
crecimiento exitosos, que han llevado a la red a constituirse en una gran

oportunidad de negocios: las personas y empresas han entendido el ciberespacio



como el aliado para desplegar sus fortalezas competitivas, incrementar su

capacidad de produccion y satisfacer sus necesidades.

Por eso, a diario aumentan las personas y hegocios conectados a las

posibilidades de la red. Ver figura 5.

Figura 5. Crecimiento de usuarios de Internet en Colombia
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Hoy, a mediados de 1999, hay mas de 420 mil usuarios de Internet

(Fuente: Portafolio, Merrill Lynch, IDC y otros).

De esta manera, Colombia es uno de los 4 mercados mas importantes
de América Latina. Investigacion de Merryl Lynch, publicada en

Portafolio, el 9 de septiembre de 1999.



500 mil personas estaran conectadas para finales de 1999 (frente 350

mil en 1998, segun IDC).

1 millon de personas son las proyecciones para el 2002 (crecimiento

anual cercano al 35% entre 1998 y el 2002).

Ademas de aumentar el nUmero de usuarios conectados, estan incrementandose
las empresas nacionales que encuentran en la red la oportunidad para hacer

nuevos negocios Y fortalecer sus relaciones con los clientes.

2.4.5.2 Empresas colombianas en Internet.

Todas las empresas con mas de 100 empleados tienen conexién a

Internet.

De éstas, 87% ya tiene un sitio web y se estima que en el 2000 seran el

97%.



1.380 millones de délares en 1999 alcanzara el mercado

colombiano de tecnologia informatica (Internet, transmision de datos, voz e

imagenes). Fuente: IDC y El Tiempo.

1.380 millones de ddlares en 1999 alcanzara el mercado colombiano de
tecnologia informatica (nternet, transmision de datos, voz e imagenes).

Fuente: IDC y EIl Tiempo.

En estas empresas, 35% de los computadores estan conectados a Internet.

La expansion empresarial de la red en Colombia ha llevado a que el 36% de las
grandes compafiias nacionales estén desarrollando soluciones para Comercio
Electrénico, a través de Websites y Extranets, que atenderan la demanda de mas

de 100 mil compradores nacionales y extranjeros.

Para dar fundamentacion legal a estas iniciativas, el Congreso aprobé la Ley de
Comercio Electrénico, con la cual se crea un ente ratificador de las empresas que

existen en la red.



Para las empresas, esta iniciativa legal es el banderazo de partida para lanzar
iniciativas de negocios y programas de eliminacion de papeleos y tramites en sus
procesos corporativos, generando ingresos y ahorros operacionales.

Para los usuarios, es la confirmacion de que su dinero estd en camino y en
buenas manos, beneficiandolos como clientes de negocios y brindandoles acceso

a mejores bienes y servicios.

2.4.5.3 Internet en Colombia: proveedores de acceso, websites y servidores.
Ademas de incrementarse el nimero de empresas conectadas a Internet, Intranets
y Extranets, la cantidad de usuarios y los poseedores de tarjetas de crédito y
débito, también aumentan los Servidores, las empresas Proveedoras de Acceso a
la red, y los Websites de personas y compafiias nacionales, quienes ven en
Internet la posibilidad de tomar decisiones mas eficientes, econdmicas y

estratégicas.

En cuanto a Servidores (computadores que hospedan websites de Internet e

Intranet), Colombia presenta los siguientes resultados. Véase la figura 6.

Figura 6. Crecimiento de servidores Colombianos



Servidores Colombianos en Internet o Intranet
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8000 eran 1998.

16.322 son en 1999, segun Internet Domain Survey:
http://www.nw.com/zone/WWW/top.html
16.200 son en 1999, segun Wall Street Journal Interactivo, a través de

investigacion realizada por la firma Pegasus Research International, LLC .

A estos servidores se accede mediante la conexion que otorgan los ISP’s (Internet
Service Providers, empresas que comercializan el ingreso a la red). En Colombia
existen cerca de 30 grandes compafilas que cumplen esta funcion. La
participacion en el mercado de los principales ISP’s es la siguiente:

Proveedores de acceso

Telecom 12%
EPM Net 10%
La universidad 8%

Impsat 8%



Colomsat 6%

Latinonet 6%

Metrotel 5%

Andinet 4%

Emcatel 3%

Red Net 3%

Cablenet 2%

Multinet 2%

Telearmenia 2%

Telesat 2%

Colombian Web, IBM, Polinet, Playnet, Internet de Colombia, Rey
Moreno,

Openway y otros, tienen cada uno el 1%

21% no sabe cual es su proveedor (se conectan desde empresas 0
lugares publicos).

Telecom y EPM son los grandes proveedores de Internet en

Colombia.

Fuente: Revista Dinero.

Las personas que utilizan los servicios de estos ISP’s, es decir los usuarios

colombianos conectados a Internet, dedican su tiempo durante la navegacion a

visitar los siguientes tipos de paginas:



Websites o paginas preferidas

Periddicos 9
Revistas 8

- Yahoo! 7

. Starmedia 4
Hotmail 4
ICQ1
Netscape 1
Plaza Orbital 1
Lycos 1

- Oftros 34
Ninguno 19
No consulta 13

. Total 100

2.4.5.4 Internet en Colombia y navegantes. El ritmo de crecimiento de Internet
en Colombia se duplica anualmente, tal como pudo apreciarse en el topico
Mejores Desemperios (Investigacion elaborada por Media Planning con una

cobertura de 11'849.000 de personas).



Otro estudio destacable sobre los usuarios de Internet en Colombia, es el
realizado por Invamer Gallup y la Revista Dinero (http://www.dinero.com/) en las
cinco principales ciudades del pais, entre suscriptores de la revista, de los estratos
medio, medio alto y alto, con educacion universitaria. Esta investigacién arrojo los

siguientes resultados (16 de junio del 99):

Principales Conclusiones

Casi el 55% de los usuarios de Internet en Colombia pertenecen a la clase
alta. Cerca del 40% son de clase media. En estratos bajos, la cifra de

usuarios conectados es inferior al 10%. Véase la figura 7

Figura 7. Usuarios en Colombia por estrato

Internet en Colombia: Usuarios por Estrato
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El medio est4 en manos de los jovenes entre 14 y 24 afios (estudiantes

de colegio y universidad, dases media alta y alta, con poder adquisitivo,

quienes pronto controlaran las empresas y en 10 afios moveran la

economia).



Figura 8. perfiles de los usuarios.

Perfil de los usuarios de Internet en Colombia
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Las empresas colombianas deben aprovechar la tendencia
demografica joven de Internet, generando la conectividad que fortalezca

sSus negocios y satisfaga las necesidades de sus clientes.

Otro de los aspectos fundamentales de este estudio es la penetracién de
Internet en el entorno laboral. Sobre este tema, Invamer Gallup y Dinero
concluyeron lo siguiente:

Por profesiones, los méas orientados a la tecnologia son:

Ingenieros, economistas y administradores, quienes en conjunto con
los demas profesionales consultados se dedican a navegar en Internet

durante:



0 1 hora y media: 40%.
) 2 horas 0 mas: 25%.
) 1 hora: 33%.

0 Quienes estan conectados a Internet desde su casa, navegan en

promedio 1 hora y media diaria.

Actividades durante la navegacion

- Los profesionales colombianos invierten su tiempo en Internet realizando

las siguientes actividades:

Figura 9. Como los profesionales colombianos invierten su tiempo en Internet
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2.45.5 Resultados destacables en Colombia . Muchas empresas colombianas
han aprovechado las tendencias de crecimiento de Internet -mencionadas en los
topicos anteriores- para expandir su penetracion en el mercado y generar la

conectividad que fortalece sus negocios y asegura exitosos retornos de inversion.



De esta manera, las comparfias nacionales con presencia en la red han
posicionado solidamente sus productos y servicios, asegurando diferenciacion
frente a la competencia y recibiendo valiosa retroalimentacion que fortalece sus
relaciones con los clientes. Esto las ha llevado a obtener los siguientes resultados

destacables:

CONAVI Internet (http://www.conavi.com.co/)
En 1999, 200.000 visitas mensuales
80.000 transacciones en linea efectivas mensuales.
(frente a 37 mil por mes durante 1998).

Fuente: Centro Integrado de Servicios Conavi.

ISA (http://www.isa.com.co/)
Reconocido lider tecnoldgico en el Sector Energético.

Ventas de informacion en linea.

El Tiempo (http://lwww.el%20tiempo.com/)

25.000 visitantes diarios promedio a los websites de la Casa Editorial: El



tiempo, Portafolio y Eureka. Fuente: Ricardo Pombo: Nuevos Medios.

ISAGEN (http://www.isagen.com.co/)
Lider en apoyo a las decisiones de compra de energia para grandes

consumidores. Implementacion online del Centro de Servicios y Ventas:

CS&V.

ANDI (http://www.andi.com.co/)
Infoandi para la eliminacién de papel y suscripcion a informacién

electronica.

Dinero (http://www.dinero.com/)

Consolidacion como la mejor revista digital de Negocios en Colombia.

SUSALUD (http://www.susalud.com.co/)

39294 usuarios de su website en 6 meses.

ACIS (http://www.acis.org.co/)

Comunidad de ingenieros de sistemas con 1300 afiliados en 6 meses.

Radioactiva (http://www.radioactiva.com/)

1.114.862 visitantes (18 septiembre 1999).



RCN (http://www.rcn.com.co/)

7.050.907 visitantes (1 de julio, 1999).

Andinet (http://www.andinet.com/)

1.023.520 visitantes (2 de julio, 1999).

AVIANCA (http://lwww.avianca.com.co/)
Reservas y venta de pasajes por Internet (TicketNet).
Consulta de itinerarios, millas y tarifas.

Suscripciones via Web a Clase Estudiantil.

Almacenes EXITO (http://www.virtualexito.com/)
Intercambio electrénico de informacién con proveedores.
Reduccion de procesos manuales y errores de digitacion.

Menor tiempo de respuesta, clientes fieles y satisfechos.

ZENU (http://www.zenu.com.co/)
Comunicacion efectiva a través de su website:

Solicitudes de informacion, agradecimientos, felicitaciones y negocios.



2.4.6 Tendencias de lared . La Revoluciéon de la red: Tendencias en el mundo,

América Latina y Colombia .

Como pudo verse en los topicos anteriores, el alto crecimiento y la aceptacion de
Internet estan revolucionando la vida de personas y organizaciones, al generar
multiples cambios en las relaciones comerciales, al fortalecer los canales de
distribucion de las empresas, reducir el tiempo de entrega de los productos,

cumplir las expectativas del cliente al brindarle informacion cualificada.

Las nuevas tendencias de la red estan enmarcadas por cambios fundamentales
gue dirigen los negocios hacia i nuevo escenario de competitividad, lleno de
alianzas y fusiones en los sectores de tecnologia y comunicaciones, para brindar

satisfaccion a las personas y potenciaran la eficiencia empresarial.

Las siguientes son tendencias y acciones de la red, en el mundo, América Latina y

Colombia

Internet acoge cada seis meses a un nimero nuevo de usuarios

equivalente a la actual poblacién britanica.



El volumen de e-mails crece en relacién con el correo convencional en

una proporcion de diez a uno.

Aumenta la confianza de los consumidores frente a marcas que nunca
han visto en publicidad. Estos productos pueden ser adquiridos a precios 20

y 30% mas econdmicos que a través de medios tradicionales.

Cuando inici6 el comercio electronico, pocos creyeron que algo tan
fisico como la venta de carros podria tener éxito en Internet. Ahora, General
Motors creo el website BuyPower.com para contrarrestar la fuerte
competencia que generan los concesionarios www.autonation.com y
www.autobytel.com, quienes compiten con los canales convencionales al

ofrecer bajos precios y abundante informacion.

El fabricante de computadoras Dell se mudo a la red, donde tiene ventas

de 30 millones de dodlares diarios, 40% de la facturacion total.

Cada vez es mayor la confiabilidad en las transacciones, gracias a
protocolos de seguridad como SSL (secure socket layer), Set (secure

electronic transaction), y Smart Payment.



American Express lanzo su Tarjeta Blue, para brindar seguridad a los

usuarios que efectlian transacciones a través de Internet.

Amazon.com ofrece los libros, videos y masica mas solicitados en 3.000
diferentes ciudades, universidades y lugares de trabajo de EE.UU., en un
ejemplo del uso de tecnologia para recolectar informacién de los
consumidores y facilitar compras a través de Internet. Este servicio, llamado
Purchase Circles, ayuda a los clientes a conseguir una amplia gama de
informacién -desde los CD mas populares en Miami hasta los libros que

mas se venden en Harvard.

Starmedia debut6 en la bolsa de New York con acciones que iniciaron a
15 ddlares, para luego alcanzar los US$30 durante su primera jornada de
negociacion bursétil. StarMedia, recaudo US$105 millones y obtuvo una

capitalizaciéon de mercado de US$797 millones.

Redback Networks Inc., productora de sistemas de acceso rapido a
Internet, recauddé US$58 millones en su salida a bolsa. Las acciones

subieron un 266% en el primer dia de negociacion.



3. DESAGREGACION DEL PAR TELEFONICO

El proceso de liberalizacion que en los Ultimos afios se ha desarrollado en muchos paises, y en
Espafia en particular, ha conducido a la aparicibn nuevos operadores en el mercado,
estableciéndose una situaciéon de competencia entre ellos y con el operador dominante. Sin
embargo, esta deseable apertura a la competencia estd presentando un importante “cuello de
botella” en lo que se refiere a una parte muy concreta de la red, el llamado tradicionalmente “bucle

de abonado” (local loop).

Los nuevos operadores se enfrentan con dificultades muy considerables para
abordar la construccion de redes propias que les permitan alcanzar el domicilio de
sus abonados. Las nuevas tecnologias, ciertamente, permiten llegar hasta un

posible cliente por procedimientos alternativos al tradicional par de cobre pero, en



general, esto es sbélo econdémicamente viable para un nimero reducido de clientes
y siempre que se trate de clientes de fuerte trafico, cuya previsible facturacion sea

elevada.

En cambio, existen muchos millones de potenciales clientes, sobre todo de

caracter residencial, que ya disponen del bucle tradicional perteneciente al
operador dominante. A los nuevos operadores les resulta considerablemente dificil
competir en ese terreno, en el que es preciso llevar a cabo unas inversiones
previas muy elevadas para cubrir areas geograficas significativas, a cambio de

unas expectativas de negocio mas comedidas.

Como consecuencia de ello, todos los paises que abordaron un proceso de

liberalizacién de las telecomunicaciones, se han planteado la necesidad de permitir el acceso de

los nuevos operadores a los bucles de abonado ya existentes, propiedad del operador dominante.

Bucle Local de Abonado
Se conoce como linea de abonado, bucle local o ultimo kilometro. Es el ultimo
tramo de tendido telefénico, con una longitud de hasta cinco kildmetros de hilo de
cobre que une el teléfono de la casa con la central mas cercana, y por donde
pasan todas las llamadas y el Internet conmutado. Aunque el bucle de abonado es
la conexion mas corta de la red telefonica, es también las mas usada por los
clientes y la mas apetecida por los operadores. Ese es el ultimo pedazo del

monopolio telefénico, que ya se estd liberalizando en el mundo.



3.1 XDSL EN ESTE ASUNTO APARENTEMENTE DE CARACTER

REGULATORIO

Durante el proceso de liberalizacion se dio simultaneamente la evolucion tecnolédgica del xDSL.
Esta tecnologia brind6 a los operadores con redes de cobre instaladas, la posibilidad de
aprovecharlas para ofrecer a sus suscriptores a través de la misma linea de abonado la
transmision simultanea de voz y datos en Banda Ancha. Esto sonaba bien para cualquier operador,
pero cuando se comenzé a hablar de una nueva reglamentacién que permite la desagregacion de
redes y especificamente del bucle de abonado, el tema dej6 de ser visto de esa manera. El
desarrollo de nuevas tecnologias comenzaba entonces a presionar aln mas el cambio de la

reglamentacion.

En pocas palabras, la nueva tendencia regulatoria le permite a los nuevos
operadores tener acceso a toda la red del operador establecido o

incumbente.

3.2 LA DESAGREGACION DEL BUCLE LOCAL EN EUROPA



En los paises industrializados se esta viviendo una gran revolucion en las
empresas telefonicas conocidas como operadores incumbentes: la llegada de la
absoluta competencia. La liberalizacion formal de los servicios de
telecomunicaciones en la Unién Europea (UE) se inici6 en enero de 1998, y la
forma en que se ha venido haciendo en algunos de los paises ha sido bajo sus
directrices. La desagregacion del bucle local es hoy un firme propdsito en la
mayoria de los paises, en gran medida como resultado del lobby realizado por

compaiiias ansiosas de entrar al mercado.

La mayor presion que ha existido sobre los Estados y politicos europeos para
implantar este nuevo esquema regulatorio es el miedo de quedarse rezagados
tecnolégicamente y en servicios frente al competitivo mercado norteamericano,
sobre todo en Internet. Otro motivador importante, bandera de los reguladores y
de la UE, es el de "proveer acceso a la naciente Sociedad de la Informacion" a
todos los ciudadanos de la Comunidad, preocupacion que, dicho sea de paso, se

esta convirtiendo en la nueva definicién de Servicio Universal.



Figura 10. XDSL y desagregacion en Europa

Pais

Ay1stria

Alemania

Bélgica

Dinamarca

Finlandia

Francia
Grecia

Maruega

Partugal

Feino Unido

Suecia

Suiza

Ayances xDEL

Telekom Austia realizd puebas de ADSL hasta marzo
139, En Octubre #33, la kecnologia estd disponible para
algunasdud ades [ 25000 suscriptares)

Deutszhe Telekom inicia en abril de 99, Se e stiman cerca

de 300,000 suscriptore = al indizar el 2000

Balg acom comignza con servicics ADSL en Oohibre de
19593, Existencompe id ores ya.

Tele Danmark. comienza con serdcos ROEL en juliod33 y
s egtimaun cubrimientodel303 de la poblacidn a fnales
delz000

Seinicia operacicn ensepiembre/as

France Telecom inicia en Mowembred33, Easy Met
enira acompetir en diciembre (33

L]

Teleldor presta el serdcio desde Junio'33  orientado
bazicamente a pequed asy medianas empresas

o abier o,

ET tiene disponible el servicio desde ss=qundo
zemeste del33.

Telia realizd prueb as hasta 1999 cuand o lanzé el s ervicio

]

Desagregacidn del Bucle de Abonado

Bude liberalizado desde 1998, pero en Julio de 1333 el regulador
intervinop ara fjar el precio para el bucle lozal desagregadopor quejasde
los compe tidores, Acuerdos de Inter cone sidn enfase deprueba,

Unode los paises mas adelantad os en el tema, ha sukidopreblemas por
reclamos de los competidores de OT por |a lenta respuesta para el
aprovisionamiento del bucle, tarifasy colocacion [mas de seismeses].

En dizcusidn.

Bude dessyregado desde 1933
Bude Liberalizado, Albos costos de alquiler obligaron al requladora
interceder

Diecizidn tomada par a finales del 2000, France Telecom kahecho todos
|z pre parativas para e ntrar e noompetenca,

Mo abier o ain

Ahierbodesde abrilde 2000, Precios altos.

L}

Ha habido fuerte disputa entre BT y el regulador [OFTEL] por las
condiciones en que debe darse laliberalizacién del bucle.

Bhierho parcialmente.

o abiertaadn



3.3 DESAGREGACION EN COLOMBIA

Aunque las politicas y directrices fundamentales provienen de organismos internacionales como la
OMC, se prevé que al pais arriben y se cristalicen estas tendencias regulatorias y liberalizadoras
muy pronto. La Comunidad Andina expidid la resolucion 432 de octubre de 2000 (Normas
Comunes sobre Interconexion), que en su articulo nueve dice: "Los puntos de interconexién deben
fijarse en cualquier punto de la red econdémica y técnicamente factible", lo cual es oficialmente un
paso adelante en la busqueda de una reglamentacién mas abierta. Por eso, la Comision c
Regulacién de Telecomunicaciones esta trabajando en la definicion de la nueva reglamentacion
denominada R.U.D.l. (Régimen Unificado de Inter-conexién), y ya existe un primer borrador puesto

en consideraciéon de los interesados.

Algunas de las preguntas pertinentes por parte de todos los actores nacionales
son: ¢ El sector en Colombia esta preparado y maduro para este nuevo cambio?
Bajo el esquema de desagregacion del bucle local de abonado ¢ seria interesante
para nuevos operadores prestar el servicio de telefonia local?, ¢qué tan grande
puede ser el mercado residencial para servicios de banda ancha?, ¢como
afectarian las nuevas medidas a los operadores establecidos?, ¢estarian
interesados los nuevos operadores en apoyar el Servicio Universal?

Lo cierto es que si se cristaliza ésta iniciativa seguramente los usuarios mas
favorecidos serian las pequefias y medianas empresas y los estratos altos de la
poblacién, mercado objetivo de los operadores entrantes, un bajo porcentaje de la
poblacién pero muy rentable. Y si nos referimos a la realizacion de proyectos

XDSL en Colombia, se puede pronosticar que gran parte del nivel de penetracion



de esta tecnologia dependera de la regulacion que se establezca alrededor de la

desagregacion del bucle de abonado.

3.4 TIPOS DE DESAGREGACION DEL BUCLE DE ABONADO

Son varias las formas de llevarlo a cabo la desagregacion del bucle de abonado. A

continuacion se presentan con cierto detalle.

3.4.1 Tipologia inicial de desagregacion del bucle de abonado. De acuerdo
con las dificultades apuntadas anteriormente, se trata de permitir que los nuevos
operadores puedan utilizar la red de acceso del operador dominante, como una
forma viable de caracter general para poder llegar hasta sus propios abonados
directamente. Para ello existen varias posibilidades que se concretan en las cinco

siguientes:

Opciéon 1 — Acceso incondicional: En este caso, el nuevo operador alquila el
bucle de abonado (es decir, el par de cobre) del operador dominante, pudiendo
utilizarlo en la forma que convenga a sus necesidades y explotandolo mediante las
tecnologias de transmision elegidas segun su criterio. El punto de acceso al bucle
es el Repartidor Principal, y el operador dominante unicamente es responsable de

la integridad fisica del bucle en cuestion.

Con esta opcidn el nuevo operador se encuentra con un par de cobre a su



disposicién que él puede utilizar afiadiendo los equipos de transmisién necesarios para disponer
de la capacidad requerida por los servicios que ofrezca a sus clientes. Puede adaptar la capacidad
de transporte de ese bucle en funcién de sus necesidades y de la evolucién de las tecnologias de
transmisién. Todo ello le permite establecer una estrategia diferenciada respecto del operador

dominante.

Sin embargo esta opcidén presenta unos inconvenientes muy significativos. En primer lugar, la
introduccién de tecnologias de transmisién de datos de alta velocidad en un par de cobre de un
cable, presenta problemas de interferencia con otros pares del mismo cable, lo que requiere una
minuciosa coordinacién a la hora de explotar pares en alta frecuencia, coordinacion dificil si hay
varios operadores trabajando sobre el mismo cable y con libertad para utilizar los pares a su

criterio.

Por otra parte, no todos los bucles de una misma central tienen las caracteristicas
adecuadas para ser utilizados para servicios de alta velocidad. La longitud, entre
otras cosas, determina las posibilidades de utilizacion de un bucle. Servicios que
requieran velocidades maximas de unos 6 Mb/s, pueden soportarse sobre bucles
de hasta unos cinco kilbmetros. En cambio, velocidades del orden de 52 Mb/s no
permiten longitudes de bucle superiores a unos trescientos metros. La longitud, en
todo caso, no es la Unica caracteristica limitativa. La existencia de derivaciones o
“multiplexaciones” en un bucle supone un detrimento de calidad significativo. Estas
circunstancias complican la adecuada administracion de los bucles a alquilar,

introduciendo posibles factores de parcialidad, la cual puede ser real o aparente.

Esta opcion exige que la operadora entrante instale y conserve equipos de su



propiedad en los locales del dominante, lo que supone una complicacién logistica significativa,
sobre todo si se tiene en cuenta que puede no haber un sélo nuevo operador en esas condiciones
sino varios simultdneamente. Estas dificultades pueden paliarse, en cierto grado, llegando a
acuerdos con el dominante para que sea €l el que conserve dichos equipos aunque no sean suyos.

En cualquier caso, las complicaciones siguen existiendo aunque cambien de naturaleza.

Puede mencionarse otro inconveniente importante. En Europa, en los ultimos

tiempos, las redes de acceso han evolucionado de forma que se ha reducido el
namero de centrales locales haciéndolas, en cambio, de mayor tamafio. Como
consecuencia, los bucles de cobre no llegan hasta las nuevas centrales, situadas
mas lejos, sino hasta unos concentradores remotos intermedios, los cuales estan
unidos a la central local, frecuentemente, por Fibra Optica. Esto hace que un
nuevo Operador que desease alquilar bucles de cobre dentro del area de una
determinada central local, en lugar de tener que establecer un solo punto de

presencia en dicha central local, deberia establecer varios.

Opcidén 2—- Acceso condicionado: Segun esta opcion el nuevo operador, como
en el caso anterior, alquila el bucle al operador dominante, pero dispuesto ya para

proporcionar un servicio determinado.

Es decir, aquel no puede utilizarlo ni equiparlo para otro uso diferente de aquel
para el cual se ha formalizado el alquiler. El punto de acceso también es el
Repartidor Principal, y el operador dominante es responsable de mantener el bucle

en las condiciones funcionales y de servicio pactadas.



Esta segunda opcion es muy parecida a la anterior, pero al quedar el alquiler del

par de cobre condicionado a un acuerdo de servicio determinado, algunos

inconvenientes sefialados para la opcién anterior quedan aliviados. Concretamente los dos
primeros (posibles interferencias entre pares del mismo cable y seleccion de pares con

caracteristicas de calidad adecuadas), resultan sensiblemente atenuados.

No ocurre lo mismo con los dos siguientes: la co-utilizacién de espacios con el

operador dominante y la multiplicidad de puntos de presencia.

Opcién 3 — Servicio de caudal de bits (bitstream): En este caso, el operador
dominante proporciona un servicio de caudal de bits entre la central local y el
usuario. Por ejemplo, capacidad de conexién para Red Digital de Servicios
Integrados (RDSI), o bien un acceso asimétrico mediante tecnologia ADSL (Linea

de Abonado Digital Asimétrica).

El punto de acceso esta en la central local, y el operador dominante se encarga de
instalar y mantener los equipos de transmisién asociados al par, entre dicho punto
de acceso y el domicilio del usuario. El nuevo operador necesita situar equipos
suyos en los locales del dominante, y disponer de la red complementaria
(elementos de transmision y de concentracion) para llevar el trafico hasta su

propia red.



Esta opcidn tiene ya una naturaleza bastante distinta. Lo que se alquila no es la
materialidad de un par de cobre, sino un servicio de transmision digital (caudal de
bits) o, incluso, podria ser de naturaleza analégica (ancho de banda), entre el
domicilio del usuario (PTR = Punto de Terminacion de Red) y la central local

correspondiente.

En este caso, el operador dominante conserva plenamente la gestion global de
sus redes de acceso, y puede continuar planificando sin mayores dificultades el
despliegue de los servicios previstos y la modernizacién tecnoldgica de la red. Por
otro lado, se garantiza la integridad de la red y la plena compatibilidad de las
tecnologias de transmision utilizadas, ya que la planificacion se realiza por un

anico agente, que es el operador dominante.

En cuanto a los inconvenientes, s6lo queda el de la co-utilizacion de espacios con el operador
dominante aparece si embargo uno nuevo. Los nuevos operadores pueden ver algo limitada su
capacidad de introduccion de nuevas tecnologias y nuevos servicios, ya que deben atenerse a los
servicios de transmisién que disponga el operador establecido y, en ese sentido, sus posibilidades
de diferenciacion con respecto a aquel se ven dificultadas. Esta limitacion también se extiende al
calendario, ya que los nuevos operadores se ven obligados a seguir el ritmo de modernizacién de

la red de acceso marcado por el operador dominante.

Opcidn 4 — Circuito virtual permanente: Esta opcién es similar a la anterior,

salvo que el punto de acceso no estad en la central local, sino en el Punto de



Interconexion del nuevo operador. Es decir, el dominante complementa sus
responsabilidades de forma que proporciona también la multiplexacion y el
transporte hasta el citado Punto de Interconexién. El nuevo operador no requiere

instalar nada en las dependencias del dominante.

Opcidén 5 — Circuito virtual conmutado: En este caso, a diferencia del anterior,
el operador dominante proporciona el acceso de caudal de bits sobre un circuito
virtual conmutado. El usuario final puede seleccionar, llamada a llamada, el

proveedor de servicio al que se quiere conectar.

Las diferencias de las opciones de circuito virtual, ya sea permanente o conmutado, con respecto
al caudal de bits consisten en que el operador dominante ve ampliadas sus responsabilidades de
forma que también proporciona la multiplexacion y el transporte hasta un Punto de Interconexion

del nuevo operador, que ya no tiene por qué estar en la central local.

Desaparece asi la necesidad, para los nuevos operadores, de tener que instalar

equipos en los locales de la operadora dominante, e liminandose esa servidumbre.

Ademas, se simplifica para ellos la captacién de accesos a sus clientes, puesto que el citado Punto
de Interconexién puede ser Unico para todos los accesos a clientes de una determinada poblacion,
por ejemplo. Por supuesto, eso supondria un mayor costo en la interconexion, a favor de la

operadora dominante.



3.4.2 Tipologia de desagregacion comunmente utilizada. Con la evolucion
practica que han ido teniendo estos temas, las cinco opciones que se han
comentado, se han simplificado reduciéndose a tres. Por un lado, la primera y la
segunda se han fundido en una sola: “Acceso completo al Bucle de Cobre”. Se
reconoce la conveniencia de dejar un margen de maniobra a los nuevos entrantes,
lo que lleva hacia la opcion primera, pero al mismo tiempo los posibles problemas
de incompatibilidad también son significativos. La solucién combinada de ambas
se traduce en que se mantiene la libertad de los entrantes, y se establecen

algunas reglas tendentes a evitar incompatibilidades.

La tercera y la cuarta se agrupan en una sola: “Caudal de Bits”. El hecho de que
dicho caudal se entregue en la central local o en un nodo de acceso de orden

superior se entiende que supone distintas variantes, pero de una misma opcion.

Finalmente, ha suscitado interés una nueva opcion, la denominada “bucle

compartido”, segun la cual el dominante sigue proporcionando servicio telefénico ordinario a un
abonado en baja frecuencia, pero por el mismo bucle establece un canal de alta frecuencia que

alquila a un entrante.

Asi pues quedan, por tanto, tres opciones bésicas: alquiler de bucle completo,

bucle compartido y caudal de bits.



3.4.3 El problema de la coubicacion. En los apartados anteriores se ha hecho
referencia en varias ocasiones al problema de la coubicacién de equipos. Hay tres
maneras generales para proceder con la coubicacion:
? @oubicacion fisica. La operadora entrante alquila espacio en la central o
concentrador remoto de la operadora dominante en donde instala sus
equipos. Si son varias las operadoras entrantes, el espacio puede ser
compartido por todas ellas. Es preciso que la operadora dominante permita
el acceso al lugar en donde se realiza la interconexion con sus equipos. La

operadora entrante pagara un alquiler por el uso del espacio.

Coubicacion a distancia. La operadora entrante alquila espacio en un

lugar préximo a la central de la operadora dominante y se procede a la
interconexidon mediante un circuito. En este caso la entrante no tiene acceso

directo a los equipos de la dominante.

- Coubicacién virtual. La operadora entrante contrata con la dominante

para que esta proceda a realizar las interconexiones pertinentes. En el

servicio contratado se incluye el mantenimiento de los equipos.

3.5 EL PRECIO DEL ALQUILER DEL BUCLE DE ABONADO

Los aspectos mas sensibles y criticos en relacion con la regulacion del



alquiler del bucle de abonado son, légicamente, los econdmicos y entre ellos, la fijacién del precio
de alquiler de dicho bucle. En un mercado libre y sin distorsiones de ningun tipo, los precios los
marca automaticamente el propio mercado, mediante sus mecanismos tipicos de oferta y
demanda. Sin embargo, la situacién no suele ser la idonea, dado el caracter dominante de algunas

operadoras.

En esas condiciones es necesaria una regulacién inicial, gue compense tales

distorsiones. A tal efecto, el regulador debe de aplicar alguna metodologia razonable para fijar el
precio del bucle, y esa es la primera cuestion a decidir. La segunda es, si debe existir un precio
anico, promediado de acuerdo con las diferentes situaciones reales, o es preferible establecer un
abanico de precios en funcién de esas La importancia del acierto en estos aspectos econdémicos es
decisiva. Si el precio elegido resulta demasiado bajo, los entrantes no tendrian interés en invertir
por si mismos (lo que impediria la evolucidn cualitativa de los servicios), y el dominante tampoco lo
haria en vista de lo barato que tiene que ceder sus bucles a terceros. Si, por el contrario, el precio

resulta excesivo, los entrantes no podran alquilar y la situacién actual se perpetuara.

Podemos recordar la experiencia inicial sobre esta materia en Estados Unidos. En
los momentos anteriores a la Telecomunications Act de 1996, habia muchos
planes para desplegar redes alternativas de acceso. Empresas como AT&T, MCI,
Metronet, etc., estaban involucradas en estos planes. La Telecomunications Act
establecid entonces una normativa basica inicial sobre el alquiler del bucle a la
gue tenian que someterse las operadoras que disponian de redes de acceso, y
segun la cual se las obligaba a proveer acceso indiscriminado a todos los
elementos de la red y se aplicaban precios con criterio LRAIC (Long Run Average

Incremental Cost) por debajo, por tanto, de los costes reales de dichas



operadoras. Este marco regulatorio generé una serie de consecuencias no

deseadas:

Las operadoras dominantes se sintieron muy incomodas

Las operadoras entrantes cancelaron sus planes de inversion para

desplegar redes propias

No se produjeron avances en la competencia intertecnologias

Se distorsiond la competencia intratecnologia.

En los apartados que siguen se van a desarrollar los diferentes aspectos
relacionados con el precio, tales como las diferentes metodologias aplicables y

algunas consideraciones méas de importancia significativa.

3.6 METODOLOGIAS DE CALCULO

La normativa espafiola no tiene una referencia explicita directa sobre el precio que
ha de aplicarse al alquiler del bucle de abonado. La Ley General de
Telecomunicaciones del afio 1998 sienta las bases para los precios de

interconexion, y en su articulo 24 afirma que han atenerse a los principios de



de transparencia y orientacién a costes. Por otra parte, la CMT exige que los precios interconexion

estén plenamente justificados.

La filosofia de los precios de interconexion es aplicable al precio del alquiler del
bucle ya que existen muchas similitudes entre las dos figuras. La interconexion es
un derecho de paso por la red para canalizar una comunicacion, y el alquiler del
bucle consiste en un alquiler temporal de la red. En este sentido pues, el precio del
alquiler del bucle ha de estar orientado a costes. El problema que surge, similar al
planteado con la interconexion, es la ausencia de una contabilidad de costes

precisa por parte de la operadora dominante.

diferencias. En tercer lugar, y dado que esa regulacién habr4d de mantenerse
durante un derto tiempo, es necesario fijar los criterios de revision del precio o

precios iniciales a lo largo del tiempo.

3.7 EL XDSL Y EL BUCLE DE ABONADO

Hace algo méas de un siglo se empezaron a instalar los pares de cobre que unian a
los usuarios con su central local, formando redes de acceso que, todavia hoy,
suponen la opcidon mayoritaria para enlazar a los clientes con las redes de
telecomunicaciones (en estos momentos se calcula que el nUmero de bucles de
abonado de cobre en todo el mundo se aproxima a los 900 millones). Estas redes

se crearon pensando en transmitir simplemente voz, y hasta hace no muchos afos



se consideraba que, en efecto, esos bucles de cobre solamente servian para las
comunicaciones vocales, y para transmitir datos en banda vocal mediante

MODEM (caudales digitales de hasta 64 Kb/s).

Por esa razon, cuando llego el momento de ofrecer servicios de banda ancha, se
considerd imprescindible desplegar nuevas redes (coaxial primero, fibra optica
mas tarde), lo que atras6 significativamente el proceso dadas las considerables

inversiones que ello suponia.

Sin embargo, por un par de cobre trenzado es posible transmitir bastante mas que
los 4 KHz de una conversacion telefénica, aunque esto no llegd a ser posible
nunca con la tecnologia analégica. Un primer paso en este sentido tuvo lugar con
la RDSI de banda estrecha en la década de los 70, desarrollada a partir de la

digitalizacion de la transmisién y la conmutacion.

Un avance mas positivo tuvo lugar a finales del decenio de los 80, cuando los

avances en microelectronica permitieron desarrollar componentes capaces de
llevar a cabo procesados digitales muy complejos de la sefial, iniciandose
entonces la tecnologia xDSL. Los primeros productos comercialmente utiles fueron
los médems HDSL (High bit rate Digital Subscriber Line), que permitieron
proporcionar enlaces digitales de 1,5 Mb/s (T1) y 2 Mb/s (E1), sobre pares de

cobre tradicionales y que comenzaron a introducirse en los afios 1991 y 1992.



Posteriormente, hacia 1993, aparecié la tecnologia ADSL (Asymmetrical Digital
Subscriber Line) inicialmente pensada para dar servicio VoD (Video bajo
Demanda) sobre un uUnico par de cobre. Bell Atlantic y Time Warner pronto
descubrieron que, en efecto, esto era técnicamente posible, pero las tecnologias
complementarias necesarias, sin embargo, no estaban todavia suficientemente
maduras, ya que el coste medio de una secuencia de video resultaba ser de unos
10.000 $, mientras que el proveedor tenia que alquilarla a no mas de 4$. El

negocio resultaba pues poco atractivo.

A lo largo de la década de los noventa continuaron los avances en este campo,
generandose toda una familia de soluciones técnicas con el comin denominador
de las siglas “DSL”, es decir, capaces de digitalizar el bucle de abonado para
conseguir capacidades de transmision cada vez mayores.

En los apartados siguientes se intenta recoger la situacion actual de esta familia

de sistemas xDSL en forma resumida.

Figura 11.Esquema del servicio de desagregacion
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Cuadro 1. Definiciones servicio de desagregacion

Linea para
Reventa

Es una linea telefénica analdgica que es revendida sélo por otros
concesionarios de servicio publico telefénico local con su nombre o
marca. Comprende la entrega de una linea de Telefénica CTC Chile
con su numeraciéon y la realizacion de las funciones de medicion y
tasacion, ademas de la mantencién de la linea. No incluye la
comercializacion, la facturacion, ensobrado, despacho de la cuenta
Unica telefénica ni la cobranza. Tampoco se incluye el equipo
telefdnico, ni la instalacién telefénica interior.

Par de Cobre

Par fisico de cobre desde el tablero de distribuciéon principal (MDF)
del centro de conmutacién correspondiente, hasta la caja de
distribucién. No incluye acometida, instalacion telefénica interior,
equipos terminales, niumero telefénico y transmision desde el MDF a
cualquier otro punto.

Acometida

Comprende la ejecucion de la acometida desde la caja de distribucion
hasta el conector en el domicilio o tablero de doble conexién en el
caso de edificios o condominios.




Housing Consiste en el arrendamiento de un espacio fisico interior en el
centro o nodo de conmutacién, el cual tiene asociada energia
ininterrumpida, climatizacién y seguridad, para instalar equipos de
los contratantes.

Adecuacion de [[Consiste en la habilitacion de camaras y en la adecuacién de

Obras Civiles canalizaciéon en los centros o nodos de conmutacién para instalar
cables de otra concesionaria o de terceros que suministren servicios
de telecomunicaciones.

Enlace entre Circuito bidireccional de transmisiéon MIC de 2Mb/s que permite
centrales comunicar permanentemente dos puntos determinados entre dos
centros de conmutacion, dentro de una misma zona primaria.

Facilidades Consiste en facilidades para que terceros ofrezcan y suministren
para Otros otros servicios a los suscriptores de Telefénica CTC Chile, adicionales
Servicios al servicio publico telefénico, agregando equipos en el extremo de la

linea telefénica correspondiente al centro de conmutacion al cual se
encuentra conectada la linea telefénica del suscriptor. Comprende la
facilidad necesaria para intervenir la linea telefénica del suscriptor en
ambos extremos para instalar equipos del suministrador del servicio
adicional. No se podréa acceder a la linea telefénica sin el
consentimiento expreso del suscriptor.

3.7.1 Familias de sistemas xdsl. Podemos definir xDSL se definen una serie de
tecnologias que permiten el uso de una linea de cobre (la que conecta nuestro
domicilio con la central de Telefonica) para transmision de datos de alta velocidad
y, a la vez, para el uso normal como linea telefénica. Se llaman xDSL ya que los
acronimos de estas tecnologias acaban en DSL, que esté por "Digital Subscriber
Line" (linea de abonado digital): HDSL, ADSL, RADSL, VDSL. Cada una de estas
tecnologias tiene distintas caracteristicas en cuanto a prestaciones (velocidad de
la transmision de datos) y distancia de la central (ya que el cable de cobre no

estaba pensado para eso, a cuanta mas distancia peores prestaciones). Entre



estas tecnologias la mas adecuada para un uso domestico de Internet es la

llamada ADSL.

3.7.1.1 HDSL (high bit rate dsl). Como antes se ha apuntado, este es el producto

mas maduro de la familia.

Inicialmente permitia transmitir, de forma simétrica, un E1 utilizando tres pares de cobre.
Actualmente se consigue esa velocidad sobre sé6lo dos pares y a distancias de hasta unos 4 Km

(en linea de cobre de calibre 0,405, habitual en Espafia).

Utiliza gran parte de la banda vocal, por lo que no es compatible con el servicio
telefonico convencional (POTS) en la misma linea. Asimismo origina interferencias
significativas sobre lineas explotadas con sistemas ADSL.

Se ha venido utilizando como alternativa al alquiler de circuitos punto a punto
aprovechando, por una parte, la gran capilaridad de las redes de acceso de cobre
y por otra, el hecho de no precisar repetidores en distancias en las que otras

soluciones tradicionales necesitaban uno o dos repetidores intermedios.

3.7.1.2 SDSL (symmetrical single pair dsl). Estos sistemas constituyen la
evolucion del HDSL, ya que proporcionan un enlace de 2 Mb/s pero con solo un

par de cobre. Los sistemas iniciales tenian un alcance de unos 2 Km., y



presentaban caracteristicas de incompatibilidad espectral semejantes al HDSL, si

bien podian ser compatibles con el servicio telefonico tradicional.

Actualmente existen otras versiones que mejoran el alcance de las precedentes (llegan hasta 4 6 5

Km) y presentan compatibilidad espectral con otros sistemas xDSL..

Su campo de aplicacién es el mismo que en el caso anterior, es decir, alquiler de circuitos punto a

punto, pero con un mayor aprovechamiento de la red de cobre ya que sélo precisan de un par.

3.7.1.3 ADSL (asymmetrical dsl). Ofrece un caudal asimétrico, de forma que en
sentido descendente (hacia el abonado) llegaba inicialmente hasta 1,5 Mb/s,
mientras que en el ascendente (del abonado hacia la red) permitia hasta 64 Kb/s,
todo ello sobre un solo par de cobre y de forma que resultaba compatible con el
servicio telefonico tradicional, ya que respetaba la banda de frecuencias vocales
de 0 a 4 KHz. Los sistemas se basaban en la tecnologia de modulacién

denominada CAP (Carrierless Amplitude-Phase Modulation).

Posteriormente, se desarrolld otra tecnologia de modulacién, mucho mas compleja
pero mas eficaz, denominada DMT (Discrete Multi Tone) que se acabo
imponiendo a la anterior. Con ella, se consiguen hoy dia velocidades de hasta 9

Mb/s en sentido descendente y 800 Kb/s en el ascendente.



La citada asimetria de los sistemas ADSL les hacen especialmente adecuados para aplicaciones
en las que se precisa de un mayor flujo de informaciéon en un sentido que en el otro, y de hecho,
como antes se indicé, se disefiaron inicialmente para proporcionar servicio de distribucion de video

sobre el bucle de abonado.

Posteriormente, el considerable desarrollo de Internet, cuyos flujos son también
fuertemente asimétricos, encontré en el ADSL una herramienta a la medida. En
cualquier caso, hay otros muchos servicios posibles, que también tienen caracter
asimétrico en el flujo de informacién y para los que, en consecuencia, el ADSL

resulta adecuado.

La prestacion simultanea del servicio telefénico tradicional, lleva consigo la
instalacién, en el domicilio del cliente, de un “separador” (splitter) constituido por
dos filtros que separan la banda de vocal por un lado, y la banda superior para los

flujos digitales de gran velocidad, por otro.

3.7.3.1 ,como se instala adsl?. Para aprovechar la tecnologia ADSL Telefonica
debe instalar un "discriminador” tanto en el domicilio del usuario como en la
central, antes de que el cable entre en la centralita de conmutacién. El
discriminador tiene dos conexiones: a una se conectan los aparatos telefonicos
gue siguen funcionando como siempre, a la otra se conecta un médem especial
ADSL que a su vez se conecta al ordenador (en el domicilio del usuario) o a la red

de datos (en la central telefonica).



El médem ADSL tipicamente se conecta a una tarjeta de red instalada en el

ordenador, ya que la velocidad de un puerto serie no es suficiente.

Para evitar el desplazamiento de un técnico en el domicilio del usuario para
instalar el discriminador y el médem ADSL se ha creado una variacién de este
sistema, que se llama ADSL LITE. Sacrifica las prestaciones un poco pero
simplifica la instalacion: un usuario puede comprar el médem en una tienda,
enchufarlo en su casa, llamar para que activen el servicio en la central y ya esta.
En los enchufes donde se ponen teléfonos habra que poner filtros (incluidos con el

mabdem).

Figura 12. Esquema basico add
ADSL UTE ¥ ADSL

MODEM RDSL




3.7.1.3.2 Funcionamiento. ADSL es una tecnologia que permite
enviar voz y datos de forma simultanea a alta velocidad, sobre el
mismo par de cobre (linea de Teléfono), y con tarifa plana 24 h. Esto
se realiza mediante la separacion que dicha tecnologia realiza de las
frecuencias de la voz y de los datos: la voz se transmite a frecuencias
inferiores a 4 Khz., mientras que los datos se transmiten por encima
de esta frecuencia, de esta manera se consigue la transmision
simultanea de voz y datos sin que ambos se interfieran.

Al llegar al domicilio del cliente, se instala un aparato, denominado splitter, que
separa 0 une, en funcién del sentido de la comunicacioén, las frecuencias bajas
(voz), que van al teléfono o fax, y las frecuencias altas (datos) que van al médem

ADSL y de ahi al PC.

3.7.1.3.3 Dispositivos necesarios tener en el ordenador para adls. PC

compatible con el siguiente equipamiento:

Procesador Pentium (o compatible Pentium). Se recomienda

Pentium 233 o superior.

Slot PCI Bus Master libre (para el médem interno)

32 Mb de memoria RAM.

Sistema operativo Windows 95, Windows 98 o Windows NT 4.0



Tarjeta de red Ethernet, en el caso de que el médem externo ADSL

lo requiera y no se haya contratado aparte la instalacion de esta tarjeta.

Ser& necesario que el usuario disponga del CD del sistema operativo

de su PC en el momento de la instalacion.

3.7.1.3.4 Ventajas del adsl. Para el usuario:

Acceso de alta velocidad

Conexion permanente

A diferencia del cable, la capacidad no se comparte con otros

usuarios

Parala compafiia telefonica:

Doble funcién del mismo cable

Nula ocupacién de la central



No existe riesgo de colapso en la red conmutada (tampoco lo habia
usando las lineas de la RTB con tarifa plana, pero el ministerio y

telefénica siguen con

estas afirmaciones que se han demostrado falsas en los paises
donde se aplica tarifa plana telefénica).

Ademés no hace falta acondicionar toda una central, es suficiente
instalar el servicio solo en aquellas lineas de los clientes que lo

requieran.

3.7.1.3.5 Posibles desventajas del adsl. Varias, pero casi ninguna técnica, se
trata de problemas politicos o comerciales, asi que esperamos que la accion del

regulador (la CMT y/o el Ministerio de Fomento) contrarresten estas desventajas:

No todas las lineas pueden ofrecer este servicio (por ejemplo las que

se encuentren en muy mal estado o0 a mucha distancia de la central).

- En el caso del "ADSL lite" la (mala) calidad del cableado en el domicilio

del usuario puede afectar negativamente el funcionamiento del sistema.

Los mdédems ADSL son caros. Con la introduccién del estandar ADSL

LITE los precios bajaran considerablemente (de hecho en EEUU ya hay



ordenadores que los incluyen en la placa base), pero tardaran todavia. Es
previsible que la compairiia ofrezca el médem en alquiler, igual que lo

hacen las compariias de cable, pero esto influiria en la cuota mensual.

Donde se comercializa el servicio (en EEUU) el coste mensual es
demasiado elevado para un usuario normal (a partir de unas 10.000
ptas/mes), que prefiere seguir conectandose con el médem y la linea
telefénica tradicional (por unas 5.000 ptas, contando el coste de la linea
para todas las llamadas locales y el coste del proveedor de Internet). Los
analistas estan de acuerdo en decir que para tener éxito este servicio
deberia tener un coste de 40$ mensuales o menos (6.000 ptas) incluyendo
la linea y el acceso a Internet. El ministerio ha insistido en que el coste
debe ser asequible, ya veremos que cantidad es la que consideran

asequible.

Solo cubre el tramo desde el domicilio del usuario hasta la central de
Telefénica. Si otros operadores no estan autorizados a instalar sus
equipos (que en todo caso son aparatos pequefios, tratandose
detransmision de datos y no conmutacion de circuitos) en la central de
Telefénica, nos encontraremos que el unico proveedor de acceso puede

ser Telefdnica, con los evidentes peligros de este nuevo monopolio. Ya



veremos en que términos el Ministerio permitira el acceso a otros

operadores para que puedan ofrecer servicios con ADSL.

No esta disponible ya. El acceso telefénico "tradicional”, a pesar de ser
peor técnicamente, podria ser disponible de inmediato con tarifa plana.
Seria deseable que, mientras no sea posible contratar una linea ADSL, se

ofreciera una tarifa plana telefénica.

Para acabar, un problema que no tiene que ver directamente con el
ADSL sino con el servicio que se ofrecera con el. Existe el riesgo de que
Telefénica quiera hacer lo mismo que esta haciendo Cable y Televisio de
Catalunya, que no ofrece acceso a Internet en realidad, sino solo un
acceso indirecto que no permite disfrutar de todos los servicios que puede
ofrecer Internet (por ejemplo no es posible usar netmeeting, varias
herramientas de colaboracién-teletrabajo, programas de transmision de
voz, juegos interactivos y un sinfin de aplicaciones que o no pueden
funcionar o funcionan a medias). Evidentemente a estas compafiias no
interesa ofrecer acceso llano y sencillo, prefieren vender (y cobrar) varios
servicios por separado. El riesgo existe, ya que lo estan haciendo las
empresas de cable y esta ocurriendo con el ADSL en una prueba piloto

gue se esta realizando en Londres.



3.7.1.4 ADSL-Lite (ADSL Ligero). Esta tecnologia, también denominada
“Universal ADSL” es una version abreviada de la ADSL, y permite su instalacion
en casa del abonado sin necesidad de equipar con el splitter antes mencionado
(aunque puede ser necesario instalar unos sencillos filtros distribuidos). También
se basa en modulacion DMT, y transmite hasta unos 2 Mb/s en sentido
descendente, y hasta 384 Kb/s en el ascendente, pudiendo alcanzar unos 3 Km.

Esta modalidad permite la reduccién de costos.

3.7.1.5 VDSL (Very high bit rate DSL). Se trata de sistemas de muy alta velocidad,
gue pueden configurarse para trabajar en forma simétrica o asimétrica. En sentido
descendente pueden proporcionar entre 13 y 52 Mb/s, y en el ascendente entre
1,5y 2,3 Mb/s. Como es ldgico, estas altas velocidades condicionan la longitud
méaxima del bucle a utilizar (para 52 Mb/s la longitud del bucle sélo alcanza unos
300 metros). Esto significa que su aplicacion idénea esta ligada a la utilizacion de
redes PON (Passive Optical Network), que acercan la Fibra Optica hacia el
abonado (Fibra hasta la manzana, hasta la acera, etc...), utilizdndose el VDSL en

el ultimo tramo para llegar al domicilio.

3.7.1.6 VoDSL (Voz sobre DSL). Mediante esta tecnologia es posible transmitir
uno o varios canales de voz a través de una linea xDSL. Se trata de voz
“empaquetada” y, en realidad, es una solucion precursora de la Voz sobre IP. Por
un lado, es una forma de multiplicar el bucle de abonado para los servicios POTS,

y de hecho existen “multiplicadores de bucle de abonado” basados en esta



tecnologia, que proporcionan varias decenas de circuitos de voz por un solo bucle.
Por otro, tiene la ventaja de que el trafico de voz es pequefio en relaciéon con el
tréfico de datos, por lo que la adicion de un cierto nimero de canales telefonicos
en un enlace xDSL destinado a datos o a Internet, supone costes increméntales

muy reducidos.

3.7.2 Metrodata, primera red adsl de colombia. Por primera vez en Colombia,
los usuarios finales podran experimentar y recibir las ventajas de los
servicios de valor agregado del Nuevo Mundo, utilizando la linea

telefénica convencional.

CARTAGENA DE INDIAS, Marzo 30/2000. La Empresa de Telecomunicaciones de Cartagena,
TeleCartagena, en conjunto con Colombiatel S.A., filial de la Multinacional japonesa ITOCHU
CORPORATION, anunciaron hoy la primera red ADSL de Colombia, la cual funcionara en la zona
metropolitana de Cartagena a partir de la fecha. Esta red, bautizada como Metrodata, le permitirda a
los usuarios finales corporativos e individuales, experimentar y recibir las ventajas de los servicios

de valor agregado del Nuevo Mundo.

La tecnologia ADSL, uno de los desarrollos de mas rapido crecimiento en el mundo, y que por
primera vez se ofrece en Colombia, permite la transmision de datos digitales sobre las lineas
telefonicas de cobre. Al aprovechar la linea telefdnica tradicional para recibir servicios del Nuevo
Mundo, los usuarios no tienen que incurrir en grandes costos de instalacién y de funcionamiento, y

no tienen que cambiar su estructura de conectividad actual.



Metrored esta construida de extremo a extremo con tecnologia Linea de Suscriptor Digital
Asimétrica, ADSL (Asymetric Digital Suscriber Line) de Cisco Systems, el lider mundial en redes
para Internet. El integrador de la red es Unisys de Colombia, compafiia de soluciones electrénicas
empresariales y mayor integradora de sistemas en el pais, quien con su portafolio de servicios de
telecomunicacion se encarg6 de la instalacién, mantenimiento e implementacién de estos Nuevos

Servicios.

Gracias a la velocidad de transmision que ofrece la tecnologia ADSL, Colombiatel podré ofrecer al
mercado servicios como acceso dedicado a Internet sin marcacion telefénica, Internet diferenciado,
videoconferencia punto-multipunto, redes privadas virtuales VPNs para voz y datos (en sus

modalidades de acceso, Intranet y Extranet), y video bajo demanda.

Con esta tecnologia, adicionalmente, Colombiatel cuenta con la infraestructura para convertirse en
un Proveedor de Servicio de Aplicaciones, ASP (Application Service Provider ), lo que le permitira
correr aplicaciones en servidores centralizados desde cada uno de los puntos remotos localizados

en los clientes.

La red de Colombiatel esta compuesta por seis nodos de acceso localizados en las principales
centrales telefénicas de Cartagena, en los cuales se ubicaron DSLam referencia Cisco 6260; un
punto central de concentracion de banda ancha con equipos Cisco 6400, ademas de los multiples
equipos de cliente, médems ADSL referencia 677, que permiten el transporte de informacién con

las tecnologias DMT y G.lite.

Gracias a esta tecnologia, TeleCartagena en asocio con Colombiatel, disponen de la primera red
comercial de ADSL en Colombia con capacidad de fomentar nuevos servicios, los cuales son la
plataforma base para el desarrollo de los negocios en linea (E-business e Ecommerce), y el

intercambio electrénico de datos EDI de manera eficiente entre todas las empresas conectadas a



la red en Cartagena, lo cual beneficiara al sector financiero, industrial, comercial y gubernamental y

les permitira reducir costos y aumentar la productividad de sus empresas.

Para José Gomez, Gerente de Proyecto de Colombiatel en Cartagena, "utilizando
la tecnologia ADSL desarrollada por Cisco Systems, TeleCartagena y Colombiatel
estan en capacidad de utilizar de manera mas eficiente la infraestructura instalada,

llevando a los clientes un paquete integral de telecomunicaciones”.

Cisco esta comprometida en ayudar a los proveedores de servicio a instalar servicios xDSL. "Al
escoger las soluciones de alta velocidad ADSL de Cisco, Colombiatel esta entregando una amplia
variedad de servicios del Nuevo Mundo de valor agregado que le permitiran una mayor
diferenciacion competitiva y aumentar la lealtad de sus clientes", manifesté por su parte Sergio
Adames, Gerente General de Cisco Colombia /Ecuador. "Esta tecnologia los coloca en la punta de

la revolucién digital, al entregarle a sus clientes una alta capacidad de nuevos servicios".

4. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS SITEMAS DE CONMUTACION DE

LA RED DE TELECARTAGENA



Las especificaciones técnicas tratadas en este capitulo, se refieren en especifico a los sistemas de
conmutacion, su configuracién y dimensiones de los enlaces (cantidad de E1), que existen actualmente
instalados en lared de Telecartagena.

4.1 DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE LA RED (PDH)

La red de Telecartagena posee en su gran mayoria sistemas de transmisiéon PDH,
ya que aun no se ha puesto en funcionamiento los equipos de SDH en su
totalidad. La distribucion de esta red nos muestra una gran dependencia en las
centrales consideradas como principales (Centro Alcatel S-12, Bosque Alcatel s
12, Bosque Fetex-150) ya que son las que cumplen con la funcion de transito
para aquellas centrales que no tienen circuitos directos de comunicacion.

En la figura 4.1 se muestra el diagrama actual del sistema de interconexion PDH.



Figura 13 Diagrama de interconexion PDH de la red de Telecartagena.
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Otro rasgo importante de la red de Telecartagena es que su sistema de
sefalizacion es casi por completo sefalizacion nimero 7, que hace que la red sea
mas eficiente en cuanto a gestién de canales se refiere.

Este modelo de red tiene ventajas como:

- Alta confiabilidad, ya que posee en la arquitectura de S12 centrales de
encaminamiento alternativo, como lo es Central Alcatel s-12 y Bosque Alcatel
s-12. que brindan dos opciones de enrutamiento a cada central perteneciente a

Alcatel s-12.

Modelo viable en cuanto a gastos, desde el punto de vista de transmision,
ya que evita emplear enlaces de tipo directo entre una central y todas las
demas, como se observara realizar un modelo con enlaces directos traeria
como consecuencia la adquisicion de una mayada costosa debido a que se

cuentan con 11 centrales.

Algunas de las desventajas que tiene este sistema son:

Sobrecarga mucho a la central de Centro Alcatel s12 ya que en esta se
sitlan las interconexiones hacia la red nacional e internacional, proveedores de

Internet, enlaces bidireccionales de tipo empresarial etc.



Por otra parte la red de comunicaciones de las centrales Fetex-150 cuenta
con muy pocos sistemas de respaldo, en cuanto a rutas alternativas se refiere,
ya que todas sus centrales deben pasar por Fetex bosque, antes de

interconectarse con una central s-12 6 una de la misma Fetex.

4.2 DIAGRAMA DE RED SDH DE LA RED FETEX-150

El diagrama de red SDH esta instalado principalmente sobre la red del sistema
Fetex-150, que ha sido el sistema incorporado en los ultimos afios, producto de las
mejoras que realiza Telecartagena en cuanto a infraestructura de red se refiere, la
velocidad de transmisién implementada en esta red es de STM-1 en la mayoria de
los casos (unidades remotas). Esta informacién al igual que las dimensiones se

muestra en la figura 4.3.

4.3 DIAGRAMA DE RED DE TRANSMISION DE LA EMPRESA DE

TELECARTAGENA

Este diagrama nos ilustra de como ha sido planteada la red de transmision de la
empresa de Telecartagena, la interconexion presentada esta basada en un anillo

de fibra Optica de velocidad de un STM-16. La figura 4.2 muestra La interconexion.



Figura 14. Equipos utilizados en la red de transmision TELECARTAGENA
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Figura 15. Anillo de transmisién que constituye la red de

Telecartagena
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Figura 16 Configuracion de los equipos interconectados con tecnologia SDH en la

red de telecartagena
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5. TEORIA DE TELETRAFICO

En este capitul o se presentaran |os fundamentos tedricos utilizados para realizar este estudio.

5.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES Y DEFINICIONES

Los conceptos aqui explicados son |os primordiales para poder desarrollar un estudio de teletrafico, con todas
las consideraciones adecuadas.

5.1.1 Unidad de Tréfico. Las unidades de teletrafico son estandarizadas y
referenciadas segun el sistema de medicion, para el sistema europeo la unidad de

intensidad de trafico es el Erlang, mientras que para el sistema americano es CCS

(Common channel signalling).

5.1.1.1 Intensidad de llamadas. El trafico telefénico es generado por un nimero
de abonados. Cuando un abonado tiene intencion de hacer una llamada telefonica
y levanta el auricular, la central telefonica local recibe un impulso que empieza un
namero de acciones para hacer posible el recibir informacibn numérica de la
persona que llama, de manera que la central telefonica puede conectar al abonado
qgue llama con el abonado deseado. Cuando la central esta lista para recibir el

numero deseado, un tono de marcar es enviado a la persona que llama.



La persona que hace la llamada puede entonces marcar el numero deseado y la

central telefénica conecta a la persona que llama con el nimero deseado.

El procedimiento de establecimiento implica generalmente que la llamada es
conmutada sobre un nimero de selectores. Estos selectores pueden estar todos
situados en la central local del propio abonado que llama. Sin embargo, cuando
la red telefonica es lo suficientemente grande, la conmutacién puede pasar por
varias etapas en diferentes centrales. Consecuentemente, una unidad de
conmutacién que esta manejando la llamada puede requerir otra unidad de
conmutacion, que puede ser localizada geograficamente cerca o lejos, para
continuar el procedimiento de conmutacién. Cuando se hace eso, también debe
transferirse la informacion concerniente al destino deseado. Finalmente, cuando
se pasa la ultima etapa de conmutacion, el tono del abonado al que se esta

llamando indica que alguien quiere hablar con él.

El procedimiento de establecimiento de una Illamada telefonica involucra,
consecuentemente, una serie de requisitos para que la llamada sea procesada. El
namero total de dichos pedidos a una unidad de conmutacién o abonado - por

unidad de tiempo es la intensidad de llamada.

Consecuentemente, la primera unidad de conmutacion en la cadena de seleccién
recibe llamadas de abonados, las siguientes unidades de conmutacion reciben

llamadas de la anterior, y finalmente, los abonados llamados reciben llamadas del



altimo eslabén en la cadena de conmutacion y otro equipo comun que toma parte
en los procedimientos de establecimiento también recibira llamadas. Por tanto uno
puede definir la intensidad de llamada por cada parte distintiva de la cadena de

conmutacion, desde la llamada hasta el abonado al que se llama.

5.1.1.2 Tiempo de espera. Cada llamada que es aceptada significa que algunos
dispositivos son ocupados por cierto tiempo. La duracién de este tiempo de
espera depende de cuan rapido pueda llevarse a cabo el trabajo de conmutacién o
de procesamiento y de si el dispositivo se mantiene o no durante los proximos
momentos de conmutacion y durante la posible siguiente conversacion entre los
dos abonados. Los tiempos de espera pueden consecuentemente variar de
llamada a llamada, dependiendo del tipo de dispositivo de conmutacion utilizado y

su funcién en el procedimiento de establecimiento y enel resultado de la llamada.

5.1.1.3 Namero de ocupaciones simultdneas. Si consideramos un dispositivo de
conmutacion por separado, se comprende facilmente que la ocupacion de este
dispositivo depende de cuantas llamadas recibe y cuanto tiempo ocupa cada

llamada este dispositivo.

Si ahora consideramos un grupo de dispositivos donde cada uno solo puede
atender una llamada a la vez, entendemos que el ndmero de dispositivos

ocupados puede variar.



La siguiente expresion Y = es el nimero promedio de llamadas por unidad

X
=

de tiempo, podemos en consecuencia escribir

Que es el numero promedio de ocupaciones simultaneas en el intervalo (O, T).
La intensidad de trafico con frecuencia es llamada simplemente trafico.

La unidad de trafico es el erlang. Consecuentemente, el numero de Erlangs es
simplemente el numero promedio de ocupaciones simultaneas para un tiempo

interno definido.

El nimero de erlangs (A) usualmente se calcula como:
A=y:h

donde

y = al nimero de llamadas por unidad de tiempo o al nUmero de nuevas

ocupaciones por unidad de tiempo.



h = al promedio de duracion de estas ocupaciones, expresado en la misma unidad

de tiempo.
Ejemplo:

y= 3600 llamadas/hora = 60 llamadas/min = 1 llamadas/seg

h = 1 hora =1 min =60 segs

A=3600" 6_10 =60x1 =1x60 =60 erl.

El trafico también puede calcularse como la suma de todos los tiempos de
ocupacioén dividida entre el periodo de tiempo concerniente, tal como se muestra

posteriormente.

Ejemplo:
La suma de todos los tiempos de espera en un grupo era de 225 minutos durante

un intervalo de tiempo de 15 minutos, consecuentemente:

A=@=16erl.
15



Un tercer modo algo artificial para calcular el trafico, consiste en definir cuanto
tiempo estan una, dos, tres, etc. ocupaciones en un grupo. Asumamos que el
grupo tiene n dispositivos y t, es parte del intervalo de tiempo total T, que hay

exactamente p ocupaciones, entonces el trafico se puede calcular como:

&
A = a p_p
p=1 T
Donde:
o
at, =T
p=0

Un método practico para medir el trafico es explorar el grupo a intervalos
regulares. El promedio de estas muestras provee un estimado del trafico

observado, esto es,

donde N registros son hechos en el intervalo de exploracion y el niumero de

dispositivos ocupados encontrados en lan : la exploracion es fn.



Este método tiene cierta incertidumbre estadistica que depende del intervalo de
exploracion, T/N, el promedio de tiempo de espera y el trafico cursado en el grupo

observado.

La unidad de trafico erlang es una unidad aceptada internacionalmente. En
Estados Unidos de América, sin embargo, la unidad de sefializacién por canal
comun (Cien Segundos de Llamadas) se usa generalmente en el trabajo de trafico
practico. (Sefializacion por canal comun, SCC; Common channel signalling, CCS).

De acuerdo a esta definicibn tenemos que:

1 erlang (erl) =36 CCS or

100 CCS =2.778erl.

5.1.1.4 Volumen de trafico

Para expresar la suma de todos los tiempos de espera cursados por un grupo

durante un periodo dado, se utiliza la unidad de erlang- horas. Estos

tiempos de espera son entonces expresados en horas.

Ejemplo:
Un grupo cursa 1200 llamadas en un periodo de 24 horas. El promedio de espera

fue de 2 minutos = 1/30 hora



1200° 3—10 =40 erlang horas

Una unidad frecuentemente utilizada para los volumenes de trafico es el nUmero
de minutos de llamadas pagadas (pcm) por mes o por afio. Es evidente que pcm

dividido entre 60 nos da el numero de erlang horas pagadas.

Los volumenes de trafico son especialmente de interés en razon de las ganancias.
Cuando se trata con el concepto de trafico, debe hacerse una clara distincién entre
DEMANDA DE TRAFICO
TRAFICO OFRECIDO

TRAFICO CURSADO
Todos ellos expresados en erlangs, pero solo el trafico cursado puede ser medido

5.1.2 Conceptos de trafico. Es necesario distinguir claramente entre los

siguientes cuatro conceptos de trafico:

DEMANDA DE TRAFICO
TRAFICO OFRECIDO
TRAFICO CURSADO

TRAFICO FACTURADO



La demanda de Trafico (Ad) es el trafico que a los abonados les gustaria realizar
si no hubiera obstaculos, como congestion, averias técnicas o estuviese ocupado
el abonado B. La demanda de trafico también puede variar con el costo de las
llamadas, de modo que se tiene que distinguir entre la demanda de tréafico a tarifa
fija y cuando la tarifa telefénica es variable. La demanda de trafico es una

cantidad hipotética que sélo puede estimarse, pero no medirse.

5.1.2.1 Trafico Ofrecido (Ao) es el trafico ofrecido a un grupo, de acuerdo con
una descripcion tedrica definida del caso de trafico. Es consecuentemente
también una cantidad hipotética que se convierte en significativa sélo si se refiere

a un modelo tedrico especifico.

5.1.2.2 Tréfico Cursado (Ac) es el trafico manejado por un grupo. Se refiere a

ambas, a una descripcion tedrica definida y a la realidad; esta ultima puede ser

medida.

5.1.2.3 Tréfico Facturado es la parte del trafico cursado que es facturado al
abonado. El tréfico cursado y el trafico facturado difieren, ya que en la mayoria de
los casos, el abonado solo paga por las llamadas que fueron contestadas. Para
llamadas de larga distancia e internacionales el cargo puede comenzar un poco

antes, pero no antes que la llamada llegue a la primera central de transito.



Consecuentemente, las estadisticas del trafico facturado soélo daran una parte del
trafico real cursado.

Las siguientes expresiones pueden usarse para Ao.Y Ac

Ac = Yc . hc

Donde yo e yc son las intensidades de llamadas y ho, hc son los tiempos

promedios de espera. Su orden relativo de magnitud es:

Ab <> Ao 3 Ac
Yo <> Yo 3® ¥

ho <> ho 3 hc

El trafico cursado, Ac, puede dividirse en dos partes:

Ac = Acc + Acr

Donde Acc = trafico de conversacion

Aceg = conocido como trafico rechazado.



Podemos entonces expresar Acc Y Acr asi:

Acc = Ycc - hee

Ace = Ycr - her

donde generalmente hcg < hee or heg << hee mientras la relacion entre yer € Yec

depende de la tasa de complecion.

5.1.3 Congestion. Si una llamada solicita ser servida por un grupo que ya tiene
todos sus dispositivos ocupados, entonces ocurre congestion. Esto significa que
la llamada no puede ser aceptada por el momento. Dependiendo del sistema
utilizado, esa llamada puede ser rechazada (Sistema de Pérdida), o que se le
permita esperar (Sistema de Retardo). En el primer caso, el abonado que llama
recibe tono de ocupado y debe hacer un nuevo intento. En el ultimo caso, las
llamadas retardadas se atenderan tan pronto como cualquiera de los dispositivos
estén disponibles. Existen diferentes métodos técnicos para manejar llamadas en
espera en lo referente a la eleccion del proximo a ser servido. Estos tienen cierto

impacto en el calculo tedrico de los tiempos de espera.

Respecto a la congestion en el sistema de pérdida, se hace una distincion e ntre:

Congestién temporal



Congestion de llamada

5.1.3.1 Congestion Temporal. Es la parte del tiempo en que llamadas

adicionales no pueden ser servidas.

5.1.3.2 Congestion de Llamadas. Es la parte de las llamadas rechazadas, o

forzadas a esperar en el sistema de retardo.

Ambas son cantidades que pueden medirse. También pueden ser referidas a una descripcién tedrica definida
de un caso de tréfico.

5.1.3 Variaciones de Tréfico. El trafico varia al ritmo de la actividad en la

comunidad. Por tanto, los siguientes tipos de variaciones que existen son:

5.1.3.1. Variaciones durante el dia. Los picos de trafico ocurren una, dos o tres
veces al dia durante horas normales de trabajo. (El trafico es usualmente mas
bajo los sdbados y dias feriados). El trafico maximo no siempre ocurre a la misma

hora todos los dias

5.1.3.2 Variaciones durante la semana. Ciertos dias de la semana pueden tener

sisteméaticamente mayor trafico que los otros dias.



5.1.3.3 Variaciones de temporada. Alto trafico durante ciertas temporadas del
afo y trafico bajo durante otras. Usualmente el trafico es alto antes de un feriado

grande (Afio Nuevo, Navidad, etc. ) y es bajo después.

5.1.3.4 Tendencia de crecimiento. El trafico muestra generalmente una
tendencia consistente a incrementarse. Este incrementonoes  uniforme.  Por
tanto, los valores alto y bajo pueden tener aumentos relativos diferentes. Es
generalmente mas dificil distinguir entre crecimiento y variaciones de

temporada.

5.1.3.5 Picos Impredecibles. El trafico mas alto durante el afio puede ocurrir
durante una temporada alta, pero ocasionalmente puede ocurrir en cualquier otra

época del afio.

5.1.3.6 Variaciones en intervalos cortos. Si se estudia el numero de
ocupaciones simultdneas en un grupo es estudiado por un intervalo de tiempo
corto, como una hora, se encontrara que varia de manera irregular. Estas
variaciones pueden describirse como variaciones aleatorias. Dependiendo de la
hora del dia, el nUmero de ocupaciones puede mostrar una tendencia a aumentar

con el tiempo, disminuir o permanecer aproximadamente a un nivel constante.



La teoria del trafico se basa en las condiciones durante la hora pico, donde las
variaciones generalmente ocurren alrededor de un nivel medio, con menos

tendencia a aumentar o disminuir que en otros momentos del dia.

El trafico muestra consecuentemente variaciones aleatorias, asi como mas o
menos variaciones sistematicas. Para entender el significado de los valores de
trafico dados en erlangs es necesario, por tanto, tener la informaciéon de cémo
ellos son observados. Muestras tomadas durante temporadas altas, temporadas

menos altas y durante temporadas bajas pueden tener significado muy diferente.

5.2 SELECCION DEL MODELO DE TELETRAFICO

Es necesario escoger el modelo de trafico adecuado que se ajuste a la situacion
real, con el fin de obtener la mayor cantidad de informacién descriptiva fiable y

obtener entonces mejores soluciones.

Los factores claves para determinar el modelo de trafico son:

Modelo de arribo de las llamadas
Bloqueo de las llamadas
NuUmeros de fuentes llamantes

Tiempo de retencion



5.2.1 MODELO DE ARRIBO DE LLAMADAS

El primer paso es escoger el modelo de trafico adecuado, que consiste en
determinar la forma de como llegan 6 arriban las llamadas. Este factor es
importante ya que existen diferentes modelos de arribos de las llamadas, los

cuales afectan el proceso de teletrafico de manera distinta.

Los modelos mas conocidos de los arribos de llamadas son los siguientes:

Modelo de arribo de llamadas suavizado
Modelos de arribo de llamadas con picos

Modelo de arribo de llamadas aleatorio

5.2.1.1 Modelo de arribo suavizado. ElI modelo suavizado o modelo
exponencial ocurre cuando existe una variacion de trafico muy grande, los
tiempos de ocupacion de las llamadas y los tiempos de inter arribo son
predecibles, permitiéndole predecir el trafico en cualquier instancia con junto un

numero definido de fuentes dadas.

La figura 13 describe el modelo de arribo de llamadas suavizado.



Figura 17. Modelo de arribo de llamadas suavizado

Calls

5.2.1.2 Modelo de arribo de llamadas con picos. Este modelo tiene grandes
picos de trafico, y varia mucho desde el valor medio de trafico, este modelo

también es conocido como modelo de arribo hyper-exponencial.

Los disefios basados en este modelo deben brindar la capacidad de responder

ante los picos de trafico presentado.

Una figura de llamadas con respecto al tiempo nos ilustrara lo anterior.

Figura 18. Modelo de trafico de arribo de llamadas con picos

Calls

.
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5.2.1.3 Modelo de arribo de llamadas aleatorio Este modelo es exactamente
aleatorio, es también conocido como modelo de arribo tipo Poisson ¢ distribucion
exponencial. Este modelo ocurre en momentos donde hay muchas llamadas,
cada una generando un poco de trafico. Este modelo generalmente se presenta

PBX y sistema telefonico tradicional.

Figural9. Muestra un comportamiento de las llamadas Vs tiempo

Calls

5.2.2 Bloqueo de llamadas. Una llamada blogueada es una llamada que no es
atendida de manera inmediata. Las llamadas son consideradas bloqueadas si son
redirigidas hacia otro grupo de circuitos, colocadas en una cola de espera, 0
redirigida hacia una grabacion con un tono ¢ anuncio. La naturaleza del bloqueo
de las llamadas determina el modelo de teletrafico que se utilizara ya que este
factor produce diferencias en la carga de tréafico.

Los principales modelos de bloqueo de llamadas son los siguientes:



- Llamadas bloqueadas retenidas
- Llamadas blogueadas eliminadas
- Llamadas bloqueadas y redirigidas hacia cola de espera

- Llamadas bloqueadas con reintentos

5.2.2.1 Llamadas bloqueadas retenidas. Estas llamadas son bloqueadas y
perdidas, y nunca mas vuelven otra vez. Originalmente este modelo se basa en la
teoria de que todas las llamadas introducidas en el sistema son mantenidas por
una cantidad finita de tiempo. Todas las llamadas incluso aquellas que son
bloqueadas se retendrian por una cantidad de tiempo finita en el sistema de

trafico.

5.2.2.2 Llamadas blogueadas eliminadas Estas llamadas son bloqueadas y son
eliminadas del sistema inmediatamente, es decir que cuando una llamada es

bloqueada, la llamada se dirige posiblemente hacia otra facilidad de trafico.

5.2.2.3 Llamadas bloqueadas y redirigidas hacia cola de espera. En este
modelo de bloqueo, las llamadas permanecen dentro del sistema, y son sometidas

a alguna disciplina de atencion mientras se le facilita un circuito para ser atendido.



5.2.2.4 Llamadas bloqueadas con reintentos. En este modelo se asume que

cuando una llamada es bloqueada, un porcentaje de los llamante bloqueados
reintentan nuevamente establecer una comunicacion.

Este modelo es muy parecido al modelo de llamadas bloqueadas y eliminadas, solo con la diferencia del
porcentaje de reintentos realizados por |os llamantes.

5.2.3 Numero de fuentes llamantes. EI nimero de fuentes (llamantes)
generadoras de trafico puede variar segun el modelo que se escoja. Por Eje: un
circuito por fuente de llamadas, nos da una probabilidad de bloqueo de 0%, pero si
se incrementa el numero de fuentes llamante la probabilidad de bloqueo se hace

mas alta.

5.2.4 Tiempo de retencion. Algunos modelos de trafico tienen en cuenta el
tiempo de retencion de las llamadas. La mayoria de los modelos no lo tiene en

cuenta, por que este es asumido como de crecimiento exponencial.

5.3 MODELOS DE TRAFICO

Después de haber determinado el modelo de arribo, la forma de bloqueo, el
numero de fuentes y el comportamiento de os tiempos de retencion de las
llamadas, se esta listo para escoger el modelo que mas se acomode a su
necesidad, sin embargo es necesario tener en cuenta que estos modelos son
modelos mateméaticos y no se pueden acomodar a la situacién real en una

totalidad.



Existen muchos modelos de trafico, el modelo con méas adopciéon en el campo
telefonico es el modelo de trafico de Erlang-B y Erlang-C, el fue el modelo
escogido para realizar este estudio, ademas de esto este modelo esta
fundamentado en la teoria de cola tipo M/M/N/N, el cual esta disefiado para
arribo tipo poisson, tiempo de retencion tipo exponencial, numero de servidores

igual al numero méaximo de clientes dentro del sistema.

Cuadro 2 . Modelos existentes y sus caracteristicas.

Modelo de Fuentes Modelo de | Disposicion Tiempo de
trafico arribo de bloqueo retencién
Poisson Infinito Aleatorio Retenidas Exponencial
Erlang B Infinito Aleatorio Eliminadas Exponencial

Extended Infinito Aleatorio Reintentadas | Exponencial
Erlang B
Erlang C Infinito Aleatorio Ingresadas a | Exponencial
cola
Engset Finito Suavizado Eliminadas Exponencial
EART/EARC Infinito Pico Eliminadas Exponencial
Neal- Infinito Pico Retenidas Exponencial
Wilkerson
Crommelin Infinito Aleatorio Ingresadas a Constante
cola
Binomial Infinito Aleatorio Retenidas Exponencial




Delay Infinito Aleatorio Ingresadas a | Exponencial

cola

Teniendo en cuenta las caracteristicas del modelo de trafico Erlang B, y tras la
observacion de los parametros anteriormente mencionados, ademas el sistema a
estudiar es un sistema telefénico, se escogio este tipo de modelo para realizar
este estudio. Las formulas matematicas que describen este modelo se

presentaran posteriormente.

5.3 ECUACIONES FUNDAMENTALES DEL MODELO DE TRAFICO

ERLANG-B.

Por lo encontrado en la tabla 1. (Modelos de traficos utilizados), sea optado por
utilizar este tipo de modelo, ya que se ajusta al sistema telefonico, y lo describe de

una forma mas eficiente.

5.4.1 Posibles Supuestos para la Intensidad de Llamada Considere un grupo

de disponibilidad total con N fuentes y n dispositivos en un sistema de pérdida.

Figura 20 . Grupo disponibilidad N fuentes y n dispositivos
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N fuentes n dispositivos

Donde Ny n pueden ser finitos o infinitos. También N<n.

El sistema puede tener p ocupaciones simultaneas (p), donde

O£pEmin(n,N)=r

En la expresion, | ;= tasa de llamadas por unidad de tiempo.

?, = Y(p) *W(p)

W(p) =1 para O£ p<n

Lo que significa que no sean llenado todos los circuitos posibles.
Tenemos

W(p) =0 para p3 n



Lo gue significa que las ocupaciones son mayores que los circuitos, entonces ya

no pueden existir mas arribos exitosos.

Note que si N £ n, ninguna llamada es rechazada, ya que las fuentes no pueden

producir mas de N ocupaciones simultaneas, £ n.

Posibles supuestos:

Supuesto para la terminacién de ocupaciones

s = tiempo promedio de ocupacion.

P = numero de ocupaciones simultaneas.

Respecto a la intensidad de llamada y(p), puede hacerse uno de los siguientes

supuestos:

N>n

y(p) =y

N =¥
La expresion N= ¥ expresa que las fuentes con respecto el numero de circuitos

son mucho mayores.



En este modelo se asume ademas, que las llamadas rechazadas no haran
intentos repetidos con una intensidad de llamada mas alta, es decir, la intensidad

de llamada no cambiaré por la existencia de congestion.

5.4.2 Distribucion de Tréafico

Distribucién Erlang (N>>n)

Esta ecuacion describe, la probabilidad de bloqueo 6 pérdida que tiene un

conjunto de circuitos que estan sometidos a una carga de tréfico.

A=y

O£ pEn

5.4.3 Congestion. La congestidén es un parametro que describe el bloqueo de los
circuitos cuando son sometidos a una carga de trafico, y estos no son capaces de

responder a los arribos de las llamadas.



ERLANG

B=E=E, (A

(B = E ya que la intensidad es independiente del nUmero de ocupaciones)

5.4.4 Trafico cursado y ofrecido

la ecuacion descriptiva del trafico ofrecido es la siguiente:

A= Al- Ey(A)
5.4.5 Carga en el dispositivo enésimo
Para caceria aleatoria se espera que cada dispositivo tenga la misma carga; por

tanto,

a, =— paran=1,2,...,n

Para caceria secuencial las expresiones se hacen mas complicadas. Sélo la

expresion para las distribuciones Erlang y Poisson parece ser simples, a saber



an = A{En.1(A)- Ey(A))

5.4 FUNDAMENTOS PARA EL DISENO DE LA MATRIZ DE TRAFICO

Para la planificacion de redes multicentral debe conocerse la distribucion de trafico
en la red, es decir, debe establecerse una matriz de trafico. Esto se puede realizar
mediante mediciones en la red existente, pero para redes con encaminamiento
alternativo, mal grado de servicio y repetidos intentos de los abonados, es un

trabajo dificil.

En la practica, las cifras de trafico en una matriz se miden usualmente de

diferentes maneras, con equipos diferentes y con precisiones diferentes.

El alcance de este trabajo de grado no es dar una lista de mediciones que deben
realizarse, sino simplemente mostrar el uso 6ptimo de la informacién de medicién

disponible, dando mas peso a las mediciones mas precisas.

La matriz de trafico de la que estamos tratando, es una matriz para un trafico
cursado “efectivo”. Tanto la conversacion como la sefial de llamada representan
trafico “efectivo”, el cual es comun para los abonados A y B. El trafico entre

registradores y el trafico PDD, “tréfico de sefializacion “, se excluyen. Usando esta



convencion, el trafico de origen y el de destino en la red son iguales, como deben

estar en una matriz.

Cuando se usa la matriz para disefiar red y centrales, el trafico de sefalizacién
debe agregarse por separado.

Todas las mediciones se hacen simultaneamente durante horas pico.

La red tandem puede tener disefio arbitrario en varios niveles y se permiten
centrales combinadas locales y tandem, las cuales en este estudio son:

centro Alcatel sistema-12, bosque Alcatel sistema-12, bosque Fetex-150.

Una matriz de trafico es una rejilla cuadrada con una fila y una columna por
central. Una central se define como una fuente de trafico y/o un drenaje de tréafico,
por tanto, las centrales tandem no estan representadas en la matriz. El valor de
trafico en la fila i y la columna j es el trafico desde la central i hacia central j. El
valor es independiente del encaminamiento, es decir, que el trafico pase o no por
tandem. La suma de traficos en la fila i es el trafico de origen total A, en la central

nri y la suma de traficos en la columna j es el total del tréfico de destino A, en la

central nr j.

En la matriz también se puede dar informacién de encaminamiento. D significa

ruta de baja pérdida directa, H significa encaminamiento de alto uso con



desbordamiento sobre el tandem y T significa encaminamiento en tandem puro, es
decir, las dos centrales no tienen circuitos directos entre si. Como se muestra en
la figura siguiente, es un ejemplo de Matriz de trafico, en la cual se da informacion

de encaminamiento.

Cuadro 3. Ejemplo de una matriz con informacién de encaminamiento

a j 1 2 3 4 5
de i
1 (D) T T H T
2 T (D) D D T
3 H H (D) D H
4 H H D (D) D
5 T H H D

Ahora se describira brevemente la configuracion de la matriz de tréafico.

1. Se conoce el numero de centrales, el encaminamiento entre ellas y los traficos
cursados en todas las rutas. Entonces puede trazarse la matriz en rejilla,
pueden ponerse las letras de encaminamiento en la matriz de encaminamiento

y las sumas de filas y columnas en la matriz de tréfico.



2. Paralos casos H se conoce el trafico cursado en la ruta de alto uso y el trafico
de desbordamiento se halla en principio desde la congestion medida o
calculada en la ruta H. Asi, el trafico total Ay = Ay + A para los casos H

pueden llenarse dentro de la matriz.

3. Los tréficos en los casos T (tandem) remanentes se calculan fila por fila,
usando las sumas de filas dadas y los traficos D y H ya calculados. El total de
tréfico T Ar en una fila es el trafico que no pertenece a los casos Dy H. Es

decir,

Esta suma de trafico se distribuye luego en las centrales de destino apropiadas
en proporcién, por ejemplo, a las tasas de llamadas a estas centrales. Este

procedimiento se repite para cada fila que contenga los traficos T.

4. Ahora la matriz estd completada, pero probablemente el contenido difiera mas
o0 menos de las sumas de filas y columnas prescritas (medidas con buena
precision). Obviamente la matriz es mas bien aproximada, deben hacérsele
correcciones y éstas deben ser hacerse de preferencia sobre los datos de
tr&fico de mayor incertidumbre. Aqui asumimos qué valores At han de ser los

“peores” y cuales Ap han de ser los “mejores.



5.5.1 Distribucién de trafico proporcional. Una matriz de trafico esta formada
por un numero de filas (vectores), cada fila dando la distribucion del trafico

originado a una central individual. Algunos de los elementos Ap y Ay de la fila se
hallan mediante la medicion directa y los otros At mediante la realizacion de una

distribucién proporcional de su suma.

AT :Ao -SAD -SAH

Pueden usarse diferentes aproximaciones. La mas sencilla es usar los traficos de

destino como factores proporcionales.

Como por ejemplo: Suponga que la central No. 1 tiene un trafico de origen total

Ao, =500 erl y de estos, 300 erl es trafico D (ruta directa) o H (alto uso), es decir,
At =500-300= 200 erl. Estos 200 erl se dividiran entre las centrales 2, 5y 8 las
cuales son las Unicas centrales a las cuales no hay circuitos directos. Sus traficos

de destino son:

A =200 erl

Ais =600 erl



Aig =1100 erl

y los traficos desde la central 1 se calculan como

A =200 200 =21 erl
200 + 600 + 1100
2
A5 = 600 0 =63 erl
200 + 600 + 1100
Ag = 1100 200 =116 erl
200 +600 + 1100

Otro método es usar las tasas de llamadas como factores proporcionales.

mismo ejemplo anterior tenemos, por ejemplo

200

Y,, =7000 ¢/h = 7000 =23 el
© q & 7000 + 18000+ 35000
Y;5 = 18000 c/h Ags = 18000 200 =60 erl
B 5 7000 + 18000 + 35000
2
Yg = 35000 c/h Ayg = 35000 00 =117 erl

7000 + 18000 + 35000

Con el



Si h tiempos medios de espera en diferentes direcciones son muy distintos, valdria

la pena estimar h y usar los valores proporcionales.

Y12 h12,Y15 his ¥ Yig hig

EnvezdeYis, Yisy Yig

La eleccion del método depende del equipo de medicién disponible.

6. MEDICION DE TRAFICO TELEFONICO

las mediciones de trafico telefonico son la Unica fuente directa de observacion que
nos permite determinar a que carga de trafico esta sometido el sistema, asi como
también nos permiten realizar una supervisién del numero de llamadas realizadas
numero de llamadas exitosas, rechazadas y aquellas que encontraron el
dispositivo de destino ocupado.

Las mediciones en los sistemas telefonicos son dependientes de la precision del
equipo y del método empleado por cada fabricante para obtener la medicion de

trafico.

6.1 MEDICIONES EN SISTEMAS ALCATEL SISTEMA -12 Y FETEX -150



Todas las administraciones tienen particular interés en conocer los resultados de
las medidas relacionadas con la gestion de trafico de una central, y de su
rendimiento general. Por ello, deben disponer de los medios capaces de obtener
las estadisticas relacionadas con todo tipo de trafico.

Los sistemas implementados en las instalaciones de la empresa de Telecartagena

son los siguientes:

ALCATEL SISTEMA 12.

FUJITSU FETEX-150.

Estos equipos tienen un enfoque sobre las mediciones de trafico un poco distintas,
el sistema ALCATEL permite una medicidon mas detallada que el equipo FETEX,
permitiendo de esta manera realizar mediciones con orientacion mas especificas,

Sin embargo los dos sistemas estan equipados con sus respectivos modulos de

programacion de trafico.

La distribucion geografica de los equipos esta realizadas por zonas, de la siguiente
manera:
BOCAGRANDE: Existen dos sistemas de conmutacién en esta zona un equipo

Alcatel 1000 S-12 y otro Fetex-150.



BOSQUE: En esta zona de la ciudad estan dos plantas de conmutacion una

planta del Alcatel 1000 S-12 y un equipo Fetex-150.

BADEL: en estas instalaciones existen dos sistemas un equipo Alcatel 1000 S-12

y otro Fetex -150.

CENTRO: En la zona de centro se encuentra un solo equipo Alcatel 1000 sistema

12 que provee del servicio telefénico a toda la zona central de la ciudad.

CAMPESTRE: Esta central de conmutacion es de tipo Alcatel 1000 S-12.
MAMONAL: la zona mencionada tiene una sola planta de conmutacién de tipo

Alcatel 1000 S-12.

TORICES: los equipos que proveen del servicio telefénico en esta parte de la

ciudad son: Alcatel 1000 S-12, y Fetex-150.

Teniendo encuenta dicha distribucion se procedié a realizar un esquema de
programaciéon para los equipos de conmutacién utilizados por la empresa de

Telecartagena.

6.2 ESQUEMA DE PROGRAMACION DE MEDICIONES DE TRAFICO PARA

EQUIPO ALCATEL SISTEMA 12



Los equipos Alcatel tienen varios tipos de mediciones de trafico, sin embargo las
mediciones que se utilizaron para este estudio fueron las mediciones por TDC
(Codigo de Destino de Trafico), debido a que este tipo de mediciones permite

realizar las mediciones por tipo de prefijo que identifica cada zona de la ciudad.

Todos los elementos de control de la central participan en las acciones de

medidas. Cada tipo de CE equipa un conjunto de contadores por software para

cada tipo de medidas.

6.2.1 Definiciones previas a las mediciones de trafico en sistema alcatel. Las
definiciones aqui presentadas intentan describir los procedimientos y parametros
mas importantes, que se encuentran involucradas en el esquema de medicion del

sistema Alcatel 1000 S-12

6.2.1.1 Recoleccién de datos. Cada 15 minutos o un mdltiplo se recogen los
datos de los contadores. Estos datos pueden estar referidos a las llamadas

efectuadas por un grupo de lineas o por una muestra del grupo.

6.2.1.2 Almacenamiento de datos. Los datos recogidos se almacenan en un

archivo de disco para su posterior transferencia a un centro remoto.



6.2.1.3 Analisis y proceso de datos. El analisis y procesamiento de los datos se

efectla después de la transferencia de los archivos.

6.2.1.4 Registro de datos. Registro de los datos de las medidas. Existe la

posibilidad de definir la fecha de las medidas dando fechas individuales, hacerlo
sobre un periodo hasta tres meses o especificar la fecha de comienzo y su

duracion.

6.2.1.5 Periodo de registro. Periodo de registro de las medidas. Pueden definirse

hasta 4 periodos de registro. Cada uno debe ser multiplo de 15 minutos.

6.2.1.6 Periodo de salida. Intervalo de tiempo entre dos salidas de resultados de

las medidas (mdultiplo de 15 minutos).

6.2.1.7 conjunto de salida. Dispositivo de salida donde se enviaran los resultados

de las mediciones o la respuesta al comando enviado por el operador.

6.2.1.8 Lista de entidades. Lista de contadores. Define el objeto sobre el que se

efectuara las medidas.

6.2.2 Mdédulos usados en s-12. Todos los elementos de control en la central
pueden estar involucrados e acciones de mediciones. En cada tipo de elemento de

control se encuentra un conjunto de contadores SW para varios tipos de



mediciones. Los llamados “colectores” son responsables de la transferencia de los

datos del contador al PLADMCE (en paquete mediano) o SACEADM (en paquete

grande).

6.2.3 Mediciones por cddigo de destino de trafico (TDC). Para realizar las

mediciones por codigo de destino de tréfico es esencial primero que todo

identificar claramente cuales son los prefijos de zonas a medir.

Los prefijos de las zonas de trafico manejados por la empresa de Telecartagena

son:

Cuadro 4. Centrales y sus prefijos asociados.

NOMBRE DE LA ZONA (CENTRAL)

PREFIJO DE IDENTIFICACION DE LA

ZONA

CENTRAL CENTRO S-12

664,660,6501

CENTRAL BOSQUE S-12

6592,6690-5,672,662,6697-9.

CENTRAL BADEL S-12

653,6591,661,6638512-9,663852-9,

66386-9,671,681.

CENTRAL TORICES S-12

6560-8,6596.

CENTRAL BOCAGRANDE S-12

6550-4,6595,6658,6659.

CENTRAL MAMONAL S-12

6689,6598,6682,6685-8.

CAMPESTRE S-12

657,6597,667,677.




CENTRAL BOSQUE FETEX-150 674,675,676,6680.

CENTRAL BADEL FETEX-150 6630-7,66380-4,651,652,6555-8.
CENTRAL BOCAGRANDE FETEX-150 6650-7.
CENTRAL TORICES FETEX-150 6660-6,6580-4

Las mediciones por TDC son mediciones que miden el trafico por prefijo, es decir
gue si se mide el trafico con este método en una central, y se programa dicha
medicion, en los resultados se mostrara la cantidad de trafico generada por los
abonados que se desean comunicar desde esa central con los abonados de otra

central, ejemplo:

Si estamos en la central centro y se desea llamar a Antonio Carlos Jiménez en el
campestre cuyo numero telefénico comienza con el prefijo 667 esta llamada sera
tenida en cuenta para la medicion de trafico de tal prefijo (es decir el trafico
cursado entre centro-campestre) lo mismo sucede con todas las llamadas
efectuadas por todas las personas hacia una zona de la ciudad que estara

identificada con un prefijo como parte del numero telefénico.

Figura 21.Ejemplo de un usuario en campestre que se comunica con centro.




Otras centrales

/ con prefijos distintos

bosque fetex

bosque s-12

usuario que dese
comunicarse con
otra personaen
centro cuyo N° es
6640499

ona del campest
campestre

Grupo troncal (TKG)

\

prefijo 667

Un segundo ejemplo dejara claro la manera de funcionamiento de esta forma de
medicion, como se ve en la figura 6.1 un usuario que viva en la zona residencial
de campestre desea comunicarse con un abonado en centro, cuyo numero
comienza por 664, esta llamada en conjunto con todas las llamadas que se estan
procesando hacia la zona de centro, constituyen el trafico de campestre hacia
centro, este trafico de manera detallada no hubiese sido posible medirlo en el

grupo troncal ya que el trafico que sale por el TKG es una combinacion del trafico



de campestre hacia otras zonas, lo que seria un total y no una medicion detallada

de trafico.

Este método de medicion es muy util al momento de realizar mediciones de trafico
para construir la MATRIZ DE INTERES DE TRAFICO, ya que nos permite medir

el interés de trafico de cada zona hacia otra, por prefijo.

Otro factor importante es la eleccién de las horas de medicion, si es para un
estudio, como es este caso es recomendable realizar las mediciones en las horas
pico, por que son las horas donde se exigen a todos los recursos del sistema de
conmutacién, y es precisamente en este momento donde ocurre mayor numero

de llamadas y mayor gestion de trafico.

6.2.4 Comandos para la programacién de medidas de trafico por tdc en los

sistemas alcatel 1000 s-12. Para activar las estadisticas por cédigo de destino

de trafico se tienen los siguientes comandos:

1) 5905: 6 ACT-TDC: con el cual se crea una relaciond conexion entre el

numero del contador TDC y el prefijo al cual se le desea calcular la
ocupacion en tiempo que toma por su ruta correspondiente.

2) 5907: 6 DISPLAY-TDC: con el cual se visualiza los estados de los

contadores y sus correspondientes prefijos.



Comprendido esto daremos un ejemplo: para calcular la ocupacion de prefijo 660

(central centro) en la ruta Bosque S-12-centro (es decir la ocupacion de las

llamadas que salen desde la zona de bosque hacia los abonados de centro.)

Ubicados en la central de bosque sistema 12 realizamos lo siguiente:

1.

4.

DISPLAY-TDC: ALL. Esto muestra todos los contadores en la central (en
este caso 1500), este display es muy extenso por que muestra todos los
contadores, los que se estan utilizando, los que estan libres, y los que

estan activos.

También es posible realizar un DISPALY-TDC: FREE. muestra los que
estan libres. Es necesario tener en cuenta que un contador puede estar
libre pero no creado, libre pero no activo.

ACT-TDC: CREATE, TDC= 10 (es decir uno que este libre y no este
activo, ya sea por que sea el primero de una lista o por que es el siguiente
contador libre de la lista.), dgtstr=k’'660 (se puede dar de 1 hasta 10 prefijos
gue vayan hacia la misma ruta 6 que se considere que debe medirse en el

mismo TDC).

ACT-TDC:ACT,TDC=10. activa el cédigo para que se relacione el prefijo y
el contador, ademas de que activa y que da a disposicion de programacion

para medida,(el N° 10 puede ser cualquier otro numero).



Hasta ahora solo se ha creado, activado, y relacionado los digitos o prefijos con su
respectivo TDC 06 contador TDC. Falta activar las estadisticas para que grave el
trafico en el intervalo de tiempo correspondiente, los dias, la fecha de comienzo y

de final, envio de reporte al dispositivo de salida, etc.

5. Después de crear y activar el contador del TDC para que se habilite para

medir, entonces se procede con el comando 6658.

6. se utilizara un ejemplo, se programa asi :

6658: RECPERD =09&00&11&00&15&00&17&00&18&00&20&00, RECPATT =
A&AZALALALALA, TDC =1&2&3&48&5&6&7&8&9&10, OUTPERD = 02&00,
STRDATE= 09&15, OUTSET=35.

Donde:

RECPERD= Intervalos de tiempo para el registro de cada medida. En este caso
son 3 intervalos: uno de 9:00 am hasta 11:00 am, otro de las 3:00pm hasta

5:00pm y otro de las 6:00pm hasta las 8:00pm son intervalos cada uno de 2 horas.

RECPATT= A indica el dia activo y como la semana tiene 7 dias entonces son 7
veces A (si se desea que la medicion se ejecute todos los dias solo cologue una

A).



STRDATE= Fecha de comienzo de la medida, en este caso mes 9y dia 15.
TDC= Son los contadores activados con la forma descrita en los pasos del 1-4.
OUTSET = indica que va a salir un reporte por el dispositivo especificado en este

caso el dispositivo 35 (un monitor de reportes).

OUTPERD= Indica que va a salir un reporte cada dos horas (6sea uno a las

11:00am otro a las 5:00pm y el ultimo a las 8:00pm.

Con esto las mediciones que dan activadas Yy entregaran sus respectivos

reportes a las horas programadas.

Para las mediciones reales utilizadas en este estudio los TDCs creados y

activados por zona de trafico y por proveedor de servicio de Internet fueron:

Cuadro 5. Nombre de los contadores para las centrales y sus prefijos asociados.

NOMBRE DEL CENTRAL P. DE LA ZONA
TDC
1 CENTRAL CENTRO S-12 664,660,6501
20 CENTRAL BOSQUE S-12 6592,6690-5,672,662,6697-9.
30 CENTRAL BADEL S-12 653,6591,661,6638512-9,663852-9,

66386-9,671,681.

40 CENTRAL TORICES S-12 6560-8,6596.

50 CENTRAL BOCAGRANDE S-12 6550-4,6595,6658,6659.




60 CENTRAL MAMONAL S-12 6689,6598,6682,6685-8.

70 CAMPESTRE S-12 657,6597,667,677.

80 CENTRAL BOSQUE FETEX-150 674,675,676,6680.

90 CENTRAL BADEL FETEX-150 6630-7,66380-4,651,652,6555-8.

100 CENTRAL BOCAGRANDE 6650-7.
FETEX-150

110 CENTRAL TORICES 6660-6,6580-4
FETEX-150

Cada TDC mide la ocupacién por prefijo asignado, estos contadores son
programados en todas las centrales Alcatel 1000 S-12, (tener en cuenta, el prefijo
de la misma central que se esta programando no se debe incluir en la

programacion).

Los TDC's para los proveedores de Internet fueron los siguientes:

Cuadro 6. Nombre de los contadores para Internet y sus prefijos asociados

NOMBRE DEL TDC PROVEEDOR DE PREFIJO O NUMERO

IINTERNET UTILIZADO
200 CELCARIBE 019479473111 , 201
210 REDNET 019479473144 , 244 ,

019479473145

019479473146




220 TELECARTAGENA 019479473199, 299
230 INTERRED 019479473100
240 TELECOM 019479475109, 200
250 ENTELCO 019479475055, *143

019479472323.
260 UOL COLOMBIA 019479473160 , 233
270 TELEFONICA 019479473114
280 CUTB *153

Estos prefijos fueron los utilizados para medir € trafico de las diferentes centrales hacia
los distintos proveedores de Internet.

6.3 PROGRAMACION DE MEDIDAS DE TRAFICO PARA EQUIPO FETEX-150

Los sistemas FETEX-150 tienen capacidad para tres tipos de medidas de tréfico

diferentes: medidas de trafico rutinarias, medidas especiales y medidas de

fluctuacion de trafico. Que difieren en la finalidad con la cual se utiliza. La tabla

6.4. Muestra las diferencias.

Cuadro 7. Descripcion de las mediciones de trafico.

Tipo de medida

propésito

Objeto a ser

Ciclo de la Proceso de




medido y sus medida medicion
especificacio
nes
MEDIDAS - para determinar el -solo el numero de | - ciclos de 15 --las mediciones
estado de las llamadas ) .
RUTINARIAS llamadas. minutos, 1h, 1 son realizadas
que se mantienen en i i i
- ninguna dia. continuamente y
intercambio. s -
especificacion es automaticamente
- para recoleccion de .
requerida.
datos parala
administracion.
MEDIDAS -para medidas de -numero de - ciclo de 15 | --las mediciones
] . llamadas, . .
ESPECIALES trafico para conexiones minutos o de 60 | son realizadas
. intensidad de )
especificas. minutos. solo con
trafico, y ocupacion e
-muchos de sus (usa un comando | especificacion de
simultanea de
propdsito es la para un comando.
equipos (erlang). .
recoleccion de datos Especificar).
- especificado por
descriptivos del trafico.
comandos
MEDIDAS DE -para determinar las | -fluctuacion de -especificacion de -las mediciones

FLUCTUACION

DE TRAFICO

fluctuaciones en un
pequefio periodo de

tiempo de medicion.

trafico.
-especificado por

un comando.

20,60, 0 180
segundos con un

comando.

son realizadas
solo con
especificacion de

un comando.

Las centrales Fetex-150 permiten Unicamente mediciones por rutas, ya sean

estas rutas entrantes (incoming route), o rutas salientes (outgoing route), no por

prefijo o para centrales en especifico.




6.3.1COMANDOS PARA MEDICIONES DE TRAFICO EN EQUIPOS FETEX-150

Los comandos que se describirdn en la siguiente tabla son Gtiles para todos los

equipos FETEX-150.

Cuadro 8. Comandos utilizados en las centrales FETEX-150

No | clasificacion | funciones

1 <OUT TRAF | Output traffic data Especifica la salida de los datos recolectados
en las mediciones, ya sea en unidad de disco
o en la impresora.

2 <REG TRAF | Register traffic measurement Registra el item de trafico que se desea medir,
i especifica su rango.

3 <PRO TRAF | Program traffic measurement shedule | Especifica los datos de programacion como lo
son, la hora de inicio, la frecuencia de la
medicion.

4 <DIS TRAF Display traffic measurement Muestra las condiciones de las mediciones

conditions para las mediciones especiales(se usa este
comando para verificacion)

5 <CAN TRAF | Cancel traffic measurement Cancela las mediciones programadas con el
comando REG TRAF.

6 <STA TFL Star trafficc fluctuation measurement | Registra las mediciones de tipo fluctuacion.

7 <REG TRT Register trunk traffic fluctuation Registra mediciones de trafico tipo fluctuacion

measurement en grupos de troncales

8 <STA TRT Star traffic fluctuation measurement Especifica la hora de inicio para las

mediciones de medidas de trafico tipo

fluctuacion en grupos troncales.




La secuencia para utilizar estos comandos con el fin de establecer una rutina de

mediciones, se mostrara en el siguiente inciso.

6.3.2 Diagrama de flujo del procedimiento de medida de tréafico.

Figura 22. Diagrama de flujo para la medicién de trafico.
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1. Lo principal es establecer las rutas que se van a medir, ya sean rutas
entrantes ¢ rutas salientes, o0 ambas rutas al tiempo, con sus respectivas

denominaciones.

2. Este comando es para registrar las medidas especiales de trafico que estan

disponible en los modulos de las centrales FETEX-150. este comando

también permite registrar los diferentes items y sus respectivos rangos.

3. Este paso permite visualizar que es lo que se esta registrando, en el paso 2

con fines de confirmacion.

La realimentacion que aqui se presenta es con el fin de registrar varios items,

este paso se debe repetir cuantas veces sea necesario.

4. con el procedimiento establecido en este paso, se realiza la programacion, la

hora de comienzo y de finalizacion, y su duracion.

5. Permite la finalizacién de las mediciones y salida del informe ya sea por

impresion o por formato en disco de 3 %.

6.3.3 DIAGRAMA DE CANCELACION DE LAS MEDIDAS DE TRAFICO

Figura 23. Diagrama de flujo para la cancelacion de las medidas de trafico.
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6. si este comando es ejecutado, se cancelara las mediciones de trafico

registradas con el comando <REG TRA.

7. este comando sirve para confirmar la cancelacion.

Teniendo en cuenta lo descrito para las mediciones de trafico en sistemas Alcatel
y sistemas Fetex-150, se procedi6 a realizar la programacion de todas las

centrales, segun los requisitos para realizar este estudio.



7. CONSTRUCCION DE LA MATRIZ DE TRAFICO

Una central telefénica es un recurso de un alto costo, es importante conocer el
estado de ésta y sus componentes, a fin de evitar colapsos que lleven a incurrir en
gastos imprevistos (no planificados por la empresa), manteniendo un buen

funcionamiento de la central telefénica.

Los estudios de trafico telefonico son el punto de partida para mejorar el
rendimiento de una central. Mediante un censo de los datos de tarificacion, se
podr& planificar la gestion de los recursos de telecomunicaciones de una empresa,
proporcionando la informacién que se necesita y asesorando en la eleccion de

equipos, operadores, servicios, etc.

Por otra parte, ayudan en la deteccion de averias e irregularidades, niveles de ocupaciony posible saturacion
de lineas. Los estudios realizados se ajustaran a las necesidades y al tipo de informacion que se desea
obtener.

7.1 BENEFICIOSDE LA MATRIZ DE TRAFICO
Para una empresa telefénica, los principales beneficios en contar con una matriz

de trafico son los siguientes:

Poder evalla el rendimiento de sus enlaces.
Mirar el funcionamiento de sus lineas telefénicas.
Diagnosticar las debilidades o fortalezas de su central telefonica.

Optimizar la comunicacién conlos clientes.



Evaluar la capacidad del procesador de la central.

Permitir redistribuir recursos mal utilizados.

Orienta al usuario en la ampliacion y manutencion de su central.
Mejorar la comunicacién por medio del recurso telefénico, y en

consecuencia con el cliente.

7.2 INTERPRETACION DE LOS REPORTES

Para la obtencion de los reportes es necesario programar las centrales de tal
manera que estas nos suministren los datos necesarios para que el estudio se
pueda llevar a cabo. Telecartagena en la actualidad cuenta con once centrales
telefénicas distribuidas en la cuidad, en puntos estratégicos determinados por
estudios previos. Sin embargo estas cuentan con centrales remotas que han ido
apareciendo paralelamente con el crecimiento de la ciudad y sus alrededores.

Aunque el proposito de todas las centrales son las mismas, las empresas Alcatel y
Fujitsu las han adaptado con su propia tecnologia entendiendo con esto que los
informes y procedimiento para llevar acabo las mediciones van a diferir en muchas
cosas. A continuacién nos familiarizaremos con cada uno de los reportes

ofrecidos por los equipos Alcatel S-12 y Fetex-150.

7.2.1 Reportes alcatel s-12. Utilizamos cuatro informes:



Reporte TDC ( Codigo destino de trafico ).
Reporte de trafico saliente por grupo troncal.
Reporte de trafico de entrada por grupo troncal.

Reporte de llamadas en transito por la central.

7.2.1.1 Reporte TDC ( codigo destino de trafico ). Es muy util, suministra para
cada central informacion detallada, del trafico que es ocasionado por sus
abonados. En la etapa de programacion creamos un contador de destino para
cada una de las centrales y un contador por cada proveedor de Internet, por
ejemplo para los proveedores de Internet hemos dado un rango de valores entre
200-280 y para una zona de trafico de abonados de 1 al 110. Con esto podemos
determinar la cantidad de llamadas efectuadas y las que fueron contestadas

indicando la cantidad de trafico en erlang cursados hacia esta.

En la figura 24 podemos observar conp esta compuesto un reporte TDC, si revisamos los prefijos,
encontramos que el informe pertenece a proveedores de I nternet.

7.2.1.2 Reporte de trafico saliente por grupo troncal. En €l identificamos la central donde se esta
efectuando lamedicién, y nos indica como se esta distribuyendo el trafico saliente en las otra centrales.

En la figura 25 miramos una porcion de un  reporte de salida de la central Bosque contra las otras centrales,
en este el trafico en erlans esta multiplicado por 100.

7.2.1.2 Reporte de tréfico de entrada por grupo troncal. Todo lo que esta entrando a la central
proveniente de las otras centrales, se refleja en este; € trafico esta conformado por la llamada en si mas la
gestion de lamismaen lafigura 26 tenemos un € emplo de este reporte.

7.2.1.3 Reporte de llamadas en transito por la central. Las centrales Bosque
y Centro manejan dos tipos de trafico el ocasionado por sus propios abonados y
trafico que circula por estas ( trafico de transito ) para servir de enlace con otro

destino. Para este estudio, el trafico de transito hay que excluirlo por eso es



necesario conocerlo para poder eliminarlo. La figura 27 muestra como podemos

identificar el trafico que transita por la central Bosque.



Figura24. Interpretacion del reporte TDC
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Figura 25. Reporte de trafico saliente por grupo troncal

(Repode de trafico de zalida desde:]

BEOSQUE )+ 200z-10-02 10:01:28 WE

ATOMUS1 oo4s8/0001
SEQ=1578+2002-05-17
IWA-MELZ REPORTING

ACTIVATE-GENZTAT

J1l046
ooozs

-TRUNES

1046

CENTERO
GYO7AS1A  FCHMLAZI1Z

HEGGGYZE

3TSTEM REFPORT
RE3ULT FART 0004 +

DATE OF IZ3UE =
RECFERD
QUTPERD

STAT
2002 -10-09
02:00 - 11:00
02:00 - 10:00

Trafico Conversacion + Trafica Gestiu:unj

158 OG_T)CC_TKG
158 OG_OCC_THG
158 OG_OCC_TKG
158 0G_OCC_TKG
158 0G_OCC_TKG
158 0G_OCC_TKG
158 0G_OCC_TEG
158 0G_OCC_TEG
158 OG OCC THG

15~ B_BLDELZ

14 ~mmeen E MAMCINAL

15 ~mmeen E_TELECOM74
16 ~mmeen E _CAMPEZTERE1l
17 e E_FETEX1

alf=]N e e E FETEZXZ

19 e E_BADEL1

20 e E_TORICES

21 weneen E CENTROZ
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Figura 26. Reporte de trafico que entra por grupo troncal

(REpDr‘tE de trafico de ertrada ;1
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Figura 27. Reporte de trafico de llamadas en transito por la central

GCenhalpurdundetransﬂé)

-*—I 2002Z-10-08 10:01:28 WE
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TREN3 CALL INTENTIONS TEGI
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7.2.2 Reportes fetex — 150. Estos informes no muestran la informacién tan
detallada, debido a que la programacion no se pude realizar por prefijos, como en
el caso del S-12 .Sin embargo estas centrales permiten realiza mediciones por
grupos troncales entrantes y salientes. Ademas que se especifica el numero de
llamadas intentadas, llamadas que se lograron exitosamente, y las que tuvieron

problemas por encontrar el destino final ocupado.

Otro factor importante a tener en cuenta, es que una de las centrales FETEX-150
(FETEX BOSQUE) es una central combinada (tandem-abonado) y que debido a
esto es necesario realizar mediciones complementarias, para determinar su trafico

como central de abonado.

7.2.2.1 Reportes fetex-150. utilizamos tres informes :

Reporte de trafico saliente por grupo troncal.
Reporte de trafico entrante por grupo troncal.

Reporte de llamadas en la central tandem.



7.2.2.2 Reporte de trafico saliente por grupo troncal.

Para el caso de una

central tandem este reporte nos suministra informaciéon de trafico gestionado hacia

otras centrales, puesto que el valor que muestra el reporte posee una combinacion

de llamadas en transito por la central ylas generadas por sus propios abonado.

Ver figura 28

Figura 28 Reporte de trafico saliente de la central Bosque FETEX-150

< OUT TRA:ORT,8;

START DATE & T
MEASURIMG CYCL
MEASURING TERM

BOSQUE 20882-10-09

IHME
E

TG=TORICESA) B7669)
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TG=BGRANDEA
Certra

EE%;;]TG=BGHHHDEB
TG=BADELA
TG=BADELB
TG=BADELC
TG=BO3512A
TG=BO3512B
TG=BOSS12D
TG=CEHS12A

TG=CEH512B

1828
ggaan
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a7 u1
88635
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a5 827
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a99a8
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Bu3%
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agaan
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@128/DAY
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aaan
goeee
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14599
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a5 827
515151 ]
658246
a8z
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aaan
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a827%
515151 ]
208762
aaan
aaeee

(Indicacinn de salida de Trafico ] _ (Numero de lamadas interrtadas)

(LLamadas Dfrecidas)

## SPECIFIC TRAFFIC MEASUREHENT #

TYP=088 HO. 46
2002-18-89 11:14:21
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-
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a8 - 11:88 )
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geea aeag

goeee 00663 0B635 DOBBB 008 .53
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foae goaae

goeee 63868 0656026 00088 128.84
geea aeag
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7.2.2.3 Reporte de trafico entrante por grupo troncal. Este es muy similar al
reporte anterior su diferencial radica en que este nos permite conocer la cantidad
de llamadas que estan arribando a la central, sin diferenciar cuales estan llegando
solo de paso. Un ejemplo de este reporte, lo observamos en la figura 29 e

identificamos sus partes.

Figura 29 Reporte de trafico entrante de la central Bosque FETEX-150

(Indicaciun de entrada de trafic:cu:l

BOSQUE HO. 46 OUT TRA COMMAND EHNHD 2802-18-89 11:14:38
BOSQUE 2002-16-89 11:14:39 UED TYP=08008 HO. 47
< 0UT TRA:IRT,8;
## SPECIFIC TRAFFIC HEASUREMEHWT # 2082-18-89 11:14:1
START DATE & TIHME 2002-19-89 10:88
MEASURING CYCLE [i]1]
MEASURIHG TERH 8128/DAY 1DAYS
AREA 88 { 2082-10-89 18:688 - 11:88 )
I H[II.ITE TRAEEIC Llamadas exitosas

TC-TORICESA (89217 (@5560) (@BNG® 62d) 0080 6082 0B06 (frafica en B )

TG=TORICESC 08745 OO568 B23.20 0 foeA 6AAA B0eAA

TG=BGRANDEA 11231 86874 283.65 0741 0061 0008 0006
TG=BGRANDEC @8271 88215 B87.57 0093 000 0OAA AE6.

TG=BADELA 88513 05317 185.41 16208 0G0 0060 00A8

TG=BADELE 88553 05271 4182.93 1623 00831 0000 0000

TG=BADELC gp661 00432 014.86 ©589 OAAO 0061 0OA8

TG=BOSS12A 12086 68275 265.88 0990 OAAA 0600 QAP

TG=BOSS12B  @6447 B4445 144.25 0435 0081 0008 0086

TG=BOSS12D 64758 63244 161.85 6310 6AA8 0600 QAR

TG=CENS12A 67108 04638 132.99 0990 0000 0600 0000

TG=CENS12B 07584 64939 143.44 0310 0008 0600 0600
BOSQUE NO. 47 OUT TRA COMHAND EHND 2002-108-89 11:14:52

7.2.2.4 Reporte de llamadas en la central tandem. Este informe es capaz de
mostrar las llamadas que ha sido originadas en la misma central, y fue muy

importante en la consecucion de este estudio, sin el no hubiese sido posible



conocer cuantas llamadas estaban transitando la central FETEX. Algo que debe
tenerse en cuenta es que cada 15 minutos se esta originando un nuevo informe,
por esto fue necesario tomar cuatro reportes para completar la hora. La figura 30

muestra los dos parametros que utilizamos de el.

Figura 30 Reporte de llamadas en la central tandem

Intertos Totales
Originados

10:00 - 10:15 )

FLUCTUATION COUNTER
AREA 41 [ 200Z2-10-09

PUBLIC CALLS

ORIGINATING CALLS |

e ~ATTEMPT @IS 0000001007 0000004877  000D0005131
originados que @DODNIENEE) 0000000000 0000000107  DO00D00D338
han sida exitosas 0000000011  00000000Z9 0000000000 0000000000
-CcOMPLETE 0000002177 0000000636 0000002279  OOOOOOO0E3
0000000155 0000000007 0000000017 0000000000
-INCCMPLETE 0000003566 — 0OO000OO0389 0000000173 OO00000004
0000000091 0000002023 0000000660  OODOOOD396
0000000000 0000000000 069. 68
-RESTRICTION 0000000000 — 0000000000
~RERQUTE 0000000000 0000000000 0000000000
ISDN CALLS
ORIGINATING CALLS
-ATTEMPT 0000000000 0000000000 0000000000 0000000000
0000000000 0000000000 0000000000 0000000000
0000000000 0000000000 0000000000 0000000000
-COMPLETE 0000000000 0000000000 — 0000000000 0000000000
0000000000 0000000000 0000000000 0000000000
-INCCMPLETE 0000000000 — 0000000000 — 0000000000 0000000000
0000000000 0000000000 0000000000 0000000000
0000000000 0000000000 000,00
-RESTRICTION 0000000000 — 0000000000
~RERCUTE 0000000000 0000000000 0000000000
INCCMING CALLS
-ATTEMPT 0000004063 0000004052 0000000001 0000000001
0000002890 0000000000 0000000000 — OO000O00000
0000000000
-CcOMPLETE 0000002428 0000002418 0000000000 0000000000
-INCCMPLETE 0000000001 0000000000 — 0000000012 0000000000
0000001119 0000000470 000000O000Z 0000000000
0000000000 0000000000 039.47



7.3 DISENO DE LA MATRIZ DE TRAFICO PARA LA EMPRESA
TELECARTAGENA.

Con la obtencién de los reportes, procedemos a la construccién de la matriz.

La matriz de trafico es un arreglo de datos bidimensionales, en el que cado dato
refleja los intereses de trafico entre dos centrales, la unidad para los datos que

conforman la matriz son el Erlang. Ver figura

Figura 31. Matriz de trafico
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[a0] m [a)]
19,39 59,91 46,82 41,19

BOSQUE FETEX 13,17
BOCAGRANDE FETEX| 10,85
TORICES FETEX 9,38
BADEL FETEX 16,87

Trafico que entra a
Mamonal

Trafico que sale de
Centro



Para la tabulacion de los datos en la matriz. Se tubo el siguiente orden con

relacion a las centrales:

Centrales Alcatel S—12 (Badel, Torices, Bocagrande, Mamonal,

Campestre ).

Centrales Alcatel S—-12 ( Centro, Bosque ).

Centrales Fetex =150 ( Bocagrande, Torices, Badel).

Central Fetex —150 (Bosque).

7.3.1 Trafico originado por las centrales S12. Las centrales ( Badel S-12,
Torices S-12, Mamonal S-12 Campestre S-12, Bocagrande S-12 ) Estos
representaron los datos mas sencillos de adquirir puesto que el método fue tomar
directamente los datos del reporte TDC.

El procedimiento fue el siguiente, en su inicio la matriz ( 11 C 11) se encuentra
vacia. Cada fila representa el trafico que sale de una central, mientras que las
columnas el trafico que ingresa a estas. Ver figura 37

Cada reporte reporte TDC pertenece a una central y en el solamente se mostrara

el trafico de salida ocasionado por sus abonados hacia el resto de las centrales.



La columna Call — Occ ( ocupacion de llamadas + gestion ), nos indica el trafico
por la conversacion mas el trafico que ocasiona la gestion para que esta se
pudiese hacer realidad, la columna que esta al lado Conv — Occ nos proporciona
solo el trafico por la conversacion. La columna TDC identificada por un rango de
valores de (1 — 110) representa la central de destino.

Los datos son tomados de la columna ( Call- Occ ) que estan en Erlang y son
llevados a la matriz . Cada reporte pertenece a una central con sus respectivos

centrales destino. Ver figura 37

Figura 37. Matriz con datos, de las centrales ( Badel S-12, Torices S12, Mamonal S12 Campestre S12,
Bocagrande S-12)
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16,17 | 13,21] 3,87 4,30 - |13,73 5,25 7,16 6,38 8,58
51,79 | 60,19 11,90 5,39( 12,53 - |26,58| 14,87 15,81 40,35
BOSQUE FETEX -
BOCAGRANDE FETEX -
TORICES FETEX -
BADEL FETEX -




Figura 32 Reporte TDC Badel

BADEL 2

SEQ=0632+2002- 09- 13 06198 GYO7A81A (COL7BZ54

2002-10-09 11:00:34 WVE
USERO002 0049/ 0001/ 1042 1042 CENTRO

SWA- ADL  SOFTWARE

ACTI VATE- TDG REPCRT

HBGEGY29

SUCCESSFUL
RESULT PART 0001 -

TDC REPCRT

DATE OF | SSUE = 2002- 10-09

RECORD PERI QD :
QUTPUT PERI CD :

09:00 - 11:00
10: 00 - 11:00

-RESULTS -
MBTI D =

CD BUSY NO- ANSVER

T DC CALL-ATT

ANSVER

CALL- RE-NM I NVC

DSN- BLK OTHER-FAIL O CONG DIS O-FRL-DIST GINVG DS  CALL-OCC

+

+

110
110

582

2208
0
1065
0
4276
0
1196
0
1232
0

REPORT FOLLONS

300

1294
0
651
0
2649
0
564
0
671
0

NO = 06198

[eNoi=NoloNolololololololololololoNoloNe)
=
N
w
N

32

12

16

21

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0



Figura 33 Reporte TDC Mamonal

VAMONAL 2002- 10-09 11:00:33 WE
USER0002 0049/ 0001/1046 1046 CENTRO
SEQ=6596+2002- 09- 12 06198 GYO7A81A COL7BU13 HBGEGY28
SWA- ADL  SOFTWARE

ACTI VATE- TDG REPORT SUCCESSFUL

RESULT PART 0001 -
TDC REPCRT -RESULTS-
DATE OF | SSUE = 2002- 10-09 MBTID =

RECORD PERICD : 09:00 - 11:00
OQUTPUT PERICD : 10:00 - 11:00

TDC CALL-ATT ANSVER CD BUSY NO-ANSWER CALL- RE-NM INVC PSIGCLF PSIGFR B- CONG REDI RECTED

DSN- BLK OTHER-FAIL O CONG DS O-FRL-DIST OINVG DS CALL-OCC  CONVv-OC

1 1383 589 616 143 0 0 45 19 0

+ 1 0 0 0 0 0 24, 69 21,27
20 862 430 321 99 0 1 24 3 0 0

+ 20 0 0 0 0 0 16, 17 13,91
30 475 290 104 73 0 1 14 6 0 0

+ 30 0 0 0 0 0 13,21 11, 60
40 174 93 51 27 0 0 2 1 0 0

+ 40 0 0 0 0 0 3, 87 3,30
50 162 76 51 28 0 0 7 0 0 0

+ 50 0 0 3 0 0 4,30 3,88
70 557 336 154 55 0 0 11 9 0 0

+ 70 0 0 0 0 0 13,73 12,33
80 204 124 45 26 0 0 6 9 0 0

+ 80 0 0 0 0 0 5,27 4,67
90 311 191 66 46 0 0 8 6 0 0

+ 90 0 0 0 0 0 8, 58 7,46
100 355 163 144 28 0 0 4 1 0 0

+ 100 0 0 16 0 0 7,16 6, 27
110 252 161 66 19 0 0 9 1 0 0

+ 110 0 0 0 1 0 6, 38 5,69

REPORT FOLLOWS NO = 06198



Figura 34. Reporte TDC Bocagrande

BGRANDE3 2002-10-09 11:00:34 VE
SALEM 02 0049/0001/1042 1042 CENTRO
SEQ=3939+2002- 09- 13 06198 GYO7A81A COL7BY45 HBGEGY28

SWA- ADL  SOFTWARE

ACTI VATE- TDG REPCRT

RESULT

SUCCESSFUL
PART 0001 -

TDC REPORT

DATE OF | SSUE = 2002- 10-09

RECORD PERICD : 09:00 - 11:00
QUTPUT PERICD : 10:00 - 11:00
CD BUSY NO- ANSVER
DSN- BLK OTHER-FAIL O CONG DIS O-FRL-DI ST G INVG D' S

T DC CALL-ATT

1 1529

+ 1 0
20 565

+ 20 0
30 381

+ 30 0
40 277

+ 40 0
60 135

+ 60 0
70 316

+ 70 0
80 143

+ 80 0
90 272

+ 90 0
100 1139

+ 100 1
110 279

+ 110 0

REPORT FOLLONS

ANSVER

173

NO = 06198

103

27

- RES
MSTID =

CALL- RE-NM

[eNeloNoloNoloNolololoNoloNooNoloNe o)

ULTS -

17

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0



Figura 35 Reporte TDC Campestre

CAMPESTRE

ACTI VATE- TDG REPCRT

2002- 10-09 11:00:33 WE
USERO002 0049/ 0001/ 1042 1042 CENTRO
SEQ=5816+2002- 09- 13 06198 GYO7A81A COL7CCl1 HBGEGY28
SWA- ADL  SOFTWARE

SUCCESSFUL
RESULT PART 0001 -

TDC REPCRT

DATE OF | SSUE = 2002- 10-09

RECORD PERI QD :
QUTPUT PERI CD :

09:00 - 11:00
10: 00 - 11:00

-RESULTS -
MSTID =

CD BUSY NO- ANSVER

T DC CALL-ATT

ANSVER

CALL- RE-NM I NVC

DSN- BLK OTHER-FAIL O CONG DIS O-FRL-DIST GINVG DS  CALL-OCC

+

+

110

393

568
0
964
0
1445
0
805
0
754
0

REPORT FOLLONS

Figura 36. Reporte TDC Torices

128

291
0
591
0
894
0
319
0
411
0

NO = 06198

124

159

94

90

0 4
0 53, 07
0 4
0 51,79
0 3
0 60, 19
0 1
0 11, 90
0 0
0 5,39
0 0
0 12,53
0 0
0 26, 58
0 1
0 40, 35
0 5
0 14, 87
0 0
0 15,81

17

26

15

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0



TORI CES2 2002- 10-09 11:00:33 WVE
USER0O002 0049/ 0001/1042 1042 CENTRO
SEQ=1495+2002- 09- 13 06198 GYO7A81A COL7CA73 HBG3GY28
SWA- ADL  SOFTWARE

ACTI VATE- TDG REPCRT SUCCESSFUL

RESULT PART 0001 -
TDC REPCRT -RESULTS -
DATE OF | SSUE = 2002- 10-09 MSTID =

RECORD PERICD : 09:00 - 11:00
QUTPUT PERICD : 10:00 - 11:00

T DC CALL-ATT ANSVEER CD-BUSY NO-ANSWER CALL- RE-NM INVC PSIGCLF PSIGFRL B- CONG REDI RECTED

DSN-BLK OTHER-FAIL O CONG DIS O-FRL-DIST GINVG DIS CALL-OCC  CONv-OOC
1 2714 1070 1348 279 0 4 92 19 1

+ 1 0 0 0 1 0 39, 03 32,92
20 1003 552 318 133 0 2 62 14 0

+ 20 0 0 0 0 0 23, 88 21,17
30 627 356 185 85 0 1 23 14 0

+ 30 0 0 0 0 0 17, 48 15, 67
50 360 143 118 69 0 0 15 2 0

+ 50 0 0 21 4 0 6, 80 5,90
60 189 92 68 21 0 0 11 2 0

+ 60 0 0 0 0 0 3,58 3,05
70 399 213 112 72 0 0 20 5 0

+ 70 0 0 0 0 0 9, 60 8, 45
80 298 182 78 38 0 0 11 5 0

+ 80 0 0 0 0 0 8, 27 7,48
90 461 287 113 60 0 0 16 10 0

+ 90 0 0 0 0 0 11,72 10, 33
100 614 304 219 75 0 2 16 22 0

+ 100 0 0 13 0 0 12, 30 10, 54
110 1373 801 437 130 0 0 39 23 0

+ 110 0 0 0 3 0 29, 20 25, 66

REPORT FOLLOAS NO = 06198

o O o o



7.3.2 Trafico originado en la central centro S-12. La central Centro S-12, por
su ubicacién estratégica, sirve como enlace para que otras llamadas puedan
llegar a su destino final; pero debe también satisfacer la demanda de usuarios

que pertenecen a esta.

El reporte en centro suministra el trafico total sin definir, la cantidad de llamadas
gue solo estdn de paso. Como algo curioso en centro se contabilizan
erroneamente las llamadas en transito como si alguno de sus abonado adscritos
a esta la estuviera realizando. Por ejemplo Si la llamada se realizara en
Bocagrande, con destino a Bosque, en el reporte TDC Bocagrande la llamada se
contabiliza, pero para llegar a su central destino esta debe transitar por centro
contabilizandose nuevamente. Para el presente estudio a estas llamadas las

denominamos llamadas repetidas en la central centro.

Para este propdsito realizaremos el siguiente procedimiento:

Paso 1: Calculamos el total de llamadas que transitan por la central Centro.

Paso 2:Hallamos la tasa de éxito para cada TDC y el total de llamadas registradas.

Paso3: Obtenemos el tiempo promedio para cada TDC.

Paso 4: Determinamos el Trafico de transito por el Centro.



Paso 5: Finalmente encontramos el trafico originado en el centro.

Paso 1: Calculamos el total de llamadas que transitan por la central, utilizando el

reporte de llamadas que transitan por la central centro S-12. Ver Figura 38

Cuadro 9 . Total lamadas de trafico entrantes a Centro.

CENTRAL | TRAFICO
B_BOSQUE 1789
B_FETEX1 5425
B_FETEX3 0
B_BADEL1 588
B_MAMONAL 29
B_FETEX2 0
B_BADEL2 590
B_BOSQUE2 1733
B_CAMPESTRE 2496
B_BGRANDE 4850
B_TORICES 611
TOTAL 18111

Del reporte TDC de la central centro obtenemos el total de llamadas registradas.

Ver figura 38



Figura 38 Reporte llamadas que transitan por Centro S-12

CENTRO 2002-10-09 11:03:15 WE

Dl ABLOL  0130/1136/0003
SEQ=9249+2002- 09- 17 00035 GYO7A81A COL7CB23 HBGEGY28
SWA- MEAS REPCRTI NG
ACTI VATE- GENSTAT - TRUNKS SYSTEM REPORT
RESULT PART 0005 +

RESULTS OF GEN - STAT

DATE OF | SSUE = 2002- 10-09

RECPERD = 09:00 - 11:00

QUTPERD = 10:00 - 11:00
ENTI TY OBJECT
1904 TRNS CALL_I NTENTIONS TK@ ~ ~~~~~~ 1034 ~~~~~ B_BOSQUEL
1904 TRNS CALL_I NTENTIONS TK@ ~ ~~~~~~ 1035 ~~~~~ B_BGRANDE150
1904 TRNS CALL_INTENTIONS TK@ ~ ~~~~~— 1036 ~~~~~ B_DETEC
1904 TRNS CALL_INTENTIONS TKA ~ ~~~~~~ 1037 ~~~~~ B_TORI CES150
1904 TRNS CALL_INTENTIONS TKA ~  ~~~~~~ 1038 ~~~~~ B_TELECOWR
1904 TRNS CALL_I NTENTIONS TK@ ~  ~~~~~~ 1039 ~~~~~ B _FETEX1
1904 TRNS CALL_I NTENTIONS_ TKG ~ ~~~~~~ 1040 ~~~~~ B_BADEL150
1904 TRNS_CALL_I NTENTIONS TK@ ~ ~~~~~~ 1043 ~~~~~ B _TELECOW4
1904 TRNS CALL_INTENTIONS TK@ ~  ~~~~~~ 1044 ~~~~~ B _FETEX3
1904 TRNS CALL_I NTENTIONS TK@ ~ ~~~~~~ 1045 ~~~~~ B BADEL1
1904 TRNS CALL_INTENTIONS TK@ ~  ~~~~~—~ 1046 ~~~~~ I _NIUTOR
1904 TRNS CALL_INTENTIONS TKA ~  ~~~~~~ 1047 ~~~~~ B_MAMONAL
1904 TRNS CALL_INTENTIONS TKA @~ ~~~~~~ 1048 ~~~~~ B _FETEX2
1904 TRNS CALL_INTENTI ONS_ TKA ~ ~~~~~~ 1049 ~~~~~ B_RURALNAT
1904 TRNS CALL_INTENTIONS TKA@ ~  ~~~~~—~ 1050 ~~~~~ B _BADEL2
1904 TRNS_CALL_INTENTIONS TK@ ~ ~~~~~~ 1051 ~~~~~ B NEAX
1904 TRNS _CALL_INTENTIONS TK@ ~ ~~~~~~ 1052 ~~~~~ B_BOSQUE2
1904 TRNS CALL_INTENTIONS TK@ ~ ~~~~~~ 1053 ~~~~~ B_FETEXBUZON
1904 TRNS _CALL_INTENTIONS TKA ~  ~~~~~~ 1054 ~~~~~ B_CAMPESTRE
1904 TRNS CALL_I NTENTIONS TK@ ~ ~~~~~~ 1055 ~~~~~ B_BGRANDE3
1904 TRNS CALL _INTENTIONS TKA@ ~  ~~~~~~ 1056 ~~~~~ B_TELECOML
1904 TRNS CALL_I NTENTIONS TK@ ~  ~~~~~~ 1057 ~~~~~ B _TORI CES
1904 TRNS_CALL_INTENTIONS_ TKA ~ ~~~~~~ 1058 ~~~~~ B_REDNET
1904 TRNS_CALL I NTENTIONS TK@ ~ ~~~~~~ 1061 ~~~~~ B _ELECTRO
1904 TRNS CALL_I NTENTIONS TK@ ~  ~~~~~~ 1062 ~~~~~ B_ACUACAR
1904 TRNS_CALL_INTENTIONS TKA ~ ~~~~~~ 1064 ~~~~~ B TELECARTAGENA
1904 TRNS CALL_I NTENTIONS_ TKA@ ~ ~~~~~~ 1069 ~~~~~ B_ETBN/

REPORT FOLLOWS NO = 00035



Figura 39 Reporte TDC centro

CENTRO

DI ABLOL
SEQ=8217+2002- 09- 12 06198 GYO7A81A COL7CB23 HBGGGY28

SWA- ADL  SOFTWARE

2002- 10-09 11:00:35 WE

0130/ 1136/ 0003

ACTI VATE- TDG REPCRT

SUCCESSFUL
RESULT PART 0001 -

TDC REPCRT
DATE OF | SSUE = 2002- 10-09

RECORD PERI CD :
QUTPUT PERI CD :

09: 00 - 11:00
10: 00 - 11:00

-RESULTS -
MSTID =

CD BUSY NO- ANSVER
DSN-BLK OTHER-FAIL O CONG DIS O-FRL-DIST GINVG DS CALL-OCC

CALL- RE-NM I NVC

+

+

110

CALL- ATT ANSVER
6927 3411
0 0
5680 2984
0 0
4056 2044
0 0
8999 2921
0 0
2030 1045
0 0
3497 1995
0 0
1353 873
0 0
3243 1933
0 0
5872 2825
0 0
4099 2170
0 0
NO = 06198

REPORT FOLLOAS

1895

1467

381

706

447

88, 70
1
32,07
1
68, 09
0

99, 04

NOWoOUIoUIOO OO OrROOOOOOOO
N
N
N
N

77,31

17

40

12

21

31

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0



Cuadro 10 . Total llamadas registradas en los TDC

TDC LLAMADAS
+20 6927
+30 5680
+40 4056
+50 8999
+60 2030
+70 3497
+80 1353
+90 3243
+100 5872
+110 4099
TOTAL 45756

Utilizamos el principio de la distribucion proporcional expuesto en el capitulo 5,
para saber cuantas llamadas repetidas hay contabilizadas en los TCD’s de centro.
Calculando como fueron repartidas las llamas de transito para cada contador, o

dicho de otra manera las llamadas que fueron repetidas para cada uno de estos.

Hallamos la relacion entre el total de llamadas de transito y el total de llamadas
registradas con los TDC’s, que sera una constante para el calculo de las llamadas

repetidas .

Total llamadas de transito _ 181111 llamadas _
Total dellamadas registradasen losTDC 45756 llamadas

Congtante = 0,395



Cuadro 11 . Llamadas repetidas para cada contador.

repl_elfil(rj];asdszra reglfls?rrzlgge:)sara Constante .( Total llamadas de, transito / Total Producto

el earEnar cada TDC llamadas registradas en los TDC's )
LLR20 = 6927 0,395 2736,165
LLR30 = 5680 0,395 2243,6
LLR40 = 4056 0,395 1602,12
LLR50 = 8999 0,395 3554,605
LLR60 = 2030 0,395 801,85
LLR70 = 3497 0,395 1381,315
LLR80 = 1353 0,395 534,435
LLR90 = 3243 0,395 1280,985
LLR100 = 5872 0,395 2319,44
LLR100 = 4099 0,395 1619,105

Paso2: En el paso 1 solo se determino, cuantas llamadas hay de transito en cada

contador TDC de la central centro.

Ahora aplicaremos la misma tasa de éxito que tienen los contadores TDC, a las [lamadas de transito , con la
finalidad de conocer cuantas de estas |lamadas se registraron y se contestaron.

Llamadas contestadas*
Llamadas intentadas

100

Tasa deexito (%) =

Cuadro 12 . Tasa de éxito ( centro)

INTENTO DE LLAMADAS TASA DE
TDC LLAMADAS RESPONDIDAS EXITO
+20 6927 3411 49,24%
+30 5680 2984 52,54%




+40 4056 2044 50,39%
+50 8999 2921 32,46%
+60 2030 1045 51,48%
+70 3497 1995 57,05%
+80 1353 873 64,52%
+90 3243 1933 59,61%
+100 5872 2825 48,11%
+110 4099 2170 52,94%

Con la tasa de éxito para cada TDC, podemos hallar las llamadas repetidas que

fueron contestadas.

Cuadro 13 . Llamadas repetidas que fueron contestadas

Llamadas repetidas LETERES . Llamadas repetidas que
que fueron rechazadas para | Tasa de éxito fueron contestadas
contestadas cada contador
LLE20 = 2736,165 0,4924 1347,3
LLE3o = 2243,6 0,5254 1178,7
LLEao = 1602,12 0,5039 807,4
LLEso = 3554,605 0,3246 1153,8
LLEso = 801,85 0,5148 412,8
LLE70 = 1381,315 0,5705 788,0
LLEso = 534,435 0,6452 344,8
LLEoo = 1280,985 0,5961 763,5
LLE100 = 2319,44 0,4811 1115,9
LLE110 = 1619,105 0,5294 857,15

Paso 3: Con base en las llamadas respondidas y con el trafico que estas
representaron obtenemos el tiempo promedio, de las llamadas cursadas; con la

formula de trafico.



Trafico en Erlang =m*ﬂempo promedio delas ocupacione s
po

Tiem

donde :

A = Trafico en Erlang.
Y = Llamadas / Tiempo.
H = Tiempo.

H (Tiempo promedio ) =A/Y

Cuadro 14. Tiempo promedio

LLAMADAS H ( TIEMPO

LLAMADAS | RESPONDIDAS/ | TRAFICO TDC | promEDIO)
TDC RESPONDIDAS UNA HORA (ERLANG )

+20 3411 56,85 128,91 2,27

+30 2984 49,73 135,19 2,72

+40 2044 34,07 85,90 2,52

+50 2921 48,68 121,31 2,49

+60 1045 17,42 47,42 2,72

+70 1995 33,25 88,70 2,67

+80 873 14,55 32,07 2,20

+90 1933 32,22 68,09 2,11

+100 2825 47,08 99,04 2,10

+110 2170 36,17 77,30 2,14

Paso 4: Trafico de transito por el Centro, que pertenecia a los abonados de esta

central.



Trafico deTrangto = Tiempo promedio *

Llamadas repetidas que fueron contestadas

1Hora
Cuadro 15. Trafico de transito por centro
LLAMADAS
TRAFICODE | |\ 11gvpo RE'F‘,'E?‘F'}A&DSASUE REPETIDAS QUE TRAFICO DE
TRANSITO POR FUERON TRANSITO POR
PROMEDIO ) FUERON
CENTRO CONTESTADAS / CENTRO
CONTESTADAS
1 HORA
AT20 = 2,27 1347,3 22,46 50,97
AT30 = 2,72 1178,7 19,65 53,43
AT40 = 2,52 807,4 13,46 33,01
ATs0 = 2,49 1153,8 19,23 47,88
AT60 = 2,72 412,8 6,88 18,71
AT70 = 2,67 788 13,13 35,07
ATs0 = 2,2 344,8 5,75 12,64
ATo0 = 2,11 763,5 12,73 26,85
AT100 = 2,1 1115,9 18,60 39,06
AT110 = 2,14 857,15 14,29 30,57

Paso 5 : Trafico deOrigen centro = Trafico total TDC - Trafico de Trangto por centro

Cuadro 16 . Trafico en Erlang originado en la central centro

TRg;:ggNDE TRAFICO TDC T;m;ﬁg ECE)R TRAFICO DE
CENTRO ( ERLANG ) i beds ORIGEN CENTRO
A020 = 128,91 50,97 77,94
A030 = 135,19 53,43 81,76
A040 = 85,9 33,91 51,99




A050 = 121,31 47,88 73,43
A060 = 47,42 18,71 28,71
Ao070 = 88,7 35,07 53,63
A08o0 = 32,07 12,64 19,43
A090 = 68,09 26,85 41,24
A0100 = 99,04 39,06 59,98
Ao0110 = 77,3 30,57 46,73

Figura 41. Matriz de trafico, con los datos para Centro S-12.

<

Bl x

o
ﬁ w E <
MATRIZ DE TRAFICO E % 0 w
TELECARTAGENA L < L E
L ?.:') g T

S

ol <| o ]
%) O [ @)
(@) o <
m m m
19,39 59,91 46,82 41,19

28,52 21,48 26,10 102,86
8,27| 12,30 29,20 11,72
4,80 19,56| 6,70 7,75
525| 7,16/ 6,38 8,58

26,58( 14,87| 15,81 40,35
BOSQUE FETEX -
BOCAGRANDE FETEX -

TORICES FETEX -
BADEL FETEX -

7.3.3 Trafico originado en la central bosque s-12. Realizaremos un
procedimiento muy similar al descrito, anteriormente para determinar
la cantidad de trafico originado por sus abonados.



Paso 1: Calculamos el total de llamadas que transitan por la central Bosque y el

total de llamadas registradas. Ver figura 41

Cuadro 17 . Total llamadas de trafico entrantes a Bosque.

CENTRAL TRAFICO
B_CENTRO1 639
B_FETEX1 10457
B_CENTRO?2 602
B_BADEL1 10647
B_MAMONAL 5191
B_FETEX2 5924
B_BADEL2 10638
B_CAMPESTRE1 7929
B_TORICES 7838
TOTAL 59865,




Figura 41 Reporte llamadas que transitan por Bosque S-12

BOSQUE

2002- 10-09 11:02:12 WE

SYSTEMR 0049/ 0001/ 1046 1046 CENTRO

SEQ=1714+2002-09- 17 00035 GYO7A81A FCMLAZ12 HBGEGY28

SWA- VEAS REPORTI NG

ACTI VATE- GENSTAT- TRUNKS

RESULT

SYSTEM REPORT
PART 0003 +

RESULTS OF GEN - STAT

DATE OF | SSUE

2002-10- 09

RECPERD = 09:00 - 11:00

QUTPERD

10: 00 - 11:00

ENTI TY

1904
1904
1904
1904
1904
1904
1904
1904
1904
1904
1904
1904
1904
1904
1904
1904
1904

TRNS_CALL_| NTENTI ONS_TKG
TRNS_CALL_| NTENTI ONS_TKG
TRNS_CALL_| NTENTI ONS_TKG
TRNS_CALL_| NTENTI ONS_TKG
TRNS_CALL_| NTENTI ONS_TKG
TRNS_CALL_| NTENTI ONS_TKG
TRNS_CALL_| NTENTI ONS_TKG
TRNS_CALL_| NTENTI ONS_TKG
TRNS_CALL_| NTENTI ONS_TKG
TRNS_CALL_| NTENTI ONS_TKGI
TRNS_CALL_| NTENTI ONS_TKGI
TRNS_CALL_| NTENTI ONS_TKG
TRNS_CALL_| NTENTI ONS_TKG
TRNS_CALL_| NTENTI ONS_TKG
TRNS_CALL_| NTENTI ONS_TKG
TRNS_CALL_| NTENTI ONS_TKG
TRNS_CALL_| NTENTI ONS_TKGI

REPORT FOLLOWS NO = 00035

OBJECT

TT_MAN DM _DTG
TT_ACS DIR
TT_MAN_BER
TT_AUT_DM DTG
| NI UBADEL
B_ORBI TEL

| _NI UBCS
B_CENTROL

| NI UVAM

I “NI UTUR
B_TELENEAX
B_BADEL2
B_MAMONAL
B_TELECOM74
B_CAMPESTREL

VALUE



Del reporte TDC de la central centro obtenemos el total de llamadas registradas

Cuadro 18 . Total lamadas registradas en los TDC

TDC  |LLAMADAS
+20 18949
+30 15728
+40 5052
+50 1844
+60 4011
+70 9467
+80 4390
+90 8996
+100 4240
+110 5238
TOTAL 77915

Total llamadas realizadas = Total llamadas realizadas TDC — Total llamadas de

transito en Bosque

Total Llamadas realizadas = 77915 — 59865 = 18050 llamadas

Calculo de las llamadas repetidas para cada contador.

Tota llamadas redizadas _18050Ilamadas

= =0,231
Tota dellamadas registradasenlos TDC  77915llamadas

Congante =




Cuadro 19 . Llamadas realizadas para cada contador.

Constante ( Total
Llamadas realizadas | Llamadas registrada "a?g?aalls lrlg";‘n";ggf/ Producto
para cada contador para cada TDC registradas en los
TDC’s )
LLB20 = 18949 0,231 4377,22
LLB30 = 15728 0,231 3633,17
LLB40 = 5052 0,231 1167,01
LLB50 = 1844 0,231 425,96
LLB60 = 4011 0,231 926,54
LLB70 = 9467 0,231 2186,88
LLB80 = 4390 0,231 1014,09
LLB90 = 8996 0,231 2078,08
LLB100 = 4240 0,231 979,44
LLB100 = 5238 0,231 1209,98

Calculamos la tasa de éxito para cada contador TDC, con la finalidad de saber

cuantas llamadas realizadas por los abonados de bosque fueron exitosas.

Cuadro 20 . Tasa de éxito para cada TDC en la central Bosque

Llamadas total
Llamadas contestadas intentadas por
por contador TDC TDC Tasa de éxito por
TDC TDC

1 7426 18949 39,19%
30 8658 15728 55,05%
40 2577 5052 51,01%
50 706 1844 38,29%
60 2062 4011 51,41%
70 5609 9467 59,25%
80 2748 4390 62,60%
90 5555 8996 61,75%
100 1910 4240 45,05%
110 2900 5238 55,36%




Con la tasa de éxito anteriormente calculada, es posible determinar cuantas

llamadas generadas por los abonados de Bosque Alcatel fueron contestadas.

Cuadro 21. Llamadas originadas por los abonados de Bosque que fueron

respondidas

Llamadas originadas en Llamadas originadas por
Bosque-S12 por contador Bosque -S12 y que fueron
TDC TDC Tasa de éxito por TDC contestadas

1 4390 39,19% 1712
30 3643,6 55,05% 2006
40 1170,36 51,01% 597
50 427,18 38,29% 164
60 929,19 51,41% 478
70 2193,15 59,25% 1299
80 1016,99 62,60% 637
90 2084,03 61,75% 1287
100 982,24 45,05% 423
110 1213,44 55,36% 672

Los resultados obtenidos en el procedimiento anterior, se utilizaran en conjunto
con el tiempo promedio de ocupacién, para obtener el trafico originado por los

abonados de Bosque hacia otras centrales.

En el siguiente célculo se determinara el tiempo promedio de ocupacion por

contador TDC, esto se realizara de la siguiente manera:

Ecuacion principal de teletrafico

_ llamadas.respondida.por. TDC, -
Atpc = : ; h
tiempo.deobservacim




Se despeja el tiempo promedio

h=

tiempo.de. observacion

*

llamadas.r espondidas.por.TDC

TDC

Los resultados se muestran a continuacion:

Cuadro 22. Calculo del tiempo promedio de ocupacién por contador TDC

Periodo de
observacion 10:00
a.m-11:00 a.m

Llamadas exitosas por
contador TDC

Trafico generado por
las llamadas en cada

Tiempo promedio de
ocupacion (minutos)

TDC (minutos) TDC Er)

1 60 7426 269,5 2,17
30 60 8658 370,14 2,57
40 60 2577 111,51 2,60
50 60 706 30,12 2,56
60 60 2062 81,75 2,38
70 60 5609 252 2,70
80 60 2748 110,74 2,42
90 60 5555 220,64 2,38
100 60 1910 71,67 2,25
110 60 2900 107,51 2,22

Ya obtenido el valor del tiempo Promedio de ocupacion, se halla el trafico de las

llamadas que se originaron en bosque y que se dirigian hacia otras centrales.

ATDC -

_ Ilamadas.&itosas.del os.abonalos.Bosque

tiempo.deobservaciam

h

Aos-1= trafico de origen de bosque hacia central identificada por el TDC1.

En la siguiente tabla se mostrara los resultados obtenidos.




Cuadro 23. Determinacion del trafico originado por los abonados de Bosque S-12

Periodo de
observacion 10:00

Llamadas originadas
por Bosque S-12 y

Trafico generado por
los abonados de

a.m - 11:00 a.m i i

: que fueron Tiempo promedio de Bosaue S12 (Erl

TDC (minutos) contestadas ocupacion (minutos) i (Erh
1 60 1712 2,17 61,91
30 60 2006 2,57 85,92
40 60 597 2,6 25,77
50 60 164 2,56 6,97
60 60 478 2,38 18,88
70 60 1299 2,7 58,23
80 60 637 2,42 25,58
90 60 1287 2,38 51,05
100 60 423 2,25 15,89
110 60 672 2,22 24,86

Este valor de trafico es realmente el que se origino en los abonados de Bosque S-

12, y que en el reporte TDC de esta central aparece aumentado de manera

notable, introduciendo en esa medicion el trafico de transito, el cual hay que

excluir de los calculos, ya que no refleja un interés real de trafico.

Ahora que se determino el trafico real originado por las centrales de Centro S-12y

de Bosque S-12, se puede incluir estos valores en la matriz de tréafico.




Figura 42 Matriz de trafico, con los datos para Bosque S-12.
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19,391 59,91 46,82 41,19
25,58| 15,89 24,86 51,05

28,52 21,48 26,10, 102,86
8,27| 12,30 29,20 11,72
4,80 19,56| 6,70 7,75
525| 7,16/ 6,38 8,58

26,58( 14,87| 15,81 40,35
BOSQUE FETEX -
BOCAGRANDE FETEX -

TORICES FETEX -
BADEL FETEX -

7.34 Trafico originado por las centrales fetex-150. Las @ntrales Fetex-150 no permiten mediciones
detalladas por prefijo, como lo redizan las centraes S 12, presentando mayor dificultades para la
consecucion de la matriz. Los reportes refleja la cantidad de trafico entrante y saliente sin hacer ninguna
distincion sobre cua es su destino u origen.

LalTU expone soluciones, como el método de distribucion proporcional, explicado en el capitulo 5 cuando
las mediciones obtenidas ofrecen datos generales que son poco detallados entre las centrales. Esto es una
formaindirecta de determinar el trafico de origen y destino de una central telefonica.

Para determinar |os valores de trafico para las centrales Fetex se siguieron |os siguientes pasos:

Determinacion de los valores entrantes y salientes de trafico para cada central

Obtencidn de trafico en las centrales Fetex y central Fetex Bosque.

Determinacion del trafico en las centrales Fetex-150, aplicando el método proporcional.

7.3.4.1 Determinacion de los valores entrantes y salientes de trafico para cada central. Inicialmente se
procedié a identificar cuales eran los grupos troncales, para saber como las centrales transportaban el
trafico, esto fue facilmente logrado con el diagramas de PDH de interconexion delared.

Para las centrales del S12, los reportes de salida en centro y bosque fueron elegidos, por que los grupos
troncales, que sale de esta central, ala vez son entradas vistas desde otras centrales. También tienen rutas de



interconexién que la comunican con todas. Teniendo en cuenta lo anterior sumamos los traficos que
aparecen en los reportes de salida hacia otras centrales, para hallar el total de trafico saliente. Para obtener el
total entrante a otra central, por gjemplo que se desee determinar el trafico entrante a la central Campestre
proveniente de Centro:

Ver figura 34, reporte de trafico saliente S12 para central centro, en el miramos la cantidad de trafico que
Ilega a campestre proveniente de Centro. De igual manera para bosque, se identifica los grupos troncales
hacia canpestre, luego se suman estos dos valores de trafico registrados, y el resultado sera el trafico total
entrante para la central campestre; este valor se debe colocar como total entrante ( al final de la columna de
esta central) en lamatriz de trafico.

El procedimiento descrito anterior mente se realizara para las centrales S-12 que

no sean tandem. Ver figura 43

Figura 43 Matriz de trafico, las celdas amarillas representan €l trafico total éntrate a cada centray las verdes
las salidas.

MATRIZ DE TRAFICO
TELECARTAGENA

BOCAGRAND
E FETEX
TORICES

FETEX
BADEL FETEX

534,71

374,72

460,09

161,86

103,63

103,34

292,48

BOSQUE FETEX -

BOCAGRANDE FETEX -

TORICES FETEX -

BADEL FETEX -

536,02198,62191,86129,19341,85 261,30207,40 381,40

7.4.3.2 Obtencion de trafico en las centrales Fetex. Utilizamos el reporte de la central Bosgue fetex, por lo
expuesto en el iten anterior;
en el reporte podemosidentificar el trafico entrantey saliente de todalared.
Por ejemplo, €l reporte fetex perteneciente a Bosque figura 29. Al mirar la central Torices, nos damo's cuenta
gue esta compuesta por dos centrales:

TORICESA

TORICESC
Lasumadel trafico de estas dos rutas, determinan el total de salida paralacentral Torices. Ver figura 44.
Con este procedimiento calculamos, € trafico total saliente para Bocagrande y Badel fetex, para Bosque fetex
debemos realizar otro procedimiento.

Figura44. Las casillas verdes muestran el trafico total de salida paralas centrales fetex.
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53,68( 19,39 59,91 46,82 41,19[534,71
-| 85,58 25,77 6,97 18,88 58,23[25,58 15,89 24,86 51,05/374,72
80,05 1 19,77 11,34 12,32 62,3128,52] 21,48 26,10/102,86460,09
23,88 17,48 41 6,80 3,58 9,60 8,27 12,30 29,200 11,72/161,86
12,27 10,88 4,31 4 293 7,77 4,80 19,56( 6,70 7,75103,63
16,17] 13,21 3,87] 4,30 1 13,73 525 7,16 6,38 8,58/103,34
51,79| 60,19 11,90 5,39 12,53 126,58 14,87| 15,81 40,35/292,48
BOSQUE FETEX -
BOCAGRANDE FETEX - 291,22
TORICES FETEX - 274,79
BADEL FETEX - |427,09
536,02198,62191,86129,19341,85 261,301207,40 381,40

Para encontrar el trafico total entrante a centro S-12 y Bosque S-12, debemos

hallar, la suma de todo el trafico éntrate por grupo TKG y restarle el trafico de:

Internet

transito

llamadas nacionales.

Estos tres tipo de trafico podemos encontrarlos en los reportes. Para el trafico por

grupo TKG. ver figuras con los respectivos reportes

Figura 45 Trafico por grupo TKG Centro S-12

Mamonal 0,37
Bosquel 213,81
Torices 0,48




Fetexl 456,01
Badell 14,95
Badel2 14,08
Bosque2 216,42
Campestre 125,08
Bcagrande3 164,55
Torices 12,21
1217,96
Figura 46 Trafico de trafico por centro Figura 47 Trafico internet
TRAFICO DE TRANSITO
POR CENTRO Trafico de
50,97 internet de
53,43 transito por
33,91 centro
4788 Atarraya 79,32
18,71 Rednet 96
35,07, Internet 97,52
12,64 America 62,27
26.85 335,11
39,06 335,11
30,57
349,09

Trafico nacional = 171,8 Erlang. Ver reporte Trafico nacional e Internacional.



Figura 48 Trafico saliente de Internet Central centro

CENTRO 2002-10-09 11:02: 06 WE
ATOMOS1 0130/ 1136/ 0003
SEQ=9081+2002- 09- 17 00035 GYO7A81A COL7CB23 HBG3GY28
SWA- MEAS REPCRTI NG

ACTI VATE- GENSTAT - TRUNKS SYSTEM REPORT
RESULT PART 0007 +

RESULTS OF GEN - STAT

DATE OF | SSUE = 2002- 10-09

RECPERD = 09:00 - 11:00

QUTPERD = 10:00 - 11:00

ENTI TY OBJECT VALUE
158 ccccc kG m———— 11 ~~~~~ B_CONVENCI ONES A, 323
158 GG OOC TKG e 15 ~~~~~ B_FETEX1 e 13752
158 ccocCc kG e 16 ~~~~~ B_TORI CES150 Lo 0
158 GG OCC TKG e 17 ~~~~~ B_TELECOWZ4 o 4297
158 ccccc kG 20 ~~~~~ B_MAMONAL e 4744
158 ccccctkG e 23 ~~~~~ B _BADEL?2 e e 7594
158 ccccc kG —————— 26 ~~~~~ B_CAMPESTRE P, 8940
158 ccccctkG e 27 ~~~~~ B_BGRANDE3 T 19486
158 ccocctkG 28 ~~~~~ B_TELECOML e 5248
158 ccocCTKG e 29 ~~~~~ B _TORI CES T 8621
158 0 G ocC kG e 30 ~~~~~ B_REDNET e e e e 9600
158 ccocC kG e 31 ~~~~~ O _ATARRAYA e 7932
158 oG ocCc kG e 36 ~~~~~ O_| NTERNET e 9752
158 GG OCC TKG e 37 ~~~~~ O _PREGUNTELE o 140
158 ccoccTkG o 42 ~~~~~ O _AVERI CA e e e e 6227
158 ccoccctTkG 45 ~~~~~ B _ELECTRO e e e e 1554

REPORT FOLLONS NO = 00035



Figura 49 Trafico nacional e internacional

CENTRO 2002-10-09 11:02: 06 WE

ATOMOS1I 0130/ 1136/ 0003
SEQ=9081+2002- 09- 17 00035 GYO7A81A COL7CB23 HBG3GY28

SWA- MEAS REPCRTI NG

ACTI VATE- GENSTAT -

TRUNKS

SYSTEM REPORT
RESULT PART 0007 +

DATE OF | SSUE = 2002- 10-09

RECPERD
QUTPERD

ENTI TY

158
158
158
158
158
158
158
158
158
158
158
158
158
158
158
158
158

8

5 OCC_TKG
5 OOC_TKG
5 OCC_TKG
5 OOC_TKG
S OCC_TKG
5 OOC_TKG
S OCC_TKG
S OCC_TKG
S OCC_TKG
5 OOC_TKG
S OCC_TKG
S OCC_TKG
S OCC_TKG
S OOC_TKG
> OOC_TKG
S OCC_TKG
5 OOC_TKG
158 OG OCC_TKG
58 OG_OCC_TKG
158 OG OCC_TKG
158 OG_OCC_TKG
158 OG_OCC_TKG
158 OG_OCC_TKG
158 OG_OCC_TKG
158 OG_OCC_TKG

8883888888888888888

REPORT FOLLONS

09:00 - 11:00
10: 00 - 11:00

NO = 00035

OBJECT

15 ~~~mm B_FETEXL
16 ~~~~~ B_TORI CES150
17~ B_TELECOMZ4

18 ~~~~~ B_FETEX3
19~~~ B_BADEL1

23 ~—~mm B_BADEL2
24~ B_RURALNAT

25 ~—mmm B_BOSQUE2

26 ~~~—~ B_CAMPESTRE
27~~~ B_BGRANDE3

28 ~~mmm B_TELECOML

29 ~~—~mm B_TORI CES
30~~~ B_REDNET

31 ~—~m O_ATARRAYA
32~~~ O _PREPAGD
33~ B_BADEL150

36 ~~~~~ O_| NTERNET

37 ~——mm O_PREGUNTELE
39~~~ O_AUDI ORESPUESTA
41 ~——m O N UTCR
42~~~ O _AMERI CA
45~~~ B_ELECTRO

46 ~~~~~ B_ACUACAR
48~~~ B_TELECARTAGENA
49 ~~~~~ B HOTELH LTON

VALUE

13752

4297
13930
7507
7594
1285
13339
8940
19486
5248
8621
9600
7932
2723

0
9752
140

743
6227
1554

730

375

21



Trafico Total entrante a Centro = Trafico Total entrante — Trafico de Transito —

Trafico de Internet —Trafico nacional e internacional. Ver Figuras

Trafico Total entrante a Centro S12 = 1217,96 - 349,09 - 335,11- 171,8 =

360,97 Erlangs.

Para hallar el trafico entrante a Bosque S-12, realizamos el mismo procedimiento

Anterior. Todos los reportes se localizan en los anexos.

Trafico Total entrante a Bosque S12 = Trafico Total entrante — Trafico de

Transito —Trafico de Internet —Trafico nacional e internacional.

Trafico Total entrante a Bosque S-12 =1968,68 — 1250,85— 142,47 — 186,95 =

388,41 Erlangs.



CENTRO 2002-10-09 11:02:50 WE

DI ABLOL  0130/1136/0003

SEQ=9249+2002- 09- 17 00035 GYO7A81A COL7CB23 HBGEGY28

SWA- MEAS REPCRTI NG

ACTI VATE- GENSTAT- TRUNKS

RESULTS OF GEN - STAT

Figura 50. Reporte de trafico que entra por grupo troncal a Centro

SYSTEM REPCRT

RESULT PART 0003 +

DATE OF | SSUE = 2002- 10-09
RECPERD

QUTPERD 10: 00 - 11: 00
ENTI TY
46 1 NC_OCC_TKG
46 | NC_OCC_TKG
46 1 NC_OCC_TKG
46 | NC_OCC_TKG
46 | NC_OCC_TKG
46 | NC_OCC_TKG
46 1 NC_OCC_TKG
46 | NC_OOC_TKG
46 1 NC_OCC_TKG
46 | NC_OCC_TKG
46 1 NC_OCC_TKG
46 | NC_OCC_TKG
46 | NC_OCC_TKG
46 | NC_OCC_TKG
46 1 NC_OCC_TKG
46 | NC_OCC_TKG
46 1 NC_OCC_TKG
46 1 NC_OCC_TKG
46 1 NC_OCC_TKG
46 1 NC_0OC_TKG
46 | NC_OCC_TKG
46 1 NC_OCC_TKG
46 1 NC_OCC_TKG
46 1 NC_OCC_TKG
46 | NC_OCC_TKG
46 1 NC_OCC_TKG

REPORT FOLLOAS

09: 00 - 11:00

NO = 00035

B_TELECARTAGENA
| _PREPAGR
B_ETBN?

B_ORBI TELN?



Con los ultimos datos obtenidos las matriz quedaria de la siguiente forma. Ver

figura.

Figura 51. Matiz con datos obtenidos hasta este momento.

X[ >
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MATRIZ DE TRAFICO Sl F
TELECARTAGENA m
478,06/81,85 51,93|73,22|28,66(53,68] 19,4| 59,9 46,8 41,19 534,71
61,91 485,58 25,77| 6,97/18,88|58,23 25, 15,9 24,9 51,05 374,72
95,34 80,05 419,77|11,34|12,32|62,31] 28,5 21,5 26,1 102,86 460,09
39,03/ 23,88/ 17,48 41 6,8 358 9,68,27/12,3 29,2 11,72 161,86
26,66/12,27/10,88 4,31 -1 293 7,77 4,819, 6,7 7,75 103,63
24,69/16,17(13,21] 3,87 4,3 -[13,73] 5,25 7,16 6,38 8,58 103,34
53,07/51,79,60,19 11,9 5,39/12,53 -1 26,6 14,9 15,8 40,35 292,48
BOSQUE FETEX -
BOCAGRANDE FETEX - 291,22
TORICES FETEX - 274,79
BADEL FETEX - 427,09
360,97388,4536,0 198,6191,9(129,2|341,9 261 207| 381,4

Nos restaria conocer, el trafico de las centrales fetex con relacion a el resto de las

centrales.

En la figura anterior, nos damos cuenta:

Trafico obtal entrante a Centro = Trafico entrante a centro aportada por S12 +

Trafico entrante a centro aportada por S. Fetex.

Trafico entrante a centro aportada por S. Fetex = Trafico total entrante a Centro

- Trafico entrante a centro aportada por S-12.



Trafico entrante a centro aportada por S. Fetex = 360,97 — 300.7 =60,27.

Realizando este mismo procedimiento para las otras centrales y calculamos el

total de trafico entrante a portado por las fetex a cada una de estas, exceptuando

la central Bosque fetex, por no conocer el total de trafico que entra a esta.

La conexion entre las centrales Badel Fetex y Torices Fetex es Unica, esto quiere

decir que el trafico entre estas dos centrales es conocido directamente del

reporte.

Trafico entrante a Bosque S-12 aportada por S. Fetex = 126,19 Erlang

Trafico entrante a Badel S-12 aportada por S. Fetex = 266,83 Erlang

Trafico entrante a Torices S-12 aportada por S. Fetex=81,07 Erlang

Trafico entrante a Bocagrande S-12 aportada por S. Fetex= 83,84 Erlang

Trafico entrante a Mamonal S-12 aportada por S. Fetex= 50,29 Erlang

Trafico entrante a Campestre aportada por S. Fetex= 136,53 Erlang

Trafico entrante a Bocagrande Fetex aportada por S. Fetex= 110,13 Erlang



Trafico entrante a Torices Fetex aportada por S. Fetex= 7,69 Erlang

Trafico entrante Badel Fetex aportada por S. Fetex= 95,19 Erlang.

Aplicamos la distribucién proporcional con la cantidad de llamadas exitosas.

Figura 52. Llamadas contestadas Centrales Fetex -150

Llamadas Contestadas Bosque fetex 8606
Llamadas Contestadas Torices fetex 6128
Llamadas Contestadas Bocagrande fetex 7089
Llamadas Contestadas Badel fetex 11020
Total 32843

Realizamos un calculo tipo parala central centro.
Trafico entrante de Bosque Fetex a Centro S-12 = ( Llamadas contestadas Bosque

Fetex *Trafico entrante a centro aportado por S .Fetex) / ( Total de llamas

contestadas )

8606* 60,27 _

15,79
32843

Trafico entrante de Bosque Fetex a Centro S-12 =

Dela misma manera hallamos los valores restantes.

Obtencion de trafico en la central Bosque Fetex : Esta columna se
halla con el total de trafico saliente de una central Fetex restando los



valores conocidos de la fila. Este procedimiento lo realizamos para

hallar todos los valores. Ver figura

Figura 54 Matriz de trafico completa

a x

L

Z x| 0Ox =

MATRIZ DE TRAFICO w 04 '-"_J O '-|'_J S

TELECARTAGENA D« (5(0 Wi & w -

C i O LL (ONTH w
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ouw| A <
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78,06 81,85 51,93 73,22 28,66 53,68 19,39 | 59,91 46,82 41,19

- 85,58 25,77 6,97| 18,88 58,231 25,58| 15,89 24,86| 51,05

80,05 - 19,77) 11,34 12,32 62,31] 28,52| 21,48 26,10/102,86

23,88 | 17,48 - 6,80] 3,58 9,600 8,27| 12,30 29,20| 11,72

12,27 | 10,88 4,31 - 293 7,77 4,80 19,56/ 6,70 7,75

16,17 | 13,21} 3,87] 4,30 - 13,73 5,25 7,16/ 6,38 8,58

51,79 | 60,19 1190 539 1253 - 26,58| 14,87 15,81 40,35

BOSQUE FETEX 33,06 169,91 |21,24 | 21,96 13,17| 3577 - 36,8 4,18] 52,19

BOCAGRANDE FETEX 27,33 57,59 17,79 18,09 10,85 29,46 70,67 - 3,45 42,99

TORICES FETEX 23,54 49,78 15,12 15,64 9,38 2547 75,69 26,200 - 22,71
BADEL FETEX 42,34/ 89,53 27,20/ 28,13 16,87| 45,81 65,97 47,18 43,84 -

360,95 388,49 536,00 198,90191,84 129,17 341,83 330,72 261,35 207,34 381,39

534,71
374,72
460,09
161,86
103,63
103,34
292,48
304,07
291,22
274,77
427,09



8. ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS DE LA MATRIZ DE TRAFICO

El analisis realizado aqui es con respecto a las centrales de mayor importancia
como lo son:

Central Centro Alcatel 1000 sistema-12

Central Bosque Alcatel 1000 sistema -12

Central Bosque Fetex-150

8.1 CENTRAL CENTRO ALCATEL S-12

Para la central centro se puede ver que sus intereses de trafico en la siguiente

figura.

Figura 53 Tréafico de salida de Centro Alcatel S-12



Trafico de salida de Centro S-12
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Se puede observar que los mayores intereses de trafico, son hacia Badel S-12,
Bosque S-12 y Bocagrande S-12, con esta informacion es posible establecer una
optimizacion del esquema de prioridades para cada central con respecto a centro,
como por ejemplo, dentro del plan de mantenimiento de enlaces y supervision de
la sefalizacion, seria de gran utilidad tener en cuenta cuales centrales tienen

mayor prioridad en la realizacion de esta actividad.

Siendo esto un parametro promedio descriptivo de la actividad que ocurre a diario
en la central centro y en la hora pico, se debe tener en cuenta estos valores como
referencia para diagnosticar si existen fallas en la red, ya que si una medicion de
trafico esta en un valor anormal con respecto a esta referencia, se puede decir si

el comportamiento es satisfactorio 0 no, y establecer medidas correctivas.



El trafico total de salida manejado por la central Centro Alcatel S-12 es de 534.71

erl.

Con respecto al trafico de entrada hacia esta central, se visualizara en la figura

54.

Figura 54. Trafico de entrada a los abonados de centro

Trafico de entrada a los abonados de Centro Alcatel S-12
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Centrales de origen

Dentro de los datos aqui observados se puede ver que la central, de Badel S-12
es la central con mayor gestion de trafico hacia centro, por lo que es necesario

tener en cuenta que las perdidas por fallas en esta central pueden llegar a ser




cuantiosas, visualizado esto en la planificacion de reparaciones y mantenimiento

se debe establecer los enlaces con esta central con una alta prioridad.

8.2 CENTRAL BOSQUE ALCATEL S-12

Para la central de Bosque S-12 se observara que su gestion de trafico de salida
total generado por los abonados de Bosque tiene un valor 374.72 erl , que el total
de trafico entrante de voz a sus abonados es de 388.41 erl ,el trafico de transito es
de 1250.85 erl, que el total de trafico entrante(combinacion de todas las clases de
trafico ) es de 1968.68 erl, se puede visualizar la figura 55 para observar el

comportamiento del trafico de voz.

Figura 55.Trafico de salida de Bosque (generado por los abonados de Bosque)

Trafico de salida de los abonados en la Central Bosque S-12
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En la figura se puede observar que el mayor interés de trafico generado por los
abonados de Bosque S-12 es hacia la central de Badel S-12, estos datos pueden
ser utilizados como referencia para la supervision de trafico, se observa que la
central Badel es una de las zonas con mayor gestion de trafico tanto de salida
como de entrada, tanto con bosque S-12 como con la central Centro s-12, es por
esta observacion que se recomienda a la administracion operativa que en los
planes de re estructuracion y optimizacion se tenga en cuenta esta central, esta
zona de trafico puede verse como un punto de importante de generacién de
ingresos.

Los volumenes de llamadas de la central se visualizan en la figura 56.

Figura 56. Volumen de llamadas generadas por los abonados de Bosque S-12
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Estos volimenes de llamadas pueden ser utilizados como referencia del volumen
de

Llamadas generadas en la hora pico de las mediciones (10:00 a.m a 11:00 a.m),
esta informacion de manera detallada permitira a la administracion tomar
decisiones, con respecto al mejoramiento del grado de servicio ofrecido a los
abonados perteneciente al a esta central, esto se lograria optimizando los circuitos
disponibles en los grupos TKG que realiza la conexién con las diferentes
centrales, la informacion aqui presentada también permite establecer el orden de
estos mejoramientos, realizandolo con mayor prioridad para aquellas centrales con
mayor volumen de llamadas.

De manera similar se realizara una visualizacién de los parametros mas relevantes
del trafico de entrada, cabe hacer la aclaracién, de que esta central es combinada
, €s decir tiene abonados y es tandem, cuando los datos aqui presentados hacen

referencia a los abonados locales de la central.

Los datos de entrada para la central de Bosque S-12, son presentados a

continuacion.



Figura 57. Trafico de entrada en la central Bosque S-12

Trafico de entrada a Bosque S-12
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Los datos anteriormente ilustrados, reflejan que la Zona de Badel en conjunto con
centro, son los de mayor aporte de trafico entrante a Bosque S-12, por tal motivo
es necesario que dentro de los planes a ejecutar se establezca un orden por

prioridad de las actividades.



Dentro de los planes de optimizacion de grupos TKG de esta central es necesario
realizar los calculos con base en este estudio o uno similar, donde se reflejen los

parametros mas importantes.

Teniendo en cuenta la informacion mencionada en este inciso, es necesario que la
empresa de Telecartagena establezca unas politicas claras en cuanto a estructura
de sefalizacion se refiere, ya que los puntos 6ptimos de sefializacion deben estar
acorde con los volumenes de trafico, de llamadas, y demas parametros sefialados

en este estudio.

8.3 Central Bosque Fetex-150

Los datos para la central Fetex, seran visualizados a continuacién, se resaltaran

los datos mas importantes, para la red Fetex-150.

El trafico de salida de la central Bosque Fetex esta distribuido segun se presenta

en la siguiente figura.

Figura 58. Distribucién de trafico de salida por central en la central Bosque Fetex.
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se puede observar que las centrales de mayor interés de trafico son Badel S-12y

Badel Fetex, con se debe tener en cuenta que la central de Badel S12 con

Bosque Fetex no tiene grupos de enlaces directos, lo que hace que todo este

trafico sea encaminado por la central tandem de bosque S-12, en caso de que se

desee optimizar esta central 6 quitarle carga se debe principalmente

trabajar

sobre los traficos hacia las centrales mencionadas anteriormente.

Para las estrategias de sefalizacion se debe tener en cuenta este dato, con el fin

de que dicha estrategia este acorde a la carga de trafico que maneja la central.




Los analisis y recomendaciones realizadas en este capitulo se realizaron para las

centrales tandem-combinadas ya que segun la reglamentacion de la UIT, los

puntos fuertes de optimizacibn se encuentran en estas centrales (tAndem),

ademas la red de Telecartagena se basa en estas centrales como estructura de

primer nivel para realizar la interconexion entre todas las centrales.

8.4 Analisis de rutas y eficiencia de los canales

Cuadro 24. Eficiencia de las rutas

RUTAS LLAMADAS | LLAMADAS | % TRAFICO %
CENTRAL RUTAS ENTRANTES SALIENTES ENTRANTES | SALIENTES LOCAL TRAFICO(N,I,INT,C)
Centro S-
Campestre | Centro S-12 12 2049 2662 76,05 23,95
Bosque S-
Bosque S-12 12 5643 5666
Bocagrand Centro S-
e Centro S-12 12 3522 3160 79,31 20,68
Centro S-
Badel S-12 | Centro S-12 12 3071 965 77,58 22,41
Bosque S-
Bosque S-12 12 8955| 12338
Centro S-
Mamonal |Centro S-12 12 1049 22 75,94 24,06
Bosque S-
Bosque S-12 12 2062 3230
Centro S-
Torices Centro S-12 12 2053 305 73,34 26,66
Bosque S-
Bosque S-12 12 2592 4376
Bosque S- Centro S-
12 Centro S-12 12 4024 9118 - -




Bosque Fetex- | Bosque
150 Fetex-150 13163| 13248
Bosque Torices
Fetex-150 | Torices Fetex |Fetex 6128 5290 75,69 24,31
Badel
Badel Fetex Fetex 11020] 11555
B/grande
B/grande Fetex | Fetex 7089 9039
Centro S-
Centro S-12 12 9577| 12684
Bosque S-
Bosque S-12 |12 13248| 13163

Cuadro 24. Continuacion

% DE UTILIZACION DE
CANALES

59,65

46,09

60,18

23,92

64,41

7,4

44,93

27,36

88,87

63,26

57,57

38,46

28,31

66,24

56,56

59,27




Véase cuadro 24, este cuadro nos muestra detalles importantes, tales como trafico

local que manejan las centrales, trafico nacional, internacional, Internet y celular.

La eficiencia de los enlaces es otro factor de importancia, ya que nos permite
visualizar, el rendimiento y la utilizacion de cada enlace, como se demostro en el

cuadro 24, los enlaces en su mayoria estan en el 60% de utilizacion.

Es recomendable que la empresa, verifique la tabla de encaminamiento de las

centrales tandem con el fin de optimizar la utilizacién de las rutas.



9. TRAFICO GENERADO POR INTERNET

los nuevos sistema de comunicaciones , las nuevas tecnologias y las velocidades
de hoy en dia son mejoradas y aplicadas en el ambiente virtual ya que este
permite con su flexibilidad y dimensiones, la implementacion de nuevas
tecnologias que necesariamente aplican el ambienta multimedia , el cual en las
redes, incursiona como un nuevo tipo de trafico, con consumo de mucho mas
ancho de banda, es por esta razén y por las nuevas implementaciones, que es
necesario tener en cuenta como es el comportamiento del trafico de Internet en
una red de conmutacion, ya que es con este argumento que se podra plantear

nuevas estrategias de encaminamiento y de transporte.

9.1 IMPORTANCIA DEL ESTADO ACTUAL DEL INTERNET EN
TELECARTAGENA

Los resultados analizados y presentados en este capitulo son de gran
importancia, ya que permitiran identificar el estado actual del Internet en la red,

volimenes de llamadas a proveedores por centrales, cuanta ocupacion generan



los usuarios, tiempo promedio de ocupacion y en qgue centrales tienen mayor

influencia este servicio.

Esta informacion da un soporte técnico y operativo que enriquece el proceso de
toma de decisiones, ya que se puede con datos reales y confiables, tomar
decisiones en pro del mejoramiento del grado de servicio de la red,
establecimiento de nuevas rutas de encaminamiento, 6 permitir identificar cuales
zonas de trafico serian las que tiene mas demanda, e identificar que parte de la

ciudad es un mercado potencial en cuanto a comunicacion de dato se refiere.

9.2 FORMAS DE MEDICION REAL SOBRE LA RED DE TELECARTAGENA

Para la obtencidn de datos en este estudio, se implementaron las mediciones por

codigo de destino TDC, pero aplicada a los prefijo de proveedores de Internet.

Este tipo de medicién fue un método directo que permitid establecer un mayor
grado de confiabilidad a las mediciones realizadas, Los comandos utilizados y
parametros establecidos fueron los mismos que en las mediciones de trafico de

voz, Estos ya fueron descritos en el capitulo 5.

En la siguiente tabla se presentan los contadores TDC’s utilizados.



Antes de visualizar los resultados, realizaremos una breve descripcion de

funcionamiento de estas mediciones.

Todos los proveedores tienen asignado un nimero de contador, véase el siguiente

cuadro, es este contador quien realizara todos los registros de:

Numero de llamadas logradas exitosamente
Tiempo promedio de cada llamada

Trafico generado

Cuadro 24. Nombre de los contadores para Internet y sus prefijos asociados

NOMBRE DEL TDC PROVEEDOR DE PREFIJO O NUMERO

INTERNET UTILIZADO

200 CELCARIBE 019479473111 , 201

210 REDNET 019479473144 |, 244 ,
019479473145
019479473146

220 TELECARTAGENA 019479473199, 299
230 INTERRED 019479473100

240 TELECOM 019479475109, 200

250 ENTELCO 019479475055, *143
019479472323.

260 UOL COLOMBIA 019479473160 , 233
270 TELEFONICA 019479473114




280 CUTB *153

Este método de mediciones por TDC también es aplicable a Internet, debido a
gue la conexion se realiza por medio conmutado, es decir por una linea telefonica
normal, ya que los proveedores también tienen un numero con el cual se
identifica, de esta manera si se graba todas las actividades de una zona de trafico,
con respecto a este numero de identificacién de proveedor, se observara como es

el comportamiento que tiene los abonados cuando entran a Internet.

9.3 VISUALIZACION DE LAS MEDICIONES DEL TRAFICO DE INTERNET

Las mediciones son visualizadas y organizadas por centrales, incluyendo las
observaciones mas relevantes, resaltando de las mediciones, los valores de
aquellos parametros que tienen mayor influencia sobre los equipos de

conmutacion.

9.3.1 Comportamiento del Internet de las centrales sistema 12. Los
siguientes datos fueron obtenidos en las centrales Alcatel sistema 12, en la hora
pico del trafico de voz y en la jornada nocturna, donde el tréfico de Internet es

mucho mayor.

9.3.1.1 Central Campestre. La figura 59 nos muestra cuales son los niveles de

ocupacion en la zona de campestre.




Dentro de los datos visualizados se puede resaltar que el proveedor de mas
demanda en esta zona, es el 210 equivalente a Rednet, con una generacion de

trafico de 12.63 Erlang y con un tiempo promedio de ocupacion de 26 minutos.

Figura 59. Niveles de ocupacién en la zona de campestre.
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El siguiente cuadro mostrara otros parametros de importancia, y que permiten

sacar conclusiones de comportamiento, como por ejemplo:

Cuadro 25. Resultados de las mediciones de Internet



_ Tiempo promedio volumen de
TDC Trafico en Erl de ocupacion llamadas
(minutos)
200 3,58 53 4
210 12,63 26 29
220 7.24 22 20
230 18 3 33
240 4,88 16 18
250 5.7 26 13
260 3.64 10 20
270 073 8 5

el proveedor identificado con el numero de TDC 230 (INTERRED) y que
segun los datos obtenidos tuvo 33 llamadas generando 1.8 Erl, este es un
caso que permite visualizar que en ese momento se tenia problemas con
el servicio prestado, ya que una sesion de Internet no tiene una duracién

de 3 minutos.

El total de trafico generado por los usuarios que entran a Internet en
esta central, a esta hora (10:00 a. m a 11:00 a.m) es de 40.2 Erl, que para
un grado de servicio de 0.1% (perdida) consumirian 2E1, lo cual parece
gue no es un dato significativo, para una central de grandes dimensiones
como las existentes en la red de Telecartagena, sin embargo dependiendo
de la ubicacion de los proveedores, esto puede ser significativo 6 no, por
ejemplo que la ubicacién del proveedor ISP este (caso regular) distante de
la central de origen, traeria un consumo mas considerable, ya que la
misma cantidad de recursos utilizado en la central de origen seria utilizado

en otras centrales de transito.



En la siguiente figura se muestra que dependiendo de la ubicacion del proveedor,

el consumo de recursos, puede tomarse como significativo o no, ya que el mismo

numero de canales ocupados en la central origen, sera ocupado en las centrales

de transito hasta llegar al ISP. Por lo tanto este flujo de trafico desmejora y sobre

carga otras centrales de manera indirecta.

Figura 60. Casos de acceso al proveedor ISP por medio conmutado

proveedor de Internet
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Cuando se refiere a “mejor caso” o “peor caso”, queremos decir que es el mejor 6

el peor caso de encaminamiento.

Observado lo anterior, nos percatamos de que es necesario evaluar nuevamente

las politicas establecidas de encaminamiento, y establecer unas nuevas reglas

gue tengan encuenta los datos presentados en este estudio.




Para el comportamiento en horas nocturnas véase la figura 61.

El comportamiento es mas critico en las horas de la noche ya que en este horario
es mas econdomico entrar a Internet, por esta razon los niveles son mayores,
presentando mayor efecto, y mayor consumo de recursos.

Es necesario tener en cuenta que este es una central que esta ubicada en los
extremos de la red, y no tiene sujeto a ella ningun proveedor de Internet, lo que

hace que en este punto no se genere cuellos de botella.

De la figura 61 se puede observar que en las horas nocturnas, el proveedor de
Telecartagena (220) es quien tiene mayor volumen de trafico, mayor volumen de
llamadas, sin embargo es el proveedor que presenta congestion para la zona de

campestre.



Figura 61. Reporte de trafico en la central Campestre en la jornada nocturna

CAMPESTRE

ACTI VATE TDC- REPCRT

2002- 09-16 20:00:33 MO
USERO002 0049/ 0001/ 1042 1042 CENTRO
SEQ=5809+2002- 09- 13 06198 GY07A801 COL7CC11 HBGEGY28
SWA- ADL  SOFTWARE

SUCCESSFUL
RESULT PART 0001 -

TDC REPORT
DATE OF | SSUE = 2002- 09-16

RECORD PERI QD :
QUTPUT PER OD :

+

+

CALL- ATT ANSVER CD BUSY NO-ANSWER CALL- RE-NM INVC PSIG CLF
DSN- BLK OTHER-FAIL O CONG DS O-FRL-DIST GINVG DS CALL-OCC  CONV- OC
9 9 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 4,62 4, 60
51 49 0 0 0 0 2
0 0 0 0 0 12,88 12,83
165 97 0 0 0 0 0
0 0 68 0 0 17,30 17, 26
13 7 6 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1,85 1,85
72 47 0 conges. O 0 0 12
0 0 0 0 13 9, 49 9,41
15 12 0 0 0 0 0
0 0 0 3 0 2,62 2,61
22 21 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 6, 07 6, 04
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0, 00 0, 00
NO = 06198

270

REPORT FOLLOWS

19: 00 - 21:00
19: 00 - 20:00

-RESULTS -
MSTID =

PSI G- FRL

o o o o o o

o



9.3.1.2 Central Bocagrande Alcatel 1000 S-12. En el siguiente cuadro se
mostrara cuales son los niveles de trafico cursado para los proveedores de

Internet de esta zona, identificando cuales serian los pardmetros mas relevantes.

Cuadro 26. Volumenes de trafico, llamadas y tiempos de ocupacion

: TlEE promedio volumen de
TDC Trafico en Erl de ogupamén llamadas (min)
(minutos)

200 3,32 24 8

210 21,12 24 52

220 2,05 20 6

230 0 0 0

240 3,6 30 7

250 62,6 20 181
260 3,26 26 7

270 7,38 21 21

Dentro de lo observado en el cuadro anterior, se resalta que el proveedor mas
consolidado en esta Zona de la ciudad es Emtelco, pero mas que identificar esto,
es mas valioso reconocer la posicibn estratégica que tiene, ademas de
favorecerse asi mismo escogiendo esta ubicacion, esto no desmejora la red, ni
consume recursos en otra central ya que la mayoria de sus clientes estan en la
misma zona de ubicacion, esto evita que se sobrecargue otras centrales
(centrales de transito). Y que se utilicen menos circuitos de conmutacion para

llegar a proveedor ISP.



Figura 62. Volumenes de tréafico por proveedores de Internet en bocagrande
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9.3.1.3 Central Mamonal Alcatel 1000 S12. EIl comportamiento en cuanto al
acceso a Internet por medio conmutado de esta zona, es bajo, quizas el mas bajo
de la red, en el cual los recursos utilizados por el Internet conmutado, no son aun
de gran importancia, esto puede ser respaldado por la figura 63, donde se muestra

gue el trafico es bajo (parametro call-occ en la segunda linea +).

Los motivos pueden ser varios, como que el sector empresarial puede estar
utilizando enlaces directos con los proveedores y no utiliza otra forma de acceso,

sin embargo, este estudio no esta orientado a identificar esto.

La zona industrial tal vez esta interesada en soluciones con tecnologias de banda
ancha que le permitan un manejo de informacion méas considerable y con una

velocidad mayor de acceso.



Figura 63. Niveles de Internet para la zona de Mamonal

MAMONAL 2002-10-09 11:00:33 WE
USERO002 0049/0001/1042 1042 CENTRO
SEQ=6626+2002- 09- 13 06198 GYO7A81A (COL7BU13 HBGGGY28
SWA- ADL  SCFTWARE

ACTI VATE- TDC- REPORT SUCCESSFUL

RESULT PART 0001 -
TDC REPCRT - RESULTS -
DATE OF | SSUE = 2002- 10- 09 MSTI D =

RECORD PERIOD : 09:00 - 11:00
QUTPUT PERIOD : 10:00 - 11:00

T DC CALL-ATT ANSVER CD- BUSY NO- ANSVEER CALL- RE- NM INVC PSIGCLF PSIGFRL B- CONG

DSN- BLK OTHER- FAIL OGCONG DIS O FRL-DIST O INVCG-D'S CALL-OCC  CONvV- CCC
200 2 2 0 0 0 0 0 0 0

+ 200 0 0 0 0 0 0, 82 0,81
210 26 26 0 0 0 0 0 0 0

+ 210 0 0 0 0 0 13,01 12,99
220 2 2 0 0 0 0 0 0 0

+ 220 0 0 0 0 0 1,01 1,01
230 0 0 0 0 0 0 0 0 0

+ 230 0 0 0 0 0 0, 00 0, 00
240 6 5 0 0 0 0 0 0 0

+ 240 0 0 0 0 1 4,25 4,25
250 0 0 0 0 0 0 0 0 0

+ 250 0 0 0 0 0 0, 02 0,02
260 14 14 0 0 0 0 0 0 0

+ 260 0 0 0 0 0 1,91 1,90
270 0 0 0 0 0 0 0 0 0

+ 270 0 0 0 0 0 0, 00 0, 00

REPORT FOLLOWS NO = 06198



9.3.1.4 Central Badel Alcatel 1000 S-12. Los niveles de Internet que tiene esta
zona son considerables, ya que el volumen de personas en esta zona geografica
es grande, la siguiente figura nos muestra los valores que regularmente se
manejan, se debe tener en cuenta que esta central esta ubicada en un extremo de
la red y que por lo tanto no presentara cuello de botella, sin embargo los recursos
utilizados por este servicio de Internet conmutado, tienen un valor considerable,
ademas segun la estructura de red de Telecartagena, para llegar al los
proveedores ISP en el mejor de los casos hay que es transitar por una central
tandem, lo que realizaria una utilizacién adicional de recursos y en esta si se

presentaria cuello de botella.

Figura 64. Volumenes de llamadas, trafico, tiempo promedio de ocupacion.
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El siguiente cuadro muestra los valores totales gestionados por la central Badel,
con estos datos realizaremos una comparacion entre trafico de voz y trafico de

Internet.

Cuadro 27. Parametros gestionados por la central Badel

Tiempo promedio

TDC Volumen de VoIl_Jmen de P —
llamadas trafico (erl) )
(min)
200 15 4,66 18
210 25 14,04 33
220 31 7,95 15
230 15 5,43 21
240 33 6,85 12
250 21 10,84 30
260 16 9,73 36
270 1 0,33 19
157 59,83

La ocupacion total generada por Internet es de 59.83 erl y que fue realizada por la
gestion de 157 llamadas en total, estos circuitos que se utilizaron en atender
llamadas de Internet, servirian para gestionar 1196 llamadas de voz con una
duracién promedio de 3 minutos, observando la asombrosa diferencia en cuanto a
gestion, seria razonable por parte de la administracion operativa, evaluar si los
valores actuales de negociacién entre los proveedores ISP’s y Telecartagena

compensan las desmejora de red que produce su servicio.

La figura 65 nos muestra de manera clara como es el comportamiento nocturno

del Internet de los abonados de Badel s-12, presentando un volumen mucho



mayor que en las horas de la mafana, con un valor total de trafico de 85.85 erl con

una gestion de 319 llamadas, equivalente a 1716 llamadas de 3 minutos.

Figura 65. Comportamiento del Internet en la central Badel jornada nocturna

BADEL 2 2002- 09-16 20:00:34 MO
USERO002 0049/ 0001/ 1042 1042 CENTRO
SEQ=0606+2002- 09- 13 06198 GY07A801 COL7BZ54 HBGEGY29
SWA- ADL  SOFTWARE

ACTI VATE- TDG REPORT SUCCESSFUL

RESULT PART 0001 -
TDC REPCRT -RESULTS -
DATE OF | SSUE = 2002- 09-16 MSTID =

RECORD PERICD : 19:00 - 21:00
QUTPUT PERICD : 19:00 - 20: 00

TDC CALL-ATT ANSVER CD BUSY NO-ANSWER CALL- RE-NM INVC PSIG CLF

DSN- BLK OTHER-FAIL O CONG DIS O-FRL-DIST GINVG DS CALL-OCC  CONv-QOCC

200 23 23 0 0 0 0 0

+ 200 0 0 0 0 0 4,90 4, 86

210 95 91 0 2 0 0 2

+ 210 0 0 0 0 0 22,73 22,67

220 161 85 0 0 0 0 1

+ 220 0 0 75 0 0 17,73 17, 66

230 4 4 0 0 0 0 0

+ 230 0 0 0 0 0 2,88 2,88

240 73 50 0 0 0 0 4

+ 240 0 0 0 0 19 13,10 12,99

250 44 28 1 0 0 0 0

+ 250 0 0 0 15 0 9, 66 9, 62

260 38 37 0 0 0 0 0

+ 260 0 0 1 0 0 14,73 14, 68

270 1 1 0 0 0 0 0

+ 270 0 0 0 0 0 0,12 0,12
REPORT FOLLONS NO = 06198

Esta figura no visualiza nuevamente que el proveedor de Telecartagena (TDC
220) es quien esta consolidado como principal en esta zona, sin embargo existe
congestion al igual que en campestre. Este proveedor no puede responder las
solicitudes, en este caso 75 llamadas de las 161 intentadas encontraron

congestion de salida en el lado distante.



9.3.1.5 Central Torices Alcatel S-12. El siguiente cuadro mostrara algunos
paradmetros de importancia, como son: volumen de trafico, volumen de llamadas,

tiempos de ocupacion.

Cuadro 28. Parametros del Internet en Torices S-12

TDC Volumen de VoIl_Jmen de lezzgupggcr;?g:lo
llamadas trafico (Erl) )
(min)
200 9 2,65 17
210 16 8,2 30
220 6 4,1 40
230 0 0 0
240 12 6,51 32
250 4 5,45 81
260 4 1,13 36
270 0 0 16
51 28,04

Los efectos del Internet en esta zona de trafico son poco visibles ya que en el dia
la actividad es reducida, los efectos del Internet conmutado son mucho mas
notables en los sectores donde los clientes de origen y el proveedor estén mas
distanciados, presentandose cuellos de botellas, desmejoramiento del grado de

servicio ysobrecarga de otras centrales.

9.3.1.6 Central Centro Alcatel 1000 S-12. Es en esta central donde se
encuentra el cuello de botella, presentandose directamente la congestion, no por
gue la central no tenga circuitos para responder a las llamadas exigidas, sino por

gue los proveedores tienen pocos canales de acceso.



En la figura 66 se visualiza los parametros mas importantes, se puede visualizar
gue la carga de trafico es distinta para esta central, los recursos que Internet
utilizan ya no son de magnitudes despreciables, ahora la ocupacion de circuitos es
elevada, el tiempo promedio afecta bastante el trafico gestionado por la central, y
la carga de trafico total de Internet es de 519.18 erl, esta carga equivaldria en
llamadas de voz de 3 min a 10382 llamadas, es decir los dispositivos
consumidos por la gestidon de servicio de Internet hubiesen servido para gestionar
10382 llamadas, es necesario por lo tanto evaluar si los valores de negociacion
conciliados con los proveedores Internet, cubren el desmejoramiento del grado de

servicio entre las centrales de extremo y las centrales tandem.

Figura 66. Comportamiento del trafico de Internet en la central Centro Alcatel 1000

CENTRO 2002- 10-09 11:00:35 WE
DI ABLOL 0130/ 160E/ 0003
SEQ=8515+2002- 09- 13 06198 GYO7A81A COL7CB23 HBGGGY28
SWA- ADL  SOFTWARE

ACTI VATE- TDG REPCRT SUCCESSFUL

RESULT PART 0001 -
TDC REPCRT -RESULTS -
DATE OF | SSUE = 2002- 10-09 MBTI D =

RECORD PERICD : 09:00 - 11:00
QUTPUT PERICD : 10:00 - 11:00

TDC CALL-ATT ANSVER CD BUSY NO-ANSWER CALL- RE-NM I NVC
DSN-BLK OTHER-FAIL O CONG DIS O-FRL-DIST GINVG DS CALL-OCC

200 86 82 0 0 0 0

+ 200 0 0 0 0 1 39, 86
210 437 418 0 12 0 0

+ 210 0 0 0 0 0 167, 28
220 295 292 0 0 0 0

+ 220 0 0 0 0 0 79, 32
230 17 17 0 0 0 0

+ 230 0 0 0 0 0 3,85
240 327 321 0 0 0 0

+ 240 0 0 2 0 0 97, 52
250 177 175 0 1 0 0

+ 250 0 0 0 0 0 61,71
260 170 170 0 0 0 0

+ 260 0 0 0 0 0 62, 27
270 42 21 0 0 0 0

+ 270 0 0 0 21 0 7,37



Para las consideraciones nocturnas se observara figura 67 que permita realizar
una observacion detallada de los niveles de ocupacién y de congestion que se

presentan en las horas de la noche.

Los niveles de congestion nocturnos son realmente considerables asi como los
niveles de ocupacion, ya que esta es la jornada escogida por la mayoria de las

personas para entrar a Internet.

Dentro de los datos medidos es posible resaltar que el nivel de congestion para el
proveedor de Telecartagena de 56.86% es decir una perdida del 56% ya que sus
circuitos no son capaces de atender los arribos de solicitud de servicio, es
necesario mejorar la calidad el servicio de Internet Telecartagena ya que este
servicio con esa probabilidad de perdida no es eficiente, seria deseable que se
empleara una solucidon para este tipo de casos en funcion del trafico ofrecido

nocturno, con el fin de mejorar el grado de servicio por este proveedor.

Dentro de las politicas de negociacién con proveedores de estos servicios, se
deben incluir acuerdos para garantizar una calidad de servicio buena por parte del
proveedor de Internet, para que la congestibn perteneciente a ese nuevo
proveedor no afecte el grado de servicio de la red de la empresa, y no

congestione centrales de gran importancia.



Figura 67. Comportamientos del Internet en la central Centro S-12 en la jornada de nocturna

CENTRO 2002- 09-24 20:00:35 TU
DI ABLOL 0130/ 160E/ 0003
SEQ=8515+2002- 09- 13 06198 GYO7A801 COL7CB23 HBGEGY28
SWA- ADL  SOFTWARE

ACTI VATE- TDG REPORT SUCCESSFUL

RESULT PART 0001 -
TDC REPORT -RESULTS-
DATE OF | SSUE = 2002- 09-24 MSTID =

RECCRD PERICD : 19:00 - 21:00
QUTPUT PERICD : 19:00 - 20:00

TDC CALL-ATT ANSVER ~ CD BUSY NO-ANSWER CALL- RE-NM INVC PSIGCF PSIGFR B- CONG REDI RECTED
DSN- BLK OTHER-FAIL O OONG DIS O-FRL-DIST GINVG DIS CALL-OOC ~ CONV- OOC
200 73 71 0 0 0 0 3 0 0 0
+ 200 0 0 0 0 0 22,01 21, 89
210 493 469 0 19 0 0 5 0 0 0
+ 210 0 0 0 0 0 170, 88 169, 94
220 1013 435 0 1 0 0 1 0 576 0
+ 220 0 0 0 0 0 117,51 117, 15
230 56 11 45 0 0 0 0 0 0 0
+ 230 0 0 0 0 0 3,23 3,21
240 334 308 0 1 0 0 3 22 0 0
+ 240 0 0 0 0 0 89, 58 89, 29
250 182 136 0 0 0 0 0 0 0 0
+ 250 0 0 0 46 0 51, 80 51, 66
260 233 229 0 0 0 0 4 0 0 0
+ 260 0 0 0 0 0 72,11 70,73
270 20 9 0 0 0 0 0 0 0 0
+ 270 0 0 0 11 0 2,78 2,77
REPORT FOLLO/S NO = 06198

* En esta figura el pardmetro B-CONG de la linea de parametros, significa congestion en el lado B (receptor), el nimero resaltado es
su valor



9.3.1.7 Central Bosque Alcatel 1000 S-12. esta también es una central tAndem,
su carga de trafico se ve afectada por el uso del Internet conmutado, el cual
aumenta los niveles de ocupacion, los tiempos promedios de ocupacion,

disminuye los recursos disponibles para trafico de voz.

Es alrededor de estas centrales que se debe construir ina politica que permita
proteger el grado de servicio de la red, es decir reglas que garanticen por ejemplo
no sobrecargar una central, no tener indices de bloqueo 6 probabilidad de perdida
altas, con la finalidad de proteger la red de aquellos proveedores ISP’s con un

servicio malo.

Para la central Bosque se observara la siguiente figura, que nos muestra el

comportamiento de Internet en la jornada nocturna.

Figura 68. Comportamiento del tréfico en la central Bosque S-12



Comportamiento de Intemet en [a central
Bosque s-12

B volumen o= llenedes
(M cl= |larectas)

B Trefico gensrado por
sbab. [«
0 ="
S =2885888
Contadores TDC

El cuadro siguiente tiene lo datos de la figura anterior.

Cuadro 29. Datos de comportamiento de Internet en la central Bosque Alcatel

1000 S-12

TDC IIar;/:cliL;?Zr)](i?;as Trafico en erlang
200 458 37,3

210 384 122,09

220 217 37,61

230 50 18,11

240 85 27,2

250 72 20,17

260 88 27,11

270 2 0,04

9.3.1.8 Comportamiento para la central Bosque Fetex-150. para las central

Bosque Fetex, se presenta la misma situacion que en las otras centrales tAandem



sin embargo no tan critico como el caso de centro, ya que esta no posee ningun
proveedor de Internet en esa central, sin embargo todas las centrales Fetex
realizan transito por ella, si en esto momentos no esta en un punto critico con
cuello de botella en su infraestructura, si podria serlo, si se llegara a niveles
considerables de trafico generado por Internet, cabe resaltar que las mediciones
agui realizadas solo son posibles en los sistemas Fetex en configuracion tandem,

ya que permite crear unas pequefas rutas para estas mediciones.

El siguiente cuadro muestra los niveles de trafico registrados en la central Bosque

Fetex.

Cuadro 30. Volumen de llamadas de trafico generado por Internet para la zona de

Bosque Fetex

TDC I an\wl z;)clligili?c?sas Trafico en erlang
200 300 75,3

210 352 119,5

220 196 41,6

230 30 12,1

240 55 19,8

250 58 17,3

260 21 9,6

270 8 3,1

Es notable que en esta centrales Fetex los volumenes de trafico comienzan a ser

considerables, pero sin ninguna consecuencia perjudicial ain para la compaiia,



para las demas centrales Fetex no se realizo esta medicion, debido a que en este
tipo de equipo no es posible implementar mediciones por codigo de destino, se
recomienda a la empresa que realice una observacion detallada como la realizada
en este estudio cada 4 meses 0 6 meses, que incluya todas las centrales de la

red telefénica de Telecartagena.

10. PRONOSTICO DE TRAFICO

10.1 MOTIVOS PARA REALIZAR UN PRONOSTICO

La realizacion de prondsticos es la unica fuente confiable, de saber en que
estados se encontrara la red en afios posteriores, a cuanta carga de trafico
estaran sometidas las centrales, ademas de ser de gran ayuda para determinar los
periodos de ampliacién que deben ser empleados para lograr responder con la

futura demanda pronosticada.



10.1.1 Densidad telefénica y desarrollo econdomico. Las facilidades de
telecomunicaciones en un pais dependen de su nivel econémico. Para desarrollar
la economia, son necesarias ciertas facilidades de telecomunicaciones basicas.
Esto es valido para todos los paises. Existe una correlacion entre el nimero de
teléfonos por habitante y el producto bruto interno per capita. Ocurren ciertas
desviaciones debido a diferencias en la estructura econémica de los diferentes
paises. Es facil comprender que un pais cuya economia esta basada
principalmente en la agricultura necesite menos teléfonos por habitante que un

pais altamente industrializado.

10.1.2 Propésito de los prondésticos. La ampliacion de los servicios telefonicos

requiere la provision de aparatos telefénicos, planta de linea de abonados, equipo



de central, circuitos de empalme y troncales. Sin embargo, siempre habra un cierto
Desfase de tiempo entre la identificacion de una necesidad - 0 mas bien una futura
necesidad- y el momento en el cual puede ser satisfecha. El tiempo transcurrido
entre la identificacion y la satisfaccidon de la necesidad es considerable. Para evitar
periodos de espera largos y alta congestion, es conveniente prever las
necesidades con suficiente anticipacion. Esto hace posible ampliar la planta en el
momento oportuno porque las acciones necesarias pueden tomarse en el

momento apropiado.

Un prondstico, por tanto, producird en primer lugar, estimado precisos de la

demanda futura de facilidades de telecomunicacion.

10.1.3 Prondéstico, planificacion y programa de trabajo. Los pronosticos
proporcionan la base de los planes. Los planes son considerados por la
administracién que toma las decisiones. Conforme a las decisiones se formula un
programa de trabajo. El programa de trabajo requiere planificacién detallada de lo
gue se necesita hacer hasta que todo el equipamiento esté operativo. Hay
planificacion a largo, mediano y corto plazo, cada una de las cuales cuenta con
sSus propios requerimientos en cuanto a los detalles especificos en cada punto, de
acuerdo a un cronograma de trabajo. Cada tipo de planificacion debe usar, mas o

menos, prondsticos detallados de las cantidades requeridas.



10.2 CUANDO SE NECESITA UN PRONOSTICO?

Los periodos de pronéstico dependen de los periodos de planificaciéon. Ellos, a su
vez, dependen de los tiempos de entrega de los distintos tipos de equipo

necesario. Damos algunos ejemplos a continuacion:

Cuadro32. Periodos de ampliacion para las diferentes secciones telefonicas

Aparatos de 1-2
abonados anos
Equipo de 3-4
conmutacion de anos
centrales
Cables para 6-10
abonados anos
Ductos en redes 10-15
locales anos
Edificios 10-20
anos
Terrenos para los hasta
edificios 50
afnos

La planificacion asi como los prondsticos se dividen por lo general en:



Cuadro 33. Division de los prondsticos.

Planificacion/prondéstic mas de

o de largo plazo 10-15
anos

Planificacion/pronéstic 5-10

0 de mediano plazo afnos

Planificacion/pronéstic menos

o de corto plazo de 5
anos

De lo anterior se deriva que los varios tipos de pronosticos y planificacion
concernientes a diferentes tipos de equipo dependen de cuando tendra que usarse

este equipo.

Es evidente que un prondstico de corto plazo debe ser mas detallado, ya que
sirve para la planificacién a corto plazo en la cual debe especificarse cada detalle

de la planta.

Ningun método de prondstico serd adecuado para todos los plazos de tiempo.
Deben usarse diferentes métodos para diferentes periodos y esto hace surgir
problemas de ajuste cuando los prondsticos para periodos de tiempo, ya sea
traslapados o no, provienen de métodos diferentes, ya que pueden ocurrir

discrepancias entre las curvas de crecimiento.



10.3 METODOS DE PRONOSTICO

El método y la precision de un método de prondstico dependen de los valores
histéricos recolectados, o mas aconsejable para el pronéstico de redes es tener
en cuenta que los modelos son cambiantes y dependientes del entorno social en

el cual se desarrollan.

Los modelos para realizar pronéstico de trafico, deben ser evaluados cada cierto
periodo (cada afio y medio), con la finalidad de verificar si el modelo escogido
tiene cierta concordancia con la realidad que habia sido pronosticada por el

modelo.

10.3.1 Introduccién. Casitodos los métodos de prondstico asumen que el futuro

se asemejara de alguna manera al pasado. Esto se puede interpretar de varias

maneras, por ejemplo:

1. Para métodos de prondstico de tendencias de tiempo se asume que el
desarrollo seguird una curva que se ha sido ajustada a la informacion

historica existente.

2. Cuando se usan relaciones explicitas entre la demanda y diversos factores

determinantes, éstas permaneceran iguales en el futuro.



3. Comparando varios pasos del desarrollo de las telecomunicaciones, se
asume que el pais (o area) menos desarrollada se desarrollara al nivel de los

mas desarrollados.

4. Cuando se aplica juicio personal (subjetivo) en el prondstico, el futuro se
asemejara al conocimiento previo personal y a la experiencia obtenida de

anteriores desarrollos.

Aun cuando el futuro usualmente se asemeja al pasado en este sentido, nunca es
una reproduccion exacta. Por tanto, los prondsticos nunca deben aceptarse sin
critica. Esto quiere decir que los prondsticos producidos por ciertos métodos con
frecuencia se modifican antes de ser aceptados para propésitos de planificacion.
Pese a que tales correcciones pueden parecer subjetivas, son necesarias siempre
gue haya una razon para creer que el futuro mostrara divergencias con el pasado
gue no fueron tomadas en cuenta por el método de prondstico utilizado. Ejemplos
de tales situaciones son los cambios tarifarios, las mejoras radicales del servicio,

nuevas tecnologias, etc.

De ello se deduce que los supuestos utilizados en el pronostico deben ser
cuestionados, siempre que puedan ocurrir cambios en el ambiente en el cual

opera el sistema telefénico.



Nunca se pone demasiado énfasis en la importancia de informacién precisa y
detallada. La calidad de un pronéstico depende directamente de la calidad de los
datos histéricos empleados. Si no se dispone de informacién fiable, el planificador
debe primero establecer procesos adecuados de recoleccion de datos antes de

aplicar métodos de prondstico.

10.3.2 Métodos de tendencia. Una serie de tiempo es un conjunto de
observaciones de una cantidad como una funcién de tiempo. Las observaciones
pueden seguir cierto patrén y el planificador desea averiguar como se desarrollara

en el futuro la cantidad observada, es decir, estimar su tendencia.

En este capitulo tratara sobre las posibles curvas para el desarrollo, tales como la
tendencia lineal, la tendencia exponencial y las tendencias hacia un nivel de

saturacion.

Si los datos histéricos disponibles son correctos, los métodos de tendencia pueden
usarse para pronosticar el desarrollo futuro sobre un importante supuesto: en el
futuro existira la misma dependencia entre las variables. Este es el mismo
supuesto que se hace para todo prondstico basado en la extrapolacion de curvas

gue describen el pasado.

10.3.2.1 Tendencia lineal. Cualquier linea recta que proporcione la relacion entre

dos variables puede expresarse como:



y=a+b-t

Cuando a y b tienen sus valores especificados, la linea estd univocamente
definida y se puede calcular el valor de y para cualquier valor de t. El planificador
dispone de un numero de pares de valores registrados de y e t. Por lo general
estos valores no caen exactamente a lo largo de una linea recta. Su tarea es
estimar a y b. Asumiendo que se dispone de n registros, los valores de a y b,
calculados con el criterio de minimos cuadrados, se obtienen resolviendo el

siguiente par de ecuaciones simultaneas:

é y=na+bé_t

d txy=ad t+bd t?

Donde n = nimero de pares de valores (t, y);

Método. Calcular los siguientes valores:



o]

atxy=ty; +toy, +.. Ly,
AtP=t2+t5+ . +t?

t=ty +t+... +t,

Qo

AY=Vi+Yo+.Vn

n = nimero de pares = numero de valores de t = niumero de

valores dey

Aqui: -

Finalmente, calcular a y b para el sistema de ecuaciones anteriores,

gue definen la tendencia lineal:

Para cada valor det, el valor de y esta dado a partir de:

y=a+b-t



La cual es la ecuacion para la tendencia de linea recta que estamos

buscando.

10.3.2.2 Tendencia exponencial. El crecimiento exponencial se puede

expresar con la ecuacion

y=ad*

Donde y e t son las variables, y ay b son los parametros de la curva, y
e = es la base de los logaritmos naturales. Tomando el logaritmo de

toda la ecuacion:

Iny =lna+b>t
Introducir
z=Iny y

c=Ina

La ecuacion puede entonces escribirse:



z=Cc+b-t

Vemos que esta ecuacion es una linea recta.

Método de tendencia exponencial

Tomar el logaritmo de todos los valores de y vy llamarlos z.

Luego calcular:

atz a

at az o

t= a-
n n

Como se realizo anterior.

Entonces tenemos:



- bx

(¢}
1
NI

Zz=Cc+bx

Para cada valor de t, se calcula ahora el valor de y como

y = antilogaritmo de z

Teniendo los métodos claramente identificado, se prosigue a aplicar este método a

los abonados.

10.3.3 pronostico para la planificacion de redes. La planificacién de una red
telefonica se basa en las estimaciones sobre la necesidad de trafico futuro. Se
necesita un prondstico a largo plazo para que el plan de desarrollo asegure una
ampliacion coordinada durante un periodo de 15 a 25 afios. El plan de desarrollo

debe actualizarse aproximadamente cada 2 a 4 afos.

Dentro del plan de desarrollo se necesitan prondsticos a corto plazo para
proporcionar los datos basicos para planificar los pasos de las ampliaciones
actuales. Ellos deben contener estimaciones de las necesidades de trafico para
los proximos 4 a 6 afios, a ser satisfechos por los tiempos de entrega, etc. Los

prondsticos a corto plazo deben actualizarse cada afio.



Las necesidades de trafico se expresan en erlangs. Para pronosticar estas
necesidades se estima el trafico entre cada par de centrales, generalmente por
separado para cada direccion. También se estima el trafico dentro cada area de

central.

10.3.3.1 Matriz de trafico. Para especificar las necesidades de trafico en una
regién con n centrales se requieren n? valores de trafico. Una manera
estandarizada de especificar estos traficos es presentarlos en una matriz, la

llamada matriz de trafico.

Cuadro34. Explicacion de la matriz de tréafico.

h

a

c

[

a
d 1 [ ] n S
e @)
s
d
e




Aqui:

Ali))

aj;

es el trafico de i



Ai)

ai;

A(ii)

local en la central i;

o(i)

todo el trafico que se origina eni;

T0)

todo el trafico terminando en j.

es

es

es

es

el trafico de |

el tréfico

la suma de

la suma de

Sumando los totales de las filas O(i), es decir, las entradas en la

columna SO (suma de trafico de origen) obtenemos el trafico total A. El

mismo resultado se obtiene sumando los totales de todas las columnas

T(j), esto es, las entradas en la fila ST (suma del trafico de destino). En

resumen:

aoH=aT(j)=A.
i j

Mientras no haya confusién, se puede usar el simbolo A(i, j). Sin

embargo, con frecuencia sera necesario distinguir entre el trafico actual



desde i aj A(i, j/0) y el trafico estimado en alguna fecha futura t: A, j/t).

Luego,

oG /t)=Q Aij /'t) y
j

T(i/t)=3a Alj/t)

Prondstico punto a punto

Existen varios métodos para predecir A(i,j/t) basados en el crecimiento esperado
del numero de clientes en las areas (y) y (j), en los cambios esperados en el trafico
por abonado, etc. Entonces puede completarse la matriz de trafico afiadiendo las

entradas por filas para obtener O(i/t) y por columnas para obtener T(j/t).

Para estimar los traficos futuros punto a punto en una red, usualmente uno se
puede basar en los célculos del crecimiento previsto en las lineas de abonados y
en la matriz de trafico actual. Se usan férmulas diferentes, de las cuales las mas

comunes se dan a continuacion.

- Estimacion del trafico total



Tomando en cuenta que categorias diferentes de abonados generan cantidades

diferentes de trafico, a veces sera posible estimar el trafico futuro a partir de:

A(t) = Np(t)m g+ No(t)a, + ...

donde Ni(t), N2 (1), etc., son el nUmero de abonados en los tiempos 1, 2,

etc.,y a, ap, etc., es el trafico por cliente por categoria 1, 2, etc.

Si no es posible separar los abonados en categorias con trafico

diferente, el trafico futuro puede estimarse sencillamente como:

At) = A(O)%

Donde N(t) y N(0) son el nimero de abonados en los tiempos ty cero.

Estimacion del trafico punto a punto

Para estimar el trafico de una central a otra se pueden aplicar varias férmulas. La

idea principal es tomar en cuenta el incremento de abonados en ambas centrales

y aplicar ciertos factores de ponderacidn a estos crecimientos:



WG; +W,G,

W (4.3.3)

Aj (D)= A;(0)

donde W y w, son las ponderaciones y G es el crecimiento de

abonados en la centrali, y G; en la central j.

(4.3.4)

Existen metodos diferentes para estimar w y w, .

10.3.3.1.1 Método del doble factor de Kruithof. El método de Kruithof nos

permite estimar los valores individuales del trafico futuro, A(i,j) en una matriz de

trafico. Los valores actuales se asumen conocidos, asi como los valores futuros de

las sumas de filas y de columnas.

El procedimiento es ajustar los valores individuales A(i,j) de modo que estén de

acuerdo con las nuevas sumas de filas y de columnas, es decir:

A(i, j) se cambia a A(i,j)x%



donde Sp es la suma actual y S; es la nueva suma para la fila o

columna individual.

Si empezamos con ajustar los valores A(i, j), con respecto a las nuevas sumas de
filas, S; , estas sumas coincidiran, pero no asi las sumas de columnas. El proximo
paso sera entonces ajustar los valores encontrados de A(i,j) para que coincidan
con las sumas de columnas. Esto hara que las sumas de filas no concuerden,
entonces el siguiente paso sera ajustar los nuevos valores de A(i,j) para que
coincidan con las sumas de filas. Este procedimiento seguira hasta alcanzar la
exactitud suficiente tanto de las sumas de filas como de columnas. La iteracion es
mas bien rapida y proporciona generalmente un resultado satisfactorio luego de

MAas 0 menos tres correcciones.

Este procedimiento se comprendera mejor mediante el ejemplo numérico que se

da a continuacion.

El método es aplicable cuando no se espera mucho cambio en las proporciones

entre los valores individuales A(i,j), y también en casos donde no es posible

predecir los valores individuales A(i,j) de otra manera.

Ejemplo del uso del Método del Doble Factor de Kruithof

Considere una red telefénica con dos centrales,



Dado:

Los intereses de trafico actuales Aj(0)

Cuadro 35. Matriz de trafico actual.

1 2 S

u

m
1 2 3
0 0 0
3 4 7
0 0 0
4 6 1
0 0 0

0

Pronosticar los traficos totales de origen y de destino futuros por

cada central:



Ay Ayt

Cuadro  36.
Matriz de trafico proyectada
i 1 2 S
u
m
a
1
4
5
2 ? 1
0
5
S 5 1 1
u 0 0 5
m 0 0
a




Problema:

Estimar los valores de tréafico A(i, j/t) con el método de Kruithof.

Solucioén:

Iteracion 1: Multiplicacion

de filas.

A se distribuye

segun el interés de trafico actual.

Resultado:

Cuadro 37. Aplicando método de doble factor a la matriz de

trafico
| 1 2 S
u
m
a
1 3
5 0 4
5
: 4 6 1




5 0 0

5

‘ 6 9 1
[ 0 0 5
| 0

_A0)
A=, 540

Después de la multiplicacion de filas, las sumas de columnas difieren

del prondstico. La proxima iteracion sera la multiplicacion por columnas.

Iteracion 2: Multiplicacion
de columnas.

Aj(2) Se

distribuye segun indica la iteracion 1.

Resultado:
Cuadro 38.

Segunda iteracion de la matriz de trafico.




(D
A,-(z):%m,-(t)




Después de la multiplicacion de columnas, las sumas de las filas
difieren de los valores pronosticados. La siguiente iteracion sera la

multiplicacién de filas.



Iteracion 3: Multiplicacion

de Filas. A Se distribuye como indica la iteracion 2.

Resultado:

Cuadro 39. Tercera iteraciéon de la matriz de trafico

1 2 S
u
m
a
1 3
2 2 4
5
2 7
7 3
3 6 1
7 7 0
5
8 2
0 0
' 5 9 1
0 9 5




(2
INE) :%xﬁa)

Iteracion 4:

de Filas. A; se distribuye como indica la iteracion 3.

40. Cuarta iteracién matriz de trafico

[ 1 2 S
u
m
a
1 3
2 2 4
5
2 7
5 5
: 3 6 1

Multiplicacion

Cuadro



7 7 0
5

7 2

5 5
‘ 5 1 1
[ 0 0 5
! 0 0

(3)
A (4) :%w (t)

Después de 4 iteraciones las sumas de las filas y las columnas son iguales a los

valores previstos. Ahora podemos escribir:

A=AA)

Obteniendo la matriz proyectada y todos los elementos que la

constituyen.

10.4 PROYECCION REAL DE LA MATRIZ DE TRAFICO



La proyeccion de b matriz de trafico a 5 afios se realizo por software,

teniendo en cuenta todos los fundamentos anteriormente explicados.

Lo primero que se realizo fue la determinacion de cuantos abonados
aproximadamente se tendrian dentro de 5 afios, es decir en el 2007,
para realizar esto se utilizo la informacion suministrada por la empresa,

véase cuadro 40.

El método para determinar los abonados, fue el descrito anteriormente
en este mismo capitulo, con los métodos de tendencia lineal 6 minimos
cuadrados. La proyecciéon de abonados se realizo para cada afio
comenzando el afio 2003, hasta el 2007, y para cada central de la red

de Telecartagena, los resultados se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 41. Prondstico de abonados por centrales

Centro |Campestre| Bosque | Torices | B/grande
ARos S-12 S-12 S-12 S-12 S-12

1995 | 1 | 13272 13138
1996 | 2 | 14220 13686 15013 4500 2950
Datos | 1997 | 3 | 14928 13686 15871 4726 3100
historicos | 1998 | 4 | 15168 14780 16729 4955 3211
1999 | 5 | 15788 15048 17158 5644 3258
2000 | 6 | 16193 15613 18237 6458 3258
2001 | 7 | 16590 16125 18237 6883 3465
2002 | 8 | 16590 16125 19914 7816 3542
Pronostico| 2003 | 9 | 17459 16873 20590 8325 3620
2004 | 10 | 17929 17802 21266 8833 3697
2005 | 11 | 18399 19085 21941 9342 3775
2006 | 12 | 18870 20689 22617 9851 3852




| 2007 | 13 | 19340 | 23507 | 23293 | 10359 | 3929 |

Cuadro 41. Continuaciéon
Badel S- | Mamonal S- Badel Torices B/grande Bosque

12 12 Fetex-150 | Fetex-150 Fetex-150 Fetex-150
11648 1833 6950 5450
12333 2077 12186 7180 6151 7329
13155 2199 13579 7310 6696 7747
21539 2324 14797 8826 7008 8899
23944 2324 17851 9138 7268 10470
23944 2643 17851 9138 7268 10470
31222 2766 23054 10447 8280 13486
34213 2889 24614 10971 8644 14386
37204 3012 26174 11494 9009 15287
40196 3135 27734 12018 9373 16187
43187 3258 29295 12542 9737 17088
46178 3380 30855 13066 10102 17988

Después de tener este dato, solo es necesario utilizar la definicion de

estimacion de trafico total, con la que se puede determinar el trafico de

salidas y de entradas proyectados a 5 afos.

El trafico futuro puede estimarse sencillamente como:

A(t) = A(O)M

N(0)



Donde N(t) es el numero de abonados dentro de 5 afios y N(0) es el numero actual
de abonados en funcionamiento y A(0O) es el trafico actual (puede ser de salida o

de entrada).

Teniendo estos valores, se procede a aplicar el método de doble factor de kruithof,

para realizar las iteraciones, que al final arrojara la matriz de trafico proyectada.

Ya que la realizacién manual de este método es algo sumamente dificil, debido a
gue la matriz tiene 11 centrales , 121 elementos, disefio un software que realiza la
proyeccion a 5 afos, después de introducir los datos aqui descritos arroja como
resultado a 5 afos la siguiente matriz. Vease cuadro 41.

Cuadro 42 matriz de trafico proyectada a 5 afios



Cuadro 42. Matriz de trafico proyectada a 5 afios

X y i
] o — x X
SIS sl S8 T oo H & A
MATRIZ DE o121 el ol g2 2| E| = & Tl BT
TRAFICO 7 > | W < > 5l 4 Z ol 4
TELECARTAGENA| £ | & o| | &| 9| | o = ol W
L] Q 0 ® < < > & S x <
O 0 = Q S e Q R O S
o0 O 8
CENTRO S-12 - | 79.66 | 112,26] 63,57 | 75,65 | 32,04 | 71,30 | 23,66 | 66,67 | 52,41 | 48,30
BOSQUE S-12 60,36 | - |113,87| 30,60 | 6,99 | 20,47 | 75,03 | 30,28 | 17,16 | 27,00 | 58,07
BADEL S-12 126,19[107,58| - | 31,87 | 15,43 | 18,14 | 109,00 45,83 | 31,48 | 38,48 |158,85
TORICESS-12 | 46,51 | 28,89 | 2843 | - | 833 | 4,74 | 1512 | 11,96 | 1623 | 38,76 | 16,30
BOCAGRANDE S-
12 26,34 [ 12,31 | 14,67 | 519 | - | 3,22 | 10,15 | 576 | 21,40 | 7,37 | 8,94
MAMONAL S-12 | 26,55 | 17,66 | 19,39 | 507 | 4,75 | - | 1951 6,85 | 853 | 7,64 | 10,77
CAMPESTRE S-12| 67,74 | 67,12 |104,85| 18,50 | 7,07 | 17,79 | - | 41,19 | 21,02 | 22,48 | 60,09
BOSQUE FETEX | 17,78 | 37,80 |107,43| 29,13 | 25,42 | 16,49 | 53,23 | - | 4588 | 524 | 6857
BOCAGRANDE
FETEX 13,23 | 28,23 | 79,96 | 22,05 | 18,92 | 12,28 | 39,61 | 87,30 | - 391 | 51,04
TORICES FETEX | 11,78 | 25,05 | 71,19 | 19,30 | 16,85 | 10,93 | 35,28 | 96,30 | 30,40 | - | 27,77
BADEL FETEX | 22,84 | 48,55 |137,98| 37,42 | 32,66 | 21,19 | 68,37 | 90,45 | 59,00 | 5514 | -
419,33 452,84 790,02 262,70 212,07 157,30 496,60 439,60 317,76 25842 508,68

625,51
439,82
682,85
215,27

115,35
126,72
427,86
406,99

356,54
344,85

573,59



La matriz obtenida por software, es una matriz de trafico cursado proyectada a 5
afos,
Es mayor que la matriz actual, sus valores han sido modificados, segun las reglas

de proyecciones de trafico.

El proceso de estimacion de trafico total y la aplicacion del método de Kruithof

para realizar las iteraciones, fue automatizado dentro del software.

Los datos de la matriz proyectada, son confiables y tienen comportamiento normal,
por este motivo nosotros evaluamos este modelo como altamente satisfactorio y

de buena confiabilidad.

10.5 MATRIZ DE TRAFICO PROYECTADA A 5 ANOS

Los valores que esta matriz muestra son considerados por nosotros como fiables,
sin embargo, todos los modelos pronosticados deben ser nuevamente evaluados,
con la finalidad de ratificar que el modelo escogido, describe de manera correcta

el crecimiento de tréafico

Los datos de la matriz proyectada tienen un comportamiento normal de
crecimiento, describiendo claramente la misma tendencia que en los afios
anteriores, como por ejemplo las centrales de Badel, tanto Alcatel sistema 12
como Fetex-150, siguen siendo centrales con alta gestién de trafico, tanto de

salida como de entrada, dichos valores pueden ser empleados por la



administracion  operativa de la empresa, para establecer los periodos de
ampliacion correspondientes que deben ser empleados para poder tener recursos

cuando dicha demanda de trafico sea realizada.






