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INTRODUCCTION

La presente tesis ha sido desarrollada con el objeto de
analizar y optimizar un sistema de control de fallas aplicado
a la red telefénica local, dirijido para conseguir una gestidn
de red mas efectiva y de mayor confiabilidad en la atencién de
reclamos por averids, en particular, y en general para una
mejor administracidén técnica de la red por parte de la Empresa

de Telecomunicaciones EMETEL.

En el primer capitulo se hace una sintesis de la situacién
actual de la red telefdénica de Quito y de los servicios

especiales para asistencia a los abonados.

El segundo capitulo trata especificamente sobre la
implementacidén del sistema de control de fallas, en base a los
requerimientos temporales para el dimensionamiento actual y
futuro, se incluye ademds las caracteristicas técnicas mas
importanites que debe tener el sistema y un cronograma para

ejecucidén del proyecto.

El capitulo 3 xrealiza una comparacién con los Centros de
Operacidén y Mantenimiento instalados por EMETEL en la red de
centrales digitales de Quito, ademds se presenta un sistema
general de atencidn de servicios especiales y se efectua una
proyeccion futura de los sistemas centralizados de 0 y M

orientados hacia la red digital de servicios integrados.

El capitulo 4 complementa el andlisis anterior, mediante el
estudio de costos en general para la contratacién del sistema,
los costos para la operacidén y mantenimiento; concluyendo con

el andlisis del beneficio que se obtendrd por la inversidn.

Finalmente en el capitulo 5 se enumeran todas las conclusiones
y recomendaciones obtenidas a partir del contenido principal

de los capitulos que conforman esta tesis.
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CAPITULO 1

I.A RED TELEFONICA Y LOS SERVICIOS ESPECIALES



1.1 ESTRUCTURA DE LA RED TELEFONICA
l1.1.1 GENERALIDADES

Un sistema telefénico se compone de varios centros de
conmutacidén que posibilitan la comunicacién eléctrica a la
totalidad de los abonados conectados a dichos centros,
mediante pares telefénicos denominados lineas telefdnicas de
abonados y que corresponden al segmento de la red de

dispersidn de planta externa.
Existen tres tipos de centrales telefénicas importantes:

a) Centrales locales: las cuales conectan abonados de

una 2zona urbana.

b) Centrales de transito: son las que enlazan a las
centrales locales, por lo tanto cursan trafico
entre centrales para la comunicacidén intexrurbana y

de larga distancia.

c) Centrales Tandem: son las que cumplen a la vez las

dos funciones anteriores.

En la actualidad estd universalmente establecido, en las redes
de telecomunicaciones, la estructura en estrella para la
conexién de los abonados a una central telefdénica local, que

en la parte operativa pueden clasificarse en:

a) De tipo manual, que tramitan llamadas unicamente
por medio de operadora, tanto para tréafico local

como de larga distancia.

b) Semiautomdticas, las cuales no disponen de discado
directo nacional e internacional y en consecuencia
se requiere atencién de operadora para las llamadas

interurbanas. En este caso la operadora tiene

N



acceso automdtico a la ciudad distante.

c) Automaticas, que tienen acceso al discado directo a
nivel nacional e internacional y se facilita su
implementacién gracias a las nuevas técnicas
analégicas—digitales que actualmente se imponen en

los sistemas de telecomunicaciones a nivel mundial.

En el caso de Ecuador se cuenta con centrales locales para
todas las provincias divididas en dos regiones, para facilitar
su interconexién mediante las centrales de transito
principales ubicadas en Quito para la regidén uno y Guayaquil
para la regidén 2. Estas centrales se conectan con un centro
internacional que permite la comunicacién telefdénica con
varios paises del mundo por medio de la estacién terrena y el
sistema de satélites de telecomunicaciones. En la figura 1.1

se presenta la estructura jerarquica de la red nacional.

CENTRO
TERCIARIO

GENTAAL CENTRAL CENTRO
TRANSITO TRANSITO SECUNDARIO
QuIro GUAYAQUIL
CENTRAL CENTRAL CENTRAL mm CENTRO
TRANSITO ISITO
v i cuENcA | PRIMARIO
CENTRAL
LOCAL
ANANNAN O ANNANA NANAN AN NANAA

FIG. 1.7 ESTRUCTURA JERARQUICA DE LA RED NAC/ONAL
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Los tipos de centrales telefénicas que se encuentran

funcionando a nivel nacional son las siguientes:

a) De tecnologia electromecanica: con selectores
rotativos (AGF), selectores de coordenadas (ARF) y
selectores crosspoint ( CPR ); que corresponden a
centrales que disponen unicamente de seflalizacién

analdégica.

b) De tecnologia digital: con elementos de conmutacién
digitales y con control por programa almacenado
(CPA), para el manejo de seflalizacidén discreta y

binaria.

Considerando que las estructuras de redes de centrales locales
alcanzan mayor dimensidén y complejidad en las dos ciudades con
mayor poblacidén en el pais: Quito y Guayaquil, el presente
estudio trata la estructura de red que existe ‘actualmente en
la capital, entendiéndose que es factible la aplicacidén del

mismo a nivel nacional.
1.1.2 I.A RED TELEFONICA LOCAL DE OQUITO

En la estructura de la red telefénica local de Quito se tiene
actualmente centrales tanto de tecnologias electromecéanicas
como digitales, ‘distribuidas a lo largo de la ciudad;
observando que diéhas centrales se agrupan por zonas definidas
en el cuadro 1.1 y que por lo general son ubicadas en un mismo

edificio en la zona correspondiente.

Las centrales tipo: AGF y ARF son electromecénicas fabricadas
por la Cia. ERICSSON, las de tipo NEAX son digitales de 1la
Cia. NEC, al igual que las centrales E10B que son de la Cia.
ALCATEL; indicando que la capacidad en centrales
electromecanicas es 104.000 lineas y la capacidad actual en

centrales digitales es 144.000 lineas. Cabe sefialar que las

centrales digitales son las tnicas que se compran hoy en dia,



NOMBRE DE CENTRAL (TIPO) CAPACIDAD DE LINEAS ZONA URBANA

GUAMANI 1 (NEAX) 5.000 1. SUR-II
GUAJALO 1 (E10B) 10.000 SUR-II
PINTADO 1 (NEAX) 10.000 SUR-IT

VILLA FLORA 1 (AGF) 10.000 2. SUR-TI

VILLA FLORA 2 (ARF) 5.000 SUR-I

VILLA FLORA 3 (E10B) .10.000 SUR-I

MONJAS 1 (NEAX) 5.000 3. ESTE

QUITO CENTRO 1 (AGF) 10.000 4. CENTRO

QUITO CENTRO 2 (ARF) 10.000 CENTRO

QUITO CENTRO 3 (ARF) 4.000 CENTRO

QUITO CENTRO 4 (NEAX) 5.000 CENTRO
MARISCAL SUCRE 1 (AGF) 10.000 5. CENTRO NORTE
MBRISACL SUCRE 2 (ARF) 10.000 CENTRO NORTE
MARTISCAL SUCRE 3 (ARF) 10.000 CENTRO NORTE
MARISCAL SUCRE 4 (ARF) 5.000 CENTRO NORTE
MARISCAL SUCRE 5 (NEAX) 20.000 CENTRO NORTE
MARISCAL SUCRE 6 (NEAX) 10.000 CENTRO NORTE
INAQUITO 1 (AGF) 10.000 6. NORTE-I
INAQUITO 2 (ARF) 10.000 NORTE-I
INAQUITO 3 (NEAX) " 20.000 NORTE-I
INAQUITO 4 (E1OB) 10.000 NORTE-I

LA LUZ 1 (NEAX) 10.000 NORTE~—I
COTOCOLLAO 1 (ARF) 10.000 7. NORTE-IT
COTOCOLLAO 2 (E1lOB) 10.000 NORTE-IZI

EIL CONDADO 1 (EL1OB) 5.000 NORTE-II
CARCELEN 1 (NEAX) 10.000 NORTE-IT
CARAPUNGO 1 (SC) 4.000 NORTE-TII
TOTAL CAPACIDAD QUITO 248.000 BCTUALIZADO 93/08

CUADRO 1.1 CENTRALES LOCALES EXISTENTES

dadas las condiciones del mercado mundial, para la ampliacidn
del servicio telefdénico en la red local tanto de Quito como de

las demds ciudades del Pais.
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Teoricamente la =zona de xred local cubre una &rea de
aproximadamente 3 Km. alrededor de la central telefdénica,
distancia que frecuentemente es superada dadas las condiciones
del desordenado crecimiento urbanistico en la Capital y la
inconveniente ubicacién de los edificios que albergan las
centrales; llegando a tener hasta 6 centrales locales

instaladas en un mismo edificio.

Es importante sefialar que el enlace entre centrales digitales
y digitales con analdgicas se realiza utilizando cables de
fibra o6ptica con un rango final de 140 Mbits/s y con una

capacidad de transmisién de 2.048 canales telefénicos.

Con el fin de poder satisfacer en parte la creciente demanda
de nuevas lineas telefdnicas, la Empresa de Telecomunicaciones
tiene contratada la instalacién (hasta el afio 1994) de 55.000
lineas, en planta interna, distribuidas en varios sectores con
mayor crecimiento urbanistico. Ademds existen proyectos, a
mediano plazo, para la ampliacién de algunas centrales

existentes, lo cual se observa en el cuadro 1.2.

NOMBRE DE CENTRAL CAPACIDAD DE LINEAS ZONA OBSERVACIONES
VILLA FLORA 3 10.000 SUR PA
PINTADO 2 10.000 SUR PIN
GUAJALO 1 5.000 SUR PA
COTOCOLLAO 2 10.000 NORTE PA

LA LUZ 2 5.000 NORTE PIN
CARCELEN 2 5.000 NORTE PIN
INAQUITO 4 10.000 NORTE PR
Nota: PA= proyecto de ampliacién PIN= proyecto de instalacidn

CUADRO 1.2 CENTRALES LOCALES NUEVAS

Ademds se debe observar que la mayoria de proyectos de
ampliacién del servicio telefénico, especialmente en lo que se

refiere a la planta externa, sufren una considerable demora
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como consecuencia de los problemas financieros Y
administrativos, lo que a su vez provoca un desfase en la
actualizacidn tanto de los contratos como de la tecnologia de

los sistemas a ser adquiridos.

1.2 SERVICIOS ESPECIALES PARA ATENCION DE ABONADOS
1.2.1 PRESTACION DE SERVICIOS SEMIAUTOMATICOS A LOS ABONADOS

Los servicios para los abonados telefdnicos son de varios
tipos y su prestacién depende de la capacidad operativa
existente en la red telefdnica, la que viene a incrementarse
en gran proporcién, con la incorporacién de las nuevas
centrales digitales; especialmente debido a que estas
centrales con control por programa almacenado (CPA), ofrecen

una amplia gama de servicios para los abonados respectivos.

En general los servicos de abonados pueden ser: automdticos,

- semiautomdticos o de operadora y de centrales privadas.

1.- Los automdticos se calsifican en servicios bdsicos tales
como: llamadas normales, acceso a operadora, acceso a los
anuncios grabados, etc; ademas los servicios
suplementarios: transferencia de llamada, marcacién

abreviada, llamada en espera, etc.

2.— Los semiautomdticos o de operadora son los servicios
agregados que incluyen: el servicio de informacidén, de
reclamos, tramite de llamadas nacionales e

internacionales, servicio de telefonogramas, etc.
3.—- Los servicios para centrales privadas se refieren pox
ejemplo a la blisqueda de lineas PABX, marcacidén directa de

extensiones, servicio nocturno, etc.

Se debe observar que varios de estos servicios involucran
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unicamente a su central local mientras que otros tienen que
ver con la red local y regional, incluyendo los centros

primarios, secundarios y terciarios.

AGn cuando la seleccidén automdtica en telefonia se encuentra
bién desarrollada, los servicios de operadora seguiran siendo
necesarios para la asistencia en los servicios especiales

tales como:

A. Servicio de informacidén: Los usuarios pueden obtener
informacién sobre nimeros telefdénicos de abonados y/o

también si es posible de la razdén social y direcciédn.

B. Servicio de llamadas interurbanas: Peticidn
de comunicaciones a diversos lugares que eventualmente o

siempre no se pueden realizar por seleccidén automéatica.

C. Sexvicio de reclamos: Para recibir reclamos y consultas

sobre el estado de reparacion de lineas telefdnicas.

D. Servicio de telefonogramas: Permite a los
abonados dictar telegramas que se transmitirdn a cualquier

parte.

E. Asistencia de operadora: Servicio general que entrega
informacién sobre los servicios y facilidades de las

telecomunicaciones.
1.2.2 IMPLEMENTACION DE LOS SERVICIOS EN LA RED NACIONAL

Como es de conocimiento general los servicios especiales son
de gran ayuda para la prestacién del servicio telefdénico en
las diversas ciudades y poblaciones integradas a la red
nacional. Sin embargo las ciudades mas pobladas son las que
cuentan efectivamente con todos estos servicios, especialmente
Quito y Guayaquil, donde se han implementado los mas

importantes servicios para atender la demanda por ejemplo de



mas de 180,000 abonados en Quito (afio 93).

El EMETEL actualmente tiene implementado los siguientes

servicios especiales para la red telefdénica de Quito y otras
ciudades

— Servicio de informacidén, nimero telefénico: 104

- Servcio de reparaciones, nro. telef.: 132

— Servicio de larga distancia nacional, nro. telf.: 105

- Servicio de larga distancia internacional, nro. telf.: 116
- Servicio de telefonogramas, nro telf.: 117

En el cuadro 1.3 se presenta a manera de ejemplo los servicios
que disponen efectivamente algunas capitales provinciales

pertenecientes a la regidn 1.

De acuerdo con las normas internacionales el cdédigo de
marcacidn para tener acceso a los servicios especiales, por
parte de los abonados, se compone generalmente de 3 digitos,

iniciando con 1; para de esta forma facilitar el acceso

correspondiente.

CIUDAD CAPACIDAD EN CENTRAL SERVICIOS DISPONIBLES
IBARRA 10.000 lineas * 104, 105, 116 y 117
LATACUNGA : 8.000 104, 105 y 116
AMBATO 24.000 * 104, 105, 116 y 117
RIOBAMBA 10.000 104, 105 Y 116
Nota: (*)= centrales con funcién trénsito a nivel zonal

CUADRO 1.3

1.3 ORGANIZACION PARA LA ATENCION DE LOS SERVICIOS
CON MAYOR DEMANDA

1.3.1 ORGANIZACION PARA LA OPERACION
DE LOS SERVICIOS ESPECIALES
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Como es de conocimiento general los servicios especiales son
accesados por cualquier abonado mediante la marcacién de un
cédigo de tres cifras, que depende del servicio que se desee

solicitar.

Para que la llamada tenga acceso a determinado servicio,debera
primero pasar por su respectiva central local para luego
enrutarse a la central de transito local o tandem y de esta
forma ingresar al sistema de operadoras del servicio

respectivo.

A continuacién se describe la estructura de 1los mas
importantes servicios especiales que se dispone en la red
local de Quito.

A. SERVICIO DE INFORMACION 104

Es el servicio encargado de entregar informacién a 1los
abonados o usuarios con relacidén al directorio telefénico a
nivel de la Capital y ciudades periféricas. Siendo necesario
que la informacidén sea actualizada y la atencidén efectiva en

alto grado de acuerdo a los requerimientos presentes.

Actualmente el centro de operacidn para este servicio dispone
de 12 posiciones para atender las llamadas, con una central
electrénica privada tipo EPABX; ademds de que cuentan con
terminales conectados al centro de cémputo del EMETEL, para
una rapida informacién en base a los bancos de datos

existentes.
B. SERVICIO DE FONIA NACIONAL 105

Es el que permite el acceso a través de operadora a diversas
ciudades y poblaciones del Pais considerando que no todos los
abonados pueden conectarse con el discado directo nacional por
multiples razones. Por lo tanto es el principal servicio en el

ambito del trafico nacional.
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El sistema de fonia nacional esta conformado por 30 posiciones
de operadora, para atencidén de llamadas al 105, de las cuales
15 se ocupan actualmente debido a limitaciones de personal,
ademds consta de una posicién de supervisién para control y

ayuda de las posiciones comunes.
C. SERVICIO DE FONIA INTERNACIONAL 116

Este servicio atiende la demanda de llamadas hacia/desde el
exterior del pais, con la asistencia de la operadora y en
consecuencia es el mas importante servicio a nivel
internacional porque no solo genera trafico del Ecuador hacia
el resto del mundo sino que también recibe trafico proveniente
de operadoras internacionales de otros paises gue puedan

comunicarse con el nuestro.

La capacidad del sistema instalado es de 30 posiciones mas 2
de supervisicdn, siendo sus caracteristicas mas importantes las
siguientes:

— Distribucién automatica de llamadas

~ Manejo computarizado de tiquets

- Tarifacidén automatica

- Disefio ergondmico de las mesas de posiciones.
D. SERVICIO DE REPARACIONES 132

Es el servicio que permite a los diversos abonados de las
centrales locales de Quito, hacer sus reclamos cuando se
presentan fallas en las lineas telefdénicas gque impiden la
realizacidén normal de las llamadas, por lo tanto su objetivo
es lograr una prdnta reparacidén de las lineas con averia para

el restablecimiento del servicio telefdénico.

Actualmente el centro de xreparaciones cuenta con las
siguientes posiciones:
- Posiciones para recepcion de los reclamos

- Mesas para prueba de lineas conectadas a centrales
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analégicas tipo ERICSSON.

— Consolas para prueba de lineas conectadas a centrales

digitales tipo NEC.

1.3.2 INTERCONEXION DE LOS SISTEMAS DE SERVICIOS
ESPECIALES A LA RED LOCAL

A continuacidén se realiza un andlisis de la forma como estan
interconectados los servicios especiales con mayor demanda de
trafico: 105, 116 y 132.

1. SERVICIO DE LARGA DISTANCIA NACIONAL

La interconexidn de las centrales locales de Quito para este

servicio se realiza de 2 maneras:
A. Centrales analdgicas se conectan a través de la central
Tandem (QCN4) que a su vez se comunica con la central de

transito secundaria Quito, donde terminan las llamadas.

B. Centrales digitales se conectan directamente a la central

de trénsito Quito (TDQ). (fig. 1.2)
106 OPERADORAS
CENTRAL
TANDEM
QCN4
“wué ; 2%; g ; ; i 2%; g ; izi 2;;
DIGITAL ANNLOGICA
QuiTo QUITO PROVINGIAS
FIG. 1.2 INTERCONEXION PARA EL SERVICIO “105"
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En la central de tréamsito TDQ las llamadas al 105 son
encaminadas a las ©posiciones de operadora para su
correspondiente atencién, de acuerdo al orden de llegada de
estas; existiendo una cola de espera cuando las Jllamadas no

encuentran posiciones libres.

Para el caso de las provincias de la regién 1, algunas
centrales telefdénicas de las respectivas capitales, disponen
de este servicio en forma local es decir con su propio centro
de atencidén, tal el caso de Ibarra, Ambato, Riobamba, otras
sin embargo se conectan directamente con la central TDQ cuando
los abonados respectivos marcan 105, garantizando el servicio

para todos los abonados.
2. SERVICIO DE LARGA DISTANCIA INTERNACIONAL

Para el servicio de ILDI (116) la interconexidén a nivel de
centrales locales de Quito lo realiza la central Tandem (QCN4)
que a su vez se conecta con la central internacional donde se
envia las llamadas al subsistema de operadoras (OPS) con 30
equipos terminales o posiciones de operadora para la atencidn

de este servicio. (fig. 1.3)

Todas las centrales de las ciudades y poblaciones de la regidn
uno, deben comunicarse con el centro internacional del OPS,
para el tramite de este tipo de llamadas y para este objeto se
interconectan, tanto los abonados como las respectivas

operadoras, por medio de la central de transito TDQ.

Con relacién al trafico saliente generado por operadoras
internacionales, se dirije al exterior por los respectivos
circuitos internacionales y a nivel nacional por las rutas
correspondientes a las centrales de transito regionales:
Transito Quito (TDQ) para abonados de la regidn 1, Tréansito
Guayaquil (TDG) para la regidén 2 y Transito Cuenca (TDC) para
la regidén 3.



13

Las llamadas al servicio 116 llegan a la central internacional
que es de tipo digital y de aqui son dirijidas al subsistema
de operadoras que dispone de los equipos terminales de
pantalla (VDU), donde las operadoras atienden las diversas
llamadas de acuerdo al proceso de distribucidén automdtica de
llamadas, sefialando que también funciona con sistema de

espera, para las llamadas que no encuentran una operadora
libre.

oPs —n
116 OPERADORAS
CENTRAL CENTRAL CENTRAL
TANDEM TRANSITO | | TRANSITO
QuITO AMBATO
4
A
GENTRAL ;% g% ; 4%
LOCAL ‘ C/f af f
AN KN RN A AN AN A ANANRNARAR
QUITO PROVINCIAS PROVINCIAS
FIG. 1.3 INTERCONEX/ION PARA EL SERVIC/O "116"

3. SERVICIO DE REPARACIONES

La interconexidn para este servicio (132) se realiza

unicamente a nivel de las centrales locales de Quito donde, en
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forma similar que los anteriores servicios, es posible la
conexidén de cualquier abonado a traves de la central digital
Mariscal Sucre 5; que dispone de 20 circuitos para el efecto,
los cuales son conectados a su vez con una central privada
tipo EPABX que tiene 10 posiciones para la atencidn de los
reclamos, los mismos que pueden ser verificados posteriormente

en las respectivas mesas de comprobacidén del estado de las

lineas telefdnicas Y de acuerdo a las centrales
correspondientes. (fig. 1.4)
CENTRAL CENTRAL
TANDEM LOOAL e =132 A
OPERADORAS
Qc4 Ms5
' }
CENTRAL
[LOCAL
NN NN A
QUITO
FIG. 1.4 INTERCONEXION PARA EL SERVICIO 132"

En realidad la interconexién de todos los servicios especiales
y para cualquier abonado conectado a una central local, se
puede lograr a través de la central de transito 1local
(Tandem), donde se enruta a los respectivos sistemas de
operadoras. Sin embargo por razones de trafico telefdénico
algunos servicios se conectan a través de una central local
que este situada cerca del Centro de Operacidn

correspondiente.
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1.3.3 ASPECTOS DE TRAFICO EN LOS SERVICIOS ESPECIALES

El trafico telefénico es un factor importante para el
dimensionamiento de los sistemas telefénicos, por ello es
necesario realizar mediciones periodicas que permitan observar
el comportamiento, cualitativa y cuantitativamente, de las

llamadas efectuadas en los diversos servicios de telefonia.

En los siguientes cuadros se presentan algunos valores
estadisticos de los niveles de trafico para los serxvicios
especiales: informacidén (104), larga distancia nacional (105),
larga distancia internacional (116) y reparaciones (132); de
acuerdo a los datos disponibles en la empresa telefénica

(EMETEL) durante los afios mas recientes. [1]

Se debe anotar que generalmente este tipo de tréafico se
cuantifica en cantidad de llamadas contestadas o efectuadas a
los diversos servicios, sin embargo es posible cuantificar en
unidades de Erlangs estas cantidades considerando un tiempo de
duracidén promedio para cada llamada de 100 seg. (1.67 min.);
de acuerdo a las estadisticas tomadas para este objeto a nivel

internacional. [2]

SERVICIO TRAFICO HORA PICO TRAFICO PROMEDIO DIARIO

104 96 llamadas . 864 1llamadas
105 124 1.120
116 178 +1.560
132 191 1.488

CUADRO 1.4 TRAFICO ENTRANTE A LOS SERVICIOS
ESPECIATES ARNO 1990
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SERVICIO TRAFICO HORA PICO TRAFICO PROMEDIO DIARIO
104 152 llamadas 1.214 1lamadas
105 185 1.605
116 230 1.840
132 208 ‘ 1.652

CUADRO 1.5 TRAFICO ENTRANTE A LOS SERVICIOS
ESPECIALES ANO 1991

SERVICIO TRAFICO HORA PICO | TRAFICO PROMEDIO DIARIO

104 257 llamadas 1.826 1llamadas
105 283 2.347
116 296 2.368
132 248 1.615

CUADROC 1.6 TRAFICO ENTRANTE A LOS SERVICIOS
ESPECIALES ANO 1992



c A P I T U L O 2

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA APLICADO
AL, SERVICIO DE REPARACIONES
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2.1 REQUERIMIENTOS TEMPORALES PARA LA PROYECCION
DEL SISTEMA

En esta parte se considera a uno de los servicios especiales
que tiene mayor demanda de atencidén, en este caso se realiza
el estudio de aplicacidén del sistema al servicio de

reparaciones (132).

Para una correcta planificacién de los sistemas de
mantenimiento es conveniente tener en cuenta los
requerimientos en plazos prudenciales que permitan realizar
los ajustes necesarios para las ampliaciones y proyecciones
futuras de los mencionados sistemas, aplicables a la red

telefdénica en general.

Dentro de las previsiones temporales se incluyen: la
perspectiva a mediano plazo y la de mayor duracidén que es a
largo plazo, en base a los datos de trafico de los afios mas
recientes vy que sirven ademas para realizar un
dimensionamiento del sistema para las necesidades actuales o

inmediatas y las futuras.

El método seleccionado para realizar la previsidn temporal se
basa en la denominada extrapolacidén del trédfico de demanda de
el servicio 132 y se conoce como la "Curva de Gompertz',
aplicada en la previsidn de la demanda de lineas telefénicas
en general, y que comprende tres fases: fase de crecimiento
lento, fase de crecimiento rdpido y fase de saturacidn; siendo
las dos dltimas fases las de mayor interes para efectos del
presente andlisis, que se fundamenta en un modelo matem&tico

para la extrapolacidén estadistica.

La férmula general de este tipo de curva, gue se presenta en

la figura 2.1, considera un crecimiento exponencial en el

tiempo (t), mediante la siguiente ecuacidn: [3]
Y = F + (M-F) * Exp [-Exp(atbt)] Ec. 2.1
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Siendo: F el valor minimo, M el valor mdximo o de saturacidn

a Yy b son constantes por determinarse.

FIG. 21 CURVA DE GOMPERTZ

Se simplifica la expresién anterior haciendo: F=0 y aplicando
logaritmos:
In Y =ILn M - Exp (atbt) Ec. 2.2
De donde resulta la expresidén mas conocida de esta curva:
ILn ¥ = A - (B x RY) R <1 Ec 2.3

La ecuacidén 2.3 permite realizar el ajuste matemdtico de 1la
curva de previsidén, en base a los datos del trafico de averias
que representan a la variable Y, obtenidos durante los dltimos

afios (88-92) y que constan en el cuadro 2.1

Para la obtencién de los valores en funcidén del tiempo,
correspondientes a la curva de Gompertz (Ec. 2.3), se aplica
un programa de computador, en lenguaje Basic, calculando los
valores de A y B con el método de los minimos cuadrados (ver

anexo 2.1).

EL factor R (<1) puede variar en un rango que posibilite la

aproximacidén de los valores calculados (estimados) a los
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valores reales de la intensidad de trafico méxima Y (Erl.),

durante los afios iniciales.

Con este objetivo en el anexo 2.1 también se presentan algunas
curvas de Gompertz por medio de la variacidn del factor R, lo
que ademds permite observar el tiempo en el cual se produce la
tendencia al valor de saturacién y que deberia ocurrir en

alrededor de 20 afos.

En base a las consideraciones anteriores se escoge la curva de
Gompertz con un <factor R=0.85, cuyos valores de trédfico
estimado (Y) son calculados con la ecuacién de la curva
resultante:

In ¥ = 2.32 - 1.00 x (0.85)7 Ec. 2.4

Los valores de tréafico real para lo afios 88-92 y los valores
calculados o estimados para lo 20 afios a partir del 88, se
presentan en el cuadro 2.1. De donde se puede obtener los
valores de trdfico para los requerimientos actuales, a mediano
plazo esto es 5 aflos a partir del actual (93) y a largo plazo

que equivale a 10 afios despues.

En base a las consideraciones anteriores se obtiene:

]

Previsidén a mediano plazo: afo=98, trafico= 8.6 Erl.

Previsidén a largo plazo: afio=2003, trafico= 9.4 Erl.

2.2 DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL DE FALLLAS

2.2.1 CUMPLIMIENTO DE NECESIDADES ACTUALES

Para el dimensionamiento del equipo de recepcidén de reclamos
poxr averias en las lineas telefdnicas, parte fundamental del
sistema de control de fallas, se considera un modelo donde el

trdfico de entrada estd representado por las llamadas
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provenientes de los abonados o usuarios conectados a la red

local y que requieren el servicio de reparaciones.

TIEMPO VALOR REAL VALOR ESTIMADO
ANO T (BRLANGS) (ERLANGS)
1988 1 4.5 4.33
89 2 4.8 4.92
90 3 5.3 5.49
91 4 5.8 6.02
92 5 6.9 6.51
93 6 6.96 °
94 7 7.37
95 8 7.73
96 9 8.06
97 10 8.35
98 11 8.60
99 12 8.82
2000 13 9.01
01 14 9.17
02 15 9.32
03 16 9.44
04 17 - 9.55
05 18 9.64
06 19 9.72
07 20 9.78

CUADRO 2.1 VALORES ESTIMADOS DE TRAFICO DE AVERIAS

En base al trdfico entrante se determina la cantidad de lineas
de salida N, que representa a su vez el nimero de posiciones
de contestacidn o terminales de operacidén del sistema de

control de fallas (figura 2.2).

Para el cumplimiento de las necesidades actuales se debe
considerar el nivel de tréafico que deberd atender el sistema

en proyecto para un corto plazo; dimensionandose los
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componentes o equipos de salida, en forma tal que se pueda
tener un servicio de recepcidén de reclamos aceptable y a un

costo razonable para la Empresa Telefdnica.

Los requerimientos se atienden en base al trafico maximo que
estadisticamente se produce en la hora cargada de un dia
laborable, con el objeto de garantizar que el nlimero previsto
de componentes pueda atender al trdfico de demanda durante las
horas pico, con un porcentaje minimo de comunicaciones que no
se establecen o no son tramitadas al momento debido a que el
sistema telefdénico en general funciona como modelo de pérdida

o de espera.

N
_— =
LLAMADAS
ENTRANTES epABX ¢ |1
- = TO TO TO
1 2 N
—_—— -

FIG. 2.2 DIAGRAMA DEL EQUIPO DE RECEPCION

Cabe recordar que el sistema con espera se diferencia del
sistema con pérdida solamente en la forma como se tratan las

llamadas rechazadas por la congestidn del trdfico telefdénico.

Para nuestro caso se aplica un sistema con espera,
considerando que en la actualidad la generalidad de sistemas

telefénicos digitales disponen esta facilidad aplicativa.



22

De acuerdo con el comportamiento que tienen los intentos de
llamadas telefdénicas, se ha determinado en forma experimental
que las comunicaciones se establecen en un 75% como porcentaje
vadlido para telefonia local, el cual viene a ser mejorado con

la digitalizacién de la red. [4]

En.consecuencia.para efectos del dimensionamiento, el nivel de
trdfico debe ser multiplicado por un factor (£f) igual a:
£ = Nro. intentos . £ = 100

= " —— = 1,33 . 2.
Nro. complet. 75 Ec. 2.5

Puesto que el trédfico obtenido en base a la estadistica se
refiere a las llamadas completadas y el dimensionamiento debe
realizarse en base a los intentos de llamadas al equipo de

recepcidn.

Los requerimientos actuales o i1nmediatos ©pueden ser
considerados dentro de un periodo de corto plazo a partir del
actual, es por esto que relativamente se toma el afo 94. Por
consiguiente y teniendo en cuenta las consideraciones
expuestas, si determinamos una intensidad maxima de: 7.4 Exl.,
dato tomado del cuadro 2.2, el nivel de trdfico dtil para los

calculos se situa en:
A= 7.4 BErl. xf = 9.84 Erl. = 10 Erl.

Para el dimensionamiento del sistema se asume un equipo de
accesibilidad completa con N lineas de salida y al cual se
ofrece un trafico que es aleatorio, con las siguientes
caracteristicas: una distribucidén de tiempos de ocupacidén en

forma exponencial y un infinito nimero de fuentes de trafico.

En los sistemas de espera los pardmetros que sirven para

caracterizar la calidad de trafico son los siguientes:
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A. La espera media "tw" que indica el lapso durante el cual
las ocupaciones demoradas deben esperar en promedio hasta

el establecimiento de la comunicacién.

B. La espera media "tw " se refiere a las ocupaciones

ofrecidas que tienen que esperar.

C. Probabilidad de espera P¢0), su valor numérico es igual
al porcentaje de las ocupaciones ofrecidas y que no son

atendidas inmediatamente.

D. Probabilidad de sobrepasar un deter,minado tiempo t de
espera P¢t), equivale al porcentaje de las ocupaciones
ofrecidas que tengan que esperar mas que el tiempo t, hasta

que comienzen a ser atendidas.

Estos pardmetros vienen dados por las siguientes relaciones

que son aplicables al dimensionamiento del sistema: [5]

t

¥ = 1 Ec.2.6
£, N-2

T, = t, X P,y Ec.2.7

.A'N
P(>0) AB ' B = N_-N-IT * Ec.2.8

1-=(1-B) A

n > 5
=0 1

P()E) = P()O) e n ) Ec.2.9

Donde t es el tiempo medio de ocupacidén de las lineas de
salida, N es el nimero de lineas de salida y A la intensidad

del trafico ofrecido (t = 100 s).
¥ D es la perdida o férmuls de ivlahm% No L
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Las relaciones anotadas se representan graficamente mediante
la familia de curvas de los diagramas respectivos y que

constan en el anexo 2.2.

La calidad del trafico es mejor si Pco) tiene un valor cercano
al 1%, considerando la recomendacion E.520 del CCITT [6] la
cual propone el 1% de pérdida para explotacidén automdtica vy
que se aplica a la telefonia 1local. En vista del
comportamiento del usuario de intentar wuna nueva llamada
cuando no logra una pronta comunicacidn, se asume el valor
anterior como nivel de referencia, cuando el sistema esta

congestionado es decir existe al menos una llamada en espera.

Recurriendo al diagrama 2.1 se efectua un examen sobre las
variables N y Pco) conociendo que el nivel de trdfico para el
cual se dimensiona es: A = 10 Erl. Los valores que se obtienen

aproximados se presentan en el cuadro 2.2.

Teniendo en cuenta la recomendacién E.520 y considerando el
aspecto econémico, se escoge el valor de N= 18 lineas de
salida con una probabilidad de espera Peo= 0.016, lo cual
significa que solo el 1.6% de todas las llamadas que llegan al

equipo de recepcidén deben esperar para ser atendidas.

N PGO % t  (seqg) t, (seg)
14 18.0 26 4.68
16 6.0 17 1.02
18 1.6 12.5 0.20
20 0.4 10 0.04
22 0.08 8.5 0.007

CUADRO 2.2 VALORES DE ESPERA PARA A= 10 ERL.

Los demas valores como el tiempo medio para las ocupaciones en

espera (t) y la probabilidad de superar un determinado tiempo
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t de espera, Pty para el caso de N= 18 y A= 10 Exl., se
obtienen facilmente de los diagramas 2.1 v 2.2
respectivamente; donde se observa que los valores aceptables
para tw estan en el rango de t /t < 0.12, con el fin de

obtener valores minimos.

Igualmente se puede determinar que para sobrepasar el 50% del
tiempo medio de ocupacién, t./t= 0.5, existe una probabilidad
Poty= 0.03%, lo cual favorece notablemente a la calidad del

trafico para este sistema telefdnico de espera.
2.2.2 CAPACiDADES PARA UNA PROYECCION MODULAR FUTURA

En esta parte se consideran los requerimientos a mediano plazo
(98) y a largo plazo (2003); para el dimensionamiento del
sistema se aplican las previsiones de trafico de averias para
los plazos respectivos y que ya fueron determinadas en el

punto 2.1.

En base a los datos obtenidos y multiplicados por el factor
del comportamiento de las 1llamadas: £=1.33, resultan 1los

siguientes niveles:

11.4 Erl.
- A largo plazo: A2 = 12.6 Erl.

- A mediano plazo: Al

-

Con estos datos y recurriendo a los diagramas y fdérmulas de
los parametros que se aplican para dimensionar un sistema de
espera (parte 2.2.1), se elaboran los siguientes cuadros
comparativos; para algunos valores representativos del ndmero
de lineas de salida (N) con el fin de poder obtener las
capacidades tanto para la previsidén a mediano plazo como para

la proyeccidén a largo plazo.

Teniendo en cuenta las recomendaciones del CCITT y el aspecto
econémico, puesto que el incremento de lineas o posiciones

significa un mayor costo en la parte operativa del sistema, es
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posible determinar para los dos casos los siguientes valores:
N1 = 20 lineas a mediano plazo

N2 = 22 lineas a largo plazo

Con una probabilidad de espera y tiempo aceptables para el
trafico que debera manejar el sistema de recepcién de acuerdo

con las previsiones temporales.

El aumento de N implica ademds que se debe incrementar en
igual numero las posicicnes a consolas de contestacidn de
operadoras que conforman el sistema de control de fallas,
estimativamente hasta los aflos previstos en la proyeccidn
temporal y de acuerdo con el modelo de bloques del equipo de

recepcidén que se indica en la figura 2.2

2.3 FUNCIONALIDAD Y CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS
2.3.1 FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA

De acuerdo con lo establecido anteriormente, el proceso
principal para la atencién de averias, en las lineas Yy
aparatos telefdénicos, es el de recepcidén de los reclamos por
parte de los usuarios del servicio telefdnico y luego viene el

tramite necesario para la solucidén de las diversas fallas.

Es por esto conveniente que el nuevo sistema de mantenimiento
incorpore principalmente un equipo de recepcidén de reclamos,
ademds de los equipos de prueba locales y remotos, con el
objeto de facilitar la reparacién de las lineas telefdénicas de

cualquier sector de la red existente en la ciudad.

El sistema de control de fallas aplicado a lineas telefénicas
que se proyecta instalar, incorporando el control
computadorizado, se fundamenta en los requerimientos actuales

v futuros con el objeto de conseguir un sistema de mayor
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confianza y mas efectivo para la atencidén de los reclamos por

fallas en la red telefénica de abonados.

Entre las facilidades que el nuevo sistema debe ofrecer estan

las siguientes:

1. Rapidez en la atencidén al abonado para que este reciba una
informacidén en el menor tiempo posible, durante su primer
contacto con la operadora del Centro de Reparaciones de la

Empresa Telefénica.

2. Mayor precisidén en las pruebas de medicidén que se realizan
en forma automidtica, obteniendo informacién mas exacta para

una mejor programacidén del mantenimiento.

3. Aumento en la planta externa de la disponibilidad de lineas
telefdénicas, debido a que se realiza un contxol eficaz a

través de las pruebas automédticas de rutina.

4. Ademds debe permitir la realizacidén de un eficiente trabajo
por parte del personal de mantenimiento de planta externa,
por medio de una mejor gestidén que posibilite un réapido

despacho del personal técnico respectivo.

En la figura 2.3 se ilustra un diagrama de bloques de la
configuracidén funcional de un sistema de control de fallas en
lineas telefdnicas (SCFL), 7realizado en base a las
consideraciones anteriores y tendiente a la estructuracidn de
un Centro de Reparaciones o de Control de Fallas (CCFL) A&gil

y eficiente para la prestacidén de este servicio.

En el diagrama se distinguen 3 subsistemas principales:
- Subsistema de terminales de operacidn
- Subsistema de prueba de lineas

— Subsistema de base de datos
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EL subsistema de posiciones o terminales de operacién (STO)
debe estar provisto de un programa para la distribucidn
automdtica de llamadas, el cual tiene la funcidén de detectar
las llamadas entrantes provenientes de la red local y las
distribuye a la posicién de contestacidn que se encuentre en
estado libre por mas largo tiempo, de este modo funcionara
como un sistema de espera y que esta de acuerdo con el

dimensionamiento realizado en el punto 2.2.

Para terminales de las posiciones de contestacién es
conveniente utilizar equipos terminales con pantalla y con
tecli@ddo ergondémico, para facilitar la comunicacidén interactiva
con el sistema y para una operacidén dindmica de las diversas

funciones.

Las funciones mas importantes que deben cumplir los terminales

mencionados son:

1. Recepcién de llamadas de reclamo por averias en las
diversas lineas telefdnicas y/o aparatos.
2. Presentacién en pantalla de la informacidén general y

preliminar sobre el reclamo correspondiente.

3. Ejecucidn de pruebas parciales y/o totales, mediante
comandos propios del sistema y adecuadas para interpretar

rapido los resultados.

4. Monitoreo y Control de lineas en conversacidén durante las

pruebas con funcién de intervencidén cuando se requiera.

5. Asignacidén de citas para los abonados que desean fijar una

fecha para que pueda realizarse la reparacidén respectiva.
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SUBSISTEMA SUBSISTEMA

DE oF L

TERMINALES PRUEBA 0

TP

URPL

cL

OPERACION DE LNEAS

cL

SUBSISTEMA

FIG. 2.3 CONFIGURACION FUNCIONAL DEL SISTEMA SCFL

El subsistema de pruebas debe realizar la comprobacidén técnica
detallada referente al estado fisico-eléctrico de las lineas

y/o0 aparatos telefénicos que estédn con posible averia.

La comunicacidén hombre-mdquina del sistema debe permitir un
facil acceso a la informacidén tanto de las mediciones
realizadas, incluyendo la evaluacidén de los resultados, como
de la base de datos que contiene principalmente: el registro
de lineas de abonados, archivo de reportes de falla y archivo

de historjial de fallas.

Ademds de las posiciones de contestacidn, cuyo nidmero esta
dimensionado en la parte 2.2 , se requieren en el 8TO
posiciones de prueba, de registro de lineas y de supervisidn;
las cuales permitirédn el normal funcionamiento del Centro de
Mantenimiento o Centro de Control de Fallas (CCFL),

entendiendo que las funciones que se asignen a las respectivas



30

posiciones sean factibles de ampliarse o modificarse de
acuerdo con los requerimientos propios de este sistema

aplicado al control de fallas en lineas telefdénicas (SCFL).

En cada una de las centrales locales, sean estas de +tipo
analégico o digital, se deberad instalar las unidades remotas
de prueba (URPL) que se conectan con el subsistema de pruebas
del Centro de Mantenimiento por medio de troncales de enlace
con lineas dedicadas y/o conmutadas. La URPL se conecta a su
vez con la respectiva central a través de una troncal de

prueba (TP), como se muestra en la figura 2.3
2.3.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

El disefio del sistema debe ser modular y de extremo abierto
para conseguir ampliaciones econémicas en el futuro, ademés
de que los equipos que se espera implementar deben ser de muy
buena calidad y con capacidad de resistir una continua

operacidn.

En lo referente a la capacidad general, el sistema debe ser
capaz de permitir ampliaciones modulares y en etapas
econdémicas a partir de su capacidad inicial, de acuexrdo con
las previsiones temporales a mediano y largo plazo que estan
determinadas y sin que ocurra degradacién del servicio de

mantenimiento.

El sistema debe ser capaz de dar servicio, en el comienzo de
su operacidn, para alrededor de 180.000 abonados distribuidos
en diversas centrales urbanas, de tecnologia electromecédnica
y digital, ubicadas en las zonas sur, centro y norte de la

capital.

Considerando un crecimiento anual estimado en un 5% se
obtienen las siguientes capacidades para la red local:
-A medianao plazo: 230.000 lineas telefdnicas

-A largo plazo: 300.000 lineas.
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Las partes integrantes del hardware y software, disefiados para
el sistema SCFL, deben ser suficientemente versatiles como

para permitir las modificaciones que se requieran.

Por las razones anotadas es recomendable que las funciones y
los programas esten organizados en médulos funcionales, tales
que cada uno de ellos o en conjunto puedan ser reemplqzados
por versiones mejoradas, para que permitan elevar el grado de

rendimiento y la confiabilidad del sistema de mantenimiento.

En lo que se refiere a la interconexidén con la red urbana, el
sistema debe ser capaz de conectarse con los diversos tipos de
equipos de conmutacidén analdégicos y digitales existentes, por
medio de troncales de prueba, observando que se pueden
utilizar los enlaces por fibra Jptica que estan incorporados
en todas las centrales locales de Quito, ademds de que se
requieren sistemas de sefializacién compatibles con la red

actual, los cuales se definen mas adelante.

2.3.2.1 ESPECIFICACIONES DEL SUSBSISTEMA DE
TERMINALES DE OPERACION

1. DISTRIBUCION AUTOMATICA DE LLAMADAS

Esta funcidén debe estar incorporada en el Subsistema de
Terminales de Operacién (STO) y consiste de blogques de
software vy unidades de hardware gue interconectan los
circuitos de entrada con los circuitos de las posiciones de

operadora.
Debe cumplir con las siguientes caracteristicas principales:

a. Distribucidén de todas las llamadas entrantes en forma
equitativa, entre todos los terminales de operadora.
b. Control del mdximo nimexro de llamadas en espera en la cola

de atencidn.
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c. Determinacién del tiempo que la llamada mas antigua ha
estado esperando en la cola.

d. Posibilidad de transferencia de la llamada desde cualquier
posicidén a otra de este tipo.

e. Indicacién de alarma de congestién de llamadas que no son
atendidas en un tiempo preestablecido.

f. Hardware con estructura modular y duplicacidn del
procesador con carga compartida para mayor confiabilidad
del sistema.

2. REQUERIMIENTOS GENERALES DE LOS EQUIPOS TERMINALES

Entre los principales requerimientos de los equipos terminales
que conforman el Centro de Mantenimiento y de acuerdo a la

estructura basica del SCFL, debemos sefialar los siguientes:
A. UNIDAD DE VIDEO

Con pantalla del tipo CRT o de nuevas tecnologias,
antirreflejos y con alta resolucidén, teclado alfanumérico

incluyendo teclas con diversas funciones y seleccidén de mend.

Los terminales que sean del tipo inteligentes, deberan
incorporar unidades de: disco duro y drive para floppy disk
con capacidad suficiente de memoria para el procesamiento

adecuado de datos en el sistema de mantenimiento.

Ademds debe ser posible la comunicacién de voz entre las
posicilones de contestacidén, en linea y con indicacién en la

pantalla de respuesta, ocupado o no conectado.
B. COMUNICACION HOMBRE-MAQUINA

Para la comunicacién hombre-maquina, el sistema debe serx
disefiado de forma que solo se requieran una o dos operaciones
de teclas para enviar cualquier comando; independientemente de

la cantidad de pardmetros que necesiten los comandos
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respectivos.

El sistema debe permitir gque sea posible restringir
determinados comandos con el fin de proteger los datos y
evitar operaciones indebidas. Para seguridad en la gestidn, el
sistema debe solicitar al operador la desconexidén de todas las
funciones de prueba y devolver a la base de datos cualquier
reporte de falla en proceso, antes de gque la posicidn

respectiva pueda desconectarse.
C. FORMATOS DE PRESENTACION

En términos generales los datos tienen que ser representados
en pantalla en forma alfanumérica y/o por cédigos nemotécnicos

facilmente reconocibles y optimizando el uso del espacio.

Los principales formatos serédn: el reporte de fallas y el
registro de lineas, ambos deberan tener los suficientes campos

de datos y de manera que se puedan interpretar adecuadamente.
2.3.2.2 ESPECIFICACIONES DEL SUBISTEMA DE PRUEBA DE LINEAS

Este subsistema (SPL) debe incluir unidades de hardware y
software que realizen el control y la conmutacién de las
lineas de prueba, que conectan a las centrales locales por
medio de las unidades remotas URPL, ademas de las pruebas y

mediciones generales del estado de las lineas telefénicas.
1. SISTEMAS DE SENALIZACION

Para el enlace con las centrales telefdnicas se requiere
implementar en el SPL los equipos y programas necesarios para
el intercambio de seflalizacidén tanto de 1linea como de
registrador, con las cuales es posible comunicarse dentro de

la red telefdénica general.

En la red de Quito se utilizan varios sistemas tanto para las
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i
centrales analdgicas como para las digitales, siendo
convenilente para este sistema usar un tipo de sefializacién
comin para las diversas tecnologias y que se indica a

continuacidn:
A. Sefalizacidén de linea

Estas sefales sirven para el control y la supervisién de la
conexidén, durante todo el tiempo que dure la llamada
respectiva, razdén por la cual es individual para cada circuito
de enlace.

Se debe aplicar la denominada sefializacidén de corriente
continua, de acuerdo a la recomendacidén del sistema R2 del
CCITT yv que se presenta en el anexo 2.3, tanto para centrales
analégicas como para centrales digitales que pueden utilizar

enlaces tipo PCM.
B. Seflalizacién de registrador

Mediante el intercambio de esta seflalizacién se efectia el
establecimiento de la conexidén de una llamada, siendo de corta
duracidén, razdén por la cual los equipos emisores y receptores
de estas seflales deben ubicarse en unidades comunes para todos

los enlaces.

El sistema que se debe aplicar es la denominada sefializacidn
multifrecuencial (MFC) de secuencia obligada, compatible con
el sistema MFC-R2 del CCITT, versidén LM ERICSSON , que tiene
un cédigo especifico de seflalizacidén el cual consta en el

anexo 2.3

Adicionalmente el sistema debe contener, en las unidades
remotas URPL, médulos para envio y recepcidén de impulsos de
disco asi como también médulos para los tonos
multifrecuenciales de teclado DTMF, de acuerdo al tipo de

central donde vaya a conectarse.
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2. ESPECIFICACIONES DE PRUEBAS PRELIMINARES

Las pruebas preliminares que se realizaran ya sea en forma
automatica y/o controladas desde los terminales respectivos,
deben comprender al menos las siguientes mediciones que deben
cumplir con las normas internacionales, para los hilos a vy B
de las lineas telefénicas o de otros servicios,que se miden

entre si y/o con tierra (T).

HILO DE TIPO DE MEDICION ELECTRICA
LINEA VOLT. AC VOLT. DC RESIS.AISL. (1) CAPACITAN. (2)
A-B X X X X
A-T x X X x
B-T X x X X

NOTA : (1l)= Medido a 100 V.DC (2)= Medido a 1 V.AC y 1 Khz.

CUADRO 2.3 PRUEBAS ELECTRICAS EN LINEAS TELEFONICAS

Todas las pruebas seflaladas, en el cuadro 2.3, el sistema
deberd efectuarlas ya sea en forma individual o en secuencia
automédtica, con un comando simple ingresado desde el terminal
correspondiente y ademds las mediciones en las lineas deben
realizarse con seleccidén automédtica de rango, de tal manera
gque todas las pruebas preliminares puedan ser medidas y sus

resultados mostrados en pantalla en un tiempo minimo.

El disefio del SPL deberd permitir la incorporacién de nuevos
mensajes o formatos de presentacidn en los equipos terminales,
de manera que sea factible satisfacer futuros requerimientos

operacionales.

Ademds el sistema debe acumular las estadisticas referentes a
las caracteristicas de las averias en las diversas lineas, al
momento de establecer la conexidn y durante el proceso de

prueba.



‘ 36

El disefio del sistema debera permitir la incorporacidn de
futuros desarrollos en el campo de las pruebas de 1lineas
telefdnicas, con el objeto de mejorar la precisidén en las
mediciones y aumentar la informacidén requerida en base a
diversas modificaciones en el software que se implemente en el

subsistema de pruebas.
3. MODELO DE UNIDAD REMOTA DE PRUEBA DE LINEAS

De acuerdo con las funciones que tiene la unidad remota URPIL,
se entiende que este equipo sirve de interfaz al subsistema de
pruebas del SCFL para la comunicacién con las diversas
centrales locales. En consecuencia su estructura debe estar de
acuerdo con todos los requerimientos propios de un sistema de
comprobacidén y medicién a distancia, ademds que debe ser
compatible con las centrales existentes actualmente en 1la

Capital.

Las principales caracteristicas de las diversas unidades que
conforman un modelo aplicable al equipo remoto URPL, se
describen a continuacidén y el diagrama de bloques se presenta

en la figura 2.4.

CENTRAL}"
LOCAL
S~

MCCL ITP

MODEM UML MPC

FIG. 2.4 ESTRUCTURA DE LA UNIDAD REMOTA URPL
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A. Interfase de Troncal de prueba (ITP)

Realiza las funciones de control de la troncal de prueba, en
la central respectiva, para el intercambio de sefiales de linea

y de registrador, que ya se especificaron anteriormente.

Cabe indicar que las unidades para la sefializacién de linea
deben localizarse en el equipo remoto en cada una de las
centrales locales, en cambio las unidades para la sefldlizacidn
de registrador se localizan en el Centro de Control de Fallas,

puesto que son comunes a varias centrales del mismo tipo.
B. Unidad de Medicién de Linea (UML)

Basicamente la unidad de medicién puede consistir de un
convertidor andlogo/digital que se comunica con las demés
unidades integrantes, ademdas dispondra de su propia fuente de
energia con el fin de independizar el nivel de referencia con

respecto al de la central telefdénica respectiva.

El sistema de medicidén debe cumplir con las caracteristicas
anteriormente descritas en la parte de pruebas preliminares y
adicionales de todas las lineas que ingresan al proceso de

comprobacidén en el Sistema de Control de Fallas SCFL.
C. Médulo de Circuitos de Comunicacidén de Linea (MCCL)

Este médulo comprende todas las funciones telefdénicas que se
requieren para la conexidén del sistema central, a través de
las lineas de enlace, con la interfaz de la troncal de prueba

ITP y los circuitos de trafico entrante en la central local.

Las principales funciones que debe realizar el médulo MCCL se

indican a continuaciédn:

— Circuito de terminacidén de linea

— Recepcidn de impulsos de discado y tonos de marcacién
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- Emisién de la sefial de repique intermitente y recepcién
de respuesta del abonado llamado.
— Generacidn de tonos para pruebas de ocupacién de lineas

- Control y supervisidn de la unidad UML
D. Médulo de Procesamiento de Control (MPC)

En el equipo remoto URPL el médulo de procesamiento MPC debe
contener microprocesadores de aplicacidén actual, incluyendo
memoria de programa tipo EPROM y memoria de datos RAM las

mismas que se utilizardn en el software de la unidad remota.

Ademds el MPC debe incluir los interfaces necesarios para el
enlace de datos, de acuerdo a las normas V y X del CCITT, poxr
medio de la unidad de modem gque permite .la comunicacidn
bidireccional de datos en modo full duplex y con un ritmo
binario adecuado a los enlaces, que son a 4 hilos para lineas
dedicadas y a 2 hilos para lineas conmutadas que se usarén
para la comunicacién de voz, seflalando que debe ser factible

la conexidén mediante enlaces PCM a 2Mbits/seq.
2.3.2.3 ESPECIFICACIONES DEL SUBSISTEMA DE BASE DE DATOS

El subsistema de base de datos (SBD) debe ser disefiado con una
capacidad suficiente para atender a la cantidad actual de
lineas telefdénicas y debe permitir futuras ampliaciones, de

acuerdo con los planes de incremento de lineas para la ciudad.

Actualmente la Empresa de Telecomunicaciones dispone de un
registro de lineas telefdnicas, incorporado al sistema de
procesamiento de datos, por lo tanto es conveniente que el
SCFI. tenga facilidades para conectarse con el indicado
registro, a fin de recibir y actualizar la informacidén en los

archivos correspondientes al SBD.
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1. ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS

En el modelo propuesto, el hardware del subsistema SBD lo
conforman basicamente las unidades de procesamiento que deben
estar duplicadas para obtener una confiabilidad redundante y

con capacidad suficiente.

Cada unidad podrad contener: memoria principal, control de
comunicaciones , procesador, etc.; adicionalmente se requieren
las unidades para comunicacién con los terminales de operacidn

Yy para almacenamiento de datos.

Las unidades seflaladas v que conforman el SBD aplicable a la
atencién y gestién de fallas en lineas telefdénicas, se

ilustran en el diagrama de bloques de la figura 2.5.
2. CONTENIDO DE LA BASE DE DATOS

El contenido de la base de datos debe ser organizado en
diferentes tipos de archivos con el objeto de conseguir un
método eficiente de almacenamiento ' y recuperacién de
informacidén con un tiempo de procesémiento que sea minimo.

Los archivos y registros principales que requiere el SBD se

indican a continuacién:
A. Registro de Lineas de Abonados (RLA)

El RLA contiene informacidén técnica acerca de los abonados y
datos de las respectivas lineas. Este archivo debe accesarse
por medio de comandos de parametros sencillos que permitan el
correcto ingreso a la informacidn. Se requieren, entre los mas
importantes los siguientes campos de datos:

— Namero de teléfono y datos del abonado

- Cédigo de la central telefénica local

- Numero y clave del distrito o armario de distribucidén

C6digo y numero de caja de dispersién.
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Ademas es conveniente tener registros especiales para las
lineas tipo PABX, lineas arrendadas y de monederos, con el fin
de atender los diversos servicios relacionados con las

telecomunicaciones locales.

MODULO
v
SUBSISTEMA| | CONTROL | UNIDAD ﬁ
DE TERMINALES UbD
OPERACION - ALMAGEN
CPU
DE
MODULOS
| DATOS
TERMINALES | |COMUNICACION @
UCM
uco UPBD UABD
FIG. 2.5 DIAGRAMA DEL SUBSISTEMA DE BASE DE DATOS

B. Archivo de Reportes de Fallas

Los reportes de averias equivalen a los registros de todos los
reclamos validos que se atienden en el Centro de
Mantenimiento, seflalando que deben contener suficiente
informacién que permita realizar una efectiva reparacidn de la

linea por parte del personal técnico de planta externa.
C. Archivo Historial de Fallas
Este archivo debe contener los datos principales del RLA con

informacidén atil de los reclamos anteriores tal como: tipo de

reclamo, causa de la averia, etc.
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Todos los reportes de fallas cerrados o concluidos deberan
mantenerse en este archivo por un periodo minimo de 3 meses
y solamente los registros que han permanecido por mas tiempo
podran ser retirados de la base de datos y transferidos a los

almacenes de datos.

Es importante sefialar que el disefio del subsistema de base de
datos debe ser en tal forma que los archivos adicionales que
se requieran posteriormente, dedicados a la operacidén vy
gestién del Centro de Mantenimiento, puedan ser facilmente
incorporados en el sistema. Ademds de que puede realizar
funciones de procesamiento central de todos los subsistemas
especialmente para el control y distribucidén de la carga de

tareas.

‘2.4 PROTOCOLOS DE PRUEBA PARA ACEPTACION DEL SISTEMA Y
CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

Un sistema computarizado de control de fallas puede tener
diversas aplicaciones en los sistemas de telecomunicaciones y
consiste basicamente en un sistema con control por programa
almacenado (CPA), funcionando con un hardware (equipo fisico
y accesorios) y un software (programas) adecuados a los

requerimientos especificos que se deben implementar.

El sistema de control de fallas para la red telefénica de
Quito, al igual que los demds sistemas CPA aplicados a
telecomunicacidénes, debe realizar las siguientes funciones
basicas:

— Funciones de control

— Funciones de sefializacidn

— Funciones de conmutacidn y

Funciones de comunicacién hombre-maquina

En los partes anteriores de este capitulo se ha estudiado las

caracteristicas principales y las diversas especificaciones,
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que el nuevo sistema de mantenimiento debe cumplir para las
funciones indicadas, corresponde ahora establecer las diversas
pruebas que deberan efectuarse previas a la recepcidén de todos
los equipos y demas componentes que constituyen el hardware y

software del sistema.
2.4.1 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL HARDWARE

La filosofia de disefio del sistema de control debe responder
a una estructura con distribucién tanto de carga como de
funciones, las mismas que serdn ejecutadas por varios
subsistemas y demas unidades especializadas que estan

integrando el hardware del SCFL.

Las pruebas iniciales consistiran en verificar el cumplimiento
de las especificaciones y caracteristicas técnicas, con el fin
de comprobar las funciones de control y comunicacidn, para de
esta manera poder efectuar los ajustes necesarios para poner

a punto el sistema.

A continuacidén se indican en sintesis las pruebas que se

consideran mas importantes:

1. Prueba de la distribucidén automdtica de llamadas (ACD), con
indicacién del ntimero de llamadas en espera para todos los

terminales de contestaciédn.

2. Prueba de funcionamiento general de los terminales simples
de contestacién y Jlos inteligentes tipo PC, en el

subsistema de terminales de operacidén (STO).

3. Realizacidn de todas las pruebas preliminares,
especificadas en la seccidén 2.3.2.2, efectuando la medicidn
de los diversos parametros eléctricos sobre un grupo
determinado de lineas telefdénicas y que sea representativo

para efectos del muestreo correspondiente.
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4. Verificacién del modo de las pruebas sefialadas ya sea en
forma individual o en secuencia automdtica, con un simple
comando. Se debera simular ciertas averias en planta
externa para efectos de la demostracién de la

confiabilidad de las mediciones.

5. Pruebas de comunicacidén y conexidén de sefiales de voz vy
transmisién de datos con todas las centrales locales. ILos
modems deben ser probados en aplicaciones de corto y largo

alcance.

6. Prueba de las unidades remotas de prueba, en lo referente

a la comunicacidén tanto con la propia central local como

con el Centro de Control de Fallas, ademdas de la
comprobacién de las funciones de medicién que deben
realizar.

7. Las demds pruebas que la compafiia suministradora o el
fabricante estime conveniente incluir para el proceso de
recepcidén del sistema y en conformidad con el respectivo
protocolo de pruebas previamente aprobado por la Empresa de

Telecomunicaciones (EMETEL).

El protocolo de pruebas se referirad tanto para las unidades y
equipos en forma individual como para todo el sistema de

control de fallas.

Cabe sefialar que la realizacién de estas pruebas deberd contar
necesariamente con la intervencidén del personal técnico de la
compafiia contratista y de EMETEL, de acuerdo con el

procedimiento que se establesca en el contrato respectivo.
2.4.2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SOFTWARE
En este sistema computarizado el software representa los

paquetes de programas que se debe implementar con el fin de

realizar el control, operacidén y gestién tanto del propio
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sistema como de su aplicacidén en la red de lineas telefénicas,
en concordancia con lo determinado en las caracteristicas
generales.

Los programas existentes en el sistema SCFL, formaran parte de

alguno de los siguientes grupos:

- Sistema operativo bésico

- Programas de control de comunicaciones
- Programas de aplicacidn

- Programas de mantenimiento

— Programas de gestidn

- Otros programas opcionales.

Estos programas pueden ser considerados en dos grupos
principales: sistema operativo y software de aplicacidn, cuyas

caracteristicas funcionales se presentan a continuacién.

El sistema operativo bdsico debe ejecutar diversas tareas al
mismo tiempo que controla las prioridades entre ellas, cada
tarea significa la ejecucién de un conjunto de cédigos de

programacién con funciones especificas.

Los programas de control de comunicaciones realizan el control
légico de los equipos de comunicacidén y sus respectivas
interfases tanto para los enlaces de transmisién de datos como

para los enlaces de voz.

En los programas de aplicacién se encuentran funciones de gran
importancia, las cuales caracterizan los subsistemas del

Centro de Mantenimiento, tales como:

!

Establecimiento y liberacién de las comunicaciones

!

Control del nivel de enlace y el nivel red (recomendacidn

X.25 del CCITT) para el enrutamiento de paquetes de datos

Empaquetado/desempaquetado de datos (PAD)

Procesamiento de los paquetes de datos
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- Transmisidén y recepcidén de comandos en el subsistema de
terminales de operacidn.

— Control del interfaz para comunicacidén hombre-maquina,
etc.

Los programas de mantenimiento colaboran en el correcto
funcionamiento del sistema, facilitando el mantenimiento tanto

de la estructura del hardware como del software.

En el caso de los programas de gestidn, estos tienen como
funcidén principal ayudar las tareas del sistema general
mediante médulos de procesamiento estadistico, archivos,

diagnéstico, etc.

La compafiia proveedora debe incluir en su oferta todos 1los
programas de software aqui mencionados y que basicamente deben
estar en concordancia con la descripcidén funcional del sistema
SCFL.

Otra de las caracteristicas bédsicas que el software del
sistema debe incorporar, es un disefio modular con el propdésito
de que los médulos de programas pueden ser adicionados y/o
modificados sin tener que cambiar el software existente. Con

el fin de consequir las siguientes ventajas:

— Facil identificacidén y cambios flexibles

— Las operaciones de software no deben ser afectadas por
los cambios de programacidn.

- Utilizacidn de mayor memoria con menor tiempo de

recuperacién de la informacioén.

Ademas se debe verificar que se utilice una programacidn
estructurada, para la ejecucién de comandos, incluyendo
lenguajes de programacidén adecuados y que permitan un interfaz
hombre-maquina de facil operacidn para ingreso de comandos y
recepcién de mensajes, de acuerdo con los sistemas de

telecomunicaciones vigentes en la actualidad.
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2.4.3 CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

Para la obtencidén del cronograma de ejecucidn del proyecto se
aplica el conocido diagrama de Gantt, el cual se emplea en la
organizacidén administrativa, produccidén técnica y programacidn

de proyectos.

A continuacién se presenta el diagrama con el listado de
actividades y los respectivos tiempos de ejecucidn
aproximados, de acuerdo con una secuencia de todas las etapas
que se requieren, en forma de <cronograma, para la
implementacién del sisstema de control de fallas en lineas
telefénicas (SCFL).
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CAPITULO 3

ANALISIS COMPARATIVO CON OTROS SISTEMAS
DE MANTENIMIENTO EN TELEFONIA PUBLICA
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3.1 CENTRO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE CENTRALES DIGITALES

3.1.1 DESCRIPCION GENERAL

El Centro de Operacidn y Mantenimiento de Centrales Digitales,
denominado con las siglas COMAG, se encuentra instalado por
parte de EMETEL desde el inicio de la digitalizacidén de la red
local de Quito, con el objeto de llevar a cabo el control del
funcionamiento de todas las centrales digitales, tanto de tipo

locales como de transito.

Se entiende que en el presente estudio se considera el caso
para un sistema de centrales, como es el de las centrales de
la Cia. NEC, denominadas NEAX 61M, puesto que para los otros
sistemas de centrales digitales instaladas en Quito; se pueden
aplicar Centros de Mantenimiento que tengan una configuracidén

similar en lo que a funciones se refiere.

El COMAG de NEC, también denominado  NCOM, consiste
principalmente de un sistema computador en linea que se
utiliza para la operacién y mantenimiento de la red de
centrales NEAX, tanto locales como de tramsito local vy

regional de Quito.

Por consiguiente dispone de los medios necesarios para
realizar el control centralizado y remoto de cada una de las
centrales, ejecutando tareas relacionadas con la operacidn,
mantenimiento y gestidén de este sistema; proporcionando ademas
informacién de control de calidad, aplicable a 1la
planificacién de la red telefdénica en general, con el objetivo

principal de mejorar la calidad del serxrvicio telefénico.

Un centro de mantenimiento de esta naturaleza tiene una
diversidad de aplicaciones en la ejecucién de tareas
especificas y requeridas por la Empresa Telefdnica, para la

administracién técnica de la red, siendo las principales las
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que se indican a continuacidn:

— Pruebas rutinarias de operacidén y mantenimiento

— Manejo para operacidén de las centrales NEAX

— Recuperacién manual del sistema

— Consulta para el diagnéstico del estadé del sistema
— Almacenamiento de informacidn

— Procesamiento de datos estadisticos y de andlisis

— Administracidén y gestidén de las centrales.
3.1.2 CONFIGURACION Y FUNCIONES DEL SISTEMA NCOM

El sistema computarizado de NEC, estd compuesto principalmente
por terminales de entrada/salida de informacidn para el envio
de comandos y la recepcidén de mensajes, que se conectan al
procesador maestro o a las centrales NEAX y otros elementos

del COMAG a traves de los procesadores de control respectivos.

En la figura 3.1 se muestra un diagrama de bloques de la
configuracién del sistema NCOM con sus principales médiulos

integrantes. [7]

Funcionalmente dentro del NCOM (COMAG) se distinguen 4

centros importantes:

~ Centro de operacidén y mantenimiento (OMC)
- Centro de prueba de lineas y servicios (LTSC)
— Centro de computacidén (COMP)

- Centro de facturacidén (BC)
1. Centro de Operacidén y Mantenimiento (OMC)

Desde aqui se pueden efectuar las pruebas remotas de rutina,
el procesamiento de E/S de comandos, la supervisidn
centralizada de alarmas, el procesamiento de mensajes

autonomos, localizacidén de fallas, etc.
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Ademds se puede obtener datos estadisticos de trafico vy
calidad de servicio de cada una de las centrales tanto locales

como de transito, ya sea en forma detallada o en resumen.

Este centro estd compuesto por los siguientes equipos

terminales:

Terminal de sistema, tipo PC, o estacidén de trabajo (WS)

Controlador del panel de visualizacidén (DPCON)

Consola de pruebas del sistema (STC)

Panel visualizador de alarma (ALDP)

Los cuales se conectan al sistema por medio de los respectivos

interfases, tal como se observa en la figura.
2. Centro de Pruebas de Lineas y Servicios (LTSC)

Aqui se pueden ejecutar las pruebas de lineas de abonados, ya
sea por rutina o por reclamos por averias, también se realiza
el procesamiento de ordenes de servicio y restriccidn de los

servicios al abonado.

EL LTSC consiste de varias consolas de pruebas de linea LTC y
terminales tipo PC, cuyo nimero depende de las necesidades
propias de la red local, seflalando ademas que las LTC pueden
. ubicarse en otro local, a través de los enlaces respectivos

sean estos conmutados o dedicados.
3. Centro de Computacidén (CC)

En este centro se efectua el intercambio de datos del sistema
por medio de los procesadores de comunicacién vy los
convertidores de datos adecuados al computador del sistema
(NEDIX~-510F), cuenta ademds con los medios para almacenar

datos del sistema y de las centrales gue controla el NCOM.
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Estd compuesto por:
- Procesador de control de comunicacidén (CCP)
— Procesador de control de lineas (LCP)
— Procesador de control de archivos (FCP)
- Procesador de control maestro (MCP)
— Estacién de operador (OPS)
— Interfaz de bus 6ptico (OBI)
— Unidad de disco duro (DKU)
— Unidad de cinta magnética (MTU)
— Modems (M/D)

4. Centro de Facturacidén (BC)

Sirve para la recoleccidén de datos de tasacidén de las
centrales locales y son almacenados en la DKU, para luego ser
transferidos a la MTU y de aqui al centro de facturacidén de
EMETEL. El1 programa de recoleccidén debe ser entrado al sistema
desde el terminal con gque cuenta, antes de realizar dicha

recoleccidn.
Cabe indicar que en el COMAG , los datos de tasacidén que se
almacenan se refieren a la informacidn detallada de llamadas

de larga distancia efectuadas desde las centrales NEAX.

Se compone de un solo terminal PC con impresora y modem para

el caso de que se requiera.

3.1.3 HARDWARE DEL SISTEMA NCOM

En esta parte se describen las caracteristicas de los médulos
o unidades principales que componen los diversos procesadores
vy unidades asociadas de acuerdo a la configuracidén que tiene
el sistema y que se observa en la figura 3.1.

A. Procesador de control de Linea (LCP)

Esta unidad controla las lineas que conectan a las posiciones
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terminales, sean estaciones de trabajo o enlaces de central
via modem's, con capacidad hasta 8 posiciones/médulo, por lo
tanto se ubican antes del procesador de control de
comunicacion (CCP), al cual le sirve de interfaz con los

terminales (WS).

El LCP estd integrado a su vez por un microprocesador CPU,
con memorias ROM y RAM para la conversidén de paquetes de datos
desde/hacia los equipos terminales que se transmiten al/del

CCP respectivo de acuerdo con el protocolo X.25 del CCITT.

Para la comunicacidén en direccidén al CCP se utilizan circuitos
de interfaz que es comun para cada LCP, siendo de tipo V.28

(CCITT), para la aplicacidén en el NCOM instalado.

En la transmisién de paquetes hacia los terminales se utiliza
un interfaz de linea tipo sincrénico en modo HDLC (high

density level control).
B. Procesador de Control de Comunicacién (CCP)

Esta unidad controla la ejecucidén de la conmutacidén de datos,
para transmisién y recepcidén en el sistema NCOM,se comunica
con los demds CCP y otros procesadores a través del interfaz
de bus IBO y el bus OJptico que estd duplicado para mayor

confiabilidad.

Cada CCP tiene capacidad para controlar hasta 4 LCP's mediante
el interfaz dg linea, tipo V.28, con transferencia de datos
bajo el control del propio CPU que dispone y de acuerdo con el
protocolo X.25 del CCITT. .

Ademds del CPU y de la parte de memoria ROM y RAM, el CCP
consta de los respectivos interfases tanto para el lado del

bus 6ptico como del lado de entrada de los LCP!'s.

C. Interfaz de Bus Optico (OBI)
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E1 OBI es una unidad que controla el interfaz entre el bus
6ptico y el CCP en el NCOM, con el objeto de poder almacenar
primero, en el formato adecuado, las tramas de datos y luego
transmitirlas al bus &ptico, por lo tanto cada IBO constituye
un nodo y si los datos recibidos son para su propio nodo seran
almacenados, pero si no lo son el IBO los transmite

inmediatamente al bus d6ptico.

Cada uno estéd constituido por 2 adaptadores de bus 6ptico y un
controlador del bus del sistema, con los cuales se realiza la
conmutacidn de paquetes en el bus éptico, formado por 2 bucles

de datos de fibra déptica con una velocidad de 32 Mbit/seq.
D. Procesador de Control Maestro (MCP)

Este procesador, que se encuentra a nivel del LCP, factibiliza
el control del sistema en el NCOM,a ‘través de un terminal
inteligente dotado de equipos periféricos tales como: unidad
de disco duro, disco flopy, impresora en serie y cinta

magnética.

Aqui se carga el programa inicial del sistema, el control del
estado de Jos demds procesadores y de las unidades de
entrada/salida respectivas, ademds se controla la habilitacidén

de los comandos para operacidn del NCOM.

El MCP estda integrado principalmente por: CPU, memoria,
temporizador, interfaz de bus, interfaz de linea asincrona,
etc.

E. Procesador de control de archivo (FCP)

Esta unidad permite almacenar y recuperar varios tipos de
datos en el sistema y para esto dispone de unidades de disco

duro y cinta magnética.

Dispone de interfases: de linea X.25, de consola, de bus del
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sistema, ademds del procesador CPU, memorias EPROM y RAM,

temporizador reloj de tiempo real, etc.

F. Terminales de Entrada/Salida del sistema

Entre los principales terminales que funcionan como estaciones

de trabajo en el NCOM, se tienen las siguientes:

Consola de pruebas del sistema (STC)

Terminales tipo PC (WS)

Consola de prueba de linea (LTC)

!

Panel visualizador de alarma (ALDP)

Los mismos que se interconectan, como vya se indicé
anteriormente, a través de los respectivos interfases con el
sistema NCOM, siendo utilizados por el personal técnico del
COMAG en las tareas de operacidn y mantenimiento de centrales
NEAX y gestién de abonados conectados a dichas centrales

locales.
G. Unidades remotas (RAIU)

E1 NCOM ademéds dispone de unidades de interfaz para alarma
remota (RAIU), que estdn instaladas en las centrales
analdégicas locales: tipo ARF, AGF y de transito ARM, las
cuales se conectan via modem's con el controlador del panel
visualizador (DPCONT), al cual transmiten la informacién de
alarma de la central respectiva con el fin de que sea
visualizada en el panel ALDP del COMAG (fig. 3.1).

3.1.4 SOFTWARE DEL NCOM

El software del sistema .NCOM realiza las funciones de
operacidén y mantenimiento del sistema de conmutacidén NEAX en
forma centralizada desde un lugar remoto y se divide en las

siguientes partes: [8]
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- Sistema Operativo
- Software de Control

- Software de Aplicacién
A. Funciones del Sistema Operativo

El sistema operativo del NCOM es el denominado SONIX, que esta
compuesto a su vez por los sistemas UNIX-E, que aplica el
lenguaje C de alto nivel y el RSOS, los cuales se encargan de
realizar el control, la operacidén de todo el sistema y ademas
del interfaz hombre-maquina (MMT ) para las unidades
terminales, con el objeto de llevar a cabo un procesamiento de

alta eficiencia.
Las funciones principales son:

- Controlar el flujo de tareas del programa de aplicacidn
— Controlar las unidades periféricas y terminales

— Controlar el sistema en caso de falla

— Suministrar el programa utilitario necesario para la

operacidn del sistema.
B. Software de Comunicacidn

Este software ejecuta la conmutacién de varios tipos de
mensajes recibidos en el procesador de almacenamiento del
sistema para transmitirlos a las unidades terminales o
estaciones de trabajo y en forma inversa para transmitir

varios comandos desde los terminales al procesador del

sistema.
Tiene las siguientes funciomnes:

— Control de procesamiento de datos de E/S a traves del

interfaz.

— Control de varias clases de protocolo de nivel 2 de
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interfaz, tales como el protocolo X.25 tipo HDLC, Rodamiento

libre, etc.

Control del nivel 3 del interfaz X.25 que se aplica en el
proceso de establecimiento de llamadas para la conmutacidn
de mensajes, el proceso de transferencia de datos en

paquetes y el proceso de control de prioridad.

Ensamblador y desensamblador de paquetes (PAD), funcidn que
permite que la unidad terminal, que no tenga el modo paquete
de datos, pueda hacer interfaz con la red de conmutacidn de

paquetes, de acuerdo con el nivel 3 del protocolo X.25.

Software de Aplicacién

El software de aplicacidén proporciona la informacidén Gtil para

operacidn y mantenimiento, procesando los datos sometidos a la

conmutacién de mensajes mediante el software de comunicacién

y permite la comunicacién de entrada para transmitir a la

central respectiva los comandos necesarios para las tareas

operativas y de mantenimiento.

Tiene las siguientes funciones:

Control de comunicacidén entre las unidades terminales y el

procesador del NCOM en el nivel de aplicacién.

Ensamblaje y almacenamiento de mensajes recibidos desde
los terminales y las centrales NEAX, de tal manera que sean

intelegibles para el personal técnico.

Transmisidén y recepcidén de los comandos del sistema
NEAX, que son introducidos en los terminales de trabaijo,
para que se transmitan a la respectiva central y recibir el

mensaje de respuesta que aparecerd en el terminal.

Funcidén de soporte del interfaz hombre—-madquina para todos
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los terminales del sistema.

— Control del registro de sequridad para establecer los

niveles que puede manejar el operador.

- Procesamiento estadistico para la recoleccidén y formateo
de datos de las centrales NEAX y del sistema NCOM que seran
utilizados en los planes de operacidén y mantenimiento que

ejecute la Empresa Telefdnica.

3.2 INTEGRACION FUNCIONAL DEL SISTEMA AL COMAG EXISTENTE

En esta parte se realiza un andlisis de la factibilidad para
la integracidén, del sistema de control de fallas, al Centro de
Operacidén y Mantenimiento existente y desde donde se controla

la red de centrales digitales de Quito.
3.2.1 FACTIBILIDAD DE INTEGRACION FUNCIONAL

De acuerdo con lo revisado en la parte anterior (3.1), el
centro de pruebas de linea y servicios (LTSC) realiza en el
COMAG (NCOM), las funciones que corresponden a la atencidn de
abonados por fallas en las lineas conectadas a las centrales

NEAX.

En el centro de pruebas del NCOM un operador puede realizar,
en los terminales de E/S, cambios en los datos de abonados y

pruebas en las lineas ya sea en forma automdtica o manual.

Al programarse y ejecutarse automdticamente la pruebé de
lineas de abonados los xresultados se informan desde la
respectiva central NEAX al terminal del NCOM en forma de
mensaje de respuesta, clasificado por respuesta y por nimero

de veces.
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Las pruebas manuales se ejecutan mediante la consola de
pruebas ILTC, que puede conectarse a cualquier central NEAX,
por medio de lineas conmutadas, es decir a través de una
central NEAX que haga la funcidén de matriz, estas pruebas que

son mas detalladas comprenden las siguientes mediciones:

— Medicidén de resistencia de aislamiento

- Medicidén de capacitancia

- Medicidén de voltaje CA/CC

- Medicidén de resistencia de bucle

- Medicidn de corriente extraila

— Medicidén de relacidén y velocidad de pulsos decddicos

— Medicidén y recepcidén de frecuencias de teclado DTMF

Se debe indicar que algunas consolas LTC, han sido reubicadas
en el local donde funciona el Centro de Reparaciones del
servicio 132 actual y que se enlazan con el NCOM de Quito

Centro a través de fibra o&ptica.

Para la administracién de la red local, la implementacidn del
nuevo sistema de control de fallas (SCFL), permitirad conseguir
una gestién mas efectiva y de mayor confiabilidad en la
atencién de los reclamos por averias en las lineas
telefénicas, que tienen una ocurrencia aleatoria en las
diversas zonas de distribucidén de la red telefdnica;
obteniendose asi un mejoramiento del servicio telefénico que

presta EMETEL.

Los aspectos mas relevantes que se pueden mejorar son:

- Calidad de serxvicio

- Programas y rutinas administrativas

- Operacidén mas econémica

- Incremento de la capacidad de operacidén y mantenimiento
de planta externa .

— Optimizacién en la instalacidén de la red telefdénica de

abonados en la capital
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— Funciones de control y monitoreo integradas en el sistema

En una etapa dinicial y considerando comparativamente la
configuracién centralizada que tiene el COMAG y que se
pretende dar al nuevo sistema de control de fallas,
especialmente en lo referente a la interconexidén con todas las
centrales locales existentes actualmente en la red de Quito,
se requiere utilizar en cada una de estas centrales, unidades
remotas de pruebas de lineas URPL, las cuales permitirdn la
integracidén del proceso de atencidén de reclamos por averias,

para cualquier sector de la red telefdnica local.

Las centrales' locales sean estas de tipo analdgicas o
digitales se conectan al sistema, como ya se menciono

anteriormente, mediante unidades remotas que aplican los
interfazes adecuados a los sistemas de seflalizacidn tanto para
registros como de linea, especificos para cada tipo de central

Yy que también se analizé en el capitulo 2.

En la figura 3.2 se observa la configuracién de la red de
centrales telefdnicas locales ubicadas en diversos sectores de
la Capital, donde se incluyen las unidades remotas URPL y la
posible localizacién del Centro de Control de Fallas (CCFL),
ademds de la ubicacidén actual del COMAG, entendiendose como
tales a los centros operativos de los sistemas de centrales

digitales: NEAX-61 (NEC), E-10 (ALCATEL) y AXE (ERICSSON).

Observando la mencionada figura se puede comprender la
interrelacién fucional, orientada a ejecutar funciones
similares y complementarias, existente entre lo que se

denomina el COMAG y el nuevo Centro de Control de Fallas de
Lineas Telefénicas, puesto gque la interconexidn de las
diversas centrales locales lo permite, integrando todos los

sectores de la red local.

E)l CCFL en este caso va tener mayor cantidad de centrales

locales con las cuales debe conectarse, en vista de que a
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diferencia del sistema NCOM (COMAG) que solamente incluye las
centrales tipo NEAX 61-M, el Sistema de Control de Fallas SCFL
debe comunicarse con todas las centrales locales analégicas y
digitales de todo tipo que existen o estdn en proyecto para
Quito, razdén por la cual se convierte en un sistema de mayor
cobertura y que esta especializado en la entrega de un
servicio de gran importancia, como es el de reparaciones de
lineas de abonados, para beneficio de la Empresa Telefdnica y

los abonados.

3.2.2 MODIFICACIONES DE LA ESTRUCTURA ACTUAL PARA LA
INTEGRACION DEL SISTEMA SCFL

En cada uno de los edificios donde se ubican las diversas
centrales locales, se debe considerar una unidad remota por
cada central, sea analdgica o digital, existente en el
respectivo edificio ¥y que se identifican con un nombre general

correspondiente a la Central de Telecomunicaciones.

El edificio donde se ubica la mayor cantidad de centrales
telefénicas locales, a diferencia de Quito Centro (QCN) donde
se ubican las centrales de transito, es el de Mariscal Sucre
(MSC), donde actualmente se encuentran 6 centrales, las cuales
tienen una capacidad total de 65,000 lineas y por tanto
representa a la central con mayor capacidad instalada en la
capital y considerando su ubicacidn en el sector centro-norte,
es el edificio apropiado para la ubicacidén del CCFL, ademds de
que en el se encuentra el actual Centro de Reparaciones para

atencidn de reclamos por fallas en las lineas telefdnicas.

Cabe seflalar que las centrales analdgicas mas antiguas, tipo
AGF, que representan 40,000 lineas van ha ser reemplazadas por
nuevas centrales digitales en los préximos afios de acuerdo con
los proyectos de mejoramiento de la red de centrales locales

de Quito.

La interconexién de las diversas centrales locales con el CCFL
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se realiza a través de la red de enlace intercentral
existente, la misma que consiste de cables multipares y fibra
éptica para los enlaces entre centrales analdgicas y solo de
fibra &6ptica (rango de 140 Mbits/s) para la conexidén entre
centrales digitales y/o con analdgicas, observando que la
tendencia a mediano plazo es incrementar los enlaces por fibra
6ptica; los cuales posibilitardn la digitalizacidén de la red
intercentral local en un futuro préximo para facilitat el

acceso a la red digital de servicios integrados (RDSI).

Conviene hacer un andlisis por etapas a partir de 1la
estructura actual del Centro de Reparaciones, que consta de 10
consolas para atencidén de llamadas de reclamo al "132", con el
fin de proceder a una 6ptima y progresiva implementacidén del
nuevo sistema de control de fallas en lineas telefdénicas,
aplicado a la red urbana de Quito y considerando los plazos

necesarios para su instalacidn.

Se debe tomar en cuenta la distribucidén sectorial de las
diversas centrales locales ubicadas a lo largo vy ancho de la
ciudad, puesto que es conveniente considerar sectores urbanos,
similares a los que tiene definido el Municipio capitalino,
para dividir en alguna forma toda la capacidad instalada en

planta interna y planta externa de lineas telefénicas.

En el cuadro 1.1 se observa una sectorizacidén de la red
local, en base a la capacidad de las centrales telefénicas que
estdn en servicio y las que estan en proceso de instalaciédn,
ademds se considera la capacidad futura que tendréan algunas de

estas centrales en el cuadro 1.2.

La sectorizacidén permite una adecuada utilizacidén de 1los
recursos materiales, técnicos y humanos que se puede disponer
para llevar a cabo no solamente el control de fallas sino
ademas la atencidn en las reparaciones gque son necesarias para
el restablecimiento del servicio telefdénico en las lineas de

los abonados ubicados en todos los sectores de la capital.
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Considerando el dimensionamiento realizado en el capitulo 2,
para el equipo de recepcién de 1llamadas, se requieren 18
posiciones de contestacién y una cantidad igual o mayor de
lineas troncales entrantes para comunicacidén con la central

local a traves de la cual se interconecta con la red local.

Sin embargo la cantidad ha instalarse por lo general va ha ser
menor, especialmente debido a la capacidad operativa del
Departamento de Reparaciones de Planta Externa, razdén por la
cual todavia va ha continuar el déficit en la atencién de
llamadas de xreclamo. Esperando poder incrementar esta
capacidad a un mediano plazo, con el fin de atender a una gran

parte del trafico para el servicio de reparaciones: "1324.

Con el sistema de control de fallas (SCFL) se aplica un
proceso de mayor eficiencia al tratamiento de los reclamos pox
averia en las diversas lineas vy aparatos telefénicos,
observando que los terminales de operacidén en este sistema
facilitan la realizacidn de diversas funciones de comprobacidn

y administracién en forma mas eficiente y réapida.

Respecto de las posiciones de prueba y/o contestacidén las
cuales deben realizar funciones similares que las actuales
mesas de comprobacidén utilizadas en los diversos tipos de
centrales, seflalando que es conveniente propender a la
standarizacidén de estas posiciones a través de los interfases
adecuados, posibilitando de esta manera el uso de terminales
comunes tipo computador personal (PC), con funciones de prueba
que se puedan introducir mediante paquetes de programas

especificos para cada fabricante de centrales.

Puesto que se ha establecido una zonificacién para la red
telefdénica urbana, es conveniente que las nuevas posiciones de
prueba se distribuyan en igual forma, tratando de que cada una
atienda similar cantidad de lineas telefdnicas, dependiendo de
la capacidad actual y futura que tienen las centrales

telefénicas, en el cuadro 3.1 se observa un ejemplo de
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distribucidén de estas posiciones de contestacidn.

El nuevo Centro de Control de Fallas debe contar con
facilidades para conectarse con terminales remotos a donde
enviar o recibir informacidén necesaria para la reparacidn de

lineas en las respectivas zonas de red.

ZONA CANTIDAD DE POSICIONES CENTRALES QUE ATIENDEN CAPACIDAD ACTUAL

SUR 4 GMN1, GJL1, PTDO, VFL1, VFL2, 50.000 Lineas

VFL3
CENTRO 3 QCN1, OCN2, QCN3, QCN4, MJS1 34.000
CENTRO-NORTE 4 MSC1, MSC2, MSC3, MSC4, MSCS, 65.000
MSC6
NORTE I 4 IfQ1, INQ2, INQ3, INQ4 50.000

NORTE I1I 3 LLz1, CoT1, COT2, CDO1, CLN1, 49.000

CARP1

CUADRO 3.1 DISTRIBUCION DE POSICIONES PARA PRUEBA

Ademds se requiere tener terminales para la posicidén de
supervisidn, estadisticas y para actualizacidn del registro de

lineas en planta externa e interna.

Con relacidén a los equipos de prueba remotos que se conectan
individualmente en cada central local, para el caso de las
centrales analdgicas se lo puede realizar con 1lineas
conmutadas, mediante la respectiva troncal de prueba que a su
vez se conecta con la central local mediante el equipo
repetidor bidireccional especifico para pruebas de lineas, que

se muestra en la figura 3.3.

Para el caso de las centrales digitales, las unidades remotas
(URPL) se deben conectar a los respectivos médulos de prueba

de lineas que dispone cada central NEAX o a traves de un
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interfaz tipo RS—-232 para el caso de las centrales ALCATEL. En
la figura 3.4 se ilustra un diagrama de conexidn para el caso
de las centrales NEAX 61-M.

FIR/FUR-P
LD —
CCFL URPL —__ )—“ =
’—{ 7 GV SL
LCt
: l CENTRAL ARF
—_ ] CL e — —

FIG. 3.3 INTERCONEXION DE URPL CON CENTRALES ANALOGICAS

Es importante sefialar que la transmisién de datos, en el
sistema SCFL, entre el Centro de Control y las unidades
remotas de las diversas centrales y viceversa, se puede
realizar con lineas conmutadas o dedicadas usando el sistema
de multiplex digital con transmisidén por fibra éptica, que
dispone la red de Quito; en modo full-duplex y ademas con
protocolos de comunicacién estandarizados tales como el V.24
para nivel fisico y recomendaciones tipo X.25 del CCITT para
nivel enlace (niveles ISO), que sean compatibles con los

actuales y futuros sistemas de centrales digitales. [9]

En la figura 3.2 se ilustra también la intexrconexidén del nuevo
Centro de Control de Fallas (CCFL) con las principales

centrales ubicadas en las 2zonas urbanas, mediante enlaces

conmutados.
LCa
— | P LW TONW | crem H urel
LCo - CCFL
LTE-S

FIG. 3.4 INTERCONEXION DE URPL CON CENTRALES NEAX 61-M
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3.3 SISTEMA GENERAL DE ATENCION PARA SERVICIOS ESPECIALES

De acuerdo con lo sefialado en el capitulo 1, los servicios
especiales 1representan los servicios semiautomdticos de
telefonia, que generalmente requieren la atencién de
operadoras/es, tales como : el servicio de informacidén (104),

de llamadas interurbanas (105), de reclamos (132), etc.

En este punto se consideran los servicios gque actualmente
tiene implementado EMETEL Y que presentan mayor demanda de
trafico; esto es: 104, 105, 116 y 132; los cuales son
suceptibles de ser concentrados en un solo sistema general de

atencidén para todos estos servicios, (SGAS).
3.3.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA GENERAL

Un sistema de esta  naturaleza debe cumplir las
especificaciones técnicas y operativas que se requieren para
su lmplementacién en la red telefdénica local y nacional, en
forma aceptable y sin que afecte en modo alguno a la
prestacién del servicio telefdénico, sino que beneficie al

mejoramiento de la calidad de servicio.

A continuacidén se presentan algunas especificaciones que
sirven para la aplicacién de un modelo de sistema de este

tipo:

a. El sistema debe ser capaz de atender la demanda de
trafico, para todos los servicios especiales que se
implementen, para una capacidad de 180 a 230 mil lineas
de abonados existentes actualmente y a mediano plazo en la

red urbana.

Para cuantificar esta demanda en el cuadro 3.2 se
presentan datos de trdfico de los servicios especiales, en
base a los cuales mas adelante se realiza un

dimensionamiento inicial para el SGAS.
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La estructura del sistema es conveniente que sea de
disefio modular para permitir posteriores ampliaciones
tanto en cantidad como en calidad y con un costo

aceptable.

El sistema debe ser de tipo digital y con control poxr

programa almacenado para la realizacidén de todas las
funciones de comunicacidén, control y operacidn, puesto que
se va a conectar con sistemas de centrales digitales que

realizan procesamiento de datos y programas.

Se debe interconectar a la red local por medio de una

central de tréansito local con funcidénes Tanden,
utilizando los sistemas de sefializacioén vigentes tanto de
tipo analdégico (R2 CCITT/ Ericsson) como digital (CCITT
Nro. 7) y que constan en las especificaciones del SCFIL,

capitulo 2.

La recepcidén de llamadas por parte de las operadoras,

debe realizarse mediante una distribucidén automdtica de
llamadas (DAL), funcidén que debe ser introducida en el
software del sistema, con paradmetros de ajuste y control

para mejoramiento de la atencién al publico.

TLa distribucidén de trédfico puede ser por grupo de

posiciones de operadora gque atiendan un determinado
sexrvicio o por seleccidén de modo de operacidn de tal forma
que siempre exista atencién para los servicos con mayor

demanda.

Los equipos terminales que se requieren en general para

la atencién de llamadas, deben constar basicamente de
unidad de video (VDU), de alta resolucidén y de tecnologia
reciente, con teclado alfanumérico adecuado, jack de
conexién para el fono de operadora, unidad de
procesamiento para interfaz con el equipo principal o

mastexr de los terminales, los cuales deberan ser disefados
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de acuerdo con los principios ergondémicos vigentes para la

tecnologia actual.

Ademds debe ser posible la conexidén mediante interfaz

standard, tipo V.24 , con terminales inteligentes tipo
computadora personal (PC), incluyendo impresora , para
diversas  funciones de  administracién, gestién vy

supervisién del sistema general.

Con relacidén al manejo de comandos para la comunicacidn
hombre-maquina el sistema debe permitir un facil acceso
con operaciones sencillas y con un lenguaje normalizado y

simplificado para una mejor comprensién del sistema.

La funcién principal del sistema general es la atencidn
de llamadas en demanda de los servcios especiales vya
anotados, sin embargo existen otras funciones
complementarias que el sistema puede ejecutarlas por si
mismo o con la ayuda de otros sistemas ya existentes o en
proyecto, tal el caso del sistema de informacién con base
de datos. (fig. 3.5)

104"
RED CENTRAL
T LOCALY SGAS —aﬁQ
AB ZONAL TRANSITO 08’
O

—

116"

FIG. 3.5 SISTEMA GENERAL DE ATENCION
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3.3.2 DIMENSIONAMIENTO Y CONFIGURACION BASICA

Para el dimensionamiento inicial del sistema general, al igual
que para el sistema de control de fallas SCFL, se considera un
modelo de bloque donde las llamadas de los abonados en los
circuitos de enlace con el sistema, representan al trafico
entrante y las posiciones de contestacidén equivalen a las

lineas de salida del sistema SGAS.

El sistema debera atender varios tipos de trafico de acuerdo
a los servicios que va ha prestar, por esto se tiene en cuenta
todos los valores de trafico mdximos que estimativamente o en
base a las estadisticas realizadas se dispone en periodos
recientes. Estos valores se presentan en el cuadro 3.2, para

los servicios: 104, 105 y 116.

SERVICIO TRAFICO HORA PICO PERIODO
116 8.3 Erl. 92/01 ~ 93/01
105 7.9 Brl. 91/12 - 92/12
104 7.1 Erl. 92/01 - 93/01
TOTAL 23.3 Erl. Datos aproximados

CUADRO 3.2 VALORES DE TRAFICO MAXIMOS

Se realiza la cuantificacidén del sistema general teniendo en
cuenta los factores y parametros analizados en el capitulo 2,
aplicados a un sistema telefdénico con espera que tiene N
lineas de salida y al cual se ofrece un trafico que es

aleatorio.

De acuerdo con lo analizado, el nivel de trdfico util para el
dimensionamiento es:

A = 23.3 Erl. x 1.33 = 31 Erl.
Con este valor y recurriendo a los diagramas 2.1 y 2.2 del

anexo nro. 2, se escoge el valor de N= 44 lineas con una
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probabilidad de espera P¢o) = 0.037, lo cual implica que el
3.7 % de llamadas deben esperar para ser atendidas; valor que
teoricamente se ajusta tanto a las recomendaciones del CCITT

como a los requerimientos. econdmicos.

E1l valor obtenido de N= 44 posiciones de contestacién,
corresponde a las necesidades actuales del sistema general de

atencidén, es decir proyectado para un corto plazo.

Si se quiere proyectar a plazos mayores se puede aplicar las
previsiones de trafico para los servicios especiales, mediante
la Curva de Gompertz por ejemplo, gue se ha visto en el
capitulo 2 y para lo cual se necesitan datos de trafico en

afios recientes.

El numero de circuitos de enlace o troncales deberd ser al
menos igual a N, seflalando que si se efectua la conexién con
sistemas PCM (MIC), el nuimero de circuitos serd midltiplo de 32
canales, lo cual se observa en los actuales Centros de

Operacidén para estos servicios especiales.

En la figura 3.6 se ilustra en diagrama de bloques la

configuracién basica del sistema general de atencion SGAS.

A continuacién se describen las principales funciones de cada

bloque del modelo propuesto para el sis=tema:
A. PROCESADOR MAESTRO

— Supervisidén de tareas de comunicacidén y control del

procesamiento en los demds bloques y/o médulos.

— Contiene en la memoria el programa principal para el

normalfuncionamiento del sistema.

— Interconexidén con los demas subsistemas de procesamiento

que se encuentran en los médulos integrantes del SGAS.
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MODULO DE CONTROL DE COMUNICACIONES

Conexidén de los circuitos troncales, para transmisidén y
recepcidén de seflales de voz provenientes de la Central
Tandem, matriz para la red local, sea en forma analdgica o

con troncales digitales.

Interfaz y control de la comunicacidén con los equipos

terminales de operadoras (ETO).

Conmutacidén temporal y espacial de las seflales de voz

desde/hacia los terminales de operacidén y de supervisidn.

Distribucién automética de las llamadas entrantes al
sistema entre las posiciones de contestacién que se

encuentren funcionando ese instante.

PROCESADOR
MAESTRO
MODULO DE MODULO DE
RED
CONTROL PROCESO DE
DE DATOS
COMUNICACIONES
TERMINALES DE TERMINALES DEL
OPERADORA SISTEMA
FIG. 3.6 CONFIGURACION BASICA DEL SGAS
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MODULLO DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Comando de las principales funciones desde/hacia los
equipos terminales de operadora y del sistema general,
mediante la aplicacién de programas fijos y con

modificacidn.

Procesamiento de la informacidén proveniente de los equipos
periféricos tales como: unidades de archivo de datos y los

terminales de entrada/salida del sistema.

Control del interfaz con los terminales de operadora (ETO)

vy los equipos periféricos del sistema general SGAS.
EQUIPOS TERMINALES DE OPERADORA Y DEL SISTEMA

Los terminales de operadora deberdn consistir de unidades
de video con pantalla, teclado alfanumérico y unidades de

procesamiento individual.

Como terminales inteligentes del sistema se podrédn utilizar
computadoras personales standard (PC) y que se conectan a
traves de interfaces del tipo V.24 preferentemente.

La comunicacién hombre maquina deberd permitir un répido
acceso y un adecuado manejo de la informacion y comandos de
opéracién simplificados.

Los formatos de preésentacidén en pantalla de los terminales
de operadoras, deberdn sujetarse a los requerimientos de
cada uno de los servicios especiales que se implementen en
elsistema, considerando las caracteristicas generales vy
particulares que tiene cada uno.

Todas las funciones de distribucidén de trédfico deberdn ser
posibles de modificarlas con el £fin de agrupar las
posiciones para la atencién de una o varios tipos de
llamadas, de acuerdo a la demanda de trafico que se tenga o

se estime para esa hora y dia.
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En resumen el sistema propuesto para atencidn de los servicios
especiales, estd integrado por equipos modulares con una
capacidad flexible y alto grado de rendimiento operativo, las
cuales conforman el hardware del sistema SGAS y todos los
bloques de programas y datos que permitirdn ejecutar las
funciones requeridas por la Administracidén Telefénica, para la
aplicacién de este sistema en la atencidn de servicios

especiales para los usuarios de la red telefdnica.

Cabe seflalar que esta configuracidén puede variar de acuerdo
con el disefio modular que realize cada uno de los fabricantes
de sistemas de esta naturaleza y que esta basado en los
principios de telefonia automéatica y semiautomatica para
asistencia a cualquier abonado conectado a la red local y

regional.

3.4 PROYECCION FUTURA DE LOS SISTEMAS
CENTRALIZADOS DE MANTENIMIENTO

3.4.1 DESARROLLO DE LOS SISTEMAS CENTRATL.IZADOS

Los sistemas centralizados de mantenimiento se fundamentan en
la aplicacidn de sistemas computarizados para manejo de redes
de telecomunicaciones, especialmente de tipo digital, en los
cuales se han implementado los paquetes de programas
especificos, de acuerdo a la tecnologia del fabricante, para
ejecutar y desarrollar las funciones principales y adicionales
que tienen que ver con la operacidén, el mantenimiento y la

gestidn de los sistemas de centrales telefénicas digitales.

Se entiende que estos sistemas no solo sirven para telefonia
piblica, sino ademds para redes de datos, telefax, videotex y
otros servicios que actualmente se estan incorporando en
telecomunicaciones, considerando que la tendencia actual es
llegar a una red digital de servicios integrados (RDSI), para

lo cual los fabricantes se encuentran investigando vy
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perfeccionando nuevos sistemas que permitan esta integracidn,
especialmente en el campo de la conmutacidén y transmisién
digital; lo que ha permitido obtener lo que se conoce con el

nombre de "Red de Servicios Integrados de Banda Ancha'! (RDSI-BA).

Por consiguiente la proyeccién que tienen los sistemas
. centralizados de mantenimiento, en los proximos afios, radica
tanto en el desarrollo de tecnologias mejoradas aplicadas a la
computacidén y comunicacidén, incluyendo el respectivo soporte
de la informatica, como en el incremento de las aplicaciones
de estos sistemas en nuevos servicios y redes de mayoxr
cobertura; tarea en la cual estan involucradas las empresas de

explotacidn del servicio de telecomunicaciones.

De acuerdo a Jlo analizado hasta aqui, 1los sistemas
centralizados se han convertido en sistemas de
teleinformatica, donde se aplica la estructura de 7 niveles
IS80: nivel fisico, nivel enlace, nivel red, etc., estos. tres

primeros niveles estan contenidos en el protocolo CCITT X.25.

Siendo Jjustamente esta standarizacién de protocolos para
interfaz de comunicacién, lo que va ha permitir el
acoplamiento de varios sistemas centralizados de
mantenimiento, los cuales pueden ser considerados como centros
de comunicacién de datos (CCD), con el objeto de facilitar y
simplificar la utilizacién de terminales de entrada/salida
(I/0), accesando desde un mismo terminal a los centros que

dispone cada sistema de centrales digitales.
Las facilidades que son comunes a los fabricantes de centrales
para telefonia piblica, tales como: Nec, Ericsson y Alcatel,

se describen a continuacidn:

a). Interfaz para terminal de‘I/O o equipo terminal de

procesamiento de datos (ETTD):

Las centrales digitales AXE de Ericsson disponen de interfases
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seriales tipo V.24 (RS-232C), para transmisién de datos ya sea
con terminales de pantalla (VDU o PC) o con teleimpresoras,
los cuales se conectan con bucle corriente para uso local o a
traves de modem para la ubicacién remota de los mismos.

Los demas fabricantes si bien es cierto utilizan una mayor
gama de interfaces para los ETTD, también pueden adaptar el
V.24 u otro similar, tal el caso de NEC que emplea a menudo el

tipo V.28 para interfaz eléctrico.
b). Lenguaje hombre-mdquina (Main Machine Interfase):

La principal caracteristica que se observa en el lenguaje
hombre-mdquina de estos sitemas es el de que se aplica un modo
interactivo, es decir el operador envia un comando desde el
terminal y recibe como respuesta un mensaje, de acuerdo con el
proceso que se este realizando en el sistema, ya sea en tiempo

real o en tiempo compartido.

Ademds se requiere que algunos terminales trabajen en modo
directo por ejemplo para salida automdtica de alarmas en las

teleimpresoras de las centrales. (TTY)
c). Hardware modular en sus componentes:

El hardware de los sistemas viene distribuido principalmente
en bastidores o almacenes de tarjetas, lo cual permite
adaptarse facil y optimamente a las necesidades de la Empresa

Telefdénica que instala estos centros de mantenimiento.

Debido al aprovechamiento de nuevas tecnologias en los
circuitos integrados, actualmente se ha conseguido reducir el
espacio y el tamafio de los armarios y/o gabinetes donde se
ubican los diversos almacenes que a su vez contienen las
tarjetas de circuitos impresos que por lo tanto seran de mayor

capacidad y/o densidad.

Sin embargo esta mayor integracidén produce una mayor demanda
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de energia, incrementandose la disipacién caldrica en el
ambiente de los equipos; razdén por la cual los sistemas
auxiliares tales como: equipos de fuerza AC/DC y del aire
acondicionado deben tener una mejor eficiencia en el desempefio

de su funcionamiento.
d). Aplicacidén de protocolos de comunicacidén standard:

Lo cual estd de acuerdo con las especificaciones tipo V y X
del CCITT y la definicién de los 7 niveles para enlace de

datos establecida por la Organizacidén de Normalizacidn (ISO).

Por ejemplo en el caso del Centro de Mantenimiento de
centrales tipo AXE de Ericsson (AOM), el susbsistema de
control de comunicaciones (CMS) se encarga de manejar el
protocolo de comunicacidén X.25 del CCITT, donde se especifican

los 3 niveles principales: A [10]

1. Nivel fisico (PI) con interfases sincronos V.24 para
rangos hasta 19.2 Kbps.
Nivel enlace con el protocolo conocido por HDLC.

Nivel paquete (PLI)

Lo cual permite que el CMS se aplique tanto para enlaces de

datos dedicados como en redes conmutadas.
3.4.2 CENTROS DE GESTION DE LA RED DE TELECOMUNICACIONES

El conjunto de todas estas caracteristicas de los Centros de
Mantenimiento permite proyectar y convertir estos sistemas en
futuros Centros de Gestién de la Red de Telecomunicaciones
(CGR), teniendo en cuenta que esta centralizacidén se justifica
desde el punto de vista de una mayor fragilidad, que se da en
la practica, que ocurre con el aumento de la digitalizacidn de
la red y la mayor complejidad o cantidad de los equipos ,
dificil de gestionar si no se dispone en algun punto de una

visidén global del sistema general.
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Ademas en las redes de telecomunicaciones se observa la
necesidad de estructurar la Operacidén y Mantenimiento con un
determinado grado de homologacidn vy normalizacidén, trasladando
la gestidn y supervisién de los diversos equipos y sistemas de
telecomunicaciones hacia un nimero reducido de puntos donde se

concentren los técnicos especializados.

De acuerdo con la recomendacidén M.30 del CCITT, una red de
gestién de las telecomunicaciones (RGT) tiene el objetivo
principal de proporcionar una estructura de red organizada
para conseguir la interconexidén de varios tipos de sistemas de
operacién y de equipos de telecomunicaciones, que utilice
ademds una arquitectura aceptada con interfaces y protocolos

normalizados. [11]

Por lo tanto la RGT persigue no solamente la normalizacidén
sino también la reduccidén de costos tanto de inversidén de
equipos como de operacién de los mismos en base a la
implementacidén a mediano o largo plazo de diversos Sistemas de
Gestidén entre los que destacan por su importancia los
relacionados con la operacidén y mantenimiento de los diversos

componentes de una red.

Desde el punto de vista funcional una red de gestidén RGT

aplica en su estructura las siguientes funciones importantes:

— Funciones de centro de operacidén y mantenimiento (COM) o
sistemas de operaciones, que son las funciones béasicas de
las tareas de gestidn que se pretende realizar con la RGT,

por ejemplo: deteccidén y correccidén de fallas.

- Funciones de mediacidén o de interfaz (DM), que realizan la
adaptacién de lenguajes entre los sistemas de operaciones y

los elementos de red (ER) que estos controlan.

— Funciones de comunicaciones de datos, que son las encargadas

de interconectar en forma bidireccional, los COM, los ER y



79

las estaciones de trabajo (ETR). (figura 3.7) [12]

Los elementos de red representan a los sistemas o equipos que
se encuentran en la planta fisica: centrales, transmisores y
planta externa; los cuales seran atendidos y controlados a
traves de la estaciones de trabajo de los sistemas
implementados en el COM, donde se supervisa los ER procesando
la informacidn que se recibe y se controla enviando ordenes

por comandos en el lenguaje apropiado.

Con el fin de normalizar las estructuras y permitir 1la
interconexidn de equipos de diversos suministradores, el CCITT
tiene definido algunos puntos de referencia que sirven para
el intercambio de informacidén y gue pueden convertirse en
puntos de interfaz para conectarse a traves de la red local de

conexién RLC o la red de comunicacidn de datos.

CGR ETR
3
ETR ~ COM COM COM ETR
_
DM DM
'er | |e| [er] [ErR] |ER| |ER
FIG. 3.7 ESTRUCTURA FUNCIONAL DE LA RGT
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El Centro de Gestién de la red CGR tiene funciones que
involucran niveles de supervisién de la red y de la operacién
vy mantenimiento de equipos, considerando una estructura
general en base a niveles de gestién y dirijida al

mejoramiento del servicio a los usuarios.

De esta manera el CGR, cumple las siguientes funciones,
definidas para su aplicacidén en los diversos sistemas de
telecomunicacidénes y/o varias zonas geograficas de atencién

establecidas por la Administracién de EMETEL:

— Presentacidn centralizada de datos de funcionamiento de los

sistemas conectados.

- Gestidn y control de trafico orientado a la supervision de
la red y la adopcidén de medidas para regular el curso del
trafico de forma que se obtenga una optimizacidén en el uso

de la red ante cualquier situacién.

- Observacién y analisis de la calidad de servicio con todos
sus parametros, incluyendo el tratamiento general de las

fallas del sistema.

- Gestidén de configuracidén de acuerdo a los requerimientos

inmediatos para eficiencia de la red.

— Gestidn de contabilidad y estadistica para su aplicacidn en
la planificacidén técnica del sistema y el andlisis econdmico

que son de interes para la administracidén de la Empresa.

~ Asistencia para la adquisicidén de repuestos para el
mantenimiento de los sistemas y compra de nuevos equipos a

ser instalados.

De acuerdo con estas funciones es posible definir algunos
niveles de centros que los ejecuten e implementarlos para

diversos sistemas o determinadas 2zonas de explotacidn,
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ajustando la configuracién del CGR de acuerdo a las

necesildades especificas.

En ia red de telecomunicaciones de nuestro pais, administrada
y explotada por EMETEL, actualmente se puede observar, con
relacién a este tema, que existen muchos equipos analdégicos,
tanto de conmutacidén como de transmisidén, que no cuentan con
sistemas centralizados de supervisidén y monitoreo; no asi en
el caso de las centrales digitales que si disponen de sistemas
centralizados de operacidén y mantenimiento suministrados por
los propipos fabricantes. (NCOM de NEAX, CTI de ALCATEL y AOM
de ERICSSON).

Se debe considerar ademds el hecho de que adn cuando es baja
la penetracién del servicio telefénico en nuestro pais, se
entiende que habrd de aqui a mediano plazo un crecimiento un
tanto explosivo por la demanda existente del servicio, lo que
contribuirda al incremento Yy aceleracién del proceso de

digitalizacién de la red.

Por estas razones es conveniente continuar con el desarrollo
de los sistemas centralizados de mantenimiento, hasta llegar
a la implémentacién,de un centro de gestidén de red que por lo
menos abarque toda la red digital que se palnifique, para de
esta forma garantizar la accidén inmediata o pronta ante los
disturbios grandes o suspensiones del servicio y con un costo
econdémico razonable que la empresa deberd realizarla por el

beneficio que obtendra a corto y mediano plazo.

En este sentido y teniendo como opcién un CGR completo o
parcial, es importante plantear las siguientes recomendaciones
que deberédn ser consideradas en los planes de mejoramiento de

la red por parte de la Empresa de Telecomunicaciones:

1. Implementar un centro de supervisidén de toda la parte
analégica/electromecdnica de la red, que incluya la planta

interna conformada por los equipos de conmutacién vy
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transmisidén, que van ha ser vigilados en su funcionamiento

y observados en la calidad de servicio.

Los centros de operacidén y mantenimiento (COM), para los
sistemas digitales que se adgquieran, deben en lo posible
presentar caracteristicas de funcionamiento similares
orientadas a la normalizacién de estos centros para

facilitar su operaciodn.

Incorporar un sistema o proceso independiente para la
medicidén de la calidad de servicio y la gestidén de tréafico
de la red, con el fin de apoyar a los sistemas de
mantenimiento (COM), los cuales formaradn parte del futuro

Centro de Gestién de la Red de Telecomunicaciones.



CAPITULDO 4

ESTUDIO DE COSTOS DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
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4.1 COSTOS DE CONTRATACION DE BIENES Y SERVICIOS

En general los costos representan entrega de valores
monetarios, a cambio de bienes o de servicios, su utilizacidén
origina costos permanentes que se designan a menudo por el
término de intereses. Por lo tanto al expresar el costo debe
tenerse en cuenta no solo el importe sino también el

incremento de los gastos, por la adicidn de intereses.

Los valores gque a continuacidén se presentan, en forma
aproximada, equivalen a valores actuales iniciales y que
pueden ser ajustados para el tiempo futuro, mediante la

fédrmula conocida:

Cf = Co x (1+ )" Ec. 4.1
Donde: Cf = costo futuro
Co = costo actual

r = tasa de interes

n = nimero de afios

Ademds con el fin de mantener un valor mas estable es
conveniente utilizar unidades monetarias internacionales, para
el presente andlisis se emplea el dolar de Estados Unidos.

1 UM = 1 US § (Cotizacién a la fecha 93/11/05: 1 § = s/. 2,000)

TLos costos de contratacién del sistema representan las
inversiones o gastos iniciales de establecimiento, para la
adquisicién de los bienes materiales correspondientes a la
tramitacidén, instalacidén y puesta a punto del nuevo sistema
SCFL; con un tiempo de vida Gtil que sea apreciable, estimado

en 20 anos.

Para la obtencidén de estos costos se consideran las etapas
necesarias para la contratacidén y suministro de los diversos
equipos, incluyendo el detalle del costo de implementacidn del

nuevo sistema.
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Los costos relativos a las remuneraciones y salarios del
personal especializado que tenga participacién en la
contratacién de bienes y servicios, se pueden expresar con la
siguiente férmula que también se aplica para los costos

relativos a Operacidén y Mantenimiento:

n
C=m (K xISB) + M + V + E Ec. 4.2
Donde: m = numero de meses

n = numero de funcionarios

SB = sueldo basico de cada empleado

K = constante de bonificaciones y subsidios
M = gastos de movilizacién

V = gastos de viaticos

E = gastos extras

La constante K depende de todos los subsidios sociales que se
pagan mensualmente y de las bonificaciones que se reciben
durante el afio. En promedio para los empleados del presente

andlisis se obtiene un factor K = 1.8.

A. Costo de la realizacidn del trdmite general del concurso de

ofertas para la adquisicién del sistema:

Personal: — 1 Asistente Administrativo, SB= $ 100 (UM)
- 1 Analista Financiero, SB= § 200

Tiempo aproximado: 3 meses

Costo: C =3x 1.8 x 300+ 30 =8 1,650

B. Costo de la estructuracidén y clasificacién de las bases y

especificaciones técnicas para el concurso de ofertas:

Personal: - 1 Ing. de Telecomunic. SB= $ 200
- 1 Analista de sistemas SB= $ 150

Tiempo aproximado: 4 meses

Costo: =4 x 1.8 x 350 + 50 =S 2,620

C. Costos relativos al contrato para la implementacidén del

Nota : MIV.1'£ es un Forcen‘fa‘]e (1o-15%) Jdel SB
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nuevo sistema de control de fallas SCFL

Es importante sefialar que existe dificultad para obtener datos
relativos a costos reales y actualizados, sobre todo en 1lo
referente al equipamiento del =sistema vy al software

correspondiente al nuevo sistema.

Por ello es conveniente hacer uso de los costos estimativos
basados en valores referenciales o promedios, los cuales se
obtienen de la relacidén de costos de los centros de operacidn
y mantenimiento (COMAG) vy de las centrales telefénicas

locales, recientemente adquiridas por EMETEL.

A continuacidén se detalla el desglose del costo total (CT), el
cual incluye los precio de bienes materiales, el costo de
transporte y el costo de los servicios suplementarios, para la

implementacidén del nuevo sistema.

C.1 Costo de todos los equipos que conforman el sistema
general SCFL, incluyendo el costo de todo el software aplicado

en el funcionamiento del sistema:

Para la obtencién del costo estimativo, se considera
aproximadamente el 8%-10% del costo promedio actual en
centrales telefdénicas locales por cada linea:

Cl/linea = 0.08 x S 500 = $§ 40

Cabe observar que este valor varia de acuerdo con la
capacidad de lineas del sistema a contratarse; se incrementara
si la cantidad es menor a 20.000 y disminuye si es mayor a
150.000.

Por lo tanto se obtienen los siguientes resultados:
I. C1l, para 180,000 lineas = $ 7.2 millones (etapa inicial)
II. Cl, para 300,000 lineas = $ 12 millones (etapa final)

En la figura 4.1 se muestra un detalle relativo a este costo,
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incluyendo los subsistemas que conforman el SCFL.
C.2 Costo de la instalacidén y puesta a punto del sistema:

Este costo incluye 1los valores de todos los materiales
necesarios para realizar la instalacién del conjunto de
equipos que constituyen el sistema de control de fallas SCFL;
asi como también el costo del personal que intervenga en la
instalacidén y puesta a punto del sistema.

|
Se lo puede expresar en porcentaje del costo total (CT) del
contrato de adquisicidén, estimandose en un 10% respecto del
Costo Total.

RELACION DE COSTOS PARA C+
POR SUBSISTEMA DEL CCFL

SUBST. DE PRUEBAS

SUBST. DE OPERAGION 26%

28%

SUBST. DE BASE DATOS
46%

FIG. 4.1 RELACION PORCENTUAL

C.3 Costo de entrenamiento del personal:
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El cual implica el costo de los cursos fundamentales de

operacién y gestién, incluyendo la descripcién del sistema,
los mismos que estdn dirijidos al personal que va ha
intervenir en la operacién y gestién del sistema de

mantenimiento SCFL.

En este costo se considera la capacitacidén con instructores de
la Cia. suministradora. Su valor se estima alrededor del 2%
del costo total.

C.4 Costo del lote de repuestos y de herramientas:

ELl mismo que se refiere al stock minimo que se debera disponer
para el mantenimiento correctivo de los médulos y equipos del
propio sistema, considerando un abastecimiento para un tiempo

minimo de 3 afios.

Aproximadamente este costo se situa alrededor del 3% del costo
total.

C.5 Costo de la infraestructura local:

Dentro de este rubro constan todas las obras civiles
necesarias para la adecuacién del local donde van ha
instalarse los equipos y terminales de operacidén que integran
al sistema SCFL, asi como también las instalaciones
eléctricas, telefdénicas y del aire acondicionado que se
requieren. Su valor se lo puede estimar en alrededor de 0.5%

respecto del costo total.
C.6 Costo de fiscalizacidén y supervisidn:

Este costo equivale al pago de remuneraciones al personal
técnico que se encargue del seguimiento, supervisién y
contraparte del fabricante para los trabajos de instalacidn de
los equipos, de las pruebas iniciales y la puesta a punto para

la aceptacidén y recepcién por parte de EMETEL del nuevo
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sistema.

Se considera la participacién durante minimo 3 meses, tiempo
en el cual se espera efectuar la instalacidén y pruebas de
acuerdo con el cronograma de ejecucidén presentado en el
capitulo 2, con el siguiente personal:
- 1 Ing. de telecom. 2, SB= $ 250
- 1 Ing. de telecom. 1, SB= § 200
$ 450

Aplicando la férmula 4.2 se obtiene:
C=3x1.8x $ 450 = § 2,400

C.7 Costos varios:

Se incluyen todos los costos ©por rubros extras que
adicionalmente se puede presentar dentro del proceso general

de instalacidn del sistema SMLA, entre los cuales se tiene:

— Costo del personal extra
— Compra de materiales en el mercado local

— Costo del transporte de equipos, etc.

Este costo se estima en un valor cercano al 2% del costo
total.

El porcentaje correspondiente al costo de los equipos (C.1),
restando los demds costos, resulta ser aproximadamente igual
a 82% del costo total; por consiguiente se obtienen los

siguientes costos totales estimativos:

$ 8.78 millones UM
$ 14.63 millones UM

- Costo etapa I (CT) : C.1 /0.82
— Costo etapa II (CTQ: c.1 /0.82

Il

En la figura 4.2 se presenta graficamente la relacidén de los

diversos costos del contrato para la implementacidén del
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sistema SCFL, expresados en porcentaje del costo total;
entendiendose como tal a la suma de los costos C.1 a C.7 y
considerando los costos A y B relativamente despreciables
(menor al 0.1%), se puede asumir al mencionado costo total
como un costo general para la contratacién de bienes vy

servicios.

En los cuadros 4.1 y 4.2 se presentan, ademds de los costos
calculados: A,B y C de las etapas I y II respectivamente, los
valores que tendran transcurridos 5 afios (a mediano plazo) y
las anualidades que se debera pagar para los valores actuales
de los costos C mas importantes, considerando un interes del
10% y un plazo de 10 afios (a largo plazo) para terminar el

pago del contrato correspondiente.

COSTOS DE CONTRATACION DE BIENES Y
SERVICIOS - IMPLEMENTACION DEL SCFL

EQUIPOS Y SOFTWARE
82%

—JINFRAESTRUSTURA 1%

INSTALY PRUEBA0%
o REPUESTO 3%
 ENTRENAMIENTO 2%
"/ PPSUPERV. Y VARIOS 2%

FIG. 4.2 RELACION EN PORCENTAJE
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COSTOS VALOR VALOR ANUALIDAD
CONTRATO ACTUAL (UM) FUTURO (UM) (UM)
A 1.700 2.700
B 2.600 4.200
c.1 7.2 x 10° 11.6 x 10° 1.17 x 10°
c.2 890.000 1.43 x 10° 145.000
c.3 180.000 290.000 29.400
c.4 270.000 435.000 44.000
c.5 44.000 71.000
c.6 2.400 3.900
c.7 190.000 306.000
COSTO TOTAL 8.78 x 10° 14.14 x 10° 1.43 x 10°

CUADRO 4.1 VALORES ESTIMADOS PARA EL CONTRATO DEL SCFL ETAPA I

COSTOS VALOR VALOR ANUALIDAD
CONTRATO ACTUAL (um) FUTURO (um) (um)

A 1.700 2.700
B 2.600 4.200
c.1 12 x 10° 19.3 x 10° 1.95 x 10°
c.2 1.48 x 10° 2.38 x 10° 240.000
c.3 310.000 500.000 50.000
c.a 450.000 725.000 73.000
.5 74.000 119.000
c.6 2.400 3.900
c.7 310.000 500.000

COSTO TOTAL 14.63 x 10° 23.55 x 10° 2.38 x 10°

CUADRO 4.2

VALORES ESTIMADOS PARA EL CONTRATO DEL SCFL. ETAPA IX

En los cuadros anteriores se observa que es mas convenilente la

adquisicién de la etapa I,

con un costo total de

8.78
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millones de UM, para posteriormente vy de acuerdo con los
requerimientos futuros, efectuar contratos de ampliacién para
todo el sistema SCFL, hasta la etapa final.

4.2 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIENTO DEL SISTEMA

Dentro de este punto se consideran los costos referentes a la

operacién y puesta en marcha del sistema SCFL, entre 1los

cuales se debe sefialar:

- Remuneracidn del personal técnico que opere y mantenga al
nuevo sistema computarizado.

— Materiales para operacidn

— Costos de servicios complementarios

— Equipos de medicidén y pruebas para el sistema

Los costos de operacién y mantenimiento del sistema tienen la
caracteristica de ser continuos y recurrentes, mientras la
planta permanesca en servicio y por lo mismo se denominan
normalmente: costos de funcionamiento, los cuales se detallan

a continuacidn:

A. Costos de la mano de obra asociada con la operacidn del
Centro de Control de Fallas de Lineas (CCFL):

Se considera al personal que se indica en el cuadro 4.3:

PERSONAL SUELDO BASICO SUBTOTAL

(UM) (UM)

18 Operadoras de consola 105 1.890

1 Supervisor del CCFL 160 160

1 Analista de sistemas 200 200

2 Técnicos de Telecomunicaciones 150 300

1 Ingeniero de Telecomunicaciones 250 250

Nota: valores aproximados TOTAL 2.800

CUADRO 4.3 COSTOS DE PERSONAL O y M DEL CCFL
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Aplicando el factor k=1.8 por los subsidios adicionales, se
obtiene un costo efectivo anual equivalente a:

C,=1.8 x 12 x 2,800 = 60,480 UM
Utilizando la férmula de interes compuesto (10 %) se puede
calcular este costo para despues de 10 afios, el cual
representa el valor futuro a largo plazo:

C, = 60,480 (1 + 0.1)" = 156,885 um

B. Costo de los materiales para operacién del CCFML:

En este costo se incluyen los gastos que es necesario efectuar
en diversos materiales necesarios para las labores de
operacién del Centro de Mantenimiento, los mismos que se

caracterizan en general por ser del tipo fungibles.
Entre estos materiales se consideran los siguientes:

- Formularios continuos y especiales para registro de los
datos de planta externa, lineas de abonados, etc.

- Formularios para administracidén y supervisidn del CMLA

- Material para el funcionamiento de los terminales de

operacidén y estaciones de trabajo

Los cuales se utilizan especialmente para la obtencidén de
copias impresas, para los archivos de informacidén relacionados

con la atencidén de reclamos y gestién del CMLA.

Aproximadamente se puede cuantificar este costo en un 10% del

costo mensual y total de operacidén y mantenimiento del SCFL.
C. Costo de equipos para medicidén y pruebas del sistema:

Este valor contempla los gastos para la adquisicidén, en el
mexrcado local o en su defecto por medio de importacidén, de
equipos para medicidn y pruebas de los médulos importantes que

conforman los 3 subsistemas del SMLA.
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El equipo consiste basicamente de consolas de monitoreo,
probadores portatiles de sefial, multimetros, etc. Su valor se

estima en un 5% del costo total.
D. Costo de los servicios suplementarios:

En el cual se incluyen los gastos que ocasionan: el consumo de
energla eléctrica, adquisicidn de ttiles para mantencién del
CCFL y otros gastos por diversos servicios. Se estima su valor

en un 3% del costo total.
E. Costos imprevistos:

Donde se incluyen todos aquellos gastos de operacién del
sistema, que de manera extraordinaria se pueden presentar. Su
valor se estima en un 2% del costo total, expresado con

caracter mensual.

De los porcentajes estimados para los costos B, C, Dy E, se
obtiene que el costo A representa el 80% del costo total para

O y M del sistema, el cual a su vez se determina en:

1l

CT

(o}

C'I‘f

60,480 / 0.8 = 75,600 UM (valor actual anual)
156,885 / 0.8 = 196,106 UM (valor futuro anual)

I

En la figura 4.3 se ilustra graficamente la relacidén de los
costos mencionados y que son estimativos para las labores de

operacidén y mantenimiento del nuevo sistema SCFL.

Cabe sefialar gue el costo total anual de O y M representa
aproximadamente el 1% del costo total para la adquisicidn de
la etapa inicial, lo cual implica que el costo de la mano de
obra no encarece en modo alguno los gastos de establecimiento

del sistema.

Para obtener la suma total de estos costos para 20 afnos,

tiempo estimado de vida 1util de este sistema, se aplica la
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suma geométrica de términos con una razén R = 1.1:
R?® - 1
ST = CTo X ——— .4.
7 =1 Ec.4.3

ST = 75,600 x 57.27 = 4.33 x 10° UM

COSTOS APROXIMADOS DE OPERACIONY
MANTENIMIENTO DEL SCFL

SALARIO PERSONAL 80%

"/ MATERIAL CPERAC 10%

EQUIPO DE MEDIDA 5%

SERVICIOS SUPLEM 3%
IMPREVISTOS 2%

FIG. 4.3 RELACION EN PORCENTAJE

4.3 ANALISIS DEL BENEFICIO POR LA INVERSION

Para efectuar el andlisis del beneficio por la inversidn en el
nuevo sistema de control de fallas SCFL, bién vale considerar
los siguientes aspectos, una vez que ya se han analigzado las

ventajas técnicas para la adquisicién de este sistema

— Aspecto econdmico
- Mejoramiento del servicio y

- Proyeccidén del gasto de inversién
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4.3.1 ASPECTOS ECONOMICOS

La explotacién de un sistema de telecomunicaciones, implica
considerables inversiones a mediano y largo plazo y si bién
los factores econdmicos no son los Unicos que deben
considerarse, juegan un papel muy importante al momento de

seleccionar entre algunos sistemas que sean ofertados.

De alli la importancia del estudio econdmico, con el objeto de
realizar una seleccién la mas acertada posible y que convenga

a los intereses de la Administracidn de EMETEL.

TL.os aspectos relevantes que aqui se analiza tienen que ver con
los gastos aproximados que de modo general se debera realizar

para la adquisiscidn, operacidén y gestidén del nuevo sistema.

Con el objeto de cuantificar el beneficio econdémico, se
determina el indice costo/beneficio, considerando un tiempo de

vida ttil de la planta de 20 afios, de la siguiente manera:

I, = Costo total / Beneficio total Ec. 4.4

costo total = C.T. contrato + C.T. O y M (20 anos)

Costo total = 14.63 millones UM + 4.33 millones UM
Costo total = 18.96 millones UM
Beneficio total = f u x nro. de lineas x valor consumo/linea
Donde: f u = factor de utilizacidn del servicio = 0.6
nimero de lineas = 300.000 (etapa final)
valor/linea = 1.200 UM (promedio por consumo 20 afnos)
Beneficio total = 216 millones UM

0.088

H
I

Por lo tanto resulta: -

El indice obtenido significa que el costo del sistema SCFL,



96

incluido la operacidn Yy mantenimiento, representa
estimativamente un 9% del beneficio total cuyo valor es el
resultado de la utilizacidn del servicio de reparaciones por
parte de los abonados locales. Este porcentaje indica que son
mayores las ventajas econdémicas que Jjustificaran 1la

adquisicién del nuevo sistema de control de fallas.

La inversidén inicial para la etapa I o gastos iniciales de
establecimiento, puede ser relativamente de un monto mayor o
igual que las demds inversiones para ampliacién del SCFIL,
hasta su capacidad final y la diferencia de costos radica no
solo en la capacidad de lineas sino ademds en las innovaciones

técnicas que se vayan aplicando.

Los gastos de explotacién del nuevo sistema tienen similares
componentes y caracteristicas que las del actual Centro de
Reparaciones y en consecuencia estos gastos pueden significar
simplemente una variacidén de pocos rubros en el presupuesto
respectivo, con relacidén a los gastos corrientes que el actual

sistema tiene.
4.3.2 MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE LOS ABONADOS

De acuexrdo con lo sefialado, es evidente que la inversidn en el
nuevo sistema con un apreciable costo, se ve compensada
especialmente con la obtencidén de beneficios directos para los
abonados y/o usuarios telefdénicos, localizados en esta ciudad
Yy que tienen que ver con el mejoramiento sustancial del
servicio de mantenimiento y reparacidén de las diversas lineas

telefdnicas.

Los gastos iniciales de establecimiento deberédn producir, de
acuerdo con la explotacidén del servicio, un rendimiento en
primera instancia medido tUnicamente en términos econdémicos,
sin embargo a mediano y largo plazo debe considerarse la
utilidad social para la comunidad en general y que se puede

expresar como un factor mayor que 1, por el cual hay que
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multiplicar el beneficio y la contribucidén econdmica.

El mejoramiento en el servicio de mantenimiento y reparacién
de lineas de abonados trae consigo una mayor dsiponibilidad en
la capacidad general de la planta externa, lo que implica a su
vez un incremento del grado de servicio o de utilidad por cada
linea, para lo cual se requiere conseguir un eficiente
mantenimiento en un indispensable componente de las
telecomunicaciones para beneficio de los usuarios en general

vy de la empresa EMETEL.
4.3.3 PROYECCION DEL GASTO DE INVERSION

Debido a que la adquisicidén del nuevo sistema de mantenimiento
SCFL implica un considerable gasto inicial, es necesario
buscar algunas fuentes de <financiamiento gue permitan

conseguir los recursos econdmicos.

Teniendo en cuenta la situacidén econdmica del pais es
conveniente recurrir a un financiamiento externo, debido al
monto del costo total del sistema. Para este tipo de
financiamiento se conocen dos formas: directa, de gobierno a
gobierno y por medio del propio suministrador; siendo esta
Gltima la mas conveniente considerando la legislacidn para las
licitaciones vigente actualmente vy que los sitemas de
telecomunicaciones representan el rubro mas autofinanciable

por el servicio que prestan.

Cabe sefialar que de acuerdo con la ley del regimen monetario
vigente, se paga el 15% del monto total del contrato luego de
la presentacién de los documentos de embarque y mediante una
carta de crédito confirmada en el pais de origen; el restante
85% se paga luego de 15 dias del embarque, siendo esta
cantidad la gque generalmente se contrata con financiamiento

externo.

Ademds se debe considerar que el plazo de entrega de los
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equipos sufre continuas modificaciones: desde los 12 meses
contados a partir de la confirmacién de la carta de crédito
hasta 2 o 3 afios, debido a miltiples inconvenientes que

retrasan el cumplimiento del contrato de compra-venta.



CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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A continuacidén se enumeran las conclusiones y recomendaciones,

que se obtienen a partir del andlisis realizado en todos los

capitulos que conforman la presente tesis:

5.1 CONCLUSIONES

1.

La creciente demanda de lineas telefdnicas justifica el

rapido incremento en los ultimos afios de la red local de
Quito, especialmente en lo que respecta a la planta
interna; teniendo en la actualidad una capacidad de 258.000

lineas.

Sin embargo no se ha conseguido un crecimiento similar o
paralelo en planta externa, 1lo gque provoca un notable
desfase en el cumplimiento de los proyectos de
mejoramiento de los servicios para los abonados; por el
lento aumento de lineas en funcionamiento en la red local
y que permite elevar la capacidad real de la red
telefdnica.

Los servicios especiales de telecomunicaciones (servicios

agregados) son un complemento para el servicio automitico
v pese al avance de la digitalizacién de la red
telefénica, siguen siendo necesarios los servicios de
asistencia con operadora, los cuales estan implementados
por EMETEL a nivel nacional y se estéan desarrollando
proyectos de mejoramiento con el fin de obtener servicios

de mejor calidad y de acuerdo a las normas internacionales.

El servicio de reparaciones es uno de los servicios que

mayor demanda tiene a nivel local y para optimizar el
sistema de control que se desea aplicar, se realiza un
pronéstico matemdtico o previsidén temporal del interés de
trafico al nimero telefénico "132", para efectuar los

ajustes que se requieren para una proyeccidén futura.
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La curva de Gompertz, que es una ecuacidn exponencial en
funcidén del tiempo, para estudios de demanda telefdénica es
la que mejor se ajusta de todas las curvas logisticas, para
la obtencidn de valores estimados del trédfico de averias,
en base a datos reales, correspondientes a los
requerimientos a mediano y largo plazo. La ecuacidén

resultante para este andlisis estadistico es:
ILn ¥ = 2.32 — 1.00 x (0.85)" Ec. 2.4

. En el siguiente cuadro se presentan los valores de trafico
y el nimero de posiciones de contestacidén, valor con el
cual se puede dimensionar el equipo principal de recepcidn
de reclamos para el Sistema de Control de Fallas (SCFL), de
acuerdo a los plazos establecidos y teniendo en cuenta las

recomendacidnes del CCITT ademds del aspecto econdnico.

PLAZO aNO TRAFICO ESTIMADO NRO. DE POSICIONES
Actual 1993 10 Erl. 18
Medno. 1998 11.4 20
Largo 2003 12.6 22

CUADRO 5.1 CANTIDAD DE POSICIONES REQUERIDAS

El incrememento de posiciones tiene una relacidén directa
con el crecimiento de la red local de abonados, estimada en
un 5% anual, en los sectores urbanos de mayor demanda de

lineas por la extensidén demogrdfica de la capital.

Las ventajas que proporcionard el sistema de control de
fallas para la red telefénica son, entre las mas

importantes:

- Rapidez en la atencién a los usuarios
- Precisidén en las pruebas de medicidén eléctrica

~ Aumento de la disponibilidad de lineas
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- Supervisidén de la eficiencia de los trabajos de

mantenimiento de la red de abonados.

La configuracién funcional para el sistema SCFL presenta
basicamente y de acuerdo con la estructura que tienen los

sistemas de este tipo, 3 subsistemas principales:

— Subsistema de posiciones de operacidn
- Subsistema de pruebas y

— Subsistema de base de datos

De acuerdo a lo ilustrado en el capitulo 2, la mayoria de
equipos del sistema se agrupan en el denominado: Centro de
Control de Fallas de Lineas (CCFL) o Centro de
Reparaciones, que deberd ubicarse en la zona central de la
red y que requiere conectarse con todas las centrales
telefdénicas locales por medio de unidades remotas de prueba
(URPL), especificas para cada tipo de central y con

sistemas de sefializacidén adecuados.

Considerando que la tendencia actual es llegar a una red

digital de servicios integrados (RDSI), la proyeccidn
futura que tienen los sistemas centralizados de
mantenimiento radica en el desarrollo de tecnologias
mejoradas aplicadas a la computacidén y comunicacidn,
sefialando que estos sistemas disponen de una arquitectura,
en el aspecto de red telemdtica, que aplica los niveles de

interfaz definidos por la ISO y normalizados por el CCITT.

De acuerdo con el andlisis de costos, la implementacidén

del sistema de control SCFL, tiene un considerable costo
(aprox. 8.8 millones um) para una capacidad inicial de
180.000 lineas; sin embargo se ha obtenido un indice
costo/beneficio (I, = 0.09) que refleja las ventajas
econdmicas que se tendrd a largo plazo, ademds de que 1la

inversién se ve compensada con la obtencién de beneficios
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directos para los abonados que requieren un mejor servicio

acorde con el avance tecnoldégico.

2 RECOMENDACIONES

El sistema debe estar disefiado de forma que se tenga la
mayor cantidad de opciones en el modo de operacidén vy
gestidn, ademds los equipos integrantes del hardware y el
software deberan permitir modificaciones en casos
necesarios, siendo conveniente entonces que los equipos y
conjunto de programas esten organizados en wmdédulos
funcionales que puedan ser mejorados con el objeto de
elevar el grado de servicio y la confiabilidad del sistema
SCFRL.

El subsistema gque mas se involucra con el funcionamiento

de la red telefdénica local es el de pruebas de lineas SPL
y por esta razdén debe cumplir con las especificaciones
detalladas en el capitulo 2, al igual que los demés
subsistemas, seflalando que las caracteristicas técnicas
descritas en este estudio podradn ser mejoradas Yy/o
adapatadas al tipo de tecnologia que poseen los diversos

fabricantes de sistemas de telecomunicaciones.

Para las pruebas de funcionamiento del sistema se debe

considerar la estructura modular de los subsistemas y demas
médulos integrantes tanto del hardware como del software,
siendo las pruebas principales las que deben efectuarse
para verificar las funciones de control dentro del sistema
v las de comunicacidén tanto con el medio interno como con

el externo que representa la red telefdnica local.

Los terminales para las estaciones de trabajo (ET) que se
instalen en el CCFL, en general deberdn ser de calidad
estandard, siendo conveniente gque sean de tipo sencillo

para las posicilones de contestacién y de tipo computadora
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personal (PC) con funsidén de conexidén por mend a cada tipo
de central local para los demds terminales del sistema y se
debe disponer de facilidades para conectarse con terminales

ubicados en sectores remotos.

La programacién estructurada que debe tener el sistema,
permitira tener un interfaz de comunicacién hombre-maquina
de facil operacién y que este de acuerdo con las

recomendaciones internacionales vigentes.

En el cronograma de ejecucidén se observa que los trdmites

de adquisicidén del nuevo sistema requieren mas tiempo que
las actividades de instalacidén y puesta en funcionamiento
del sistema, razdén por la cual es recomendable que los
procesos de contratacidén de bienes y servicios tengan una
mejor agilidad; lo cual va ha depender de las reformas
administrativas y legales que se estan ejecutando en las

empresas estatales.

La Empresa Telefénica del Ecuador (ex IETEL), una vez que

inicié el proceso de digitalizacién de la red, ha
aprovechado las facilidades técnicas disponibles para la
implementacidén de los sistemas centralizados de Operacidn
y Mantenimiento, denominados COMAG y aplicados a cada
tecnologia de centrales digitales con funcidén local y/o de

trdnsito.

El sistema de control de fallas SCFL, debe comunicarse con
todas las centrales locales existentes en Quito y por esto
se convierte en el sistema de mayor cobertura a nivel
local, con el £fin de conseguir un mantenimiento mas
efectivo y de mayor confiabilidad en la atencidén de
reclamos por averias, en beneficio de 1la calidad del

servicio telefdnico que presta EMETEL.

Es factible la concentracidén de la atencidn para los

servicios especiales en un solo sistema general que sea
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dimensionado y proyectado para atender la totalidad del
trédfico que originan estos servicios, con una configuracién

basada en el procesamiento central y regional de datos.

El desarrollo de los sistemas centralizados permitira
llegar a la conformacién de un Centro de Gestidn de Red
(CGR), que aun cuando no pueda incluir todos los elementos
de la red, tenga suficiente cobertura para las tareas de
operacidn, mantenimiento y gestidn de los diversos sistemas

integrantes de la red de telecomunicaciones.

Es recomendable econdémica y tecnicamente la adquisiscidén
del sistema SCFL para una capacidad inicial 180.000 lineas
y posteriormente ejecutar las ampliaciones requeridas hasta
su capacidad final, <considerada en 300.000 lineas,
aprovechando la modularidad que en hardware y software debe

tener el sistema.
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ABREVIATURAS Y SIMBOLOS UTILIZADOS

AGF: Central telef. electromecdnica con selectores de giro ERICSSON
ARF: Central electromeccdnica con selectores crossbar ERICSSON
CPR: Central electromécanica con selectores crosspoint SIEMENS
CPA: Control por programa almacenado

NEAX: Central digital de NEC

E10B: Central digital de ALCATEL

AXE: Central digital de ERICSSON

EPABX: Central electrénica privada

TDQ: Central de transito Quito

TDG: Central de transito Guayaquil

TDC: Central de trdnsito Cuenca

GMN1: Central local Guamani 1

GJL1: Central Guajalo 1

PTD1: Central Pintado 1

VFL1: Central Villa Flora 1

QCN1: Central Quito Centro 1

MSC1: Central Mariscal Sucre 1

INQT: Central Ihaquito 1

LLZ1: Central La Luz 1

COT1: Central Cotocollao 1

CDO1: Central Condado 1

CLN1: Central Carcelen 1

CARP: Central Carapungo

OPS: Subsistema de operadoras

vDoU: Terminal de pantalla

EMETEL: Empresa Estatal de Telecomunicaciones

CCITT: Comite Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia
SCFL: Sistema de Control de Fallas de Lineas Telefdnicas

STO: Subsistema de terminales de operacidn

SPL: Subsistema de prueba de lineas

SBD: Subsistema de base de datos

CCFL: Centro de Control de Fallas de Lineas

OyM: Operacién y Mantenimento

CL: Central Local

LCt: Linea conmutada
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Lb: Linea dedicada

URPL: Unidad remota de prueba de Llineas

ITP: Interfase de troncal de prueba

UML: Unidad de medicidn de Linea

MCCL: Médulo de circuitos de comunicacidn de linea
MPC: Médulo de procesamiento de control

TP: Troncal de prueba

T0: Terminal de operacién

CRT: Tubo de rayos catddicos

PCM: Modulacion por impulsos codificados (MIC)
MFC: Seflalizacidn de registrador multifrecuencial
DTMF: Tono dual de multifrecuencia

EPROM: Memoria programable de solo lectura

RAM: Memoria de acceso aleatorio

CPU: UNidad de procesamiento central

Uco: Unidad de comunicacion del operador

UPBD: Unidad de procesamiento de la base de datos
UABD: Unidad de almacenamiento de datos

UpD: Unidad de disco duro (DKU)

UcH: Unidad de cinta magnética (MTU)

CA: Central analégica

CD: Central digital

LsW: Concentrador de lineas

TONW: Red de divisién temporal

LTT: Troncal de prueba

LTH/LTE-M: MSdulo de prueba de Lineas

LTE-S: Equipo de prueba esclavo

LCo: Circuito de linea

COMAG: Centro de Operacidn, Mantenimiento, Administracién y Gestidn
NCOM: Centro de O ¥y M de centrales NEAX

LTSC: Centro de pruebas de lineas y servicios
OMC: Centro de O y M

CC: Centro de cdémputo

BC: Centro de facturacion

WS: Estacidn de trabajo (ETR)

LTC: Consola de prueba de Lineas

SPR: Impresora serial



LP: Impresora de Llinea

CCP: Procesador de control de comunicaciones

LCP: Procesador de control de lineas

FCP: Procesador de control de archivos

MCP: Procesador de control maestro

OBI: Interfaz de bus Jptico

1SCB: Interfaz de bus de comunicacidn

STC: Consola de prueba del sistema

DPCON: Controlador del panel visualizador

ALDP: pPanel visualizador de alarmas

PC: Computador personal standard

£/S: Entrada / Salida (1/0)

RDSI: Red digital de servicios integrados

1S0: Organizacidén de Normalizacién Internacional
RS-232: Norma para interfase del nivel fisico 1SO
V.24: Recomendacién para interfaz del nivel fisico, CCITT
X.25: Protocolo para 3 primeros niveles IS0 del CCITT
HDLC: Control del enlace de datos de alto nivel
SGAS: Sistema general de atencién de servicios especiales
CGR: Centro de gestidon de red de telecomunicaciones
AOM: Centro de 0 y M de centrales Ericsson

RGT: Red de gestidn de telecom.

COM: Centro de O y M

DM: Dispositivos de Mediacidn o interfaz

ER: Elementos de red

RLC: Red local de conexién

CTI: Centro de 0 y M de centrales Alcatel

EXP: Funcidn exponencial (e)

LN: Logaritmo natural

T: periodo de tiempo (t)

Erl: Unidad de tréfico Erlang

UM: Unidad monetaria

CT: Costo total

R': Razén de interes = (1+r)

ICE: Indice de relacidon costo/beneficio
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AN

10
20
30
40
50
60
70

80
90
94
100
110

120
130
140
150
160
170

180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290

300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500

EXO 2.1.1 PROGRAMA PARA LA CURVA DE GOMPERTZ
REM *kkkkkkkkkikkkkkkhkkkokodododkkkkkkkok Kok ok kdkkkkkkkkkok k& &k kkkkk ok ok ok ok ok ok ok ok ok k&
REM

REM PROGRAMA PARA LA OBTENCION DE LA CURVA DE GOMPERTZ

REM CON EL METODO DE LOS MINIMOS CUADRADOS

REM APLICADO A LA PREVISION TEMPORAL DEL TRAFICO DE AVERIAS

REM

REM ke ok sk e s ok ok vk ok ok ke ok ok ok ok ke e s sk ok ok ke ke ke ok i ke ok e ke sk ke ke ok ke ok ke e ke ke ok ke ke sk ok ke ok ok ok ke ok ok ek ko o ok ke ke ok
REM PROGRAMA EN LENGUAJE BASIC
REM REALIZADO EN COMPUTADOR IBM PS/2
REM TESIS ING. ELECT. FREDDY VASCONEZ CH.

REM NOMBRE: PROGTES.BAS

REM

DIM T(20), Y(20), EY(20)

INPUT "INGRESAR VALORES PE N Y FACTOR R(<1):", N, R

71 =0

R2 =0

Y1 =0

Y2 =0

FOR J =1 TON

INPUT "INGRESAR VALORES DE TRAFICO (J= 1 a N> T,Y:"; T(J), YW
Y(J) = LOG(Y(JI))

T™M=T1+R" TW)

Y1 = Y1+ YWD

R2 = R2 + R ™~ (2 * TW))

Y2 = Y2 + Y(J) * R TD

NEXT J

R2 = N*R2-T1 "2

Y2 = N* Y2 -T1 *Y

B =1Y2/R2

A=Y /N-B*T1 /N

LPRINT : LPRINT : LPRINT : LPRINT

LPRINT TAB(15); "PREVISION TEMPORAL DEL TRAFICO MAXIMO DE AVERIAS'
LPRINT TAB(15); " .
LPRINT : LPRINT

LPRINT TAB(15); "CURVA DE GOMPERTZ: LNY= A - [B] * R™ T"

LPRINT

LPRINT TAB(20); "FACTOR R= "; : LPRINT USING "#.##"; R

LPRINT °

LPRINT TAB(15); "VALOR DE LOS COEFICIENTES:"

LPRINT

LPRINT TAB(20); "A= "; : LPRINT USING "##.H#"; A

LPRINT TAB(20); "B= "; : LPRINT USING "#H.##"; B

LPRINT

LPRINT TAB(15); "ECUACION DE CURVA: LNY="; : LPRINT USING "HA.##"; A;
LPRINT TABC44); : LPRINT USING "WH.HH"; B;

LPRINT TAB(50); "*("; : LPRINT USING "#.##"; R;

LPRINT TAB(56); ")~ T"

LPRINT

LPRINT

LPRINT TAB(15); "VALORES DE TRAFICO MAXIMO DE AVERIAS A PARTIR DEL ANIO 88"
GOSUB 760
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510
520
530
540

550
560
570
580
590
600
610
620

630
640
650
660
670
680
690
700

710
720
730
740
750
752
755

760
770

LPRINT

LPRINT TAB(20); "VALOR ESTIMADO: Y= EXP [LN(Y)1"
LPRINT

GOSUB 760

LPRINT TAB(20); "T";

LPRINT TAB(30); "“VALOR REAL";
LPRINT TAB(50); "VALOR ESTIMADO"

LPRINT TAB(19); "ANIO";
LPRINT TAB(31); “(ERLANG)";
LPRINT TAB(52); "(ERLANG)"
GosuUs 760

LPRINT

FOR J =1 TO 20

IF J > N THEN 710

Y(J) = EXP(Y(JD)

EY(J) = EXP(A + B * R~ T

LPRINT TAB(20); : LPRINT USING "##"; J;
LPRINT TAB(32); : LPRINT USING "##.##"; Y({J);

LPRINT TAB(53); : LPRINT USING "##.##"; EY(JD)
GOTO 750
EY(J) = EXP(A + B * R ©~ J)

LPRINT TAB(20); : LPRINT USING "##"; J;
LPRINT TAB(33); M"-——-1";

LPRINT TAB(53); : LPRINT USING “H#.##"; EY(J)
NEXT J

GOSUB 760

END

LPRINT TAB(15); " "
RETURN
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ANEXO 2.1.2 VARIACION DE FACTOR R PARA CURVAS DE GOMPERTZ

PREVISION TEMPORAL DEL TRAFICO MAXIMO DE AVERIAS
CURVA DE GOMPERTZ: LNY= A — [B] * R™ T

FACTOR R= 0.65
VALOR DE LOS COEFICIENTES:

A= 1.92
B= -0.72

ECUACION DE CURVA: INY= 1.92 -0.72 *(0.65)" T

VALORES DE TRAFICO MAXIMO DE AVERIAS A PARTIR DEL ANIO 88’

T VALOR REAL VALOR ESTIMADO
ANIO (ERLANG) (ERLANG)
1 4.50 4.28
2 4.80 5.04
3 5.30 5.61
4 5.80 6.01
5 6.90 6.29
6 - 6.47
7 - 6.60
8 - 6.68
9 ——— 6.73
10 ———- 6.77
11 - 6.79
12 -——== 6.81
13 ——— 6.82
14 - 6.82
15 ———- 6.83
16 ———- 6.83
17 - 6.83
18 —-———= 6.83
19 ——— 6.83
20 —-——— 6.83
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PREVISION TEMPORAL DEL TRAFICO MAXIMO DE AVERIAS
CURVA DE GOMPERTZ: LNY= A - [B] * R™ T

FACTOR R= 0.75
VALOR DE LOS COEFICIENTES:

A= 2.04
B= -0.78

ECUACION DE CURVA: LNY= 2.04 -0.78 *(0.75)" T

VALORES DE TRAFICO MAXIMO DE AVERIAS A PARTIR DEL ANIO 88-

T VALOR REAL VALOR ESTIMADO
ANIO (ERLANG) (ERLANG)
1 4.50 4.30
2 4.80 4.98
3 5.30 5.55
4 5.80 6.02
5 6.90 6. 40
6 ———— 6.71
7 ——— 6.94
8 - 7.12
9 ——— 7.26
10 ———- 7.37
11 ——— 7.45
12 -—— 7.51
13 ——— 7.56
14 -—— 7.59
15 -—— 7.62
16 —— 7.64
17 - 7.66
18 e 7.67
7
7.



PREVISION TEMPORAL DEL TRAFICO MAXIMO DE AVERIAS

CURVA DE GOMPERTZ: LNY= A - [B] * R T

FACTOR R= 0.85

VALOR DE LOS COEFICIENTES:

A= 2.32
B= -1.00

ECUACION DE CURVA: LNY= 2.32 —-1.00 *(0.85)" T

112

VALORES DE TRAFICO MAXIMO DE AVERIAS A PARTIR DEL ANIO 88

VALOR ESTIMADO
(ERLANG)

T VALOR REAL
ANTO (ERLANG)
1 4.50
2 4.80
3 5.30
4 5.80
5 6.90
6 —— s oo
7 ——— —
8 ——
9 — e o —
10 —-—==
11 -——=
12 -—--
13 ———=
14 ===
15 ==
16 ——==
17 ——==
18 ——==
19 ——==

20 -~

.33
.92
.49
.02
.51
.96
.37
.73
.06
.35
.60
.82
.01
.17
.32
.44
.55
.64
.72
.78
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ANEXO 2.3.1

SENALES

DE

LINEA

SENAL DE LINEA

ESTADO O CAMBIO DE

ESTADO

LADO SALIENTE

LADO ENTRANTE

Libre

H B
Ocupacién H-———>L B
Contestacidn L B ———> B!
Desconexién hacia atras L Bf——> 8
Desconexidén hacia adelante L——>0~—>H BoB' —>B
Bloqueo H o'
Desconexion forzada L B'-->0-->B' (600ms)

Sefial de operador

L——>0~—->L (150ms)

B

SENALIZACION

SIGNIFICADO: H= bucle cerrado con alta resistencia

L= bucle cerrado con baja resistencia

0= bucle abierto 600 ms

B= Alimentacién de bateria: -atb

8'= Alimentacién de bateria:+ab
0'= Bucle abjerto continuamente

DE LINEA TIPO CORRIENTE CONTINUA

SENTIDO CODIGO CANALES DE SENAL

HACIA ADELANTE HACIA ATRAS

SEFAL A B a, b, a b,

Libre 1 0 1 0
Ocupacion -_—> 0 0 1 0
Confirmacién de ocupacién < 0 0 1 1
Contestacion K 0 0 0 1

Tasacidn <=—= 0 0 1 1 (150ms)

Desconexidn hacia atras <= 0 0 1 1
Desconexidén forzada <=—= 0 0 0 0
pesconexion hacia adelante ——> 1 0 X X
Marcacién de Llibre <= 1 0 1 0
Bloqueo <= 1 0 1 1
Sefial de operadora —> 1 0 (150ms) 1 1

SENALIZACION DE LINEA EN ENLACES PCM TIPO R2 DIGITAL
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ANEXO 2.3.2 SENALES MFC DE REGISTRADOR
Sefal Hacia adelante L 1380 1500 1620 1740 1860 1980
Nimero Hacia atrés 1140 1020 900 780 660 2
1 X
2
3 X
4 X X
5 X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X X
10 X X
11 X X
12 X X
13 X X
14 X X
15 X X
Notas: 1) Frecuencias en Hz.

2) Usada solo en c&digo R2

CODIGO DE FRECUENCIAS MFC PARA SISTEMAS LME Y R2 CCITT

NRO. SIGNIFICADO DE SENALES SIGNIFICADO DE SENALES
MFC — LME MFC — R2

1 Cifra 1 cifra 1

2 Cifra 2 cifra 2

3 Cifra 3 Cifra 3

4 Cifra 4 Cifra 4

5 cifra 5 Cifra 5

6 Cifra 6 Cifra 6

7 cifra 7 Cifra 7

8 Cifra 8 Cifra 8

9 Cifra 9 Cifra 9

10 cifra O Cifra O

11 Servicio de intercepcidn Servicio de intercepcidn

12 No se usa No se usa

13 No se usa Equipo de mantenimiento

14 No se usa No se usa

15 Fin de nlimero — cambio a Fin de nimero - solicitud no

sefiales del grupo A

aceptada

SENALES MFC HACIA

ADELANTE DEL GRUPO I
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NRO. SIGNIFICADO DE SENALES SIGNIFICADO DE SENALES
MFC - LME MFC - R2
1 Operadora con facilidad de Abonado comun
intervencion
2 Abonado comtn Abonado con prioridad
3 Aparato monedero Equipo de mantenimiento
4 LlLamada con servicio de tasa LLamada con servicio de tasa
inmediata inmediata
5 No se usa Operadora con facilidad de
intervencién
6 Equipo de mantenimiento Transmision de datos
7 Mesa de pruebas de Llinea Abonado u operadora sin facilidad de
intervencidn
8 Operadora de servicio de Transmision de datos
intercepcion (tréfico internacional)
9 No se usa Abonado con prioridad
(tréfico internacional)
10 No se usa Operadora con facilidad de 1interven.
(tréfico internacional)
n No se usa Aparato monedero
12 No se usa No se usa
13 No se usa No se usa
14 No se usa Operadora de servicio de intercepcidn
15 No se usa No se usa

SENALES MFC HACIA ADELANTE DEL GRUPO II
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NRO. SIGNIFICADO DE SENALES SIGNIFICADO DE SERNALES
MFC - LME MFC - R2
1 Envie la siguiente cifra (n+1) del Envie la siguiente cifra (n+1)
nimero B
2 Repita la primera cifra del nimero B Repita la cifra anterior (n-1)
3 Envie la sefial del grupo 11 y cambio Envie la sefial del grupo II y
a sefiales del grupo b cambio a sefiales del grupo B
4 Congestidn Congestidn
5 No se usa Envie la sefial del grupo 11
6 Envie sefial del grupo II y cambio a Direccién completa. Establescase la
sefiales del grupo C conversacion.
7 Repita la cifra n-2
8 Repita la cifra n—3
9 No se usa
10 No se usa
SENALES MFC HACIA ATRAS DEL GRUPO A
NRO SIGNIFICADO DE SENALES SIGNIFICADO DE SENALES
MFC — LME MFC — R2
1 Abonado libre, efectuar tasacidn Abonado libre, efectuar tasacidn,
desconexion doble
2 Abonado ocupado Abonado transferido
3 Abonado interceptado Abonado ocupado
4 Congestién Congestion
5 Abonado libre, no efectuar tasacién | Nimero no asignado
6 Abonado libre, realizar tasacidn, Abonado libre, efectuar tasacion
desconexidn doble
7 Abonado libre, no efectuar tasacidn
8 Linea fuera de servicio
9 Abonado interceptado
10 No se usa

SENALES MFC HACIA ATRAS DEL GRUPO B
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NRO SIGNIFICADO DE SENALES
MFC — LME

1 Envie la primera cifra del nlmero A

2 Envie la primera cifra del nimero B,
cambio a sefiales del grupo A '

3 Envie sefial del grupo II y cambio a
sefiales del grupo B

4 Congestidn

5 Envie la siguiente cifra (n+1) del
ndmero B y cambio a sefales del grupo A

6 Repita la cifra n del nimero B y cambio

a sefiales del grupo A

SENALES MFC HACIA ATRAS DEL GRUPO C PARA LME
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