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SUMARIO

El presente proyecto de tesis se desarrolla como una propuesta de solucion en €
costo de cruce de llamadas desde la red de telefonia fija hacia la red movil celular.
En & planteamiento se considera en lineas generales una propuesta para brindar un
servicio a publico en general, convirtiéndose nuestra solucién en un pequefio
operador de servicios de telecomunicaciones segun lo estipula la normatividad
vigente del mercado de las telecomunicaciones de nuestro pais. Por otro lado,
desarrollamos con detalle la implementacion de la solucion para un caso en
particular aplicada a una entidad privada, brindando asi un servicio privado en €
cual e principa beneficiado es la entidad privada en cuestion. Para €
desenvolvimiento del proyecto se considera una antesala de un marco tedrico
general donde se expone las tecnologias que se tocaran en e transcurso del
documento. Por ultimo, exponemos las conclusiones y recomendaciones necesarias
para la megiora y & mantenimiento de la solucion implementada; asi como las
diversas especificaciones técnicas que se tomaron en cuenta para dicha

implementacion.
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PROLOGO

Este proyecto naci6 con laidea de plantear una solucion a los excesivos costos en el
cruce de trafico desde la red de telefonia fija hacia la red celular en una entidad
financiera, teniendo como principales aliados a diversos proveedores de tecnologia,
lacua nos permitiria convertir nuestras llamadas hacialared celular como si fueran
hechas desde la misma red celular, haciendo de esta manera que e costo sea mucho
menor. Por motivos obvios de confidenciaidad, durante todo e desarrollo del
proyecto nos referiremos a nuestra entidad financiera como “nuestra entidad
privada’.

La implementacion de la solucion se llevo a cabo con éxito, y los célculos
reales del ahorro de la entidad financiera en cuestion fueron considerables. Ya que
los datos que nuestra entidad financiera mangja, como los costos de llamadas, son
considerados como confidenciales, es importante precisar que se ha tomado en
cuenta para los célculos de este desarrollo valores referencial es actual es del mercado
de las telecomunicaciones en nuestro pais. En cuanto a los niveles de tréfico
utilizados para los célculos, éstos si corresponden a la realidad de la entidad
financiera de manera que nos permitan hacer un disefio real de la solucion.

En e desarrollo del proyecto de tesis inicialmente abordamos la solucion
basados en un esguema general planteandose de esta manera la posibilidad de
implementarse un pequefio operador de red para brindar servicios de
telecomunicaciones publicos. Escapa de la perspectiva de nuestro desarrollo un
andisis a detalle de laimplementacion de un supuesto operador de red; sin embargo,
se dan los lineamientos bésicos y generales a tomar en cuenta y realizar un analisis

de factibilidad méas minucioso. Por € contrario, & desarrollo hace énfasis al disefio



de la solucion para nuestra entidad privada profundizando los detalles del disefio y
laimplementacion.

Para muchos de los puntos del desarrollo € aporte de terceros ha sido
significativo, es por ello que es oportuno reconocer €l invalorable apoyo de Osiptel
(Organismo supervisor de inversion privada en telecomunicaciones). Asi también
podemos mencionar a los diversos proveedores con |os que se trabajaron ofreciendo
sus experiencias en tecnologia y el soporte de la marca que representan. Por Ultimo,
no podemos dejar de mencionar a nuestra entidad financiera, la cua aposté por la
solucion haciendo de la implementacion un éxito tanto en funcionalidad técnica

como en ahorro de costos.



CAPITULOI
GENERALIDADES: INTRODUCCION, OBJETIVOSY PRINCIPALES
CONTRIBUCIONES.

1.1  Introduccion
L as redes de datos con los afios han adquirido mayor potencial a ser impulsadas por
los investigadores para brindar muchos mas servicios parala cua fueron concebidas
inicialmente. Si bien es cierto que hoy en dia contamos con las bondades que nos
ofrecen los diversos medios fisicos por los cuales se propagan diversos protocol os
creados, los que nos permiten incluir nuevas funcionalidades, nuevas mejoras; en
conclusion, nuevos servicios, esto nos lleva a una complgjidad superlativa la cua
debemos enfrentar para llegar ala tan ansiada y mencionada “ convergencia’. Como
sabemos, dicha “convergencia’ a la que se hace referencia, ha hecho que las redes
de datos clasicas evolucionen de manera que sirvan como soporte e incluso como
reemplazo de otras redes convencionales usadas para determinados servicios; sin
importar la complegjidad que esto implique e incluso sin importar los cambios que
las redes de datos tengan que sufrir para poder dar soporte a diversos servicios
Ilevados convencional mente por otros tipos de redes. Por supuesto, el cambio no ha
sido de inmediato, para ello se tuvieron que desarrollar diversas soluciones para que
una red de datos pueda emular otro tipo de red que se utilizaba para un servicio
especifico.

Un claro Ejemplo es la red conmutada por circuitos, la cua sirve
esencialmente para transportar lavoz y brindar € servicio de telefonia. Como ya se
conoce, una red de datos es una red conmutada por paguetes; la cual hoy en dia se

ha acondicionado, ha evolucionado volviéndose escalable para transportar el



servicio brindando por una red conmutada por circuitos y muchos otros servicios
maés.

Es asi que en la década de los afios 1970, mientras la telefonia gozaba de un
auge esplendoroso representado con la aparicion del primer radio-teléfono
introducido por Martin Cooper, en los rincones menos pensados del planeta
empezaba una nueva historia en las telecomunicaciones a pretender comunicar
terminales ubicados en diferentes islas cerca de Hawai. Esta intencion de comunicar
terminales en distintos puntos geogréficos era €l primer impulso para que se sienten
las bases parala creacion de la primerared de datos y de la formacion de protocol os
base que hoy en dia usamos.

Con €l paso de los afios, mientras el servicio de telefonia albergaba diversas
funcionalidades a medida que evolucionaba; las redes de datos emergian a costa de
una base solida con la que hoy nos comunicamos, € protocolo IP (Internet
Protocol). Con esto, podriamos decir que la tan mencionada “convergencia’ tiene
lugar al tener ambos tipos de redes, la de telefonia y |a de datos, en el mundo digital.
Hoy en dia en € que el mundo digita es e gue mayormente predomina, dicha
“convergencia’ esinminente, debido alas facilidades que brindan | as redes de datos,
y sobre todo al costo-beneficio que éstas representan en su funcionamiento, sin
mencionar la escalabilidad que estas tienen para soportar distintos protocolos y
Servicios.

Actualmente tenemos redes de datos que cuentan con la suficiente
versatilidad para mangjar diversos servicios, pudiendo comportarse estas redes de
manera inteligente en el mango de trafico (el cua se transporta en forma de
paguetes) haciendo que muchos servicios sean soportados en redes de datos y por
consiguiente haciendo que € disefio de estas redes tenga la necesidad de realizarse
de manera escalable, con una alta disponibilidad y administracion centralizada.

En un futuro no muy lgano, la ansiada convergencia de servicios e
infraestructura tecnoldgica de comunicaciones tendrd lugar en € protocolo IP
(Internet Protocol) el cual contard con la versatilidad de mangjar e tréfico de
acuerdo alos servicios, dejando de ser un protocolo de mejor esfuerzo en la entrega

de datos; y con esto dara paso a las hoy Ilamadas redes NGN (Next Generation



Network) las cuales en la actualidad se visumbran como € futuro de las
comunicaciones de datos.

Si bien es cierto que & presente proyecto de tesis hace como un aporte para
dar solucion a un problema de costo en determinado tipo de llamadas; € proyecto no
puede estar ajeno a la evolucion que actualmente estan sufriendo las tecnologias de
lainformacion, de manera que dichas tecnologias puedan ser aplicadas en la megjora
de la solucion planteada. Adicionalmente, € presente proyecto tiene como base €l
uso del protocolo IPy su aplicacion en latelefoniatradicional, o que llamamos V oz
Sobre IP (VolP).

1.2  Objetivosdel proyecto detesis
El presente proyecto de Tesis pretende dar una perspectiva, andlisis y/o idea de la
implementacion y mantenimiento de una solucion para el cruce de [lamadas desde |a
red de telefoniafijahacialared celular.

Los fines de la implementacion de la solucion tienen dos perspectivas bien
marcadas, la de promover la competencia de oferta en servicios de
telecomunicaciones dentro de lo que nos permita e marco legal de regulacién
reduciendo costos en los servicios y la del uso adecuado de las tecnologias
existentes para el beneficio de los usuarios de esta solucion.

En genera, las metas del proyecto abarcan lo referente a equipamiento,
disefio e implementacion de una topol ogia adecuada para crear una interfaz entre la
red de telefonia fijay la red de telefonia celular, o las aplicaciones que este modelo
puede tener en diversos escenarios del ambito de latecnol ogia.

En sintesis, l0s objetivos del presente proyecto son:

- Planteamiento de solucion a problema del alto costo de llamadas de

terminales de telefoniafijaaterminales celulares.

- Analizar de manera general la implementacion de un mini-operador para €

cruce de llamadas de telefoniafija atelefonia celular.



- Anadlizar e marco legal en e Per( para la implementacién de un mini-

operador como idea de negocio.

- Planteamiento del modelo de solucion para brindar tanto servicios publico

como privados.

- Andlisis y disefio del equipamiento necesario para la implementacién de la

solucion para una entidad privada.

1.3  Organizacion del proyecto detesis

La organizacion de este documento se ha hecho de la siguiente manera:

- En una primera parte, se aborda las generalidades como la base tedrica

necesaria para el entendimiento de una posible solucion a problema planteado.

- Como parte intermedia, € documento se concentra en una visién macro tanto

del problema como de la solucién.

- En la dltima parte se detalla la aplicacion de la solucion para un caso
especifico y las conclusiones y meoras que se puedan aportar luego de esta

experiencia.

1.4  Principalesalcances

Como en todo proceso de implementacion o desarrollo de un proyecto, existen
ciertas particularidades que hacen que de una u otra manera dicho proyecto tenga
cierta caracteristica. La idea del proyecto de tesis nace como una necesidad del
ahorro en cruce de tréfico hacia la red celular local y es agui donde esta idea se
extiende de manera que nos permita usar la infraestructura actual de las redes de
telefonia para dar nacimiento a un operador més, dedicado a brindar servicios
especificos y especiales.



Con la premisa de dar un mayor detalle de la implementacion de un mini
operador que brinde los servicios relacionados a desarrollo del presente proyecto,
nos encontramos con la primera dificultad y que seria la principal razén por € que
no se pueda profundizar més en la implementacién de un operador. Ya que todo
operador necesita interconexion con los demés operadores participantes del
mercado, |la parte fundamental que implica la busqueda de optimizacion de costos
esta relacionada con |a elaboracion de un contrato de interconexion y sus derivados,
impactando esto en e andlisis de nuestra factibilidad econdmica de implementacion
y traduciéndose esto en la incertidumbre de la inversiéon en la solucion. A pesar de
ello, en & desarrollo encontraremos de manera general todo |o necesario a tener en
cuentainicialmente en laimplementacion de un operador de esta naturaleza.

Asi pues, € desarrollo esta enfocado a la implementacion de la solucion en
una entidad privada en la cual no se presentd mayor inconveniente salvo la de no
poder favorecernos a usar todos los datos reaes respecto a tréfico cruzado por
dicha entidad privada, pudiéndose hacer uso solo de datos reaes de trafico mas no
de costos, por motivos de confidencialidad.

Como resultado del disefio e implementacion, la entidad privada involucrada
ha conseguido |os resultados esperados teniendo un ahorro anual considerable que le
permite analizar la posibilidad de darle criticidad a la solucidn; considerando asi la

implementacion como un éxito rotundo.

15 Conclusiones
En resumen, del planteamiento de este proyecto podriamos deducir las siguientes

conclusiones;

- En un estricto sentido, e proyecto pretende unir las redes de telefonia fija 'y

telefoniacelular.

- El desarrollo del proyecto nace como una idea de ahorro y se extiende a

formar un mini-operador de red, lo cual implica entrar a competir en e mercado.



- También, e desarrollo implica perspectivas a nivel lega para gustar una
implementacion de un servicio a publico en general ala normatividad del mercado.

- El proyecto smplemente pretende definir bases y fundamentos para la
implementacion y manejo de una solucion para el cruce de llamadas entre las redes

detelefoniafijay cdular y hacer que estas |lamadas tengan un costo menor.

- El desarrollo pretende ser un modelo a tomar en cuenta para la
implementacion de un caso particular para el cruce de llamadas de telefonia fija a

telefoniamévil para una solucién corporativa.



CAPITULO 11
TECNOLOGIA DISPONIBLE: DIVERSOSTIPOSDE TELEFONIA.
ANALISISDE TRAFICO.

Desde los inicios del la vida humana, la comunicacién ha jugado un rol muy
importante en el desarrollo del ser humano. Hoy en dia, los seres humanos ademas
de comunicarnos, nos telecomunicamos, gracias a desarrollo de equipos vy
tecnologia que nos permite comunicarnos en tiempo real con cualquier parte del
mundo e incluso hasta ciertas distancias en e espacio exterior.

Las telecomunicaciones han cambiado draméticamente la vida cotidiana en
el mundo entero, incluso creando nuevos estilos de vida; especialmente si hacemos
referencia a las telecomunicaciones por voz o telefonia. La telefonia hoy en dia esta
Ilamada a ser parte de la convergencia en las comunicaciones de datos; por supuesto
siempre diferenciados de los mismos empleando diversas técnicas como por
gjemplo QoS (Quality of Service).

En e presente capitul o revisaremos de manera breve la tecnol ogia disponible
para la busgueda de una solucion a problema de costo de llamadas de una red de
telefonia fija a una red moévil. Ademés de revisar también algunos criterios
importante de andlisis de tréfico para el disefio de unared. Cabe resaltar que es muy
importante el entendimiento de esta parte del proyecto de tesis, ya que representa la

base del conocimiento para el entendimiento de la solucion.

21 Teefoniafija
Cuando hablamos de telefonia fija, especificamente hacemos referencia a la
telefoniatradicional; la cual hatenido una notable evolucion desde sus inicios. En €

desarrollo de latelefonia ha tenido mucho que ver € desarrollo y descubrimiento de
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muchos fendmenos eléctricos y electronicos importantes taes como e
descubrimiento de la el ectricidad, lainvencion del transistor, transductores, etc.

Como ya sabemos, la telefonia fija nos permite tener la facilidad de
comunicacion desde un equipo telefénico hacia otro similar (0 su andogo),
mediante la marcacion de un nimero que identifica a los terminales telefonicos.
Dichos nimeros que identifican estos terminales telefonicos no son nada méas que
estandares mundiales que rigen entre los operadores globales que brindan €l servicio
de telefonia en los diversos paises.

En sus inicios la comunicacion telefénica solo podia ser de un equipo
especifico a otro. Pero con la aparicion de las centrales telefonicas, las cuaes
proporcionan la posibilidad de manegjar multiples comunicaciones, fue posible €
mangjo de llamadas y fue necesario la estandarizaciéon de la numeracion mundial
para reconocer con un nimero especifico aun terminal telefonico.

La telefonia fija tiene como infraestructura de transporte la red Ilamada
Public Switched Telephone Network (PSTN), la cual nacid desde la necesidad de
interconectar las diversas centrales instaladas en numerosas partes del mundo.

Como es logico suponer, en los inicios de la telefonia fija la infraestructura
de unared de telefonia de un operador ocupaba mucho mas espacio de la que hoy en
dia ocupa la red actual de un operador; ademés, la tecnologia desarrollada en ese
entonces era anal 6gica (entiéndase anal 6gica desde €l punto de vista del tratamiento
de la sefid de voz y el funcionamiento de los terminales telefonicos). La evolucion
de latelefonia fija de lo analdgico a lo digital, significd un cambio dramético tanto
en la estructura de la red como en la forma en la que € servicio se brindaria a los
usuarios. Se puede considerar este cambio como el comienzo de la convergencia, ya
gue éste congtituia en forjar una nueva red capaz de soportar tanto voz como datos
los cuales ya estaban consolidados con diversos protocolos, dicha red es la que hoy
conocemos como la Red Digital de Servicios Integrados (ISDN).

Esta red digital no tuvo una buena bienvenida por € usuario final, ya que
implicaba renovacion de tecnologia de los equipos con los que ya contaba €l
usuario. Sin embargo, definid las bases para € nacimiento de nuevos protocolos,

Frame Relay, ISDN o RDSI. Més ala de la poca acogida que tuvo con € publico
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usuario en general, fue un importante aporte tecnol 6gico para el ambito de las redes
de comunicaciones. Hoy en dia la Red Digita de Servicios Integrados es
considerada en muchos casos por los especidlistas en redes como una red de
contingencia; es decir, unared WAN para propésitos especificos. También es usada
para interconectar las muy conocidas PBX (Private Branch Exchange), que son
centrales telefonicas que constituyen una Red Privada de Telefonia (en € caso de
corporaciones grandes) las cuales se interconectan para hacer |lamadas directamente
de una oficina a otra, haciendo lo que hoy llamamos Toll-Bypass (cruzar |lamadas
sin usar el enrutamiento através delaPSTN).

Hoy en dia, s bien es cierto que los terminales son de mango tan simple
como los de mucho antes, estos ya manegjan la voz de manera digital y los servicios
gue se ofrecen son soportados por lared gracias ala manera digital en la que lared

maneja las comunicaciones.

2.1.1 Componentes Basicos.
Para tener una comunicacion exitosa de extremo a extremo en una red de telefonia
fija se requiere de ciertos componentes en la red, los cuales se muestran en lafigura

2.1y se describen lineas abajo.

Devi Dt
b Co Co A
Ti Ti
i—‘l ]_'I'rul.:]ﬂ Trulfﬂuj__r_ﬂﬂ
p— —
’%iﬂ“ Iaﬁ'hchd Switch lfﬂ“ | 5
— Co = - co | %
il Ir 11—
100s Local | L 1||| Local | 100s]
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PETN
| L 4
) 4 B

Fig. 2.1: Componentes bésicos de unared telefoniafija.
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A. Terminales (Edge Devices): Estos dispositivos pueden ser anadgicos o
digitales. Por 1o general, los del tipo analogico los podemos encontrar en casas o
pequeiias oficinas y pueden ser teléfonos convencionales directamente conectados a
lared de telefonia (PSTN) o en su defecto pueden ser tel éfonos propietarios de una
marca conjuntamente con una central telefonica (PBX) lacua se conectaala PSTN.
Del tipo digital tenemos las PBX propietarias, las cuales realizan la conversion de lo

analogico (parad lado de usuario) alo digital (lacomunicacién con laPSTN).

B. Lazo Local (Local Loop): Es la interfase que € proveedor de telefonia
entrega en e lado Terminal. Tipicamente esta interfase comprende un par de cables

de cobre con terminacién RJ11.

C. Conmutador (CO Switch): Es e encargado de interpretar |a sefializacion
de los equipos terminales. Tipicamente es € que redirecciona la llamada, recibe
requerimiento de inicio de llamada y envia € requerimiento de terminacion de
llamada.

D. Troncales (Trunks): Como su mismo nombre lo indica, estas troncales son
para interconectar equipos con capacidades superiores. Asi, las troncales pueden
estar presentes en la interconexion de dos PBX’'s para comunicaciéon entre dos
oficinas de una corporacion (Tie Trunk); del mismo modo, una tronca puede
interconectar dos conmutadores del proveedor del servicio (Interoffice trunk) o
también podemos encontrarlas en lainterconexion dela PBX en e lado terminal con
el conmutador de proveedor del servicio de telefonia (CO trunk).

2.1.2 Funcionamiento Basico.

Teniendo una perspectivamacro de lared de telefoniafija, estared trabaj6 desde sus
inicios hasta la actualidad de manera que una vez establecida la comunicacién entre
dos partes, € canal de comunicacion establecido siempre existia hasta que unade las
partes de por terminada la comunicacion; mientras que la red asignaba |os recursos

necesarios para establecer y mantener e canal de comunicacion activo e tiempo que
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éste fuese requerido; es decir, las comunicaciones son establecidas por conmutacion
de circuitos. Dichos circuitos “end-to-end” son establecidos por las centrales que
conforman lared del operador, ya seade maneralocal, nacional o internacional.

A continuacion mostramos en la figura 2.2 la sefializacion realizada durante

una comunicacion:

Calling
_ Setup
B T Setup
Setup ACK | =g
P
—_ Info
B
Call Proceeding
—— Alerting
Alerting B s
Connect |
Connect e =
o O
Connect ACK
—— e *
—_Flow
=== Info
T a
Info
Flow i
e EO e
| Disconnect
~-——— | Disconnect |
_Release
- Release
o Rty
 Release Complete
T _Release Complete
D )

Fig. 2.2: Sefalizacion para €l establecimiento de la comunicacion telefonica.
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2.2  Teefoniaceular

Si bien es cierto que desde la aparicién de la telefonia fija convencional, las
comunicaciones tomaron cierto nivel de relevancia; no se dgé de meorar la
tecnologia para comunicarnos. Es asi que siendo la telefonia fija convenciona una
solucion fisicamente cableada para llevar la sefial eléctrica de un terminal a otro;
surgi6 la potencia idea de redizar este transporte a través de un medio invisible, €l
aire, valiéndose del espectro de radiofrecuencia para este efecto segiin la tecnologia
y solucion planteada. Y por si fuera poco, apelando a esta facilidad de que e medio
fisico por € cual un terminal se conecta a la red del proveedor, ¢porque no hacer
gue e Terminal sea movil?

Pero es a partir de las transmisiones de radio y telegrafia, ala por los finales
de los afios 1800 e inicios de los 1900 en el que cientificos como Marconi realizaban
exitosos experimentos que se sientan las bases para € nacimiento de un sistema
telefénico inaldmbrico. Por supuesto, como toda nueva tecnologia a partir de sus
Inicios surgen cuestionamientos que se traducen en limitaciones en cuanto
radiofrecuencia, electromagnetismo, tipo de acceso a medio, codificacion,
modulacion y otros tantos topicos los cuales se mitigan (o0 meor dicho, se
mitigaron) con soluciones como microel ectronica, teoria electromagnética, circuitos
integrados, y otras més.

A partir de esta etapa, con los nuevos descubrimientos y avances de la
electronica es que aparece la primera generacion de telefonia celular en los afios
1970. Esta primera generacion era incipiente tan solo brindando € servicio de voz
de manera anal 6gica utilizando |a banda de 800MHz, en unos inicios sin control de
potencia para la transmisién de la sefia, pero luego con la evolucion de los
terminales se abrio paso e control de potencia €l cua ayudaba en la duracion de las
baterias de los terminales celulares.

En esta época, € paso de o analdgico a lo digital erainminentey con €llo €
cambio de una generacion a otra del sistema celular también; asi, por los afios
1990’ s apareci6 la segunda generacion celular en donde las transmisiones eran con

sefides digitales pudiendo brindar servicios de voz y datos a velocidades promedio
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de 14.4kbps. Es en esta generacion en donde se tiene la mayor penetracion de
terminales celulares en |a poblacion usuaria.

Para € paso hacia la tercera generacion celular, se cred la generacion 2.5
(también llamada 2G+). Es en la 2.5G en donde las tecnologias GSM y CDMA
compiten por su permanencia en e mercado, siendo esta el puente necesario desde
la 2G a la 3G. Hoy en dia, existen mas de 3 billones de terminales GSM en €
mundo, marcando |la pauta en la implementacion de redes de telefonia cdlular. En la
2.5G €l sistema es llamado Persona Communication System trabajando en las
bandas 800MHZ, 900MHz, 1500MHz, 1700MHz, 1800MHz y 1900MHz. Cabe
resaltar que, para que la red Persona Communication System brinde servicios de
datos es necesario que trabaje GPRS en conjunto con GSM, marcandose una gran
diferencia con la primeray segunda generacién, en las cuales toda comunicacion era
por conmutacion de circuitos. Es decir, con 2.5G la transmision de datos se realiza
por conmutacion de paguetes.

La tercera generacion celular nos ofrece tanto voz como datos, pero a una
mas alta tasa de transferencia, las cuales varian desde los 144kbps en ata movilidad,
384kbps en espacios abiertos y 2Mbps en baja movilidad. Ademas, de mangjar la
comunicacion por conmutacion de paguetes y por conmutacion de circuitos, mangja
soporte para protocolo IP. En la figura 2.3 siguiente se muestra un esguema que

describe la evolucion de las redes de 2G y 2.5G para su migracion a 3G.
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Evolution of 3G Wireless Standards

2G 2.5G 3G
; GSM
World Tomay [ GPRS [~ EDGE \
PDC / = | UMTS -
Japan (TDMA) * | \WCDMA) HSDPA

ilEN

us. IS-136
{TDMA)
1xEV-DO
U.s. IS-95A IS-95B 1%RTT /{Cﬂmnzmm
Asia | (CDMA) [T (CDMA) [~ *|{CDMA2000)
1xEV-DV
{CDMAZ000)

Fig. 2.3: Evolucion de2G y 2.5G a 3G.

23 Vozsobreip (VolP)

Como ya hemos visto, € desarrollo y evolucion de las redes de telefonia fija fue
inminente para realizar comunicaciones desde un Termina a otro. La necesidad de
comunicarse y e desarrollo de nuevas tecnologias permitié que la red de telefonia
fijafuese e principal medio de comunicarnos (y hasta hoy en ciertas circunstancias
lo sigue siendo); Ilegandose a implementar redes de telefonia de gran envergadura,
completando lared que hoy conocemos como la PSTN.

Al implementarse redes de gran envergadura, surgia la necesidad de
optimizar los aspectos de administracion y utilizacién de recursos de red cuando se
establecia una comunicacion. Esto ya que desde que una comunicacion via una red
de telefonia fija se realiza mediante el establecimiento de un circuito de extremo a
extremo para comunicar un terminal con otro, se requiere que se asignen recursos de
red mientras dicha comunicacién permanece activa, sin importar cuanto de este
canal se use, hasta que una de las partes de por concluida la comunicacién para que
estos recursos estén nuevamente disponibles. Asimismo, para aspectos de

administracion, a afiadir alared nuevos equipos o cambiarlos, esto requiere que se
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modifique la programacion de los demas, traduciéndose esto en una capacidad de
escalabilidad limitada de lared.

Es asi que con la evolucién del protocolo IP (Internet Protocol), y més aln
con su liberacion al mercado comercial con la Internet o en redes de datos privadas,
se vio en esta tecnologia naciente el futuro de las comunicaciones de voz. Yaque IP
es un protocolo “connectionless’ (No orientado a Conexion), su modo de trabgjo es
proveer del mejor camino disponible hacia e destino correspondiente de los datos
gue representan €l trafico de una comunicacion. Siendo asi, los recursos de lared de
datos solo son usados cuando existe trafico que necesita ser encaminado hacia un
destino especifico; ademas de utilizar e ancho de banca de los canales de
comunicacion a demanda de dicho tréfico.

Fue entonces gque con € aumento de implementaciones de red de datos, a
mediados de los 90's se dio € primer paso para cruzar comunicaciones de voz a
través de unared de datos, se creo € primer Softphone, € cua eraun aplicativo para
una PC convencional que convertia la voz en paguetes de datos para ser
encaminados a través de la Internet. Pero aln habia més por desarrollar para que
este primer paso sea exitoso y comenzara lo que hoy en dia es la inminente
convergencia de la cua somos parte hoy en dia. Problemas de retardo o latencia
hicieron que el éxito de este primer paso tome un poco mas de tiempo.

Ya que una red de telefonia y una red de datos eran mangadas
independientemente la una de la otra, €l hecho de migrar lared de telefoniaalared
de datos, implicaba comprender con exactitud de funcionamiento de la red de
telefoniay cada uno de sus componentes para asegurar que una red de datos brinde
un nivel de servicio aceptable frente a una red de telefonia propiamente dicha; para
esto se crearon modelos de solucion sobre una red de datos y diversos protocolos

que ayudaron a desarrollo de esta nuevatecnologia.

2.3.1 BeneficiosdeVoz SobrelP
Bésicamente |os beneficios se centran en las diferencia de las ventgjas entre una red

conmutada por circuitos versus una conmutada por paguetes. Asi tenemos:
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A. Mas Eficiente uso del ancho de banday equipamiento de red.

B. Bajos costo en implementacion, ya que se basa sobre lared de datos.

C. Consolidacion de gastos en una solared, permitiendo mejor administracion.
D. Mejores y nuevos Servicios.

E. Aparicion de nuevos terminales con mejore funcionalidades.

F. Gran escalabilidad para crecimiento e implementacion.

2.3.2 Modeo Desoluciéon paraVoz Sobrel P
Los model os de solucion de voz sobre IP son determinados por € control que tiene

lared de lallamada a cruzarse, asi tenemos € modelo centralizado y €l distribuido.

A. Con Control de Llamada Distribuido: En este modelo se requiere que
cada componente de la red de datos tenga capacidad del mangjo de la voz y
administre de manera activa € control de una llamada; para esto, |os componentes
de lared de datos deberdn reconocer la peticion del servicio de [lamada, procesar 10s
digitos involucrados, re-direccionar la llamada, supervisar la llamada y poder
terminarla. Para este tipo de solucion, los gateways necesitan manejar protocolos
que les permitan cumplir con las funciones antes mencionadas, protocolos como
H.323 o SIP. La figura 2.4 da una perspectiva de una llamada con control
distribuido.
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Call Setup Mezzage
—_—
2431234 . Firgirmg

— -3 - ’
o . : I P . : ‘ a
Rz

R1

1.Detect off hook Give dial tone | | 1.Receive setup meszage with digits
2 Detect digitz :Check call roting | | 2.Check call routing
3.5end zetup meszage 3.5end finging zignal

Fig. 2.4: Llamada con control distribuido.

B. Con Control de Llamada Centralizado: En este modelo tenemos la
existencia de un equipo externo adicional a la red de datos llamado Agente de
Llamada (call agent), €l cua se encarga de la sefidizacion y € procesamiento de la
Ilamada, dejando que los gateways de la red de datos solo conviertan la voz en
paquetes de datos. Es necesario en este modelo que tanto los gateways como los
equi pos terminal es establ ezcan un medio de comunicacion o protocolo con el agente
de llamada, protocolos como MGCP. En la figura 2.5 siguiente, se muestra €

funcionamiento basico de una llamada con control centralizado.

Call fgert [(SA1] Call fgent [(C02]

:it Call Setup hiezzage ﬂ
L - . -

543.1234 \ Ringing

7 s
‘_~ - "_‘ I .-’ e ‘7 a

R1

1.1 aletts CA1 of off hook state 1.C02 receives zetup meszage
2001 signals R 1o send dial tone [|2.CA2 determines call destination

iz R2
SRR LT 3.C02 zignals B2 to zend ring

4.C01 zends setup messageto CA2) | signal out specific part

Fig. 2.5: Llamada con control centralizado.

2.3.3 Consideracionesen lalmplementacion de Voz Sobre | P
En voz sobre IP, los datos y |a voz comparten e mismo medio,; sin embargo, lavoz

debera ser tratada por la red de una manera muy especial, ya que los datos sobre IP
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son encaminados a sus respectivos destinos en un esgquema del “mejor esfuerzo”, no
garantizando la entrega de la voz con un retardo aceptable de manera tal que ésta
pueda considerarse como trafico de tiempo redl.

Asi, unaingenieria de red bien aplicada en la implementacion de voz sobre
IP requiere la capacidad de dicha red para el manejo de diversos protocol os de voz
sobre IP y adicionamente la capacidad de tratamiento de trafico con Calidad de
Servicio (QoS) a lo largo de la red, de manera que los paguetes de voz no sean
sensibles a retardos y congestiones que se presenten en la red. De estas

consideraciones depende mucho el éxito en laimplementacion de voz sobre | P.

24  TdefonialP

Este tOpico se propone como una observacion, ya que en términos generales cuando
hablamos de voz paquetizada nos referiremos a voz sobre IP, sin embargo esto
implica la presencia de sistemas convencionales de telefonia tradicional los cuales
hacen que sistema tel efonico sea hibrido.

Por otro lado, considerando que no existe la presencia de componente alguno
de un sistema tradicional de telefonia que interactUe con nuestro sistema de Voz
sobre IP, diremos que estamos ante un esgquema de telefonia | P propiamente dicho.

En sintesis, s la voz es paquetizada desde el extremo mismo donde se
origina una comunicacion de voz hasta e otro donde esta comunicacion termina,
diremos que nuestro sistema de telefonia es telefonia IP. En caso contrario,
tengamos algun componente de telefonia tradicional dentro de nuestra red de datos

gue interactUe con la misma, diremos que tenemos una esquema de V oz sobre IP.

25 Andlisisdetrafico
Para un disefio y dimensionamiento adecuado de cualquier tipo de red, es necesario
considerar e tréfico se espera que la red en disefio mangara, de manera que los
equipos estaran dimensionados para dicha carga y € disefio debera tener en cuenta
la escalabilidad necesaria para un crecimiento afuturo.

Por tanto, se hace imperativo incluir en € desarrollo del presente proyecto

topico de andlisis de tréfico, el cual ayudara a estimar aproximadamente qué trafico
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se espera mangar y de acuerdo a esta teoria y modelos existentes se obtener los

parametros para el disefio y dimensionamiento respectivo.

2.5.1 Introduccién

La ingenieria de trafico es |la teoria que se encarga de la solucion de los problemas
gue se suscitan concernientes a planeamiento, evaluacion, desempefio, operacion y
mantenimiento de sistemas de telecomunicaciones que involucran trafico. Su
objetivo es hacer que el tréfico sea medible en variables definidas a través de
modelos mateméticos en e cual se relacionan la capacidad del sistema de
telecomunicaciones 'y €l grado de servicio que e mismo esta dispuesto a brindar; de
manera que la inversion en e sistema pueda ser planificada de acuerdo a beneficio
gue serequiere.

En general, en un sistema de telecomunicaciones se espera se genere trafico
de extremo a extremo, de manera que dicha comunicacién utilice los recursos de
disponibles de unared debidamente disefiada para soportar dicho tréfico. Desde esta
perspectiva, en los extremos de toda red se tiene entes generadores de trafico y la
red propiamente dicha que pone a disposicion de estos entes recursos de red para
establecer la comunicacion con otros entes. De esto, decimos que la capacidad que
tiene lared para cumplir el objetivo para el cual fue implementada se ve amenazada
amedida que & nuimero de entes generadores de trafico es capaz de generar un alto
volumen de tréfico € cual no podra servirse de los recursos de red que puedan estar
ocupados o por desocuparse.

Decimos entonces que la amenaza que sufre la capacidad de red de brindar
los recursos necesarios depende en gran medida de la generacion de trafico, 1o que
es mas, depende de la probabilidad que se genere mas trafico o de deje de generar €
mismo. Asimismo, dependera también de cuanto trafico es capaz de generar 1o entes
generadores y de cuanta capacidad tiene la red. Especificamente hablando de un
sistema telefénico cualquiera, la generacion de trafico dependerd mucho de cuando
llama y deja de llamar una persona; es por ello que debido a que es imposible
predecir e comportamiento de intentos de |lamadas de cualquier persona, se han

creado modelos matematicos que tratan de describir € comportamiento de la
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generacion de trafico de acuerdo a tiempo y duracion que tienen las
comunicaciones en un sistematelefonico. Asi por gemplo, tenemos que un operador
espera, de hecho, que € flujo de llamadas un 25 de diciembre sean mucho mas que

un dia de la semana laborabl e cual esquiera.

2.5.2 ConceptosBasicos
En la definiciébn de los modelos de tréfico, es necesario utilizar parametros
claramente definidos los cuales no permiten representar numéricamente
comportamientos especificos de lared, que aplicados al modelo matematico resultan
en otros parametros medibles que indican la capacidad que debera tener nuestra red.
Para €llo, es necesario saber |0s conceptos respecto a andlisis de tréfico.

A continuacion presentamos algunos de los conceptos y factores principales

gue se deben de tener en cuenta a menos, cuando se aplica model os de tréfico.

A. Medidas de Trafico: Es €l tiempo total que se genera trafico durante cierto
intervalo de observacion. Cuando este tiempo de observacion es considerado como
1hora (3600 segundos), decimos que la medida de tréfico es el ERLANG. El erlang

es launidad de tréfico mas usada en andlisis de trafico.

B. Hora Méas Cargada: Es la hora durante un dia en € que se presenta la
mayor demanda de recursos de red para completar comunicaciones de un extremo
delared aotro. El tréfico generado durante esta hora es conocido como BHT (Busy
Hour Traffic — Por sus siglas en inglés). Este tréfico es € indicador de cuanta
demanda de recursos de red se espera y a medida que sea estimado con la mayor
cantidad de muestras, su aplicacién en el modelo de tréfico resultard en conclusiones
mas exactas. Por lo general, en un dia normal de trabgo en oficina, e BHT
representa entre el 15% y 20% aproximadamente del total de trafico generado en €
dia.

C. Grado de Servicio: El Grado de servicio (GoS) se puede definir como la

probabilidad que no hayan recursos disponibles para cruzar una comunicacion. Se
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representa en porcentaje, de manera que s una red es disefiada con un GoS de 1%,
estamos ante un disefio que implica que € 1% del total de intentos de cruce de

trafico no tendré recursos de red disponibles para completar |a comunicacion.

D. Tipos de Tréfico: Es importante saber diferencia los distintos tipos de
traficos que se generan, ya gque una vision erronea de los tipos trafico nos puede
llevar a definir erréneamente variables y pardmetros necesarios para € modelo de
trafico a utilizar. Esto es, por gemplo, € nimero de comunicaciones cursadas por
una red naturalmente es diferente al nimero de intento de comunicaciones en un
determinado tiempo; y a medida que la diferencia entre estas dos cantidades es
mayor, diremos que la red tiene una indisponibilidad de cursar las comunicaciones
lo que se traduce en un factor de bloqueo.

E. Métodos de Muestreo: Muchos parametros son mediciones estimadas de
experiencias pasadas, por 10 que a medida que & muestreo de estas mediciones sea
lo mas exacta posible, los resultados del andlisis de trafico 1o seran también. Para
esto, la Internacional Telecommunication Union (ITU) ha propuesto
recomendaciones en la que se especifican técnicas de muestreo dependiendo del

parametro que se requiere estimar.

2.5.3 Criteriosde Seleccion de Modelo de Trafico

En un sistema de tel ecomuni caciones, tenemos entes que sirven para generar trafico
y entes que se encargan de completar la comunicacion de este trafico (recursos de
red). Desde e momento en que estos dos tipos de entes son diferentes en nimero,
habran casos particulares de donde para un model o genérico que se basa en procesos
estocasticos, probabilidades, etc., tenemos ciertos modelos de trafico, dependiendo
el caso. Asi, cuando € numero de entes generadores de tréfico es menos que el
nimero de entes encargados de cursar dicho trafico, diremos que no hay
probabilidad alguna que alguna comunicacion no pueda establecerse. Por el
contrario, s ocurre que el nimero de entes generadores es mayor a nimero de entes

que cursan trafico, diremos que e modelo dependera de cuan mayor es 'y de que
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criterios de operacion de red debe ser tomado en cuenta para definir e modelo de
tréfico.

De esto, podemos decir que nuestro disefio debe gjustarse a algin modelo de
trafico, de manera que en € disefio de nuestra red se consideren las mismas
condiciones para las que se definié e modelo de tréfico elegido. Para ello, tenemos
algunas de estas consideraciones principales que se toman en cuenta en la definicion

de model o de tréfico:

A. Patron de trafico Cruzado(Arrival Patern): Dependiendo cual es la
tendencia en la generacion de tréfico, podemos tener hasta cuatro tipos de patrones

de tréfico:

o Patron Suave (Smooth): Se caracteriza por ser relativamente similar
durante todo un periodo de andlisis. Por lo general, este patron 1o encontramos en
sistemas que generan trafico durante toda su operacion, como en un sistema

telefonico pararedizar |lamadas de tele marketing.

Calls
Time
Fig. 2.6: Patrén suave de tréfico.
o Patron pronunciado (Peaked): Se caracteriza por tener periodos con alto

trafico cruzado durante un tiempo de observacion determinado.
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Calls
E U
Time
Fig. 2.7: Patrén pronunciado de trafico.
o Patron aleatorio (Ramdom): Se caracteriza por no tener ninguna forma
especifica durante todo el periodo de observacion.
Calls
Time
Fig. 2.8: Patron aleatorio de trafico.
B. Blogueo de Tré&fico (Blocked Calls): Cuando la red no dispone de recursos

para completar las comunicaciones, decimos que tenemos bloque de tréfico. La
manera como es tratado este trafico blogueado influye de sobremanera en la

eleccion del modelo de trafico y por ende en los resultados del disefio de red. Si €
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trafico bloqueado es interrumpido de manera que para establecer la comunicacion
debera generarse nuevamente el tréfico, decimos que estamos ante un sistema de
bloqueo de tréfico. Por €l contrario, si @ trafico bloqueado es tratado, pudiendo este
permanecer en una cola de espera para ser re-enrutado, o cuando el mismo sistema
realizar unare-generacion de trafico, decimos que estamos ante un sistema de espera
y dependera como € trafico en espera es tratado y cuanto tréfico en espera se
necesita que sea soportado por la red. Lineas abajo se da una breve descripcion de
los bloqueos de acuerdo a como es tratado por €l sistema de comunicaciones:

o Llamadas Perdidas Retenidas (Lost Calls Held): Estas llamadas

bloqueadas son perdidas y no se recuperaran para generar nuevo trafico.

o Llamadas Perdidas Borradas (Lost Calls Cleared): Estas Llamadas

bloqueadas por un sistema son redirigidas a otro para cruzar su respectivo trafico.

o L lamadas Perdidas Retrazadas (L ost Calls Delayed): Estas |lamadas son
retenidas por € sistema hasta que haya recursos de red disponibles para cruzar su

trafico correspondiente.

o Llamadas Perdidas Reintentadas (Lost Calls Retried): Aqui se asume
gue un cierto porcentaje de [lamadas que fueron blogueadas, seran reintentadas hasta

conseguir cruzar su trafico respectivo.

C. Numero de Fuentes Generadoras de Trafico (Sources): Como es de
suponerse, segun el model o genérico de un sistema de telecomunicaciones, a medida
gue aumenta el nimero de entes generadores de trafico respecto a nimero de entes
encargados de cruzar dicho trafico, aumentard la probabilidad de que NO haya

recursos disponibles para cruzar € trafico que se genere.
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D. Tiempo de Espera (Holding Times): Muchos modelos no toman en cuenta

este parametro ya que se considera que tiene un comportamiento similar en la

mayoria de los casos con una distribucion de probabilidad exponencial.

254 ModeosdeTréafico

De acuerdo a las consideraciones de operacion que se requiere de la red y de los

pardmetros anteriormente vistos, se desprenden varios modelos de tréfico del

modelo genérico de un sistema de telecomunicaciones en € cua hay entes

generadores y entes encargados de cruzar tréfico. De acuerdo a esto se esquematiza

una tabla (2.1) en e que se detalan los modelos de trafico de acuerdo a como se

consideran las variabl es anteriormente mencionadas.

Modelo de = Patroén de Disposiciéon Llam. | Tiemposde
L uentes L
Tréfico Tréfico Bloqueadas Espera

Poisson Infinitas | Aleatorio Retenida Exponencial
Erlang B Infinitas| Aleatorio Borrada Exponencial
Erlang .B Infinitas | Aleatorio Reintentada Exponencial
Extendido
Erlang C Infinitas | Aleatorio Retrazada Exponencial
Engset Finitas | Pronunciado Borrada Exponencial
EART/EARC | Infinitas | Pronunciado Borrada Exponencial
Ngal ) Infinitas | Pronunciado Retenida Exponencial
Willkenson
Crommelin Infinitas | Aleatorio Retrazada Constante
Binomial Finitas Aleatorio Retenida Exponencial
Delay Finitas Aleatorio Retrazada Exponencial

TABLA N° 2.1: Tablade consideraciones para el eccion de modelo de tréfico.

A continuacién detallaremos brevemente algunos model os de tréfico que se

denotan en la anterior tabla:

A. Erlang B: Segun latabla anterior, tenemos | as siguientes consideraciones.

o Fuentes generadoras de trafico considerablemente mayor.

o Con un patrén de tréfico aeatorio.
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o Con llamadas que son borradas del sistema.
o L os tiempos de espera con un comportamiento exponencial.
o Este modelo considera que € tréfico blogueado sera re-enrutado y no se

toman en cuenta reintentos de llamada teniendo un bajo nivel de bloqueo.

o Laformula (2.1) que aplica a este modelo es:
B(c,a) =%, 2.1)
Sk
Donde:
B(c,a Esla probabilidad de bloqueo
c Es &l nimero de recursos (0 circuito, o canales)
a Esla carga de tréfico.
B. Erlang B Extendido: Este modelo consideralo siguiente:
o Un nimero considerable de fuentes generadoras de trafico.
. Patron de tréfico aleatorio.
o Parte de las |lamadas blogueadas son reintentadas.
o Tiempo de espera con distribucién exponencial.
o En este modelo se espera que cierto porcentaje de las llamadas que son

bloqueadas lleguen a cruzar tréfico luego de reintentar su comunicacion.

C. Erlang C: Para este modelo se asume o siguiente:

o Un nimero considerable de fuentes generadoras de trafico.
o Con un patrén de tréfico aeatorio.
o Con llamadas bloqueadas que son retenidas por € sistema para ser re-

enrutadas una vez que hayan disponibles recursos de red.
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o L os tiempos de espera con un comportamiento exponencial.

o Este modelo contempla que € sistema debera retener € tréfico bloqueado de
manera que pueda ser cruzado una vez liberados recursos del sistema. Este modelo
se aplica con frecuencia en Calcenter donde se mangja ACDs (Automatic Call
Distribuition) para pasar las llamadas a agentes que se van liberando de otras

[lamadas. Su formula (2.2) es:

a‘c
clca)= . ° (c-3) 2.2)

z ‘l a‘c

— kI c(c—a)
Donde:
C(c,@ Es la probabilidad de colocar unallamadas en espera
c Es &l nimero de recursos (0 circuito, o canales)
a Eslacargade tréfico.
D. Engset: Este modelo consideralo siguiente:
o Fuentes generadoras de trafico en nUmero comparable con los recursos de
red que cruzan trafico.
o Patron de trafico de comportamiento suave.
o LIamadas bloqueadas son borradas del sistema
o Tiempo de espera con distribucién exponencial.
o Este modelo es aplicable cuando se espera que sistema re-enrutara el trafico

hacia otro sistema para que € tréfico no sea blogueado. Su aplicacién se presenta

muy a menudo en disefio de celdas de sistemas GSM.

E. Poisson: Con el modelo Poisson, se asume |o siguiente:

o Un nimero considerable de fuentes generadoras de trafico.
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o Con un patrén de tréfico aeatorio.

o Con llamadas blogueadas que no tendran reintento de generacion de tréfico.

o L os tiempos de espera con un comportamiento exponencial.

o Este modelo es usado para disefio de sistemas independientes de otros

considerando que no hay reintento de cruce de trafico. Su formula (2.3) es:

c-1 ak
-P(c,a)=1-e?) = (2.3)
oo K
Donde:
P(c,d) Esla probabilidad de bloqueo
c Es &l nimero de recursos (0 circuito, o canales)

a Eslacargade tréfico.



CAPITULO 111
PROPUESTA DE SOLUCION Y DISENO: ESQUEMATIZACION DE LA
RED.

3.1 Definicion del problema
En nuestro pais, como en la mayoria del mundo, tenemos operadores locales e
internacionales de telefonia tanto tradicional como celular; operando con distintas
tecnologias de acuerdo al criterio particular de cada operador paratener unarelacion
costo-beneficio favorable. De la misma manera, los usuarios que reciben los
servicios de estos operadores elegimos al operador de acuerdo a nuestra perspectiva
de manera que tengamos una relacion costo-beneficio adecuada. Pero muchas veces
las evaluaciones que los usuarios realizamos no se gustan a nuestros beneficios en
ciertas circunstancias. Sabemos que actualmente los costos de las llamadas
dependen de los destinos a donde nos queremos comunicar; y cuando hablamos de
destinos nos referimos tanto a los destinos referidos geogréficamente o a aquellos
destinos que impliquen comunicacion entre dos operadores distintos, o que en €
argot de las telecomunicaciones [lamamos Interoperabilidad. Es asi que nos cuesta
mas llamar desde un celular de un operador “X” aotro celular de un operador “Y”,
que a otro celular del mismo operador “X”; 0 mas aun, nos cuesta mucho mas una
Ilamada de un teléfono fijo a un teléfono celular, que una Ilamada entre teléfonos
fijos; especificamente hablando de larealidad nuestro pais.

Todo esto origina la necesidad mencionada anteriormente, de comunicarnos
a un menor precio, haciendo que salgan a la luz propuestas para mitigar esta
necesidad tanto propuestas tecnol 6gicas como burocréticas. Al hablar de propuestas
tecnoldgicas nos referimos al uso de la tecnologia e incluso del ingenio (como se
pueden observar en las calles € servicio de llamadas desde celulares de diversos
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operadores como s fueran teléfonos publicos). Respecto a una propuesta
burocratica, hablamos de la manera en como se puede regular € mercado de las
telecomunicaciones, de manera que fomente la competencia entre los operadores
para que los precios se reduzcan, incluso de regular aspectos que fomenten € uso de
nuevas tecnologias.

Podemos decir en general, que todo problema surge de la necesidad de
mejorar o resolver alguna circunstancia indeseada; es asi entonces que planteamos
propuestas de solucion que nos llevan a mejorar esa circunstancia de acuerdo a la
influencia que gerce e entorno a dicha circunstancia

Hoy en dia, e Peru tiene dos grandes operadores de telefonia celular que son
Claro y Movistar, los cuales comparten e 97% de mercado de Telefonia movil. En
la parte de telefonia fija, aproximadamente el 85% del mercado pertenece a
Telefonica del Peri —Datos obtenidos de Osiptd a cierre del |a primera mitad del
2008-. Debido a la normativa que impone e organismo regulador para generar la
competencia en e mercado, los precios han ido decreciendo para las llamadas
generadas desde un celular hacia otro destino, ya sea este celular o no.

Debido a que aun no se genera competencia en €l mercado de telefoniafija,
los precios de | as |lamadas originadas desde un teléfono fijo hacia un destino celular
no se han visto muy favorecidos, aun cuando la normativa cumple con generar la
competencia y que | os beneficiados sean |0s usuarios con un mejor servicio a precio
mas justo posible.

El presente proyecto se concentra en esta parte de la redidad de las
telecomunicaciones de nuestro pais, en la que podemos hacer uso de nuevas
tecnologias que hagan mas eficiente e uso de infraestructura de la red de los
operadores brindando e mismo servicio a un menor precio y hasta con una mejor
calidad. Con esta premisa podemos decir que la razén de ser del presente desarrollo
es principamente la necesidad de reducir costos de tarificacion de llamadas
originadas en la red de telefonia fija y que tienen como destino la red de telefonia

celular.
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Para esto se tomara como referencia los puntos anteriormente expuestos para
llegar a una solucion Optima y generosa tanto para € usuario como para €

proveedor del servicio.

3.2  Propuesta de solucion
De acuerdo a andlisis de las tecnologias que son usadas hoy en dia por los
operadores de telefonia fija y telefonia celular, se percibe que la solucidon debe
basarse en un complemento que permita la interaccién de ambas tecnologias; de
manera gue nos permita mangjar €l trafico, adecuarnos a la tecnologia existente y a
la futura, procurando que los esfuerzos por lograr una solucion se hagan de manera
transparente de cara a usuario, haciendo que este no tenga impacto alguno en las
comunicaciones del diaadia

Como primer paso para la solucion, consideramos un punto en la cual
convergen las redes de los operadores de telefoniafijay telefonia celular. Si bien es
cierto que para las comunicaciones de hoy en dia ya existe este punto, € proyecto
pretende hacer este punto de convergencia mas flexible, escalable y hacerlo unaidea
de negocio. El segundo paso es preparar este punto de manera que e impacto en las
comunicaciones que tienen lugar actuamente, sean transparentes a la
implementacion de este punto.

Con esta premisa, proponemos €l esquema en la siguiente figura (3.1), de
manera general considerando a punto de convergencia de las redes de los
operadores de telefoniafijay telefonia celular, como una cgja negra cuya funcion es

|a transformacion de medios:

| Telefonia Celular [Transformacidn <:> Telefonia Fija

de medios

Fig. 3.1: Esguema genera de solucion



En los puntos siguientes analizardn los detalles de esta cgja negra de manera
mas minuciosa, haciéndose referencia a equipamiento, estructura de red y

caracteristicas técnicas que se deben tener en cuenta para esta implementacion.

3.3 Marco legal

Antes de abordar cualquier aspecto técnico de implementacion ya sea a publico en
general 0 de manera privada, debemos ubicarnos dentro de la coyuntura legal que
rige nuestro pais de manera que podamos adecuarnos a los diversos dispositivos
legales que regulan el mercado de las telecomunicaciones nacionales.

3.3.1 Introduccion

En esta seccion de nuestro desarrollo veremos la necesidad de revisar la
normatividad actual en telecomunicaciones con la que cuenta nuestro pais, de tal
manera que nuestro servicio pueda darse en condiciones normales de mercado y
pueda ser considerado como una justa competencia dentro del mismo. Para esto, es
necesario categorizar nuestro servicio y con €elo identificar que normas y entes
reguladores son aplicables a nuestro servicio.

Asi pues, es indispensable incluir en € presente desarrollo aspectos
relacionado a la clasificacion de servicios de telecomunicaciones, asi como analizar
los vacios gue pueda tener la implementacion del servicio de acuerdo a las normas,
de ser estas aplicables. También, de ser aplicables, andlizar las tecnologias
impuestas y/o recomendadas por las normas vigentes, las cuales garantizan la
interoperabilidad en € marcado entre los distintos operadores que ofrecen servicios

de tel ecomuni caciones.

3.3.2 Cladificacion delos Servicios de Telecomunicaciones
Seguin las normas dadas por |os entes correspondientes de gobierno de nuestro pais,
los servicios de telecomunicaciones de acuerdo a su uso y naturaleza, estan

clasificados como:
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A. Servicios Publicos: Son aquellos cuyo uso esta a disposicion del pablico en
general y cuya utilizacion se realiza a cambio de un pago, dentro de las
posibilidades de oferta técnicas que ofrecen los operadores (Ejemplo: Telefoniafija,
TelefoniaMovil, Cable, etc)

B. Servicios Privados. Aquellos servicios establecidos por una persona natural
0 juridica para satisfacer sus propias necesidades de comunicacion, dentro del

territorio nacional

C. Servicios Privados de I nterés Publico: Son aquel tipo de servicio que son
operados por entidades privadas y brindados a publico en general (Ejemplo: Radio,
Television)

De acuerdo a lo anterior, la creacion de un mini operador de red con
capacidad de brindar €l servicio de cruzar trafico desde la red de telefonia fija hacia
la red de telefonia celular a publico en general significa que nuestro operador
brindara un servicio publico y que deberemos regirnos de acuerdo todo lo dispuesto
por €l estado de acuerdo a ello. Por otro lado, si la solucién de mini operador es solo
de uso privado, sin capacidad de brindar un servicio a publico en generd,
entiéndase entonces a nuestra solucion como una de caracter privado y con fines

especificos para uso y beneficio propio.

3.3.3 Regulacion y normatividad
El estado, consciente de la necesidad de un marco regulatorio en e mercado de
emergente de las telecomunicaciones; considerd conveniente, ala por los afios
noventas, promulgar leyes que establezcan las reglas de juego del mercado
asegurando con €llo la libre competencia y luchando abiertamente contra las
précticas monopdlicas, promoviendo asi € desarrollo econémico y social de este
sector.

Es dentro de esta coyuntura que se crea un organismo supervisor € cua es

de carécter publico con autonomia técnica, econ0mica, financiera, funciona y
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administrativa de acuerdo a lo sefidlado en la ley de las telecomunicaciones. Asi
nace e Organismo Supervisor de la Inversion Privada en Telecomunicaciones
(OSIPTEL), cuyo objetivo maximo es promover € desarrollo, la libre competencia,
la equidad y neutralidad de la prestacion de los servicios de telecomunicaciones en
nuestro pais.

Es potestad de OSIPTEL regular todos los servicios publicos de
telecomunicaciones, de manera que nuestra solucion de un mini operador estaria
bajo la supervision de Osiptel a brindarse un servicio a publico en general. De
implementarse la solucién con caracter privado, dicha solucion no estara sujeta a
supervision alguna por parte del 6rgano regulador ya que no esta dentro de su

competencia segun sus funciones y objetivos.

3.3.4 Interoperabilidad

El estado y el Organismo supervisor, en un afan de promover lalibre competenciay
el desarrollo del mercado de las telecomunicaciones, asegura mediante dispositivos
legales aplicados a través del 6rgano supervisor correspondiente (Osiptel) la no
discriminacion, equidad y neutrdidad de la prestaciéon de servicios de
telecomunicaciones; estableciendo y supervisando con normas técnicas, econdmicas
y legales todo |o relacionado interconexidn de operadores.

Asi pues, con la regulacion dada en materia de interconexiéon entre
operadores, se asegura la operatividad basica de nuestra solucién de mini operador
la cual consta en su modelo genera de interoperabilidad tanto con los operadores de
telefonia fija como telefonia celular. Cabe resaltar en este punto, que de darse una
implementacion de solucion para brindar servicios a publico en general, debemos
regirnos alo establecido en las normas dadas por Osiptel de manera que se definala
tecnologia y tarifas para € cruce de tréfico entre los operadores con los cuaes
nuestra solucion de interconectard. De otro modo, S nuestra solucion se
implementara con caracter privado, no estara sujeta a norma alguna por parte del
organo regulador y por tanto podemos establecer la tecnologia y tarifas mas
convenientes en total acuerdo con los operadores con los cuales trabgjara nuestra

entidad privada que haya suya la solucion.
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34  Topologiay arquitecturadered

En esta parte del desarrollo, definiremos la topologia que esta involucrada en €
punto de convergencia de una red de telefonia fijay unared de telefonia celular de
acuerdo a una implementacion orientada a brindar un servicio publico o un servicio
privado. Al entrar en detalle sobre el andisis de la topologia, veremos que
componentes conformaran la arquitectura tecnolégica necesaria y que cualidades
tendra laimplementacion, sea esta para brindar un servicio publico o privado.

La topologia de la solucién, teniendo en cuenta un esquema general, debera
estar compuesta basicamente por la interconexion hacia la red de telefonia fija, la
interconexion hacialared de telefonia celular y 1a red interna de nuestro operador; y
cada uno de estos componentes deberdn ser disefiados de acuerdo a servicio
deseado (publico o privado) a proveer.

Por un lado, de brindarse €l servicio a publico en general debemos de tener
en cuenta que las interconexiones con los operadores son reguladas por Osiptel
mediante una norma de interconexion la cual especifica que toda interconexion entre
operadores deberd cumplir ciertas condiciones. En nuestro caso, la interconexion
debera darse con una sefidlizacion red a red, tal y como lo especifica la normal
pudiendo ser Sefiaizacion No. 7, tanto para los operadores de telefonia fija o de
telefonia celular. En cuanto a la red interna, esta debera de contar con los
componentes necesarios para la tarificacion, equipos con capacidad de ruteo de
trafico, ya sea telefonico o de datos llevando voz. De acuerdo a lo mencionado, un
modelo de topologia para nuestro mini operador seria como € que se muestraen la

siguientefigura 3.2:
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Fig. 3.2: Topologia propuesta de solucion para brindar un servicio publico.

Por otro lado, de proveer la solucion € servicio de manera privada debemos
tener en cuenta latecnologia actual de los operadores de telefonia celular y definir la
tecnologia de interconexion con sus redes. Debemos tener en cuenta también la
tecnologia actual de telefonia usada por la entidad privada que adquiere la solucion
y los requerimientos que ésta tiene. En el caso de interconexién con las redes de
telefonia celular tenemos disponible la tecnologia GSM o la que se defina de algin
acuerdo entre los operadores y nuestra entidad privada. Este esquema de solucién
hace mas manejable la implementacion ya que se cuenta con diversas opciones y no
hay algin marco regulatorio estricto a cumplir. Por Gltimo, es necesario analizar la
implementacion de componentes de tarificacion para la respectiva validacion de
costos. Con lo anterior, un modelo de topologia para nuestra solucion aplicada de
manera especifica para brindar un servicio privado, seria asi como el de la figura
3.3
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Fig. 3.3: Topologia propuesta de solucion para brindar un servicio privado.

35 Factibilidad delaimplementacion

De acuerdo a los puntos vistos hasta el momento en este capitulo, la factibilidad de
implementar nuestra solucién propuesta debe iniciarse definiendo €l tipo de servicio
a brindar. Teniendo en cuenta esto, es necesario considerar 10s casos
independientemente e uno del otro, de manera que tengamos una perspectiva clara
de la factibilidad de la implementacion; por esta razon veremos a continuacion la
factibilidad de implementacion de la solucion de darse ésta ya sea para un servicio a

publico en general o bien de uso estrictamente privado.

3.5.1 Para Servicio Publico

En primer lugar, tenemos nuestro model o de solucion aplicado a un mini operador €l
cual brindara un servicio publico. Definamos pues dicho servicio e iniciemos un
andisis en lineas generales para tener una idea si nuestra solucion es factible de

implementar 0 no para este caso en particular.
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En un principio, & problema planteado es el elevado costo de |lamadas desde
la red de telefonia fija hacia la red de telefonia celular. Al establecernos nosotros
como un operador proveedor de cruce detrafico deunared aotraal pu blico en
general, & servicio brindado serd un SERVICIO PUBLICO, siento este regulado por
Osiptel de acuerdo a las reglas de juego del mercado de las telecomunicaciones en
nuestro pais, y en especifico, ya que nuestro servicio consta basicamente de
interconectar redes de distintos operadores, nuestro servicio sera de carécter especial
con interoperabilidad. De acuerdo a marco legal, € cual establece la normatividad
gue asegura y regula nuestra interconexion con los operadores existentes, nuestro
servicio se brindard con e codigo de discado 15XX (Servicios especiales con
interoperabilidad).

Para proporcionar este servicio es necesario que nuestro mini operador esté
interconectado con los operadores de telefonia fija, ya que las llamadas que tendria
nuestro servicio se originaran en estared; y detelefonia celular, ya que las llamadas
gue mangjara nuestro servicio culminardn en esta red. En todo caso, a menos
nuestro mini operador debera interconectarse con |os operadores de mayor presencia
en & mercado, de manera que exista el canal fisico correspondiente para € cruce de
trafico. Es en estas interconexiones que se produce cobros entre operadores ya sea
por la sefializacion dada o por € tréfico efectivo cruzado. Es en este punto donde
recurrimos a la norma dada por Osiptel para la regulacion de tarifas topes de
interconexion; y con elas podemos hacer un célculo genera de manera que
obtengamos el precio de mantenimiento de la operatividad basica de nuestro mini
operador. De acuerdo a los conceptos de pago por interconexion, tenemos que seria
necesario definir el costo por terminacion/origen de llamada (sefidizacion) y por €
cruce de trafico de llamadas. De |o anterior observamos que para nuestro servicio, €l
operador de telefonica fija nos pagaria por la terminacion de | as llamadas originadas
en su red y nuestro mini operador debera asumir el costo por terminacion de llamada
en el respectivo operador celular y su costo implicado por € cruce del tréfico de la
|lamada correspondiente.

Por otro lado, la red interna de nuestro operador tendria una arquitectura de

acuerdo a la logistica operativa del servicio; siendo necesario por gemplo, la
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inclusion de una base de datos s la operatividad del servicio seria con tarjetas
prepago, sirviendo esta base de datos como punto de centralizacion paralos saldos y
debes de las tarjetas distribuidas en el mercado. Otro punto a tomar en cuenta es la
interaccion de las tecnologias, que tomando en cuenta la tendencia actual, se podria
tomar en cuenta €l protocolo IP (Internet Protocol) sobre € cua convergerian las
interconexiones con los demés operadores y los elementos de control del servicio,
tal como vimos en el acépite anterior.

De acuerdo a lo expuesto, podemos decir entonces que la factibilidad
normativa y técnica es positiva, por cuanto €l mercado de las telecomunicaciones
esta regulado y con reglas de juego puestas en practica. Respecto a la factibilidad
econdmica, la cual es € punto de inflexion en la decision de invertir o no en la
implementacion, dependera del acuerdo en gue se llegue con los operadores locales
de acuerdo alastarifas de cruce de tréfico.

3.5.2 ParaServicio Privado

En segundo lugar, tendriamos nuestro modelo de solucién aplicado para el mismo
problema pero con la diferencia que seria aplicado para una entidad en particular y
de manera especifica. Con esto, diremos que e servicio es de carécter privado y por
tanto no esta incluido dentro de la jurisdiccion del organismo regulador del estado
para las telecomunicaciones en € pais, entonces, asumimos como positiva la
factibilidad normativa de laimplementacion.

Respecto a la parte técnica podemos afirmar de antemano que una
implementacion de nuestra solucion tiene un sustento simple e cua esta basado en
altos costos de trafico hacia la red de telefonia celular, y la factibilidad de la
solucion, técnicamente hablando, se daréd de acuerdo a la cantidad de trafico
esperado que se cruzara hacia la red celular. Indirectamente, la envergadura de la
red de telefonia privada sobre el cua se implementara la solucion, influira en la
factibilidad técnica, ya que a mayor cantidad de equipos terminales, mayor sera la
probabilidad de cruzar llamadas.

La factibilidad econémica tendra su base centrada en la comparacion de la

inversion que se haga en la implementacion versus la cantidad de trafico que se
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espera cruzar; es decir, € tiempo de retorno de la inversiéon. Esto se traduce en €
nuevo costo que tendra el tréfico con la solucion implementada el cual depende dela
tarifa acordada con los operadores de telefonia celular con nuestra entidad que usara
la solucion.

Podemos decir entonces que para brindar un servicio privado con la solucion
planteada, la factibilidad de implementacion dependera de los elementos necesarios
para las interconexiones requeridas y del nuevo costo que implicara el tréfico hacia
lared de telefonia celular. Este andlisis se hace con una amplia perspectiva, pero a
su vez no es dificil saber que para un servicio privado la factibilidad es més
asequible ya que € andlisis més influyente seria el de los costos de cruce de tréfico
con los operadores de telefonia celular. Sin dgjar de lado € andlisis técnico, ya que
la normatividad no tiene un juego muy participativo en la implementacion, la
solucion de podra realizar con la ayuda de las tecnologias asistentes si

discriminacion y/o mezquindad con alguna de ellas.

3.6  Conclusiones
En este capitulo hemos tratado de sacar recopilar en lineas generales algunas
consideraciones que deben tomarse en cuenta para la implementacion de la solucién

y de acuerdo alo que hemos tratado, tenemos:

La solucion propuesta es una solucién genérica, por lo que dga a la
expectativa detalles. Estos detalles van surgiendo como cuestiones de acuerdo al
entorno en que se quiera aplicar la solucion.

El marco legal actua aplicable para esta solucién, esta claramente definido y
tiene como ge a organismo regulador del mercado de las telecomunicaciones de
nuestro pais. El organismo regulador tiene ingerencia directa en la solucién, de
aplicarse ésta para un servicio publico; en caso de darse para un servicio privado, la
injerencia seraindirecta vialos operadores de telefonia.

De darse la aplicacion de la solucion para proveer un servicio publico debera
estar sujeta a un andlisis de factibilidad detallado tomando en cuenta inversiones de

gran escalay las condiciones futuras que se espera en € mercado.
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Para e caso de proveer un servicio privado, la factibilidad de la solucion
dependera de los acuerdos entre la entidad que haga suya la solucién y los
operadores locales de telefonia celular.

Estos dos casos son solo muestra de la aplicacion de la solucion genérica, la
cual dependera de la tecnologia y € disefio que implemente para algin caso
especifico aresolver.



CAPITULO IV
APLICACION DE LA SOLUCION: CASO PARTICULAR. OTRO PUNTO
DE VISTA DE LA RED.

4.1  Situacion actual

En esta parte del presente documento haremos uso del modelo genérico visto
anteriormente aplicandolo a un entorno mas especifico obteniendo como resultado
una solucion para pequerias, medianas y grandes empresas en € que la red privada
de telefonia de la empresa en cuestion se comporta como la red de telefonia
tradicional desde la cual existe un tréfico considerable hacia destinos en la red de
telefonia celular.

Para este caso especifico, la aplicacion del modelo fue hecha a una entidad
financierala cua no tenia mucho tiempo de iniciadas sus operaciones en €l paisy en
momento del andlisis facilmente puede ser considerada como una mediana empresa.
En los siguientes puntos del presente capitulo se presentara a detalle de como la
entidad financiera en cuestion identifico la necesidad de reduccion de costos,
disefio de la solucion, la evaluacion de equipamiento y laimplementacion.

Con poco maés de un afio de iniciadas sus operaciones en € pais, la entidad
financiera que adopta la solucion esquematizada en e presente documento es una
institucion en expansion y con el objetivo de llegar a ser una entidad financiera de
gran envergadura en e pais, y para €ello tiene implementada una infraestructura
tecnologica definida de acuerdo a la necesidad del negocio a cua estéd enfocada.
Para una descripcion detallada de la situacion actual de nuestra entidad, podemos
enumerar algunas caracteristicas que pueden definir la coyuntura en la se encuentra
esta entidad a momento de redlizar €l andlisis respectivo para la aplicacion de la

solucion; asi como también e comportamiento del trafico que tiene nuestra entidad,
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segun su operatividad normal. Estas caracteristicas y comportamiento son como

siguen:

411 Caracteristicasdelaentidad

Para mencionar las méas importantes, tenemos.

A. Necesidad del negocio: Como en toda empresa, la necesidad del negocio es
ofertar e producto creado y en este caso no es la excepcion. Nuestra entidad
financiera tiene la necesidad de ofertar sus productos y una de las maneras es
hacerlo via el uso de medios tecnol 6gicos, como e email. De esta caracteristica lo
gue nos interesa analizar es la promocion de productos via llamadas a potenciales
clientes, y mejor aun si la llamada es realizada directamente a celular del potencial

cliente.

B. Soporte del Negocio: Una empresa de mediana envergadura muchas veces
necesita de proveedores especializados lo cuales brindan su apoyo para la
resolucion de problemas o implementacion de nuevos proyectos. ES asi que existe
comunicacion del personal administrativo u operativo de nuestra entidad en andlisis
con proveedores. Una vez mas, es de nuestro interés la comunicacion telefonica

hacia los proveedores con destino celular.

C. Soporte a Clientes. Hoy en dia uno de los factores claves de un negocio es
la calidad del servicio brindada. Por ende, el soporte a clientes es un factor
determinante en e negocio, €l cual se traduce en comunicacién directa del personal
especializado de la entidad con €@ cliente. Esta caracteristica se transforma en

[lamadas tel ef bnicas a destinos moéviles de los clientes de |a entidad.

D. Infraestructura Tecnolégica: Nuestra entidad en cuestion tiene
lineamientos definidos de su infraestructura tecnolégica, la cual contempla la
telefonia IP como solucion de comunicacion tanto interna como externa. Asimismo,

al hacer uso de latelefonia IP, contempla como comunicacion de datos e protocolo
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IP sobre el estandar Ethernet y aplicacion de calidad de servicio (QoS — Quality of
Service) en d trafico inter-sedes comunicados mediante enlaces de datos dedicados
proporcionados por un proveedor de servicios, constituyendo de esta manera una red
privada

E. Conexion con lared de Telefonia Fija: Las conexiones con la red publica
de telefonia son mediante enlaces E1ls ISDN PRI con los dos més grandes
operadores de Telefoniafija que son Telefénicadel Perdy Telmex Pert.

4.1.2 Comportamiento del Trafico

De mismo modo, es reiterativo mencionar que nuestro interés es en especifico €
andisis del comportamiento del tréfico telefonico desde la red de telefonia de la
entidad en cuestion hacia la red de telefonia celular, por 10 que es conveniente
mencionar, ademés de las caracteristicas enumeradas, e comportamiento que tiene
el trafico telefénico en el dia a dia labora de nuestra entidad. Asi podemos sefialar

lo siguiente:

A. El area de ventas redliza llamadas a clientes desde la red de Telefonia IP de
la entidad de manera aleatoria durante € cualquier dia, sin variar dicho
comportamiento durante €l transcurso de cada mes. Se espera que € volumen de
trafico generado vaya en aumento a medida que € area de ventas crezca.

B. Las areas administrativas y de soporte tienen comunicacion aleatoria con
proveedores. Esta comunicaciéon se mantiene a lo largo de cada mes. Se espera que
el volumen de tréfico aumente a medida que la entidad crezca y con €lo €

reguerimiento de mas proveedores.

C. El area de cal center tiene comunicacién constante por los diversos
productos que la entidad ofrece, comunicacion que es ligeramente alta en ciertas

fechas de cada mes debido a cierres de ciclos de pagos y otros. Se espera que €
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comportamiento de este tipo de trafico se mantenga y aumente el volumen a medida
gue la cartera de clientes crezca.

D. La comunicacion inter-sedes se considera establecida, por o que no es
necesario un andisis del trafico que se cruza sobre los enlaces dedicados, ni mucho
menos un andlisis de calidad de servicio.

Conaociendo las caracteristicas y € comportamiento del tréfico telefonico
saliente hacia la red celular, mostramos en la figura 4.1 un esquema de red de
nuestra entidad que ayudara a tener una mejor visién de como fluye € tréfico a

analizar.

DESTINO Mom RED CELULAR

Cliente o Proveedor .;___ Clare-Movistar

DESTINO FIJO
Cliente o Proveedor

Sede Administrativa

7 Red IP VAN
\ , Entidad

Fig. 4.1: Topologia actual de entidad privada.

Ded esguema de red, es oportuno precisar que € trafico telefénico tanto
saliente como entrante desde y hacia la entidad es realizado mediante el uso de un
router-gateway cuya interfaz de conexion con la red de Telefonia fija (PSTN —
Public Switched Telephone Network) son 3 interfaces E1 ISDN PRI.
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Analizando los puntos anteriormente descritos, no es dificil predecir las
condiciones nominales en la que se genera € trafico, permitiéndonos asi definir
valores que nos ayudaran a modelar la solucién y llegar a un disefio éptimo de la

misma.

4.2  Solucién propuesta

Solo es necesario tener en cuenta € objetivo de nuestra entidad en andlisis para
poder concluir la tendencia incremental del tréfico telefonico desde € interior de la
entidad hacia el exterior; naturalmente este trafico es traducido por los operadores
proveedores del servicio en una cuenta mensual la cua ird también incrementando,
como Yya sabemos € costo implicado es directamente proporciona a la cantidad de
minutos de trafico que eventualmente se consuman.

Es en este escenario donde la entidad tiene la necesidad de buscar una forma
de tener un menor costo por este tréfico cruzado, yaque a finy a cabo es un tréfico
necesario por 1o que no se puede prescindir del mismo; y de igual maneratomar las
previsiones del caso para que €l aumento del tréfico sea soportado a medida que la
entidad se expande, sus potenciales clientes aumenten, la cantidad de productos

aumenten, la cantidad de clientes a atender aumente, etc.

4.2.1 Modelamiento dela solucion

Basandonos en €l capitulo 3 del presente desarrollo, en € que se detalla la solucion
al problema de los costos elevados de llamadas hacia la red celular en su modelo
general, podemos redefinir el modelo general planteado de manera que se gjuste ala

infraestructura actual nuestra entidad haciendo |as siguientes anal ogias:

A. La red interna de telefonia de nuestra institucion hace las veces de Red de
Telefoniafijatradicional.

B. Con la premisa anterior, deducimos que € router-gateway sobre € que recae
los enlaces E1 ISDN PRI para conexion hacia la PSTN, sera lo que [lamamos
Interfaz Red Telefonia Tradicional.
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Es necesario mencionar que esta analogia se logra gracias a la solucion de
telefonia IP con la cuenta nuestra entidad, la cual esta basada en un modelo
centralizado (Cliente-Servidor) y donde existen recursos (equipos) controlados por
un ente maximo (servidor principal). Asi tenemos e router-gateway mencionado
lineas arriba, € cua es el encargado de interpretar el lenguaje usado en e mundo del

protocolo IPy en e mundo de latelefonia convencional.

De igua forma, en nuestro modelamiento, es necesario definir nuestra
infraestructura de control y administracion la cual nos ayudara a mangjar €l flujo de
trafico en cuestion. Ademas, es necesario a su vez, definir la analogia de nuestra
interfaz red Telefonia Celular, la cua nos dara € beneficio de los costos de
comunicacion entre celulares de un mismo operador.

Actuamente, existen en e mercado de la tecnologia opciones para tomar en
cuenta; pero alavez debemos considerar las circunstancias del trafico generado y la
tecnologia en las cuaes estas circunstancias se dan. Sabemos que € ente que nos
ayudara a controlar las llamadas y a la interaccion con nuestra red interna de
telefonia es € router-gateway con gue cuenta nuestra institucion en andlisis, siendo
E1 ISDN la tecnologia de interaccion. Asi también tenemos que de los tres
operadores de telefonia celular, dos de €ellos cuentan con una red basada en la
generacion 2.5 usando el estandar GSM.

Las circunstancias del trafico a cruzar las podemos resumir en que segun
estadisticas brindadas por €l érgano regulador nacional, aproximadamente € 96% de
las lineas celulares en servicio pertenecen a los dos mas grandes operadores que
cuentan con red GSM. Tomando en cuenta estas estadisticas y |as caracteristicas de
nuestra entidad, no es dificil asumir que nuestra interfaz Red Telefonia Celular
debera basarse en GSM, ya que se espera tener un mayor tréfico a este tipo de red,
con lo que se tendra un mayor ahorro en € cruce de tréfico.

Como consecuencia del andlisis realizado, tenemos una Ultima analogia parte

de las tecnol ogias més conveniente a usar:
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C. Para nuestra I nfraestructura de Control y Administracion e Interfaz red

Telefonia Celular, es conveniente evaluar el equipamiento, considerando que éste
debera contemplar € estandar E1 ISDN y también el estandar GSM.

4.2.2 Topologia Propuesta

Con las analogias anteriores y tomando en cuenta la situacion actual de nuestra
entidad en andlisis, ya podemos esquematizar una topologia de red a considerar, la
cual quedaria como se muestra en lasiguiente figura4.2:

DESTINO MOVIL
Cliente o Proveedor

.~ RED CELULAR
: Claro-Movistar
Equipo Celular
DESTINO FIJO

Cliente o Proveedor

Sede Principal Sede Administrativa

Red IP WAN
| _ Entidad

Fig. 4.2: Topologia propuesta de solucion para entidad privada.

Seguin vimos en €l tépico anterior, e router-gateway gue recibe los E1s que
interconectan la red de telefonia interna con la red publica de Telefonia local es
nuestro principal aiado en la interoperabilidad del mundo IP donde reside la
solucion de telefonia de nuestra entidad y el mundo ISDN (Red Digital de servicios
integrados — Por sus siglas en inglés - Integrated Services Digital Network, € cua a
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ser un estandar abierto, permite que la blsqueda del equipamiento necesario para
construir la interoperabilidad con la red de telefonia celular sea mas abierta y
factible.

Ademas, a tener frente a nosotros una solucion de telefonia | P contemplando
un esquema centralizado; parte de la administracion del cruce de tréfico (desde la
red interna de la entidad hacia destinos celulares externos) recaera en los servidores
de administracion de la solucién de telefonia, los cuales naturamente
administracion € router-gateway de la topologia actual de la entidad. El
complemento de la administracion y control de la solucion lo debemos de conseguir
en e Equipo Celular de la topologia propuesta, ayudandonos a discriminar el

operador celular a utilizar dependiendo del destino ddl tréfico cruzado.

4.2.3 Seleccion del Modelo de Trafico
Ya que la base de ésta solucion esta estrechamente ligada al manegjo del tréfico
telefénico, es imperativo andizar € modelo de tréfico que mas se gjusta a nuestra
entidad de manera que podamos dimensionar los canales necesarios y asi cumplir
con la elaboracion de un disefio de red escalable que permita a la red proporcionar
los recursos necesarios cuando ésta los demande

Para definir e modelo de tréfico a cual debemos gjustar nuestros calcul os,
€S necesario tomar en cuenta las siguientes consideraciones seglin vimos en €

segundo capitulo:

A. Patron de Trafico Cruzado (Arrival Pattern): Lamaneraen como fluye el
trafico de llamadas hacia destino celulares es uno de las importantes aspectos a tener
cuenta

De manera andlitica, intuimos que € tréfico en una empresa cualesguiera
tendr& picos elevados durante la hora mas cargada antes y después de la hora del
amuerzo de los colaboradores, esto sin duda seré asi si nos remitimos a andlisis del
comportamiento de colaboradores cuyo trabgo es administrativo. Teniendo en
cuenta que nuestra entidad tiene diversos perfiles, y méas aun gue esta en expansion

tanto en su parte de cartera de clientes como de proveedores, € tréfico se hace un
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tanto impredecible. Asimismo, debemos precisar que € andlisis debe remitirse a
destinos celulares donde la llamada es considerada directay con mayor probabilidad
de ser realizada a cualquier hora dentro del horario de trabajo de nuestra entidad.
Asumimos pues, que debido ala circunstancia en la que se encuentra nuestra
entidad a momento del andlisis, ésta tendra un comportamiento aleatorio de las

|lamadas salientes con destinos celulares.

B. Bloqueo de Trafico (Blocked Calls): El bloqueo de tréfico ocurre cuando la
red no tiene recursos disponibles para asignar a una eventual |lamada que requiere
establecerse.

La solucién de telefonia IP con la que cuenta nuestra entidad no cuenta con
un sistema que le permita no bloquear [lamadas, como un sistema de correo de voz.
Ademas, s contara con alguno lo deberiamos de considerar para un andisis de
Ilamadas entrantes. Nuestro andlisis debe basarse en €l tréfico que se genera con las
llamadas salientes desde nuestra entidad hacia destinos celulares, |os cuales cuentan
con un Sistema de correo de voz para ambos operadores. De acuerdo a
comportamiento de las Ilamadas que tienen los colaboradores, €l cua depende de su
funcion, podriamos entonces definir si tomamos en éste parametro o no.

Ya que muchas llamadas son realizadas a clientes y futuros clientes, es
conveniente por calidad de servicio que éstas sean realizadas a mismo cliente
evitando asi hacer uso del correo de voz con € que cuenta € sistema de telefonia
celular. Ademas, es posible que la probabilidad del uso del sistema de correo de voz
de la red celular sea usado para ciertas comunicaciones que no son urgentes,
considerando entonces que e soporte de nuestra entidad es e pilar para su
funcionamiento, consideramos entonces que las llamadas funcionaes rara vez
terminaran con un mensaje en el correo de voz.

Por dltimo tenemos que un estimado del nimero de troncales que
obtendremos como resultado de éste analisis comparado con € infinito nimero de
destinos celulares que existen en nuestro pais (aun con una penetracion baja haciala
poblacion), nuestras troncales no tendran la capacidad de mangjar estas |lamadas

bloqueadas cuando no haya recursos de red suficientes para atenderlas, o en caso
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contrario de contar con un sistema para dicho propésito encareceria la solucion,
resultando esto en un mayor tiempo como retorno de inversion. Por tanto, para
nuestro analisis consideramos que las llamadas bloqueadas serén reintentadas una
vez que se detecte que no se tienen recursos disponibles para cursarla

C. Numero de Fuentes Generadoras de Tréafico (Sources): El nimero de
fuentes generadoras de trafico es muy importante en este calculo ya que a medida
gue estas fuentes varien en € tiempo, e disefio que obtengamos de este andlisis serd
variable, teniendo asi un Grado de Servicio (GoS) variable; ya que a mayor nUmero
de fuentes, con €l nimero de troncales invariable, la probabilidad de encontrar una
troncal ocupada serda mayor y por tanto mayor la probabilidad que la llamada sea
bloqueada dandonos como consecuencia un grado de servicio mayor (que se traduce
en un mal servicio).

En e caso de nuestra entidad, al momento de realizar €l analisis cuenta con
aproximadamente 250 colaboradores con capacidad de realizar |lamadas a destinos
celulares. Pero aqui e nimero importante es la cantidad de equipamiento que la da
esa posibilidad al personal de realizar llamadas; contando nuestra entidad con
aproximadamente 200 equipos telefénicos instalados (parte de la solucién de
telefonia IP con la que cuenta) calculados al momento de realizarse e andlisis.
Considerando éste nimero un valor considerable, decimos entonces que la cantidad
de fuentes para nuestro sistema serdinfinita.

D. Tiempo de Espera (Holding Times): Los tiempos de espera en e caso de
nuestra entidad son minimos, considerando que las llamadas a celular son llamadas
de corta duracion y por ende se tiene poca probabilidad de espera. Como en la
mayoria de los casos de modelo de tréfico, se considera un comportamiento con una
distribucion exponencia de este parametro.

Definidos los aspectos que nos ayudaran de decidir qué modelo de trafico
usaremos, recurrimos a la TABLA N° 2.1, la cua sefida que con un patréon de
trafico aeatorio, con un bloqueo de llamadas que implicara reintentos, con un

numero infinito de fuentes generadoras de trafico y con tiempos de espera



insignificantes; el modelo de trafico a tomar en cuenta es e Modelo de Trafico
Erlang B Extendido.

4.2.4 Seleccion de Equipamiento

Ya con un modelo definido, es importante saber sobre que infraestructura se haran
los céalculos correspondientes a fin de saber que partes del equipo se tienen que
dimensionar.

Para empezar, la tecnologia ISDN es e estandar necesario con la que debe
contar nuestro equipo a elegir; ya que es e estandar que manegja € router-gateway
con € que cuenta nuestra entidad en andlisis. Este primer punto es muy importante
ya que € router-gateway que usaremos es pieza clave y fundamental para inter-
operar con otra tecnol ogia.

Un segundo punto es la interoperabilidad que tendra nuestro equipo a elegir,
el cual debemos de considerar ya que dicho equipo formara parte de la red de
nuestra entidad y de la red de telefonia celular. Como se coment6 en puntos
anteriores, la mayor parte de los destinos celulares estén basados en |a tecnologia
GSM; por tanto, no es dificil concluir que € otro estéandar con & que debe contar
nuestro equipamiento debe ser GSM. La tecnologia GSM como sabemos trabagja en
un esquema con dispositivos celulares |os cuales se conecta alared GSM por medio
de CHIP identificadores, trabgjando a la frecuencia de cada operador. Asi pues,
concluimos que nuestro equipo debe tener la capacidad de trabgar en ambas
frecuencias de los operadores existentes en nuestro pais, asi como la capacidad de
trabgjar con CHIPS GSM.

Partiendo de lo anterior y sabiendo que en el mercado tecnolégico existen
algunas opciones para tomar en cuenta, llegamos al punto de acotar nuestra eleccion
con dos marcas gque consideran lo antes expuesto, y mas aun, toman en cuenta la
administracion y control de las llamadas permitiendo asi elegir como se llegara a
destino celular de manera que obtengamos un menor costo por la llamada. Es decir,
la posibilidad que & equipo sea administrable, nos da la ventagja de aprovechar el
hecho que una Ilamada de un destino celular a otro del mismo operador cuesta

mucho menos aun.
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Estos equipos son conocidos como Gateway E1-GSM de manera general y
su nombre dependera de la marca que los fabrique. En puntos posteriores se

sefidlaremos |os detalles de estos equipos asi como el modelo y lamarca.

4.3  Calculos

De acuerdo a las consideraciones hechas en el punto anterior en la que se define un
modelo de tréfico a seguir, es preciso considerar en este momento del andlisis las
herramientas necesarias que nos proporcionen los parametros adecuados sobre los
que se basara e modelo de trafico elegido y con € cual obtendremos una propuesta
de dimensionamiento estimado.

Es oportuno en este momento del andlisis tener claro que la definicion del
modelo de tréfico se basd de acuerdo al comportamiento esperado del trafico a que
se le aplicarala solucion; asi como también, que € andlisis de tréfico nos dara como
resultado un dimensionamiento estimado de la infraestructura necesaria basandose
en lamanera como fluira el tréfico por esta mismainfraestructura.

Basicamente € presente punto podemos considerarlo de carécter
cuantitativo, ya que obtendremos valores sobre ciertas mediciones; mediciones

obtenidas bajo ciertas circunstancias y herramientas.

4.3.1 Céalculode Numero de Canales entrantes Gateway E1-GSM
El primer célculo a la vista, que es casi intuitivo, es que € nimero de canaes de
entrada a nuestro equipo gateway E1-GSM es igual a nimero de canales de salida
del mismo; esto se deduce elementalmente de los andlisis y de las conclusiones
anteriores, y tomando en cuenta la topologia propuesta para la solucién es
imperante que e numero de canales que se calcule hacia la red celular serd €
mismo nUMero necesario para la conexion de nuestro equipo con € router-gateway
de lasolucion de telefonia IP de nuestra entidad en andlisis.

Otro punto base para que tengamos como resultado |o anterior expuesto es
gue € equipo Gateway E1-GSM solo sera disefiando para cruzar € tréfico saliente
generado por [lamadas con destino la red de telefonia celular. Esto se ilustra de una

mejor maneraen lafigura4.3:
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Gateway E1-GSM

1 Canal Entrante | Canal Saliente

Gateway E1-GSM

DApOgtuis
2 Canales Entrantes 2 Canaies Salientes

[ |
Gateway E1-GSM

n Canales Entrantes n Canales Salientes

Fig. 4.3: Esguema de disefio de canal es entrantes.

4.3.2 Calculodel Numero de Canales salientes Gateway E1-GSM

En este calculo es necesario aplicar é modelo tréfico, ya que este parametro es €
nimero de troncales necesario para cubrir la demanda de llamadas salientes hacia
destinos celulares. En el caso especifico de nuestra entidad en andlisis, el modelo de
trafico a considerar es e Modelo Erlang B Extendido, e cual considera como
variables € flujo de tréfico en la hora cargada (BHT — Busy Hour Traffic), €
porcentgje de llamadas que seran nuevamente realizadas en caso de bloqueo, y €
grado de servicio que se quiere tener. Es preciso recordar que este modelo de tréfico

se concluyd con la premisa que e nimero de fuentes generadoras de tréfico es
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infinito en comparacion con €l nimero de recursos disponibles de red, es decir, con
el nimero de troncales a calcularse.

Asimismo, una consideracion de calculo a tomarse en cuenta es que los
canales deben ser dimensionados de acuerdo a operador destino, ya que se necesita
dimensionar por cada operador la disponibilidad de recursos de manera que estos
sean independientes por operador y asi tener una mejor escalabilidad de la red;
ademés, ya que de asumir los destinos como un solo operador en e célculo
influenciara en €l flujo de trafico total y por ende en € resultado.

Necesitamos ahora encontrar € valor numérico de los parametros que nos

ayudaran con e modelamiento de la solucién. En primer lugar tenemos:

A. Célculo detrafico en Hora Cargada (BHT)

Para tener un estimado de este valor es necesario saber a detalle € flujo de trafico
gue nuestra entidad genera, de manera que nos permita observar como se comporta
el trafico a andlizar dia a dia con la consigna de obtener un promedio en su
comportamiento.

Para provecho de este andlisis, haremos uso de la herramienta con la que
cuenta la solucion de telefonia IP usada por nuestra entidad. Basicamente, esta
herramienta es una aplicacion gue logra obtener un reporte detallado de las llamadas
(CDR — Call Detail Record), procesadas por € sistema de telefonia IP. El intervalo
de andlisis escogido es de las 9 semanas que conformaron los meses de octubre y
noviembre del afio 2007, debido a que no representa ninguna fecha en particular en
la que implique un excesivo flujo de tréfico y ademas de representar los Ultimos
meses disponibles de informacién de trafico en la herramienta de ayuda.

Con ayuda de la herramienta es preciso obtener tanto e promedio de
Ilamadas en la hora cargada asi como el promedio de duracion de las llamadas de
manera que con el uso de la formula de Erlang podamos calcular € flujo de trafico
en la hora cargada. Con los datos obtenidos de la herramienta se han obtenido las
siguientes tablas en la que podemos apreciar como varia e comportamiento de

tréfico hacia destinos celulares.
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o Estimacion del Numero promedio de llamadas en la Hora Cargada.

La tabla 4.1 se muestra la cantidad de llamadas redizadas por semana y por
operador, teniendo como resumen un promedio del intervalo de andlisis. La tabla
muestra columnas por operador asi como una columna total general en la que
considera todas las [lamadas con destino la red celular como s fuesen un mismo
operador afin de notar la diferenciaen €l calculo.

SEMANA [RGB e ggr?:‘;l
SEM1 188 162 82 411
SEM2 146 129 69 344
SEM3 228 143 89 454
SEM4 207 177 08 451
SEM5 183 150 79 412
SEM6 240 203 94 534
SEM7 259 280 101 605
SEM8 346 274 142 737
SEM9 339 268 134 706

TABLA N°4.1: Cantidad de [lamadas en horas pico por semana versus operador
celular.
Fuente: Base de Datos CDR entidad.

Delatabla anterior se obtiene € gréfico 4.4:
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Fig. 4.4: Comportamiento de cantidad de llamadas en horas pico en intervalo de

andlisis.

De lo anterior, podemos deducir la cantidad promedio semanal de Ilamadas
en hora pico por operador y en total; asimismo, observamos que hay una tendencia
de aumentar la cantidad de Ilamadas |0 que es correcto ya que nuestra entidad esta
en plena expansién y segin hemos previsto en puntos anteriores esta debe ser la
tendencia

Si hacemos un calculo simple del promedio diario que es € que nos interesa,
tendriamos que dividir entre los 5 dias Utiles que tiene una semana (ya que €
andisis se hace para un entidad cuya actividad laboral se concentra de lunes a
viernes), obteniendo un promedio de llamadas en hora cargada para Claro de 47.4
[lamadas, para Movistar de 39.6 llamadas, para Nextel de 19.8 llamadas y para €
total general (como s todas las Ilamadas fueran a un solo operador) de 103.4
llamadas.

En este punto, es necesario hacer un analisis mas especifico de manera que
podamos ver e comportamiento dia a dia de la semana que se asemeja mas a

promedio semanal. Esta semana a anadlizar es la semana numero 6, la cua tiene
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valores ligeramente elevados a nuestra semana promedio, con o se espera que €
andlisis que se haga también se obtengan valores promedios ligeramente elevados.

Asi, tenemos la siguiente tabla 4.2:

DIA Claro Movistar Nextel g;);ralal
LUN 55 60 26 135
MAR 41 42 22 93
MIE 56 48 24 117
JUE 53 44 17 114
VIE 58 52 23 111

TABLA N°4.2: Cantidad de |lamadas en horas pico de semana con trafico
promedio.
Fuente: Base de Datos CDR entidad

Seguin lo previsto, hemos obtenido valores promedio ligeramente elevados y
los tomaremos en cuenta en la medida que se aproximan a los valores aproximados,
teniendo entonces estos val ores como conclusion.

Por otro lado, en €l gréfico podemos observar lavariacion que la cantidad de
llamadas tiene en € tiempo. Entonces, seria interesante ver como varia la
distribucion de llamadas en el tiempo por operador; obteniendo asi las tablas 4.3 y
4.4

SEMANA e Movistar Nextel g-[e-r?(tefljal
SEM1 1733 1408 566 3707
SEM2 1422 1158 607 3187
SEM3 1890 1284 644 3818
SEM4 1903 1482 717 4102
SEM5 1650 1228 533 3411
SEM6 2059 1903 782 4744
SEM7 2433 2226 872 5531
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SEM8 3137 2404 1096 6637
SEM9 2967 2291 1113 6371

TABLA N°4.3: Cantidad total de [lamadas por semana versus operador celular.
Fuente: Base de Datos CDR entidad.

Luego de andlizar las tablas y € gréafico anteriores podemos tener un
promedio de la distribucion de [lamadas por operador, obteniendo como resultado la

siguiente tabla:

SEMANA B@ ) Movistar Nextel g-(la-r?(taralal
SEM1 46.7 38.0 15.3 100
SEM2 44.6 36.3 19.0 100
SEM3 49.5 33.6 16.9 100
SEM4 46.4 36.1 175 100
SEM5 48.4 36.0 15.6 100
SEM6 434 40.1 16.5 100
SEM7 44.0 40.2 15.8 100
SEMS8 47.3 36.2 16.5 100
SEM9 46.6 36.0 175 100

TABLA N° 4.4: Distribucion total en porcentaje de llamadas por semana versus
operador celular.
Fuente: Base de Datos CDR entidad.

o Estimacion dela Duracion Promedio de una llamada

El aplicativo de reporte de llamadas con € que cuentala solucion de Telefonia IP de
nuestra entidad también nos ayudara con esta estimacion ya que uno de los datos
obtenidos con la herramienta es la duracion de las llamadas, que en este caso seran
hacia destinos celulares. Al igua que en caso previo de la estimacion del niUmero de

Ilamadas en la hora cargada, el andlisis |o realizaremos en un rango de tiempo de 9



62

semanas (las mismas que nos ayudaron en e anterior analisis), obteniendo la tabla

4.5 siguiente:

SSWAYM Claro  Movistar | Nexte g;r?;a' .
SEM1 11843 | 12194 | 13012 | 12155
SEM?2 11942 | 10117 | 11936 | 11278
SEM3 10309 | 9752 | 10819 | 10208
SEM4 13101 | 11380 | 13285 | 12511
SEM5 12853 | 10293 | 13528 | 12037
SEM6 12280 | 11094 | 12379 | 11820
SEM7 12401 | 11403 | 11086 | 117.92
SEMS8 12485 | 10863 | 12071 | 119.77
SEM9 12205 | 11523 | 12918 | 120.84

TABLA N°4.5: Duracion promedio de llamadas en segundos por operador.
Fuente: Base de Datos CDR entidad.

Veamos como varia e tiempo promedio semanatras semana con lafigura 4.5:

DURACION PROMEDIO LLAMADAS

150.00

100.00 m % i =

50.00

DURACION

0-00 T T T T T T T T
SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 SEM6 SEM7 SEM8 SEM9

SEMANA DE ANALISIS

—e— Claro —m— Movistar —a— Nextel —¢«—Total general

Fig. 4.5: Comportamiento de duracion de llamadas en segundos por

operador.
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Notamos del grafico anterior que en general € promedio de duracion de
Ilamadas hacia destinos celular se mantiene casi constante dentro del rango de
tiempo en andlisis. Con esto podemos concluir que estos valores son los indicados
para nuestro calculo.

Solo con fines comparativos, ya que en € punto anterior hicimos un andlisis
mas profundo en la sexta semana, aprovecharemos dicho analisis para comprobar
gue los tiempos promedios son muy parecidos a los que hemos concluido, segin se
muestraen latabla 4.6:

DIA Claro Movistar Nextel g-(la-r?(taralal
LUN 123.89 105.27 137.01 118.16
MAR 122.77 117.28 116.09 119.38
MIE 119.10 108.24 124.78 115.79
JUE 125.76 108.08 123.42 117.92
VIE 121.33 117.85 116.38 119.12

TABLA N° 4.6: Duracion promedio en segundos de Ilamadas en semana promedio.
Fuente: Base de Datos CDR entidad.

Entonces, con los valores estimados del nimero de [lamadas en hora pico y
la duracion promedio de las llamadas, podemos calcular € flujo de trafico (en
Erlang) por operador como en forma global.

Cuando hablamos del flujo de tréfico en forma global, nos referimos al
trafico hacia destinos celulares como s solo tuviésemos un solo operador. Este
calculo debe varia de la suma de | os tréaficos por operador ya que las horas picos de
un operador no necesariamente se dan en la hora pico en generdl.; difiriendo asi €
célculo como veremos lineas abgjo.

Delaformulade flujo de trafico (4.1):



2 Toupeo
D = cupacion 4.1
T (4.1)

En nuestro caso, ya que nuestro andlisis es en base ala horapico, laférmula
(4.1) sereduce alasiguiente (4.2):

- 3220 42)
Donde:
D: Flujo de Tréfico en Erlangs
L: NUmero de Ilamadas en hora pico
D: Duracion Promedio de llamadas

Entonces, € Flujo de Tréfico saliente hacia Claro ser&

® = (52.6L1am)(122seg)
3600

@ =1.78E
Deigual manera, € Flujo de Tréfico saliente hacia Movistar ser&

® (49.2L1am)(110seg)
3600

® =1.50E
El Flujo de Tréafico saliente haciaNextel ser&

_ (22.4L1am)(124seg)
3600

)
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® =0.77E

Finalmente, & Flujo de Tréfico saliente en forma general (simulando un solo

operador celular) sera

o  (114Llam)(118seq)
3600

® =3.74E

De los resultados que acabamos de obtener, comprobamos que la sumatoria
de flujos por operador es mayor a flujo total en general. Esto debido a que como
mencionamos anteriormente, las horas picos desde € punto de vista de un operador
difieren de las horas pico en general, tomando en cuenta todos |los operadores. Esta
diferenciacion en € calculo nos permite segmentar e flujo de trafico ya que éste
mismo sera enrutado de acuerdo a operador. De haber considerado € flujo total y
segmentar dicho flujo por porcentaje promedio de participacion en d flujo,
hubi éramos cometido un error en el célculo obteniendo un nimero menor de canales

que los necesarios.

B. Célculo (estimacion) de Llamadas Reintentadas
Nuestra herramienta para este caso se muestra limitada ya que solo nos ayuda con
las llamadas establ ecidas méas no con |os reintentos de Ilamadas. El estandar nominal
de reintentos para calculos estimados se pudiera considerar es de 50%. En este
punto del andlisis quiza sea necesario considerar el peor caso, tomando en cuenta
gue las llamadas con reintento seran no del 50% sino del 70%.

Con esta modificacion en la estimacion, obtendremos que € nimero de
troncales calculadas segun e modelo de tréfico de Erlang B extendido se vera

ligeramente aumentado, 10 cual es saludable por cuestiones de capacidad.
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C. Grado deservicio

El grado de servicio es un parametro netamente estimado, y como ya vimos, se
refiere a la probabilidad de gue una llamada no pueda ser atendida. Para efectos
préacticos, normalmente se toma como grado ser servicio 0.01; es decir, que de cada
100 llamadas, es posible que 1 llamada no pueda ser completada. Este nimero
significaria un nivel de servicio muy bueno para nuestra entidad en andlisis, ya que

se ha considerado como fuentes de trafico un aproximado de 200 teléfonos IP.

4.3.3 Resultados

Y acon los vaores de los parametros necesarios para aplicar e modelo de tréfico de
Erlang B extendido; de modo tal que podamos cacular la cantidad de canales
salientes a nuestro llamado Gateway Celular y por consiguiente hallar e nimero de
canales entrantes a éste mismo, procedemos a aplicar las férmulas del modelo.
Segun las tablas de este model o de trafico (ver anexo) tenemos el nimero de total de

canales seglin se muestra a continuacion:

Canales Salientes hacia Operador Claro:
Con un BHT de 1.78E, un factor de reintento del 70% y una grado de servicio del

0.01, serén necesarios 6 canales

Canales Salientes hacia Operador MoviStar:
Con un BHT de 1.50E, un factor de reintento del 70% y una grado de servicio del

0.01, serén necesarios 6 canales

Canales Sdlientes hacia Operador Nextel:
Con un BHT de 0.77E, un factor de reintento del 70% y una grado de servicio del

0.01, serén necesarios 4 canales

En suma necesitariamos 16 canales para cubrir € flujo de llamadas salientes
de nuestra entidad. Ahora calculemos cual seria € resultado si estas |lamadas fueran

consideradas como un solo operador celular.
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Canales Salientes considerando flujo total:
Con un BHT de 3.74E, un factor de reintento del 70% y una grado de servicio del
0.01, serén necesarios 9 canales

Vemos que se cumple la perspectiva que se planted a inicio de estos
clculos, en la que se induce a un caculo subbptimo a no considerar la
independencia de las |lamadas por operador y por consiguiente no considerar €l
comportamiento independiente del tréfico por operador.

Los canales resultantes de nuestro analisis no son mas que 10s necesarios
para satisfacer la necesidad en € corto plazo de la demanda actual de trafico, por
tanto es necesario hacer una adecuacion para que nuestros cal culos se proyecten ala
realidad de nuestra entidad en la que se vislumbra un crecimiento en la
infraestructura de telefonia

Tomando en cuenta esta realidad, para € caculo de los canales para
Ilamadas salientes necesarios en el mediano plazo es preciso tomar en cuenta €l
crecimiento de nuestra entidad, respecto a numero de fuentes generadoras de
trafico; es decir equipos telefénicos. En una evaluacion interna, nuestra entidad
estima un crecimiento de aproximadamente 80 equipos telefénicos en las diversas
areas que conforman la entidad; con lo que de acuerdo a los calculos obtenidos en
puntos precedentes y considerando una relacion proporciona del crecimiento de la

infraestructura de telefonia para con la cantidad de trafico, tendremos:

Tréfico total con 200 equipos.
® =4.05E

Tréfico total con 280 equipos.
® =5.67E
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En la medida en que se considere que la proporcion de llamadas a los
distintos operadores celulares se mantenga, tendremos la siguiente distribucion de
tréfico futuro:

@ (claro) =46% de 5.67
® (cla) =2.61E

o (Movistar) =37% de 5.67
D (Movistar) =2.10E

)] (Nextel) =17% de5.67
()] (Nextel) =0.96E

Finalmente, recalculando €l total de canales por operador con e parametro

BHT esperado en el mediano plazo, tendremos:

A. Canales Salientes hacia Operador Claro:
Con un BHT de 2.61, un factor de reintento del 70% y una grado de servicio del
0.01, serén necesarios 8 canales, los cuales multiplicados por un factor de holgura el

cual considera un adicional del 20%. Haciendo un aproximado de 10 canales.

B. Canales Salientes hacia Operador MoviStar:
Con un BHT de 2.10E, un factor de reintento del 70% y una grado de servicio del
0.01, seran necesarios 7 canales los cuales multiplicados por €l respectivo factor de

holgura del 20%; tenemos un total del aproximadamente 9 canales.

C. Canales Salientes hacia Operador Nextel:
Con un BHT de 0.96E, un factor de reintento del 70% y una grado de servicio del
0.01, serén necesarios 5 canaes los cuales hacen un tota de 6 canales con €

correspondiente 20% del factor de holgura



69

44  Inversiony retornodeinversion

El aporte de los proveedores en una empresa es muy importante para el desarrollo,
la innovacion y mejora de la misma. Es asi que nuestra entidad pudo contar con 3
proveedores los cuales ofrecieron para esta solucién 3 equipos diferentes que
cumplian con las caracteristicas técnicas necesarias segun e andlisis realizado.
Luego de la evaluacion correspondiente tanto de la parte econdmica, el soporte post-
venta y las garantias ofrecidas por los proveedores se €ligio al proveedor para la
compradel equipo a usar en laimplementacion de nuestra solucion.

Como es |6gico asumir, €l tiempo que tomara recuperar la inversion que se
hard en la compra del equipo dependera del ahorro gque éste genere de acuerdo a la
variacion del precio de llamadas por operador. Asi pues, en esta parte del presente
desarrollo haremos nuestros célculos necesarios para obtener los gastos e
inversiones necesarias para sostener € tréfico requerido en nuestra entidad; teniendo
en cuenta que la cantidad de trafico sera invariable en €l tiempo de manera que los
calculos sean sencillos. Ademas, ya que inherente ala solucion tenemos €l ahorro en
el cruce de tréfico hacia la red celular, el hecho de mantener la cantidad de trafico
invariable hara que nuestro tiempo de retorno de inversion en realidad sea
relativamente menos a calculado en esta parte, |0 que nos permitira una ventgja en
un andlisis posterior relacionado con el presupuesto que se pueda mangar a
respecto.

Y aque latarificacion de los operadores se realiza con periodicidad mensual,
tomaremos como referencia para nuestro andlisis € flujo de trafico de determinado
mes; de manera que los célculos con este trafico de referencia sirvan para calcular el

tiempo para e retorno de lainversion.

4.4.1 Inversion enla Adquisicion dela solucion

De acuerdo a los célculos de disefio realizados, para atender la demanda de trafico
de nuestra entidad hacia la red celular se requiere un equipo con interfaz ISDN E1,
para la interoperabilidad con la infraestructura de nuestra entidad y 15 canales GSM

paralainteroperabilidad con lared celular.
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De los proveedores que brindaron su apoyo para la implementacion de esta

solucion, se eligid a uno gque comercializa equipos de procedencia isragli, cuya

marcaes ITS. Los precios del equipamiento necesarios paralaimplementacion de la

solucion propuestos por € proveedor se muestran en la siguiente tabla 4.7:

Costo : Costo
EQUIPAMIENTO/COSTO - Cantidad
Unitario($) Total($)
Gateway ITSCGW-P 3361.00 1 3361.00
Two Channels GSM Module 605.04 13 7865.52
Blank Cover for CGW-P 6.72 2 13.44
Antenna Combiner for 32 1260.50 1 1260.50
channels
Antenna Directional Outdoor 126.05 2 252.10
Servidio de Instalacion y 250.00 1 250.00
Configuracion
Precio Total (sin IGV) 13002.56
Precio Total (Inc. IGV) 15473.05

TABLA N° 4.7: Costo de equipamiento.

Fuente: Cotizacién proveedor de entidad. (Costos aproximados a |os reales por

confidencialidad)

Cabe resdtar que para afectos de la implementacion, se hizo un andlisis del

lugar fisico donde se ubicaria €l equipo, encontrandose que la sefia celular era muy
débil; lo que dificultaria la operatividad normal del equipo. Debido a esta

observacion se decidio adquirir dos antenas para exteriores (una por operador GSM)

y un combinador para alimentar ambas antenas. EI combinador trabgja junto con €

Gateway combinando las sefidles de todos los modulos GSM de equipo vy

llevandolas hacia las antenas, que se instalarian en la parte mas alta de las

instal aciones de nuestra entidad.
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La tabla anterior nos muestra la inversion total por la implementacion de la
solucion. De acuerdo a esta cantidad y a ahorro, determinaremos el tiempo en que

el ahorro obtenido acanzara estainversion.

4.4.2 Gasto anual sin implementar la solucién

Como vimos en puntos anteriores, nuestra entidad hace uso de la red publica de
telefonia fija para completar las Ilamadas necesarias hacialared celular, utilizando a
los dos operadores més grandes con 1os que actualmente cuenta € pais, Telefénica
del Perdy Telmex Per(. De esto, € precio que tendra que pagar nuestra entidad por
cruzar tréfico hacia la red celular dependera del costo que ambos operadores
impongan por € establecimiento de dicho tréfico.

De acuerdo a la normatividad que rige en nuestro pais, e organismo
regulador nacional de telecomunicaciones, OSIPTEL (Organismo Supervisor de la
Inversion Privada en Telecomunicaciones) es e encargado de supervisar la
operatividad de los operadores en cuanto asu calidad y las tarifas que estos imponen
por €l cruce detréfico através de su red.

Por otro lado, medianas y grandes corporaciones tienen ciertos beneficios a
trabgjar con determinado operador de acuerdo a trafico generado por dichas
corporaciones, de manera que las corporaciones obtienen tarifas especiales de
acuerdo a la cantidad de tréfico e incluso a la cantidad de lineas solicitadas. En
sintesis, podriamos decir gque existe venta mayorista de trafico de voz.

Es asi que nuestra entidad en andlisis tiene un convenio definido con los més
grandes operadores, contando con una tarifa especial por minuto hacia los destinos
celulares y que se resume en la tabla 4.8. Estas tarifas son referenciaes ya que los
valores reales no se muestran por motivos de confidencialidad de la entidad en

andlisis;



72

OP. ORIGEN/OP. .
DESTINO Claro Movistar | Nextéel
Telmex Peru 0.9720 0.9720 | 1.0740
Telefénica del Peru 0.9702 0.9702 | 1.0026

TABLA N°4.8: Costo en soles por minuto facturado por operador de telefoniafija
por operador celular.
Fuente: Paginas web operadoras Telmex Pera y Telefénica del Peru

(Wwww.tel mex.com.pe y www.tel efonica.com.pe)

De acuerdo a estas tarifas, es necesario obtener la cantidad del flujo de
trafico por operador destino y por operador origen. Es asi que de acuerdo al mes
elegido para € andlisis, y sabiendo que nuestra entidad cuenta con dos troncales E1
con Telmex Peru (haciendo un total de 60 canales) y 1 troncal E1 con Telefdénica del
Per(l (teniendo 30 canales), tenemos |a siguiente tabla 4.9 que muestrala cantidad de
minutos del trafico cruzado por los dos operadores de telefonia fija en & mes

escogido para el andlisis:

OP. ORIGEN/OP. . Total
DESTINO Claro |Movistar | Nextel General
Telmex Pert 1882.57 | 1535.55 | 650.05 | 4068.17
Tdefonicadd Peri | 22440.88 | 16078.57 | 7546 46065.45
Total General 24323.45 | 17614.12 | 8196.05 | 50133.62

TABLA N°4.9: Total minutos cruzados por operador de telefoniafija hacia

operador celular.
Fuente: Base de Datos CDR entidad.

De las tablas anteriores deducimos que € total a pagar en e mes en andlisis

seria como se muestraen latabla 4.10:



http://www.telmex.com.pe/
http://www.telefonica.com.pe/
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OP. ORIGEN/OP. Total
DESTINO

Telmex Perd 1829.86 1492.55 698.15 4020.57
Telefonicadel Peru | 21772.14 | 15599.43 7565.62 44937.19
Total General 23602.00 | 17091.98 8263.77 48957.76

Claro(Sl.) Movistar(S/.) Nextel(S) g enera)(s/)

TABLA N°4.10: Costo mensual en soles a pagar a cada operador de telefoniafija

por operador celular.

Haciendo un total anua de:

S/. 48957.76 x 12 Meses = §/. 587,493.12

Cabe resdltar que este monto incluye el IGV (Impuesto Genera alas Ventas)
y Se es un monto que no considera la variabilidad de la cantidad de trafico en €

tiempo, la cual aumentara dadas |as condiciones de nuestra entidad.

4.4.3 Gasto Anual Implementando la solucién

Con € equipamiento listo para operar, es necesario contar con los chips GSM que
darén a nuestro equipo (a sus canales GSM, especificamente hablando) |a capacidad
de cruzar tréfico hacialared celular.

Es preciso mencionar, que de los tres grandes operadores celulares existentes
en nuestro pais, los dos mas grandes cuentan con una red GSM (Claro y MoviStar),
y por ende nuestro equipo serd capaz de interoperar con ambas redes. El tercer
operador (Nextel) no tiene unared GSM, sino una red inaldmbrica troncalizada, con
la cual podamos interoperar con lo que debe buscarse la mejor opcion para € cruce
de trafico hacia este operador. Para superar esta dificultad técnica, la opcion elegida
es utilizar €l operador cuyo costo por cruce tréfico sea el més econdémico posible. Es
asi que ddl andlisis de los costos para trafico cruzado desde la red de telefonia fija,
los precios resultan mucho mas elevados que cruzando dicho trafico desde un
operador celular, llegando a la conclusion que resulta mucho mas Optimo cruzar
trafico desde €l operador celular Claro hacia Nextel.
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Considerando lo anterior, tendremos 16 canales con chips GSM Claro, de los
cuales 10 estaran destinados para tréfico hacia la misma red de Claro y los otros 6
serda destinados para cruzar tréfico hacialared de Nextel. Por otro lado, tendremos 9
chips Movistar destinados para € tréfico hacia la red de Movistar. Ya con la
cantidad de chips definida por operador, nuestra entidad Ilega a un acuerdo con
ambos operadores celulares, siendo estos los precios referenciaes para € cruce de

trafico respectivo.

Op. Op. Total Total Costo
Destino  Origen Chips Minutos (8))
Claro Claro 10 30000 4950.00
Movistar | Movistar 9 25000 4000.00
Nextel Claro 6 10000 4500.00
Total 25 65000 13450.00

TABLA N°4.11: Costo total en soles a pagar por operador celular con solucion
implementada.
Fuente: Costos aplicados a entidad por operadores celulares. (Costos aproximados

alosreales por confidencialidad)

La tabla 4.11 anterior nos muestra el costo total mensual por los minutos
disponibles de trafico por operador celular. Asi pues, notamos gue la cantidad a
mensual a pagar es mucho menor que sin usar la solucion, inclusive se tiene €
beneficio de contar con més cantidad de minutos de trafico. Asumiendo que €l

trafico serainvariable con € transcurrir del tiempo, € gasto anua seria:

S/. 13450.00 x 12 Meses = §/. 161400.00

Esta cantidad representa aproximadamente e 30% del gasto mensual sin
implementar la solucién, lo que se traduce en un ahorro considerable.
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45  Conclusiones

De acuerdo alos puntos anteriores, |os cuales estan netamente a traducir en nimeros
el disefio y modelo a utilizar, obtenemos las siguientes conclusiones:

- El ahorro mensual es de aproximadamente del 70% del costo normamente

asumido, lo que representa en nuestro caso un ahorro de S/. 35,000.00

- El ROI (Return Of Investement — Por sus siglas en Inglés) seria de 2 meses,
asumiendo que € tipo de cambio seria de S/. 3.20, haciendo una inversion total de
aproximadamente S/. 49,500.00

- El ahorro anual para nuestra entidad seria de aproximadamente S/. 280,000.00

- Laimplementacion de la solucion es totalmente provechosa y es recomendable
para cualquier circunstancia evaluar, e incluso asumir, algin cambio necesario en la
infraestructura actual de la entidad a fin que la implementacién de la solucién sea

factible.

- Yaque € cruce de tréfico hacia lared de telefonia celular es muy importante en
nuestra entidad, se deben tener en cuenta la disponibilidad de la solucién,
considerando implementar la contingencia en caso de aguna falla técnica de la

solucion.



CAPITULOV
CONSIDERACIONESA FUTURO PARA EL CASO PARTICULAR

Como en todo esguema o disefio, la etapa de maduracion y/o mejoras es inminente
cuando se tiene la necesidad de adecuar ciertos detalles a nuestra implementacion.
Asi también, el propio mantenimiento de la solucion hace que conozcamos muchos
detalles de la operatividad de los equipos que conforman la solucion en el proceso
de post-implementacion

En este sentido y de acuerdo a la experiencia anteriormente obtenida con la
puesta en marcha de la solucién, en esta parte del desarrollo plasmaremos la
resultante de los diversos andlisis realizados de manera que sirva de guia para otras
implementaciones similares ala que desarrollamos.

Debemos tener en cuenta que las mejoras inmediatas que se pueden dar ala
solucién implementada se regiran por la factibilidad de las mismas y la cantidad de
inversién que demandardn. Ya que la coyuntura de nuestra entidad da como
resultado € inminente aumento del trafico hacialared celular, y tomando en cuenta
las recomendaciones anteriores, se considera necesario contar con la contingencia de
esta solucién de manera que permita la alta disponibilidad de la misma.

De acuerdo a esto, la megora a futuro inmediata que se plantea es
implementar la contingencia en un punto fisico diferente de manera que permita
aplicar planes de recuperacion en caso de desastres — DRP (Disaster Recovery Plan)
e inclusive pueda utilizarse la infraestructura de contingencia como infraestructura
gue soporte del aumento eventua del tréfico hacialared celular.

Partiendo de la topologia inicial presentada, nuestra entidad cuenta con un
local principal y un local secundario (de cas la misma envergadura que e
principal). Es asi pues que ubicando en este local secundario un segundo equipo que
cumpla las mismas funciones que el ubicado en el edificio principal, nos permitira
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tener un segundo punto de cruce de tréfico tanto para una situacion de contingencia
en caso fale e primer equipo como para balancear la carga de tréfico, incluso
ahorrando ancho de banda a través de lared IP local de nuestra entidad. La nueva
topologia, tomando en cuenta esta mejora, quedaria como se muestra en la figura
5.1

DESTINO MOVIL

Cliente o Proveedor DESTING FIJO

{ RED CELULAR ] Cliente o Proveedor

Claro-Movistar

Equipo Celular 1 Equipo Celular 2

~Sede Mﬁi'ninistrativa

et

E1 Telmex

~  Red IP WAN
' Entidad

Fig. 5.1: Topologiafina propuesta

Para la implementacién de esta mejora se deberd evaluar si |la entidad esta
dispuesta a asumir los costos en inversion del equipamiento necesario para este
esquema considerando también la necesidad de crecimiento, €l retorno de inversion
gue tendra estamejora'y en cuanto tiempo se recuperara dichainversion.

Luego de lidiar con las consideraciones de disefio e implementacién de esta
solucién, es momento de revisar 1o que nos deja este desarrollo como consecuencia

del andlisisrealizado, lo cual se enumerarén en el punto subsiguiente.



CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Conclusionesdel desarrollo
En general de nuestra propuesta de solucion, rescatamos las siguientes conclusiones

para el presente desarrollo:

- Deacuerdo alos céaculos realizados, paralaimplementacion de la solucion para
un servicio privado, es totalmente rentable considerando los niveles de flujo de
tréfico ato.

- A medida que los costos de llamadas desde lared de telefoniafija hacialared de
telefonia celular sean elevados, mayor sera la probabilidad de que la solucion sea

factible de implementar

- Laimplementacion de la solucion debe gjustarse a toda la normatividad vigente
en el mercado local de las telecomunicaciones, siempre y cuando € servicio a

brindar sea de caracter publico.

- El servicio publico para llamadas de la red de telefonia fija hacia la red de
telefonia celular debe brindarse por intermedio de un servicio 15XX, servicios

especiales con interoperabilidad.

- La solucion aplicada a un servicio publico, debera contemplar que la
interconexion y costos de cruce de tréfico con los operadores de telefonia fijay los

de telefonia celular deben darse en un ambito operador a operador, resultando
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acuerdos que se conviertan en contratos de interconexion regulados y aprobados por

el 6rgano regulador.

- La solucion aplicada a un servicio privado, deberd contemplar que la
interconexion y costos de cruce de tréfico con los operadores de telefonia celular
deben darse mayormente en un &mbito cliente a operador y no de operador a

operador.

- Debe hacerse una evaluacion periddica del flujo de tréfico de tal manera que se
pueda evaluar un redimensionamiento del la solucion, tomando en cuenta los
model os de tréfico aplicables.

- De acuerdo a nivel de criticidad del servicio, ya sea éste un servicio publico o
privado, debe considerarse los niveles de disponibilidad y de calidad de servicio.
Para €l caso de un servicio publico, estos aspectos estan normados, mientras para el
caso de un servicio privado puede definirse de acuerdo a la necesidad de la entidad
privada que implemente |a solucion.

Recomendaciones del desarrollo

Del andlisis realizado, podemos tener |as siguientes recomendaciones:

- Es recomendable evaluar la implementacion de las herramientas necesarias que
permitan e monitoreo de la operatividad de la solucién; permitiéndonos ademas

contar con herramientas que nos ayuden con un analisis futuro

- Es recomendable considerar la posibilidad de inversion del equipamiento
necesario para la contingencia de la solucién, permitiendo de esa manera continuar

con el ahorro y crecimiento proyectado.

- Contemplar e mantenimiento periédico del equipamiento adquirido, tanto en la

parte 16gica como fisica



80

- Debe considerarse la evolucién la tecnologia para los casos de interconexion con
los otros operadores, de manera gque la solucion implementada esté preparada para

cualquier cambio de infraestructura.

- Definir e implementar un plan de recuperacion en caso de desastre — DRP
(Disaster Recovery Plan), ya sea para €l caso en que se brinde un servicio publico o
privado.



ANEXO A
CARACTERISTICAS DE EQUIPOS: EQUIPOS QUE CONFORMARIAN
LA RED EN EL CASO PARTICULAR SUSTENTADO
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ANEXO A
CARACTERISTICAS DE EQUIPOS: EQUIPOS QUE CONFORMARIAN
LA RED EN EL CASO PARTICULAR SUSTENTADO

A.1l Gateway celular itstelecom CGW-P

El CGW-P es un gateway PRI-Celular de dimensiones adecuadas para su instalacion
en gabinetes de comunicaciones. Esta disefiado para negocios corporativos con
cruce de tréfico desde lared interna hacia lared celular y viceversa. Cada equipo es
capaz de mangjar 30 canales simultdneamente trabgjando tanto en GSM (en las
bandas 900/1800MHz y 850/1900MHZz) como en CDMA (800MH2z).

A.1.1 Funcionalidades.

El gateway CGW-P tiene las siguientes funcionalidades generales:

- Su capacidad para e mango inteligente de llamadas, le permite un mayor

control delas |lamadas.

- Permite a administrador mantener actualizados |os parametros de configuracion

de manera remota desde una computadora.

- Tienelacapacidad de enviar alertas viamensaje de texto y correo el ectronico.

- Soporta hasta 2500 registros CDR de [lamadas.

- Cuenta con un disefio modular que permite el crecimiento escalonado de canales

autilizar.
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Blank Panel

e N

On/Off Switch

AC Input
100-240 VAC
to Mains

CPU Board

Power Supply Cellular Cellular Cellular PRI Board
Board #15 Board #2 Board #1

Fig. A.1: Gateway celular CGW-P.

A.1.2 Componentes

El gateway CGW-P cuenta con |las siguientes partes:

- CPU: Es la parte que controla el sistema en su totalidad. Cuenta con un puerto
RS232 y un Ethenet RJM5 para su configuracion. NO  soporta
instalacion/desinstalacion en “caliente”. Cuenta con indicadores luminosos para una
f&cil resolucion de problemas.

Fig. A.2: CPU Gateway Celular.



- PRI: Interfaz de comunicacion ISDN E1. Cuenta con un puerto de monitoreo
RJ11 para prueba de llamadas. Al igua que e CPU, NO soporta
instalacién/desinstalacion en “caliente” y cuenta con indicadores luminosos.

Fig. A.2: PRI Gateway Celular.

- TARJETA CELULAR: Cada tarjeta celular soporte 2 canales celulares,
pudiendo ser la tarjeta para trabgjar con tecnologia GSM o CDMA. Este tipo de
tarjeta s soporte instalacion/desinstalacion en “caliente”. Las Tarjetas GSM
cuentan con la capacidad de instalar 4 CHIPs GSM por canal, teniendo ata

disponibilidad paralas e cruce de llamadas.
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Fig. A.3: Tarjeta GSM.

Fig. A.4: Tarjeta CDMA.
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Fig. A.5: Vistafronta de tarjetas.

A.1.3 Conexiones
Para € funcionamiento del gateway CGW-P son necesarias conexiones para Su

configuracién, mantenimiento y operatividad. Estas conexiones son:

- CONEXION LOCAL: Se muestra el diagrama parala conexion entre el gateway
CGW:-Py la computadora para la configuracion del gateway celular.

PC CEWN-P
21 O O |2
3|0 O |3
51 © Q |5
Conectortipo D Conector tipo D
4 pines Hembra 8 pines Macho

Fig. A.6: Diagrama conexion RS232
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- CONEXION DE RED: Se muestra el diagrama para la conexion IP del gateway
CGW-P con unared de datos.

Ile's-‘hlir

U

Pin side

RJ-45

[ Y e
E - T A

Fig. A.7: Diagrama conexion I P

Pin side

- CONEXION PBX: Se muestra €l diagrama para la conexion entre el gateway

CGW-P con lacentra telefonica, estando e gateway en modo TE.

PBX

1 not used
2 naot used
IRXA+
4T+
5TH-
B RX-
7 nat used
2 notused

= MW =

CGW-P

M =

Fig. A.8: Diagramaconexion E1 ISDN hacia PBX

A.1.4 Especificacionestécnicas

=

BT6543
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- RACK:
Dimensions (W x H X D) gmem X 133mm X 300mm - 19,
Weight 6.5 Kg (fully loaded)
Power Supply 100-240 VAC/50-60 Hz
- GSM:
Type GSM phase 11
Er equency ranae WaveCom wizmo Q2406, dual-band
equency rang 900/1800 MHz or 850/1900 MHz
Maximum RF output 0.6W GSM 3W analog burst only
power
SIM card type Small 3V or 5V
Antenna impedance 50Q
VSWR (Maximum) 2:1
- CDMA:
Operating Systems | CDMA 1X 800 MHz AMPS 800 MHz
Cal: CDMA =740 mA ; AMPS = 940 mA
Current Sleep Mode: CDMA =12.5mA ; AMPS =2
Consumption mA
Ide: CDMA =5mA ; AMPS = 56mA
CDMA > 23 to 25 dom@ RF port
TX Output Power | »\1pss 27 5 dbm @ RF port
RX Sensitivity Digital <-104 dom ; Analog < -16 dom
- PRI
Interface ISDN PRI
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European-wide ISDN signalling (ETSI recommendations
1.431, Q.921, Q.931 and ETS standards 300 011,

ETS 300 125, ETS 300 102-1 and ETS 300 156)
Including the following network operators:

- All EurolSDN (NET 5) carriers (Austria, Belgacom,
Denmark, Deutsche ,Telekom, Holland, Italy, Norway,
Portugal, Spain

- France Telecom EuroNumerisDeutsche Telekom 1TR6
Signaling SuEpr;)grl toe((:jk and overlap sending and reception are

- USA carriers ISDN Signalling (National ISDN-2,
Northern Telecom DMS, AT& T 5E5 and 5E10)

- Signalling for ECMA Q.SIG basic call isalso
supported and can be selected as a network operator

- Clock and synchronisation control for various
configurations including PBX line card (trunk mode),
multi-trunk terminal equipments

Type NT/TE

TEI Number 0-63

Clock Master/Slave
D-Channel Timeslot | 16
Connector RJ-45

A.2  Router gateway cisco 3800 series
Los routers Cisco 3800 Series como gateway de voz, se comunican directamente
con € servidor Cisco Callmanager permitiendo la implementacién de la solucion de
telefonia IP para corporaciones grandes e incluso para proveedores de servicios.
Permite también constituir una solucion escalable y flexible para pequefias y
medianas corporaciones.

Los routers Cisco 3800 Series cuentan con el soporte para la mayor parte de
interfaces y protocolos de sefializacion de telefonia IP existentes actualmente en la
industria, permitiendo asi conectividad con méas del 90% de centrales telefonicas y

redes de telefonia pablicas actuales.

A.2.1 Protocolos de sefializacion.
Los routers Cisco 3800 Series soportan diversos protocolos de sefializacion entre los
cuales se incluyen a PRI-T1/E1, T1 Channel Associated Signaling (CAS), E1-R2,
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T1UE1l QSIG, T1 Feature Group D (FGD), Basic Rate Interface (BRI), Foreign
Exchange Office (FXO), Ear & Mounth (E&M) y Foreign Exchange Station (FXS).
Con € soporte de todos estos protocolos de sefializacion estos gateway de voz
soportan desde 2 hasta 540 canales de voz.

A.2.2 Interoperabilidad usando h323, sip y mgcp.

Estos gateway pueden comunicarse con la solucion Cisco Callmanager usando
Session Initiation Protocol (SIP), H.323 o Media Gateway Control Protocol
(MGCP).

En modo SIP o H.323, estos gateway de voz se comportan como un equipo
inteligente dentro de la solucion de telefonia. En modo MGCP, se comportan como
un cliente e cual es controlado de manera total por la solucion de telefonia Cisco
Calmanager.

A.2.3 Migracion atelefonia | P.
Los routers Cisco 3800 Series, como gateway de voz, permite a los administradores
de infraestructura tecnol 6gica realizar una migracion fécil de la telefonia tradicional
alatelefonia IP, permitiendo manegjar voz, datos y video en una solared.
Inicialmente, los routers Cisco 3800 pueden ser e punto de interconexion
entre una central telefonica tradicional y la red IP, manteniendo en la central
telefonica el acceso hacialared de telefonia publica. Luego, elaborar y desplegar un
plan elaborar de migracion de teléfonos. Una vez terminado este plan, se puede
implementar €l acceso hacialared publica de telefonia desde e gateway de voz. En
la siguiente figura A.9 se muestra una topologia de una corporacion de mediana

envergadura realizada para una migracion atelefonia lP.



Voicamail
Cizco 1700, 2600XM,

2691, 2800, 3700,
Headquarters or 3800 with SRST

Branch Offices

. 1P WAN
| Unified

CallManager

Cisco 1700, 26000,
2691, 2800, 3700,
ar 3800 with SRST

Vaicemail

Fig. A.9: Topologia para migracion atelefonia |l P.

A.2.4 Funcionalidadesy beneficios.

Losrouters Cisco 3800 Series, brindan |as siguientes funcionalidades y beneficios:

- Provee administracion simple y centralizada, permitiendo configurar grandes

planes de numeracion.

- La solucion de telefonia de Cisco provee redundancia de gateway de voz,
permitiendo utilizar otro gateway cuando €l principal no estéa disponible.

- El gateway por s solo, también provee redundancia para |os dispositivos finales
de telefonia IP, tomando el control de los mismos cuando no esta disponible los
servidores principales.



alcanzando hasta 30000 usuarios.

administracion de costos.
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Permite un despliegue para pequefias, medianas y grandes corporaciones,

Permite una implementacion escaonada la cual permite una meor

- Permite a las corporaciones tener ventgja del uso de los routers Cisco, tanto

CoMo router y como gateway.

A continuacién se muestra la tabla A.1 que €l fabricante enumera sobre las

caracteristicas de los routers-gateway de voz en conjunto con la solucion de

telefonia I P de Cisco.

TABLA A.1: Resumen de caracteristicas router gateway de voz con Cisco Unified

CallManager
SIP MGCP | H.323 Features Benefits
1 Analog FXS interfaces loop-start and This signaling facilitates direct connection
Y Y Y . - .
ground-start signaling to phones, fax machines, and key systems.
Anaog E&M (wink, immediate, and These make direct connection to a PBX
Y N Y : .
delay) interfaces possible.
This feature facilitates connection to a PBX
. or key system and provides off-premises
Y Y Y ﬁgﬂsg_;ﬁ?;n;e;fﬁ% loop-start and connections to or from the PSTN. Calling
9 gnaiing line ID (CLID) is availablein MGCP
mode.?
. . - Analog DID helps enable connection to the
Y N Y Anaog direct inward dialing (DID) PSTN with DID operation.
v N v Anaog Centralized Automated Analog CAMA fecilitates analog PSTN
Message Accounting (CAMA) connection for E-911 support.
v v v BRI Q.931 user side (NET3) ;gl_? ll‘leature hel ps enable connection to
Y N Y | BRI Q931 network side (NET3) ;g'; feature helps enable connection to
BRI Q.SIG-basic call (including This feature facilitates connection to aPBX
Y Y Y .
calling number) or key system.
3 BRI Q.SIG forward, transfer, and These services help enable connection to a
Y N N
conference PBX or key system.
N y4 N T1 E&M hookflash Used to transfer acall from TDM IVR to a

PSTN or IP phone destination

! Supports loop-start signaling only.
2 Requires Cisco |0S Software Release 12.4(15)XZ or later and Cisco Unified CallManager 6.1 or

|ater.

3 This feature is supported between gateways in the absence of Cisco Unified CallManager.
* Requires Cisco 10S Software release 12.4(4)T or later and Cisco Unified CallManager 4.2 or later.
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SIP MGCP | H.323 Features Benefits
Y Y Y T1-CASE&M (wink-start and These interfaces facilitate connection to a
immediatestart) interfaces PBX, key system, or PSTN.
o These interfaces facilitate connection to a
Y N Y T1-CASE&M (delay didl) interfaces PBX, key system, or PSTN.
Y N Y T1-CAS feature group D° ';g?’:‘leature is used to connect to aPBX or
These interfaces are used to connect to a
Y N Y TI-CASFXO (ground-start and loop- | b key system and to provide
start) interfaces . :
offpremises connections.
v N v T1-CAS FXS (ground-start and loop- These interfaces are used to connect to a
start) interfaces PBX or key system.
v N v E1CAS E1 CAS helps enable connection to a PBX
or PSTN.
v N v E1 MeCAS E1 MelCAS facilitates connection to aPBX
or PSTN.
Y N Y E1 R2 (more than 30 country variants) EéTRI\? helps enable connection to a PBX or
These interfaces are used to connect to a
. PBX or key system and to provide off
Y Y Y TUELISDN PRI Q.931 interfaces premises connections to or from the PSTN
or post, telephone, and telegraph (PTT).
Y Y Y Tll!El Q.SIG basic call (including Thisfeatureis used to connect to a PBX.
calling number)
TLV/E1 Q.SIG, including call diversion
' Y N° and forward, trans_fer, calling and Thisfeature is used to connect to a PBX.
connected ID services, and message
waiting indicator
. This feature carries DTMF tones and
Y Y Y (O[;J.f_l\(jlf;)) and dual tone multifrequency information out of band for clearer
transmission and detection.
This feature centralizes and automates the
configuration process for MGCP voice
. . . . gateway routers by making them
N Y N fS(')PgI Eﬂg{? : nggdatevr\]/% C?}g:,sgrrlft 1on configurable on the Cisco Unified
epnhony CallManager. Configuration information is
automatically downloaded at startup and
after any configuration change.
When the voice gateway router loses
v v v Cisco Unified CallManager failover contact with the primary Cisco Unified
redundancy CallManager, the gateway uses the next
available Cisco Unified CallManager.
Existing calls are preserved during a
Cisco Unified CallManager call failover to the next available Cisco Unified
Y Y Y’ preservation CallManager. Calls are also preserved upon

during failover

restoration of the primary host Cisco
Unified CallManager.

® T1-CAS feature group D is not supported on the Cisco 1700 Series voice gateway routers.

® Support is for forward, transfer, and conference. Message waiting indicator is from SIP to QSIG
(not the reverse) and requires 12.4(11)T. Calling and connected ID are not supported.

" Requires Cisco Unified CallManager 4.1(3)SR2 or later and Cisco 10S Software Release 12.4(9)T
or later, no gatekeeper support.
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SIP

MGCP

H.323

Features

Benefits

SRST and gateway fallback

When contact with the Cisco Unified
CallManager cluster islost, SRST provides
basic call handling for the IP phones.
Gateway fallback provides support for
PSTN telephony interfaces on the branch
office router for the duration of the loss.

Call preservation for existing BRI and
PRI calls during gateway fallback and
recovery

Existing calls are preserved during aloss of
connection to the Cisco Unified
CallManager cluster and gateway fallback.
Calls are a'so preserved upon restoration of
the Cisco Unified CallManager connection.

Y7

Call preservation for existing TI/E1
(CAS) and anaog calls during gateway
fallback and recovery

Existing calls are preserved during aloss of
connection to the Cisco Unified
CallManager cluster and gateway fallback.
Calls are a'so preserved upon restoration of
the Cisco Unified CallManager connection.

Multicast music on hold (MoH) —
centralized

This feature hel ps the voice gateway router
deliver music streams from aMoH server to
users on on- and off-net calls.

Multicast MoH — distributed

This feature hel ps the voice gateway router
deliver music streams to users through the
router-embedded MoH server to on- and
offnet calls.

Toneon hold

Tone indicates when a user is placed on
hold.

Tone-on-hold timer tuning

Toneon hold is generated locally in the
gateway for play to the PSTN. Tone-on-
hold timer tuning allows the use of service
parameter settings in Cisco Unified
CallManager for specification of the time
between beeps.

Caller ID support®

This feature hel ps the voice gateway router
send the caller ID of acaller for display:

e In MGCP mode, to and from IP phone,
FXS, TUEL PRI; FXO to IP phone, not
viceversa (caller ID currently not supported
on T1-CAS)

e In SIP and H.323 mode, to and from IP
phone, FXS, BRI, TI/E1 PRI; and from
FXO to IP phone, FXS, BRI and TI/E1
PRI, not viceversa.

Malicious call ID (MCID) over PRI

MCID over PRI facilitates malicious call
notification to on-net personnel, flags the
on-net call detail record (CDR), and notifies
the off-net (PSTN) system (through the
network interface) of the malicious nature
of thecall.

Multilevel precedence and preemption
(MLPP) for T1-PRI (backhaul) and
T1-CAS

(wink start only)

This feature assures high-ranking personnel
communication to critical organizations and
personnel during network stress situations.
It allows priority calls for validated usersto
preempt lower-priority calls.

Y9

Group Il fax support

Group |11 fax support facilitates transmit
Group |11 fax between the PSTN and IP
using either fax relay or fax pass-through
methods.

8 Requires Cisco 10S Software Release 12.4(15)X Z or later.
® Requires Cisco Unified CallManager 4.2(3). Not yet supported in Cisco Unified CallManager 5.0.
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SIP

MGCP

H.323

Features

Benefits

T.38 standards-based fax support

This feature hel ps enable transmit T.38 fax
between the PSTN and IP.

Private-line automatic ringdown
(PLAR)

PLAR provides a dedicated connection to
another extension or an attendant.

Standards-based codecs

Users can choose to transmit voice across
their networks as either uncompressed
pulse code modulation (PCM) or
compressed from 5.3 to 64 kbps using
standards-based compression algorithms
(G.711, G.729, G.729alb, G.723.1, G.726,
and G.728).

Voice activity detection (VAD)

VAD conserves bandwidth during a call
when there is no active voice traffic to send.

Comfort noise generation

While using VAD, the digital signal
processor (DSP) at the destination end
emulates background noise from the source
side, preventing the perception that acall is
disconnected.

Busy out

When the WAN or LAN connection to the
router is down or network conditions are
such that a call cannot be admitted this
feature will busy out the trunk to the PBX
or PSTN.

N/A

N/A

H.3231TU Version 1, 2, 3, and 4
support

These versions of H.323 use industry
standard signaling protocols for setting up
calls between gateways, gatekeepers, and
H.323 endpoints.

N/A

N/A

SIP IETF RFC 3261 support

This feature uses industry-standard
signaling protocols for setting up cals
between gateways and SIP proxies or SIP
Back-to-Back User Agents.

Authentication, authorization, and
accounting (AAA)

AAA supports debit card and credit card
(prepaid and postpaid calling card)
applications.

Interactive-voice-response (IVR)
support

IVR offers automated-attendant support,
voicemail support, or call routing based on
service desired.

Automated attendant (AA)

This feature uses IVR to provide automated
call-answering and -forwarding services.

Voice XML (VXML)

VXML controls calls “in queue’ at the
gateway for call center applications. Calls
are redirected only when an agent becomes
available.

Overlap sending over voice over |P
(VolP)

This feature speeds variable-length dial
strings dialing.

Voice + Dataintegrated access

This feature makes the voice and serial data
interfaces available on the same T1/E1L.

Fractiona PRI

This feature allows for use of less than
23/30 channels on a TI/EL. Other channdls
are either unused or used for data.

FX O tone answer supervision

Thisfeature facilitates the use of tonesto
signal answering a call and the start of a
CDR.
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SIP MGCP | H.323 Features Benefits
. - This feature makes battery reversal or tones
Y Y Y FXQ disconnect supervision available for useto discor):nect FXO calls.
ISDN video switching on gateway Thisfeature allgws | SDN-based
Y N T (drop DSPs) videoconferencing systems to connect and
be switched back out the ISDN.
. . Users can change the numbering plan on
Y N Y ﬁgumben ng plan type of outgoing the gateway before the call goes out over
the PSTN.
Billing granularity to DS-0 channel This feature provides increased granularity
N Y N level on Cisco Unified CallManager on time-division multiplexing (TDM) usage
CDR down to the individual channel.
v N N Name display on PRI using This feature provides caller name display on
FACILITY |E (caler name [CNAM]) IP phones for PSTN calls.
Secure Telephone Unit (STU) and
10 . . STU and STE support the U.S. Department
N Y N Secure Terminal Equipment (STE) of Defense analog and BRI secure phones.
phone support
N ylu N Connection to Defense Switched This feature supports the U.S. Department
Network (DSN) of Defense private TDM network.
v yi3 yi4 SRTP: Media authentication and Enables secure gateway to gateway calls
encryption on VGWs and secure |P phone to gateway calls
yis y16 v Signaling encryption SIP: TLS, Encrypts signaling communication between
MGCP/H323: IPSEC voice gateways and CUCM

19 Requires Cisco 10S Software Release 12.3(14)T or later. BRI operations limited: single B-channel
voice only,

testing limited to three phones, no data call support.

! Requires Cisco |0S Software Release 12.4(2)T or later.

12 Cisco 10S Software Release 12.4(15)T or later, Cisco Unified CallManager 5.0 (line-side) or later,
Cisco

Unified CallManager trunk-side support currently not available.

13 Cisco 10S Software Release 12.4(3) or later, Cisco Unified CallManager 4.1 or later.

1 Cisco 10S Software Release 12.4(6) T2 or later, Cisco Unified CallManager 5.0 or later.

15 Cisco 10S Software Release 12.4(6)T, Cisco Unified CallManager 5.0 or later.

18 Cisco 10S Software Release 12.4(3), Cisco Unified CallManager 4.1 or later.

17 Cisco 10S Software Release 12.4(6)T1, Cisco Unified CallManager 5.0 or later.
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A continuacion se detallan las especificaciones técnicas de los routers Cisco 3800

Series:

- FISICAS:

ESPECIFICACIONES | Cisco 3825 Cisco 3845

Dimensions(H xW x D) | 35x17.1x14.7in.2RU 525x 17.25x 16in. 3RU

Weight (minimum) 231b 451b

Rack-mounting Yes; 19- and 23-inch options Yes, 19- and 23-inch
options

Wall-mounting NO NO

AC: Input Voltage

100-240 VAC, autoranging

100-240 VAC, autoranging

AC: Input Frequency

47-63 Hz

47-63 Hz

AC: Input Current

3A (110V) / 2A (230V)
Startup current 50A
maximum(one cycle)

4A (110V) / 2A (230V)
Startup current 50A
maximum(one cycle)

DC: Input Voltage

2460 VDC, auto-ranging
positive or negative

24-60 VDC, auto-ranging
positive or negative

DC: Input Current

12A (24V) | 5A (60V)

18A (24V) ] 7A (60V)

Startup current S50A<10 ms Startup current S0A<10 ms
AC or DC power supply: AC or DC power supply:
210W for system 300W for system
Output AC-IP power supply: AC-IP power supply:
210W for system 300W for system
360W for IP phones (-48V) 360W for IP phones (-48V)
RPS Externa only (Cisco RPS Internal AC, AC-IP, or DC

675)

RPS

Recommended RPS

. Cisco RPS 675 N/A
Unit
- ENERGIA:
ESPECIFICACIONES Cisco 3825 Cisco 3845
AC without |P Phone 300W (1025 BTU/hr) | 435W (1485 BTU/hr)
Support
AC with IP Phone
Support: 370W (1262 BTU/hr) | 555W (1890 BTU/hr)
System Only
AC with IP Phone
Support: 360W (1128 BTU/hr) | 360W (1128 BTU/hr)
I P Phones
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DC 325W (1100 BTU/hr)

460W (1570 BTU/hr)

- AMBIENTALES:

ESPECIFICACIONES Cisco 3825 Cisco 3845
Operating Temperature | 32-104°F (0 to 40°C) 32-104°F (0 to 40°C)
Non-operating -40-185°F (-40 0 85°C) | -40-185°F (-40 to 85°C)
Temperature
Relat|ve_ Humidity (non- 5 95% 5-95%
condensing)

. . Up to 6500 ft (2000 m), | Up to 6500 ft (2000 m),
Operation Altitude derate 1C per 1000 ft derate 1C per 1000 ft

. - 50 dBatypical, 53 dBa 56 dBatypical, 58 dBa

Noise Level (minimum) maximum maximum

REGULATORIAS:
ESPECIFICACIONES | Cisco 3825 Cisco 3845
UL 60950 UL 60950
Sefety CAN/CSA C22.2 No. 60950 | CAN/CSA C22.2 No. 60950
EN 60950 EN 60950
AS/NZS 60950 AS/NZS 60950
47 CFR, Pat 15 47 CFR, Pat 15
ICES-003 Class A ICES-003 Class A
EN55022 Class A EN55022 Class A
vC CISPR22 Class A CISPR22 Class A
AS/NZS 3548 Class A AS/NZS 3548 Class A
VCCI V-3 VCCI V-3
EN 300386 EN 300386
EN 61000 EN 61000
47 CFR, Pat 68 47 CFR, Pat 68
TIA/EIA/IS-968 TIA/EIA/IS-968
TELCOM CS03 CS03
RTTE Directive RTTE Directive
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ANEXO B
TABLASDE ERLANG: PARA EL MODEL O DE TRAFICO ERLANG B
EXTENDIDO

Los modelos de tréfico son formulas matematicas usadas en ingenieria de trafico
para determinar el nimero de troncales telefonicas necesarias para soportar una
cantidad dada de trafico. Estos modelos ssimulan patrones de tréfico de voz. En
general, el modelo de tréfico Erlang B asume que las llamadas que no han podido
ser atendidas aun permaneceran en € sistema. Para € caso del modelo de tréfico
extendido Erlang B, s una llamada no puede ser atendida y escucha el tono de
ocupado, este modelo asume que la llamada se reintentara nuevamente. Asi, €
model o asume que estos reintentos se producen en a cierta razon. Asume también un
patrén de llamadas aleatorio.

El modelo de trafico extendido Erlang B es muy usado por grupos de
troncales independientes con un factor de reintento estimado. A continuacion se
presentan solo unas cuantas tablas teniendo en cuenta un factor de reintento de 50%
y 60%. Para hacer uso de las siguientes tablas, se debe determinar € grado de
servicio, asi como € tréfico en hora pico medido en Erlangs; ubicando éste tréfico
en la columna correspondiente a grado de servicio definido. Al reconocer € trafico
en latabla, e nimero de troncales estara en la parte més izquierda en la misma fila
que trafico identificado.

Fuente: “ Deploying Cisco IP Voice Solutions” - Jonathan Davidson, Tina Fox,



TABLA N°B.1: Erlang B extendido con 50% de posibilidad de reintento.

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
1 0 0 0 0 0 0.01 0.0202 0.0305 0.0408 0.0513 0.1055 0.2249 0.3643 0.5332
2 0.0457 0.0652 0.0805 0.0935 0.1051 0.1518 0.2212 0.2772 0.3267 0.3716 0.5654 0.8994 1.2305 1.5996
3 0.1937 0.2485 0.288 0.3203 0.3481 0.4532 0.596 0.7042 0.7958 0.8767 1.207 1.7366 2.2368 2.7832
4 0.439 0.5344 0.6011 0.6543 0.6993 0.865 1.0811 1.2397 13711 1.4863 1.9424 2.6504 3.3066 4.0156
5 0.7617 0.8987 0.9927 1.0669 1.1292 1.3538 1.6403 1.8469 2.016 2.1625 2.7368 3.6084 4.4092 5.2734
6 1.1451 1.3239 1.4443 1.5388 1.6176 1.8992 2.2529 2.5049 2.7092 2.8857 3.5698 4.5967 5.5342 6.5508
7 1.5776 1.7966 1.9431 2.0572 2.152 2.4883 2.9057 3.2005 3.4385 3.6436 4.4323 5.6055 6.6753 7.8374
8 2.0503 2.3081 2.48 2.6128 2.7227 3.1113 3.5903 3.9268 4.1973 4.4287 5.3164 6.6309 7.8281 9.1328
9 2.556 2.8521 3.0476 3.1992 3.3239 3.7634 4.3011 4.6758 4.9779 5.235 6.2183 7.6685 8.9912 10.4326
10 3.0902 3.4229 3.6423 3.811 3.9502 4.4385 5.033 5.4456 5.7764 6.0596 7.1338 8.7158 10.1563 11.7383
11 3.649 4.0172 4.2593 4.4453 4.5983 5.1334 5.7827 6.2325 6.5917 6.8992 8.062 9.77 11.333 13.0464
12 4.229 4.6318 4.8962 5.0984 5.2654 5.8462 6.5479 7.0327 7.4209 7.7505 9 10.8311 12.5098 14.3613
13 4.8278 5.2646 5.5502 5.7684 5.9485 6.5738 7.3268 7.8465 8.2607 8.6138 9.9452 11.8987 13.6919 15.6724
14 5.4431 5.9131 6.219 6.454 6.6462 7.3145 8.1177 8.6714 9.1106 9.4849 10.8982 12.9678 14.875 16.9941
15 6.0736 6.5753 6.9022 7.1521 7.3563 8.0667 8.9191 9.505 9.9701 10.3656 11.8579 14.0442 16.062 18.3105
16 6.7178 7.2505 7.5977 7.8613 8.0791 8.8301 9.7295 10.3467 10.8379 11.2539 12.8242 15.125 17.25 19.625
17 7.3742 7.9376 8.3039 8.583 8.8113 9.603 10.5482 11.1978 11.7124 12.1482 13.7938 16.2073 18.4443 20.9512
18 8.0414 8.6347 9.0198 9.3131 9.5537 10.3843 11.3752 12.0542 12.5925 13.0496 14.77 17.2925 19.6348 22.2715
19 8.7195 9.3417 9.7458 10.0532 10.3048 11.1734 12.209 12.9175 13.48 13.9554 15.7483 18.3784 20.8276 23.5923
20 9.4067 10.0574 10.4797 10.8008 11.0632 11.9702 13.0493 13.7866 14.3701 14.8669 16.731 19.4678 22.0215 24.9219
21 10.1027 10.782 11.2216 11.5562 11.8292 12.7725 13.894 14.6605 15.2681 15.7833 17.7162 20.5591 23.2251 26.2397
22 10.8066 11.5129 11.9708 12.3186 12.6033 13.5822 14.7463 15.5413 16.1697 16.7014 18.7075 21.6563 24.417 27.5645
23 11.5182 12.2524 12.7269 13.0877 13.3825 14.3975 15.6019 16.4246 17.0759 17.6262 19.6982 22.7473 25.6167 28.8848
24 12.2366 12.9976 13.4897 13.8618 14.168 15.2183 16.4634 17.3115 17.9854 18.5537 20.6924 23.8477 26.8242 30.2109
25 12.9623 13.7489 14.2578 14.6439 14.9582 16.0431 17.3279 18.2037 18.8965 19.4855 21.6888 24.9451 28.0212 31.543
26 13.6935 14.506 15.0313 15.4296 15.7549 16.8737 18.1987 19.1001 19.8142 20.4172 22.6897 26.0444 29.2246 32.8682
27 14.4311 15.2699 15.8104 16.2208 16.5553 17.7072 19.0717 19.9995 20.7345 21.3541 23.6909 27.145 30.4277 34.1982
28 15.1741 16.0371 16.5942 17.0164 17.3616 18.5459 19.9473 20.9009 21.6563 22.2954 24.6914 28.2461 31.623 35.5195
29 15.9213 16.8099 17.3834 17.817 18.171 19.3888 20.8278 21.8066 22.5819 23.2368 25.6971 29.3469 32.8303 36.8447
30 16.6754 17.5873 18.176 18.6218 18.9862 20.235 21.7108 22.7161 23.5071 24.1809 26.7041 30.4541 34.0356 38.1738
31 17.4328 18.3703 18.9729 19.4299 19.8036 21.0836 22.5972 23.6246 24.4382 25.127 27.7153 31.5601 35.2383 39.5068
32 18.1953 19.1563 19.7734 20.2422 20.625 21.9375 23.4863 24.5391 25.3711 26.0742 28.7227 32.6641 36.4453 40.8438
33 18.9613 19.9462 20.5787 21.058 21.4508 22.7922 24.3794 25.455 26.3049 27.026 29.733 33.7654 37.6487 42.1685
34 19.732 20.7395 21.387 21.8788 22.2793 23.6531 25.2717 26.3737 27.2432 27.9778 30.7461 34.8716 38.856 43.4961
35 20.5067 21.5375 22.1997 22.7017 23.1097 24.5132 26.1688 27.2925 28.1812 28.9331 31.7615 35.9827 40.0586 44.8267
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TABLA N°B.1: Erlang B extendido con 50% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4

36 21.2849 22.3374 23.0142 23.5272 23.9458 25.3784 27.0681 28.2173 29.1226 29.8894 32.7744 37.0898 41.2734 46.1602
37 22.0659 23.1408 23.833 24.3558 24.7826 26.246 27.9691 29.1411 30.0648 30.8484 33.7932 38.2014 42.4741 47.4785
38 22.8513 23.9495 24.6545 25.188 25.624 27.1154 28.8734 30.0679 31.0095 31.8074 34.8086 39.3081 43.6777 48.8174
39 23.6395 24.7594 25.4783 26.0222 26.4673 27.986 29.7784 30.9948 31.9541 32.7682 35.8246 40.4187 44.8843 50.1401
40 24.4312 25.5725 26.3062 26.8604 27.312 28.8623 30.686 31.9238 32.9004 33.7305 36.8457 41.5283 46.0938 51.4648
41 25.2259 26.3882 27.1352 27.6995 28.16 29.7365 31.5958 32.8571 33.8505 34.6938 37.8669 42.6416 47.3062 52.8115
42 26.0231 27.2062 27.9675 28.5417 29.0109 30.6156 32.5049 33.7892 34.8018 35.658 38.8879 43.7534 48.5112 54.1406
43 26.8225 28.0272 28.8014 29.3867 29.8643 31.4968 33.4179 34.7223 35.7511 36.6224 39.9083 44.8582 49.7188 55.4717
44 27.6262 28.8508 29.639 30.2339 30.72 32.3796 34.332 35.6587 36.7061 37.5923 40.9331 45.9766 50.9287 56.8047
45 28.4312 29.6782 30.4788 31.0831 31.5761 33.2639 35.2496 36.5955 37.6611 38.5593 41.9568 47.0874 52.1411 58.1177
46 29.2399 30.5062 31.319 31.9338 32.435 34.149 36.1677 37.535 38.616 39.5313 42.979 48.2012 53.3447 59.4541
a7 30.0491 31.3372 32.1633 32.7873 33.2964 35.0377 37.0859 38.4744 39.5702 40.4996 44.0051 49.3121 54.5503 60.7925
48 30.8628 32.1694 33.0088 33.6416 34.1602 35.9268 38.0068 39.416 40.5293 41.4727 45.0293 50.4258 55.7578 62.1094
49 31.6777 33.0056 33.8565 34.4995 35.0244 36.8188 38.9272 40.3568 41.4873 42.4443 46.0571 51.5361 56.9673 63.4512
50 32.4951 33.8409 34.7046 35.3577 35.8917 37.7106 39.8499 41.3025 42.4469 43.4174 47.0825 52.6489 58.1787 64.7705
51 33.3147 34.6796 35.5574 36.2205 36.759 38.6049 40.7745 42.2468 43.4079 44.3947 48.1113 53.7642 59.3921 66.1157
52 34.1361 35.5215 36.4102 37.0814 37.6289 39.5015 41.7009 43.1926 44.3701 45.3667 49.1372 54.8818 60.6074 67.4375
53 34.9592 36.3631 37.2656 37.9449 38.5013 40.397 42.629 44.1397 45.3334 46.3427 50.1663 55.9955 61.8118 68.7603
54 35.7836 37.2074 38.122 38.8125 39.3728 41.296 43.5553 45.0879 46.2975 47.3225 51.1919 57.1113 63.0176 70.1104
55 36.6107 38.0542 38.9807 39.679 40.2496 42.1967 44.4861 46.037 47.2589 48.2996 52.2205 58.2227 64.2383 71.4355
56 37.4404 38.9033 39.8398 40.5474 41.125 43.0972 45.4146 46.9868 48.2275 49.2769 53.252 59.3428 65.4336 72.7617
57 38.2708 39.7511 40.7009 41.4175 42.002 43.999 46.3473 47.9372 49.1931 50.2577 54.2864 60.4581 66.6577 74.0889
58 39.1033 40.6025 41.5636 42.2893 42.8805 44.9019 47.2772 48.8879 50.1588 51.2385 55.3167 61.5684 67.8555 75.417

59 39.9377 41.4556 42.4279 43.1625 43.7621 45.8075 48.2112 49.8425 51.1281 52.2156 56.3496 62.6875 69.083 76.7461
60 40.7739 42.3102 43.2935 44.0369 44.6448 46.7139 49.1455 50.7935 52.0972 53.1995 57.3779 63.8086 70.2832 78.1055
72 50.9172 52.6641 53.7825 54.6284 55.314 57.665 60.4248 62.2925 63.769 65.0215 69.7896 77.2207 84.8145 94.0781
90 66.4508 68.486 69.7906 70.7739 71.5759 74.3088 77.5195 79.7003 81.4197 82.8864 88.4839 97.3608  106.6333 118.0371
96 71.6924 73.8193 75.1816 76.21 77.0449 79.9043 83.2559 85.5352 87.334 88.8633 94.7344  104.0859 113.9063 126.0469
120 92.9169 95.387 96.969 98.1592 99.1333  102.4475 106.3403 108.9844 111.0864 112.8735 119.7729  131.001  143.0273 158.0273
144 114.4556 117.2417 119.0215 120.3662 121.4648 125.2002 129.5947 132.5918 134.9648 136.9951 144.8789 157.9219 172.125  189.9844
150 119.8792  122.7402 1245712 125.9491 127.0752 130.9158  135.434  138.5056 140.9454 143.0328 151.1536 164.6667 179.4067 198.0469
168 136.2283 139.3096 141.2783 142.7651 143.9751 148.1074  152.978 156.29 158.9355 161.1914 170.0303 184.8779 201.2637 221.9766
180 147.1893 150.4056 152.4655 154.0228 155.2863 159.6094  164.707  168.1787 170.9418 173.3093 182.6147 198.3691 215.8154 238.0078
192 158.1855 161.543  163.6875 165.3105 166.6289 171.1406 176.4492 180.0762 182.9648 185.4492 195.1992 211.8281 230.3906 253.9688
210 174.7522 178.3058 180.5777 182.2952 183.6923 188.4732 194.1064 197.9517 201.0278 203.6682 214.1016 232.0715 252.2461 277.9834
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TABLA N°B.1: Erlang B extendido con 50% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
216 180.2922 183.9111 186.2249 187.9717 189.3955 194.2603 200.0017 203.9238 207.0549  209.751  220.4033 238.8076 259.5059 286.0313
240 202.522  206.3892 208.8647 210.7324 212.2559 217.4634 223.6084 227.8198 231.1816  234.082 245,625  265.7813 288.6328 317.9297
264 224.8528 228.9617 231.5922 233.5781 235.1975 240.7324 247.2744 251.7539 255.3472  258.449  270.8481 292.7461 317.7539 349.9805
270 230.4533 234.6185 237.2882 239.2987 240.9384 246.5579 253.1909 257.7475 261.3977 264.5453 277.1521 299.4983 325.0415 357.9346
288 247.2759 251.6133 254.3906 256.4912 258.2051 264.0586 270.9756 275.7305 279.5449 282.8408 296.0859 319.7109 346.9219 381.9375
300 258.5175 262.9669 265.8234 267.9749 269.7281 275.7385  282.843  287.7319 291.6504 295.0378 308.7158 333.2153 361.4502  397.998
312 269.777 2743378 277.2609 279.4746  281.2646  287.425  294.7185 299.7363 303.7639 307.2583 321.3501 346.7344 376.0605 413.918
330 286.6956 291.4238 294.4501 296.7361 298.5992 304.9841 312.5473 317.7539 321.9434 325.5688 340.2924 366.98 397.9175  437.959
336 292.3491 297.1274 300.1831 302.5005 304.3872 310.8369 318.4966 323.7568  328.002 331.6831  346.623  373.6934 405.1523 445.9219
360 314.978  319.9658 323.1628 325.5798 327.5464  334.292 342.301  347.8162 352.2656 356.1328 371.8872 400.6934 434.3555 477.9492
384 337.6641 342.8555 346.1836 348.7031  350.748  357.7734 366.1289 371.8828 376.5469 380.5781 397.1719 427.6875 463.5 510
390 343.3447 348.5815 351.9438 354.4849 356.5558 363.6493 372.0877 377.9077 382.6208 386.7032 403.4729 434.4177 470.7422 517.9688
408 360.3992 365.7905 369.2457 371.8542 373.9834 381.2922 389.9707 395.9722 400.8281 405.0615 422.4434  454.667 492.5684  541.875
420 371.781  377.2668 380.7916 383.4512 385.6238 393.0579 401.9019 408.0286 412.9761 417.2955 435.0732 468.1421 507.1582 557.8125
432 383.1812 388.7578 392.3438 395.0464 397.2612 404.8286 413.8462  420.082  425.1445 429.5479 447.7148 481.6758 521.7539 573.9609
450 400.2869 406.0135 409.6939  412.468  414.7339 4225067 431.7627  438.176 443.367  447.9126 466.6992 501.8555 543.6035 597.876
456 405.9998 411.7749 415.4766 418.2737 420.5559 428.4045 437.7283 4441992 449.4595 454.0239 473.0054 508.6582 550.8516 605.8477
480 428.855  434.8169 438.6401 441.5332 443.8916 4519922 461.6309 468.3398 473.7744 478.5352 498.3105 535.6641 579.9609 637.9688
504 451.7512 457.8882 461.8334 464.8096 467.2397 4755916 485.5583 492.4797 498.1091 503.0464 523.5952 562.6318 609.082  669.8672
510 457.4794 463.6661 467.6349 470.6387 473.0823 4815024 491.5411 498.5138 504.1946 509.1595 529.9219 569.3921 616.4575 677.8418
528 474.6731  480.9976 485.05 488.1196 490.6252 499.2217 509.4858 516.6401  522.457  527.5488 548.8828 589.6172 638.3438 701.7656
540 486.1533 492.5555 496.6754 499.7818 502.3196 511.0455 521.4606 528.7115 534.6277 539.8022 561.5552 603.1494 652.8516 717.9785
552 497.6305 504.1245 508.2938 511.4524 514.0214 522.8738 533.436 540.7976 546.8115 552.0674 574.2026 616.6201 667.3594 733.9336
570 514.8665 521.4853 525.7471 528.9565 5315831 540.6198 551.4047 558.9368 565.0598 570.4523 593.1702 636.8665 689.2603 757.8662
576 520.6113 527.2822 531.5625 534.7969 537.4424 546.5303 557.4023 564.9785 571.1484 576.5977 599.4844 643.6406 696.5156 765.8438
600 543.6218 550.4608 554.8462 558.1696 560.8795 570.2087 581.3599 589.1602 5955322 601.1353 624.7925 670.6055 725.6836 797.7539
624 566.6521 573.6599 578.1541 581.5532 584.3335 593.8931 605.3379 613.3359 619.8867 625.6567 650.0889  697.582  754.8633 829.9688
630 572.4179 579.4643 583.9824 587.4046  590.202  599.8151 611.3315 619.3872 625.9818 631.8073 656.4166 704.2896 762.1216 837.9492
648 589.712  596.8806 601.4784 604.9688 607.8065 617.6052 629.332 637.5388 644.2822 650.1951 675.4087 724.5703 784.0547 861.8906
660 601.2469 608.4979 613.1506 616.6754 619.5557 629.4553 641.3287 649.6472 656.4551 662.4774 688.0371 738.0688 798.5742 877.8516
672 612.7939 620.1152 624.8218 628.3799  631.292 641.3203 653.3174 661.7461 668.6572 674.748  700.7109 751.5703 813.0938 893.8125
690 630.1135 637.5572 642.3477 645.959  648.9175 659.1092 671.3223 679.8926 686.9467 693.1586 719.6906 771.8701  834.873  917.7539
696 635.8901 643.3773 648.1882 651.8203 654.7939 665.0317 677.3298 685.9534 693.0264 699.2922 726.0337  778.582  842.1328 925.7344
720 659.0039 666.6504 671.5613 675.2747 678.3179 688.7769 701.3452 710.1563 717.4292 723.8452  751.333  805.6055 871.3477 957.6563
744 682.14 689.9392 694.9457 698.7374 701.8367 712.5308 725.3591 734.3958 741.8203 748.4048 776.6499 832.5498 900.5742 989.9414
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TABLA N°B.1: Erlang B extendido con 50% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
750 687.9272 695.7664 700.8018 704.6127 707.7255 718.4601  731.369  740.4327 747.9172 7545319  782.959  839.3555 907.8369 997.9248
768 705.293  713.2383 718.3594 722.2266 725.3906 736.2891 749.3906 758.6016 766.2188 772.9688 801.9375 859.5 929.625  1021.875
780 716.8785 724.8944 730.0598 733.9636 737.1533 748.1625 761.4093 770.7166  778.429  785.2368 814.6106 873.0249 944.1504 1037.8418
792 728.4694 736.5663 741.7749 745.7146 748.9292 760.0474 773.4133 782.8396 790.6223 797.5107 827.2881 886.5527 958.6758 1053.8086
810 745.8536  754.0604 759.3379 763.3424 766.6054 777.8773 791.4482 801.0269 808.9124 815.9326 846.2384 906.8005 980.6616 1077.7588
816 751.6523  759.895  765.1992 769.2085 772.4956 783.8262 797.4478 807.085 815.0288 822.0762 852.5566 913.5176 987.9258 1085.7422
840 7748492 783.2446 788.6407 792.7295 796.0748 807.5977 821.4917 831.3098 839.436  846.6394 877.8882 940.4883 1017.1875 1117.6758
864 798.0688 806.5986 812.0962  816.249  819.6504  831.397 845543  855.5625 863.8418 871.2246 903.2344 967.5703  1046.25 1149.6094
870 803.8699  812.439  817.9614 822.1298 825.5548 837.3431 851.5741 861.6101 869.9469 877.3544 909.5599 974.2896 1053.5156 1157.5928
888 821.2943 829.9662 835.5623 839.7898 843.2585 855.1959 869.5994 879.8159  888.271 895.7776  928.541  994.5557 1075.3125 1181.9766
900 832.9147 841.6626 847.2931  851.564  855.0522 867.0959 881.6254  891.925 900.4669 908.075 941.1987 1007.9956 1089.8438 1197.9492
912 844.5352 853.3579 859.0356 863.3357 866.8564 878.9912 893.6587 904.0679  912.668  920.3496 953.8594 1021.5469 1104.375 1213.9219
930 861.9699 870.8958 876.6431 880.9996 884.5615 896.8506 911.7224 922.2519 930.9933 938.7982 972.8558 1041.709 1126.3989 1237.8809
936 867.7881  876.743 8825273 886.8834 890.4683 902.8081  917.733  928.3162 937.0854 944.9121 979.1895 1048.5439 1133.666 1245.8672
960 891.0498 900.1465 906.0205 910.459  914.0918 926.6309 941.8066 952.5586 961.5234 969.4922 1004.4727 1075.5469 1162.7344 1277.8125
984 914.332 923.566  929.5269 934.0313 937.7098 950.4573 965.8773  976.823  985.9519 994.0898 1029.8247 1102.4355 1192.043 1309.7578
990 920.1489  929.4241 935.3911 939.9229  943.624  956.4189 971.9028 982.9001 992.0544 1000.2118 1036.1646 1109.2786 1199.3115 1317.7441
1008 937.6172 946.9841 953.0288 957.5969 961.3499 974.2852 989.9429 1001.1094 1010.3687 1018.6436 1055.127 1129.5703 1221.1172 1341.7031
1020 949.2618 958.7091 964.7946 969.4016 973.168  986.2106 1001.9925 1013.2141 1022.5836 1030.957 1067.8125 1143.0176 1235.6543 1357.6758
1032 960.9177  970.429  976.5467 981.1842  984.995 998.1281 1014.0326 1025.3547 1034.803 1043.2434 1080.438 1156.4648 1250.1914 1373.6484
1050 978.3989 988.0119 994.1963 998.8907 1002.7359 1016.0019 1032.0877 1043.5593 1053.1082 1061.6638 1099.4751 1176.7639 1271.9971 1397.6074
1056 984.2314 993.8672 1000.0708 1004.792 1008.6431 1021.9688 1038.1143 1049.6191 1059.2227 1067.8271 1105.7578 1183.4883 1279.2656 1405.5938
1080 1007.5397 1017.312 1023.6072 1028.3862 1032.3083 1045.8215 1062.2021 1073.9026 1083.6584 1092.3926 1131.0864 1210.5176 1308.3398 1437.5391
1104 1030.8728 1040.7781 1047.1626 1051.9973 1055.9561 1069.6685 1086.312 1098.1714 1108.1104 1117.0049 1156.4238 1237.418 1337.6836 1469.4844
1110 1036.7125 1046.6377 1053.04  1057.901 1061.8813 1075.6343 1092.3175 1104.2413 1114.2004 1123.1433 1162.7087 1244.2786 1344.9536 1477.4707
1128 1054.2125 1064.2471 1070.7015 1075.6241 1079.6345 1093.5245 1110.4094 1122.4578 1132.5439 1141.563 1181.7012 1264.4561 1366.7637 1501.4297
1140 1065.8798 1075.9863 1082.4921 1087.4323 1091.4679 1105.4535 1122.4484 1134.6075 1144.7314 1153.8812 1194.4116 1278.0469 1381.3037 1517.4023
1152 1077.5566 1087.7168 1094.2734 1099.2305 1103.3086 1117.3887 1134.4922 1146.7266 1156.957 1166.168 1207.0547  1291.5  1395.8438 1533.9375
1170 1095.0719 1105.3372 1111.9427 1116.9594 1121.0655 1135.2942 1152.5757 1164.9298 1175.2844 1184.6036 1226.0577 1311.6797 1417.6538 1557.9053
1176 1100.9209 1111.203 1117.8245 1122.8668 1126.994 1141.2598 1158.594 1171.0115 1181.4192 1190.7502 1232.417 1318.4063 1424.9238 1565.8945
1200 1124.2767 1134.6863 1141.4063 1146.4966 1150.6714 1165.1184 1182.7148 1195.3125 1205.8594 1215.3442 1257.7148 1345.459 1454.2969 1597.8516
1224 1147.6494 1158.1924 1164.9814 1170.1549 1174.3759 1188.9998 1206.8174 1219.5923 1230.2754 1239.95 1283.0186 1372.5176 1483.3828 1629.8086
1230 1153.5004 1164.0669 1170.8798 1176.0599 1180.3015 1194.9783 1212.8458 1225.6458 1236.4188 1246.1032 1289.3829 1379.2456 1490.6543 1637.7979
1248 1171.0283 1181.6924 1188.5669 1193.7847 1198.0693 1212.8848 1230.9185 1243.8677 1254.7412 1264.5293 1308.3281 1399.4297 1512.4688 1661.7656
1260 1182.7208 1193.4489 1200.3607 1205.619 1209.9161 1224.8163 1242.9657 1256.001 1266.9598 1276.842 1320.9851 1412.8857 1527.0117 1677.7441
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TABLA N°B.1: Erlang B extendido con 50% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
1272 1194.4215 1205.213 1212.1615 1217.4408 1221.769 1236.7529 1255.0364 1268.157 1279.1814 1289.1189 1333.6436 1426.4971 1541.5547 1693.7227
1290 1211.9634 1222.8387 1229.8659 1235.1805 1239.5503 1254.6872 1273.1113 1286.3782 1297.5192 1307.558 1352.6733 1446.6833 1563.3691 1717.6904
1296 1217.8081 1228.7241 1235.7642 1241.1035 1245.4937 1260.6416 1279.1514 1292.4404 1303.6333 1313.7188 1358.9648 1453.5703 1570.6406 1725.6797
1320 1241.2061 1252.2437 1259.3536 1264.7717 1269.2029 1284.5508 1303.2623 1316.7371 1328.0566 1338.3289 1384.292 1480.4883 1599.7266 1757.6367
1344 1264.6245 1275.7705 1282.9688 1288.4443 1292.915 1308.4395 1327.3887 1341.0469 1352.5313 1362.9082 1409.625 1507.4063 1628.8125 1789.5938
1350 1270.4762 1281.6513 1288.8714 1294.3611 1298.8518 1314.4043 1333.4175 1347.1161 1358.6517 1369.075 1416.0004 1514.1357 1636.084 1797.583
1368 1288.0316 1299.3036 1306.5886 1312.1098 1316.629 1332.3263 1351.5095 1365.3281 1376.9758 1387.5381 1434.9639 1534.4912 1658.2324 1821.5508
1380 1299.7513 1311.08 1318.3868 1323.9459 1328.4943 1344.2871 1363.5754 1377.4731 1389.1809 1399.7937 1447.6355 1547.9517 1672.7783 1837.5293
1392 1311.457 1322.8524 1330.1909 1335.7877 1340.365 1356.2314 1375.645 1389.6211 1401.4307 1412.1357 1460.3086 1561.4121 1687.3242 1853.5078
1410 1329.0287 1340.5069 1347.908 1353.5449 1358.1706 1374.1562 1393.7347 1407.8485 1419.7678 1430.5682 1479.278 1581.7749 1709.1431 1877.4756
1416 1334.8894 1346.4056 1353.8167 1359.4775 1364.1013 1380.1333 1399.752 1413.9258 1425.8958 1436.699 1485.6592 1588.5059 1716.416 1885.4648
1440 1358.3276 1369.9512 1377.4438 1383.1567 1387.8369 1404.0527 1423.894 1438.2422 1450.3271 1461.3135 1510.9277 1615.4297 1745.5078 1917.4219
1464 1381.7706 1393.5097 1401.0938 1406.8572 1411.5707 1427.9451 1448.0054 1462.5256 1474.7673 1485.8921 1536.2886 1642.3535 1774.5996 1949.3789
1470 1387.6243 1399.4003 1406.993  1412.78 1417.5128 1433.9319 1454.052 1468.6093 1480.9012 1492.0715 1542.5848 1649.0845 1781.8726 1957.3682
1488 1405.2173 1417.0693 1424.7209 1430.5448 1435.3242 1451.8762 1472.1519 1486.8193 1499.2617 1510.5234 1561.5645 1669.459 1803.6914 1981.3359
1500 1416.9388 1428.8521 1436.5425 1442.3904 1447.197 1463.8367 1484.2072 1498.9929 1511.4899 1522.7966 1574.2493 1682.9224 1818.6035 1997.3145
1512 1428.6665 1440.6405 1448.3694 1454.2526 1459.0745 1475.7781 1496.2885 1511.1233 1523.7202 1535.1174 1586.9355 1696.3857 1833.1523 2013.293
1530 1446.2581 1458.3163 1466.1021 1472.032 1476.888 1493.7204 1514.4049 1529.3463 1542.0465 1553.5794 1605.921 1716.7676 1854.9756 2038.0078
1536 1452.1172 1464.2109 1472.0156 1477.9453 1482.8203 1499.7188 1520.4375 1535.4375 1548.1406 1559.7188 1612.2188 17235 1862.25 2046
1560 14755801 1487.7795 1495.6586 1501.6571 1506.5726 1523.6279 1544.5752 1559.762 1572.616 1584.3274 1637.6001 1750.4297 1891.3477 2077.9688
1584 1499.0548 1511.3694 1519.3213 1525.3638 1530.3307 1547.5518 1568.7004 1584.0483 1597.0518 1608.9434 1662.8906 1777.3594 1920.4453 2109.9375
1590 1504.915 1517.2641 1525.234 1531.2994 1536.2608 1553.535 1574.7395 1590.1456 1603.1982 1615.0864 1669.2865 1784.0918 1927.7197 2117.9297
1608 1522.5284 1534.9559 1542.9792 1549.0887 1554.0941 1571.4902 1592.8367 1608.3435 1621.5439 1633.5176 1688.2822 1804.4854 1949.543 2141.9063
1620 1534.2613 1546.7569 1554.8154 1560.9457 1565.9761 1583.4402 1604.9213 1620.5191 1633.7439 1645.8069 1700.8813 1817.9517 1964.0918 2157.8906
1632 1546.0122 1558.5381 1566.6313 1572.8071 1577.8623 1595.4185 1616.9839 1632.6724 1645.9951 1658.1475 1713.5801 1831.418 1978.6406 2173.875
1650 1563.6177 1576.244 1584.3887 1590.5949 1595.6932 1613.3675 1635.0952 1650.9064 1664.3509 1676.5869 1732.5806 1851.6174 2000.4639 2197.8516
1656 1569.4805 1582.14 1590.3018 1596.5178 1601.6221 1619.3353 1641.1421 1656.9855 1670.4536 1682.7341 1738.8809 1858.5527 2007.7383 2205.8438
1680 1592.97 1605.7361 1613.9777 1620.2454 1625.3979 1643.291 1665.2856 1681.2817 1694.9194 1707.3267 1764.1846 1885.4883 2036.8359 2237.8125
1704 1616.4677 1629.3512 1637.6455 1643.9897 1649.1639 1667.2086 1689.4395 1705.6121 1719.3926 1731.9771 1789.5952 1912.4238 2065.9336 2269.7813
1710 1622.3421 1635.2449 1643.5684 1649.9089 1655.1274 1673.1834 1695.4665 1711.6699 1725.499 1738.0756 1795.8966 1919.1577 2073.208 2277.7734
1728 1639.9731 1652.959 1661.3306 1667.7246 1672.9453 1691.1387 1713.5771 1729.9248 1743.8203 1756.582 1814.9063 1939.3594 2095.0313 2301.75
1740 1651.7203 1664.7565 1673.1729 1679.5848 1684.855 1703.1216 1725.6628 1742.0709 1756.0895 1768.8867 1827.5098 1952.8271 2109.5801 2317.7344
1752 1663.4724 1676.5583 1685.0061 1691.4489 1696.7421 1715.0812 1737.7244 1754.2456 1768.3074 1781.1929 1840.2202 1966.2949 2124.1289 2333.7188
1770 1681.103 1694.2694 1702.7769 1709.2589 1714.5795 1733.053 1755.8478 1772.4847 1786.637 1799.6008 1859.2346 1986.7126 2145.9521 2357.6953
1776 1686.9778 1700.1753 1708.6981 1715.1885 1720.5271 1739.0361 1761.8811 1778.5474 1792.8018 1805.7554 1865.5371 1993.4473 2153.2266 2365.6875
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TABLA N°B.1: Erlang B extendido con 50% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
1800 1710.4889 1723.7961 1732.3792 1738.9435 1744.2993 1762.9761 1786.0474 1802.8564 1817.2485 1830.3772 1890.8569 2020.3857 2182.7637 2397.6563
1824 1734.0051 1747.4063 1756.0759 1762.686 1768.0854 1786.9277 1810.1953 1827.1729 1841.7012 1855.0049 1916.1797 2047.5469 2211.8672 2429.625
1830 1739.8906 1753.3218 1762.0061 1768.624 1774.0411 1792.9175 1816.2337 1833.2391 1847.8152 1861.1627 1922.4829 2054.2822 2219.1431 2437.6172
1848 1757.5259 1771.047 1779.7744 1786.4291 1791.8855 1810.8629 1834.3521 1851.4966 1866.1597 1879.582 1941.5054 2074.4883 2240.9707 2461.5938
1860 1769.2932 1782.8595 1791.6293 1798.299 1803.7766 1822.8488 1846.4337 1863.6612 1878.3911 1891.9006 1954.2261 2087.959 2255.5225 2477.5781
1872 1781.0508 1794.676 1803.4739 1810.1865 1815.6852 1834.8091 1858.5176 1875.8276 1890.624 1904.2207 1966.834 2101.4297 2270.0742 2493.5625
1890 1798.6954 1812.394 1821.2476 1827.9959 1833.533 1852.7975 1876.6187 1894.0375 1908.9761 1922.6459 1985.8612 2121.6357 2291.9019 2517.5391
1896 1804.5791 1818.3067 1827.174 1833.9437 1839.4839 1858.7662 1882.663 1900.1371 1915.0942 1928.8074 1992.1655 2128.3711 2299.1777 2525.5313
1920 1828.1104 1841.9385 1850.874 1857.6855 1863.2813 1882.7344 1906.8164 1924.4531 1939.5703 1953.457 2017.5  2155.3125 2328.2813  2557.5
1944 1851.644 1865.5708 1874.5884 1881.4406 1887.0765 1906.6838 1930.9779 1948.8054 1964.0522 1978.0532 2042.8374 2182.2539 2357.3848 2589.4688
1950 1857.5226 1871.4924 1880.5229 1887.3962 1893.0496 1912.6877 1937.027 1954.8798 1970.1736 1984.2178 2049.1425 2189.2273 2364.6606 2597.4609
1968 1875.1794 1889.2181 1898.302 1905.2087 1910.8843 1930.6436 1955.1475 1973.105 1988.48 2002.6538 2068.1777 2209.4355 2386.4883 2621.4375
1980 1886.9458 1901.055 1910.1489 1917.0978 1922.8079 1942.6273 1967.2202 1985.257 2000.7257 2014.986 2080.7886 2222.9077 2401.04 2637.4219
1992 1898.7162 1912.8653 1921.9991 1928.9749 1934.7045 1954.6135 1979.2947 1997.4104 2012.9729 2027.2588 2093.521 2236.3799 2415.5918 2653.4063
2010 1916.3947 1930.5949 1939.796 1946.8041 1952.5548 1972.5824 1997.4252 2015.674 2031.3464 2045.7001 2112.4384 2256.5881 2437.4194 2677.3828
2016 1922.269 1936.5117 1945.7249 1952.7539 1958.5063 1978.563  2003.48 2021.7524 2037.4717 2051.8682 2118.8672 2263.3242 2445.1875 2685.375
2040 1945.8224 1960.1724 1969.433 1976.5146 1982.3199 2002.522 2027.6422 2046.0699 2061.9141 2076.4819 2144.0918 2290.5176 2474.2969 2717.3438
2064 1969.3759 1983.8159 1993.1697 2000.2874 2006.1453 2026.4905 2051.8118 2070.4248 2086.3608 2101.1001 2169.4424 2317.4648 2503.4063 2749.3125
2070 1975.2587 1989.7408 1999.0901 2006.2285 2012.1034 2032.5078 2057.8395 2076.5067 2092.489 2107.2711 2175.8752 2324.2017 2510.6836 2757.3047
2088 1992.9287 2007.4889 2016.8877 2024.0563 2029.9504 2050.4685 2075.9568 2094.7225 2110.8757 2125.7227 2194.7959 2344.4121 2532.5156 2781.2813
2100 2004.7028 2019.3146 2028.7514 2035.9451 2041.8732 2062.4451 2088.0478 2106.8893 2123.0713 2138.0035 2207.4097 2357.8857 2547.0703 2797.2656
2112 2016.4966 2031.1436 2040.6182 2047.8369 2053.7666 2074.4238 2100.1406 2119.0576 2135.332 2150.3496 2220.1523 2371.3594 2561.625  2813.25
2130 2034.1702 2048.8932 2058.3998 2065.6801 2071.6278 2092.4286 2118.2671 2137.2803 2153.6609 2168.8065 2239.0741 2391.5698 2583.457 2837.2266
2136 2040.0469 2054.8114 2064.3448 2071.6293 2077.5938 2098.4205 2124.2992 2143.366 2159.7927 2174.981 2245.5117 2398.3066 2590.7344 2845.2188
2160 2063.6279 2078.476 2088.0835 2095.4004 2101.4319 2122.3938 2148.4644 2167.7124 2184.2578 2199.5508 2270.7422 2425.2539 2619.8438 2877.1875
2184 2087.1903 2102.1367 2111.8176 2119.1825 2125.2477 2146.3425 2172.6694 2192.0314 2208.7273 2224.1902 2296.106 2452.4678 2648.9531 2909.1563
2190 2093.0914 2108.0621 2117.7363 2125.1381 2131.2032 2152.3393 2178.7051 2198.1203 2214.8621 2230.3006 2302.4139 2459.2053 2656.2305 2917.1484
2208 2110.7666 2125.8098 2135.5466 2142.9756 2149.0737 2170.333 2196.8145 2216.3555 2233.2012 2248.7666 2321.4727 2479.418 2678.0625 2941.125
2220 2122.543 2137.6511 2147.4069 2154.8593 2160.9906 2182.3315 2208.8892 2228.5364 2245.4736 2261.1237 2334.0894 2492.8931 2692.6172 2957.1094
2232 2134.3398 2149.4784 2159.287 2166.7456 2172.91 2194.2982 2220.9994 2240.7188 2257.6794 2273.4141 2346.8423 2506.3682 2707.1719 2973.0938
2250 2152.0157 2167.2421 2177.0782 2184.597 2190.7768 2212.3032 2239.1167 2258.9264 2276.0239 2291.8854 2365.7684 2526.5808 2729.0039 2997.0703
2256 2157.9265 2173.1591 2183.0215 2190.5603 2196.7222 2218.2715 2245.1565 2265.019 2282.1621 2297.9971 2372.0771 2533.3184 2736.2813 3005.0625
2280 2181.5094 2196.8518 2206.767 2214.3512 2220.5786 2242.2528 2269.3195 2289.3585 2306.6492 2322.6526 2397.4512 2560.5469 2765.3906 3037.0313
2304 2205.0879 2220.5215 2230.5234 2238.1348 2244.4102 2266.2422 2293.5234 2313.7031 2331.1406 2347.2422 2422.8281  2587.5 2794.5 3069
2310 2210.9889 2226.4451 2236.4378 2244.0866 2250.3607 2272.2496 2299.5667 2319.7636 2337.2113 2353.4253 2429.1376 2594.2383 2801.7773 3076.9922
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TABLA N°B.1: Erlang B extendido con 50% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
2328 2228.6792 2244.2025 2254.2554 2261.9282 2268.2512 2290.2396 2317.6985 2338.0173 2355.601 2371.8347 2448.0659 2614.4531 2823.6094 3100.9688
2340 2240.4707 2256.0562 2266.1252 2273.8376 2280.1575 2302.2235 2329.7882 2350.2118 2367.8503 2384.2035 2460.8276 2627.9297 2838.1641 3116.9531
2352 2252.2654 2267.8949 2277.9976 2285.7316 2292.0659 2314.2092 2341.8435 2362.3359 2380.0649 2396.502 2473.4473 2641.4063 2852.7188 3132.9375
2370 2269.9541 2285.6671 2295.829 2303.568 2309.9689 2332.2093 2359.9828 2380.5959 2398.4244 2414.9149 2492.3767 2661.6211 2874.5508 3156.9141
2376 2275.864 2291.5805 2301.75 2309.5448 2315.9257 2338.1862 2366.0299 2386.6589 2404.5688 2421.1011 2498.6865 2668.3594 2881.8281 3164.9063
2400 2299.4568 2315.2771 2325.5127 2333.3313 2339.7583 2362.1704 2390.2222 2411.0229 2429.0039 2445.7031 2524.0723 2695.3125 2910.9375 3196.875
2424 2323.0616 2338.9662 2349.2672 2357.127 2363.5997 2386.162 2414.3833 2435.3551 2453.5159 2470.3081 2549.4609 2722.2656 2940.0469 3228.8438
2430 2328.9601 2344.904 2355.2119 2363.0912 2369.5615 2392.1796 2420.4337 2441.4203 2459.626 2476.4969 2555.7715 2729.0039 2947.3242 3236.8359
2448 2346.6599 2362.6659 2373.0315 2380.9504 2387.45 2410.1609 2438.5869 2459.6917 2477.9575 2494.916 2574.7031 2749.2188 2969.1563 3260.8125
2460 2358.4634 2374.5103 2384.908 2392.847 2399.3784 2422.1631 2450.6534 2471.8616 2490.2545 2507.2961 2587.4744 2762.6953 2983.7109 3276.7969
2472 2370.251 2386.3762 2396.7869 2404.7457 2411.309 2434.1671 2462.7587 2483.9949 2502.4775 2519.5269 2600.0962 2776.1719 2998.2656 3292.7813
2490 2387.9661 2404.1327 2414.6191 2422598 2429.171 2452.1576 2480.8813 2502.2722 2520.8514 2538.0249 2619.0289 2796.6907 3020.0977 3316.7578
2496 2393.8535 2410.0591 2420.5518 2428.5498 2435.1387 2458.1426 2486.9355 2508.3398 2526.9258 2544.1406 2625.4922 2803.4297 3027.375  3324.75
2520 2417.4673 2433.7711 2444.3262 2452.3627 2458.9957 2482.1246 2511.1176 2532.6892 2551.4539 2568.7573 2650.7373 2830.3857 3056.4844 3356.7188
2544 2441.0925 2457.4739 2468.0713 2476.1843 2482.8611 2506.1133 2535.3047 2557.043 2575.9087 2593.377 2676.1377 2857.3418 3085.5938 3388.6875
2550 2446.986 2463.3865 2474.0089 2482.1411 2488.8142 2512.1407 2541.362 2563.1126 2581.9839 2599.5712 2682.4493 2864.0808 3092.8711 3396.6797
2568 2464.7095 2481.167 2491.8448 2499.9952 2506.7153 2530.1085 2559.4578 2581.3619 2600.3665 2617.9995 2701.3843 2884.2979 3114.7031 3420.6563
2580 2476.5024 2493.0368 2503.7251 2511.8939 2518.6258 2542.1283 2571.5753 2593.5425 2612.5964 2630.3119 2714.0076 2897.7759 3129.2578 3436.6406
2592 2488.3176 2504.8894 2515.6274 2523.8145 2530.5579 2554.1104 2583.6548 2605.6846 2624.8271 2642.625 2726.7891 2911.2539 3144.4453 3452.625
2610 2506.0357 2522.6628 2533.4555 2541.6795 2548.4498 2572.126 2601.796 2623.9389 2643.2144 2661.1359 2745.7251 2931.7896 3166.2817 3476.6016
2616 2511.9364 2528.6017 2539.3993 2547.6222 2554.4081 2578.1188 2607.8569 2630.0508 2649.3706 2667.2534 2752.0371 2938.5293 3173.5605 3484.5938
2640 2535.5457 2552.3035 2563.1598 2571.4581 2578.2458 2602.0935 2632.0239 2654.3811 2673.8379 2691.8848 2777.4463 2965.4883 3202.6758 3516.5625
2664 2559.1855 2576.0347 2586.9287 2595.2618 2602.1113 2626.1147 2656.1953 2678.7151 2698.3081 2716.519 2802.6958 2992.4473 3231.791 3549.832
2670 2565.092 2581.9588 2592.8773 2601.2292 2608.0737 2632.1109 2662.2592 2684.8297 2704.3854 2722.6373 2809.0082 2999.187 3239.0698 3557.8271
2688 2582.7949 2599.7344 2610.7061 2619.0938 2625.9844 2650.1016 2680.4121 2703.0527 2722.7813 2741.1563 2828.1094 3019.4063 3260.9063 3581.8125
2700 2594.6136 2611.6081 2622.5876 2631.0127 2637.9135 2662.0972 2692.5018 2715.2435 2735.0189 2753.3936 2840.7349 3032.8857 3275.4639 3597.8027
2712 2606.4349 2623.4636 2634.4918 2642.9337 2649.8445 2674.0942 2704.5927 2727.394 2747.2573 2765.7136 2853.3604 3046.3652 3290.0215 3613.793
2730 2624.1508 2641.2508 2652.3106 2660.7877 2667.7235 2692.0926 2722.7518 2745.6628 2765.6163 2784.1534 2872.2986 3066.5845 3311.8579 3637.7783
2736 2630.0643 2647.181 2658.2651 2666.74 2673.7119 2698.0928 2728.7776 2751.739 2771.7363 2790.356 2878.7783 3073.3242 3319.1367 3645.7734
2760 2653.6826 2670.9073 2682.0465 2690.5746 2697.5656 2722.0972 2752.9669 2776.0876 2796.2183 2815.0012 2904.0308 3100.2832 3348.252 3677.7539
2784 2677.3315 2694.6211 2705.8359 2714.417 2721.4263 2746.1074 2777.1606 2800.3975 2820.7031 2839.5645 2929.4531 3127.2422 3377.3672 3709.7344
2790 2683.2294 2700.5562 2711.7739 2720.3522 2727.3978 2752.1109 2783.1885 2806.5179 2826.7822 2845.7693 2935.7666 3133.9819 3384.646 3717.7295
2808 2700.969 2718.3647 2729.612 2738.2456 2745.3153 2770.1235 2801.3588 2824.7531 2845.1909 2864.2148 2954.707 3154.2012 3406.4824 3741.7148
2820 2712.7698 2730.2184 2741.5137 2750.1627 2757.2411 2782.1338 2813.4595 2836.9537 2857.4359 2876.5411 2967.334 3167.6807 3421.04 3757.7051
2832 2724.5944 2742.074 2753.3958 2762.0815 2769.1685 2794.1455 2825.5181 2849.1123 2869.6816 2888.8682 2979.9609 3181.1602 3435.5977 3773.6953
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TABLA N°B.1: Erlang B extendido con 50% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
2850 2742.3248 2759.8721 2771.244 2779.9416 2787.0735 2812.1223 2843.6508 2867.3515 2888.0081 2907.3166 2999.0753 3201.3794 3457.4341 3797.6807
2856 2748.2289 2765.813 2777.1872 2785.903 2793.0282 2818.1298 2849.7246 2873.4316 2894.1753 2913.4373 3005.3892 3208.1191 3464.7129 3805.6758
2880 2771.8945 2789.5386 2800.9863 2809.7314 2816.9165 2842.1411 2873.9355 2897.7539 2918.6279 2938.0957 3030.6445 3235.4297 3493.8281 3837.6563
2904 2795.5254 2813.2722 2824.771 2833.5668 2840.7896 2866.158 2898.1066 2922.1234 2943.0828 2962.6685 3056.0771 3262.3916 3522.9434 3869.6367
2910 2801.4345 2819.1957 2830.7183 2839.5323 2846.77 2872.1686 2904.1388 2928.2053 2949.2523 2968.8785 3062.3914 3269.1321 3530.2222 3877.6318
2928 2819.165 2837.0138 2848.563 2857.4092 2864.647 2890.158 2922.2813 2946.4519 2967.5845 2987.332 3081.334 3289.3535 3552.0586 3901.6172
2940 2830.9882 2848.8876 2860.4617 2869.3217 2876.6116 2902.1823 2934.3924 2958.6621 2979.8364 2999.5752 3093.9624 3302.8345 3566.6162 3917.6074
2952 2842.8135 2860.741 2872.3623 2881.236 2888.5331 2914.1631 2946.5046 2970.8284 2992.0891 3011.9084 3106.771 3316.3154 3581.1738 3933.5977
2970 2860.5556 2878.5471 2890.1939 2899.1217 2906.4407 2932.159 2964.6524 2989.0338 3010.4242 3030.3644 3125.7147 3336.5369 3603.0103 3957.583
2976 2866.4707 2884.4758 2896.1462 2905.0693 2912.4258 2938.1733 2970.687 2995.1631 3016.5967 3036.5771 3132.0293 3343.2773 3610.2891 3965.5781
3000 2890.1138 2908.2184 2919.9371 2928.9322 2936.2793 2962.1887 2994.873 3019.5007 3041.0156 3061.1572 3157.2876 3370.2393 3639.4043 3997.5586
3024 2913.7885 2931.9686 2943.7581 2952.7559 2960.1848 2986.2092 3019.0627 3043.8413 3065.5283 3085.8311 3182.7305 3397.2012 3668.5195 4029.5391
3030 2919.6854 2937.9016 2949.6913 2958.7301 2966.1507 2992.2267 3025.0992 3049.9269 3071.6107 3091.9537 3189.0454 3403.9417 3675.7983 4037.5342
3048 2937.4254 2955.7033 2967.5398 2976.609 2984.0504 3010.2349 3043.2561 3068.1848 3090.0439 3110.4148 3207.9902 3424.5352 3697.6348 4061.5195
3060 2949.2702 2967.5734 2979.4565 2988.5381 2995.9854 3022.2263 3055.3775 3080.3577 3102.2095 3122.7539 3220.6201 3438.0176 3712.1924 4077.5098
3072 2961.0938 2979.4453 2991.3516 3000.4688 3007.9219 3034.2188 3067.4531 3092.5313 3114.4688 3135 3233.4375  3451.5 3726.75 4093.5
3090 2978.8447 2997.2566 3009.1855 3018.3325 3025.8293 3052.2331 3085.6151 3110.7458 3132.8119 3153.4634 3252.3834 3471.7236 3748.5864 4117.4854
3096 2984.7469 3003.1946 3015.1467 3024.2878 3031.7992 3058.2543 3091.6538 3116.8806 3138.9895 3159.6812 3258.6987 3478.4648 3756.6211 4125.4805
3120 3008.4082 3026.9513 3038.9484 3048.1604 3055.6824 3082.2473 3115.8582 3141.2329 3163.418  3184.27 3283.96 3505.4297 3785.7422 4157.4609
3144 3032.0775 3050.6913 3062.7567 3071.9916 3079.5714 3106.2927 3140.0662 3165.5402 3187.9438 3208.8604 3309.4131 3532.3945 3814.8633 4189.4414
3150 3037.9841 3056.6334 3068.7218 3077.9503 3085.5446 3112.2688 3146.1067 3171.6293 3194.0277 3215.0803 3315.7288 3539.1357 3822.1436 4197.4365
3168 3055.7307 3074.4382 3086.5715 3095.8528 3103.4663 3130.2949 3164.2295 3189.8979 3212.4243 3233.5488 3334.6758 3559.3594 3843.9844 4221.4219
3180 3067.5723 3086.3264 3098.4814 3107.7736 3115.416 3142.2977 3176.3608 3202.0779 3224.6411 3245.7971 3347.3071 3572.8418 3858.5449 4237.4121
3192 3079.416 3098.1921 3110.3687 3119.6959 3127.3671 3154.3015 3188.4445 3214.21  3236.907 3258.1428 3359.9385 3586.3242 3873.1055 4253.4023
3210 3097.1484 3116.006 3128.2267 3137.6065 3145.272 3172.3338 3206.5714 3232.5311 3255.2582 3276.6138 3379.0814 3606.5479 3894.9463 4277.3877
3216 3103.0847 3121.953 3134.172 3143.5693 3151.2491 3178.3125 3212.6631 3238.5732 3261.3918 3282.7383 3385.3975 3613.2891 3902.2266 4285.3828
3240 3126.7365 3145.6961 3157.9816 3167.3996 3175.1367 3202.3526 3236.8359 3262.9395 3285.8789 3307.4341 3410.6616 3640.2539 3931.3477 4317.3633
3264 3150.4204 3169.4707 3181.7974 3191.2603 3199.0298 3226.3726 3261.0117 3287.3086 3310.3682 3332.0332 3435.9258 3667.2188 3960.4688 4349.3438
3270 3156.3364 3175.3967 3187.746 3197.2263 3204.9852 3232.3782 3267.106 3293.3514 3316.5033 3338.1583 3442.2418 3673.96 3967.749 4357.3389
3288 3174.087 3193.2272 3205.6194 3215.1017 3222.9283 3250.3718 3285.2406 3311.6305 3334.8596 3356.6338 3461.3906 3694.1836 3989.5898 4381.3242
3300 3185.923 3205.0827 3217.5201 3227.037 3234.8671 3262.3856 3297.3312 3323.7671 3347.1313 3368.985 3474.0234 3707.666 4004.1504 4397.3145
3312 3197.7609 3216.965 3229.4224 3238.9739 3246.8071 3274.4004 3309.4226 3335.9546 3359.3027 3381.2358 3486.6563 3721.1484 4018.7109 4413.3047
3330 3215.5211 3234.7787 3247.2784 3256.8819 3264.7323 3292.4501 3327.561 3354.2372 3377.6614 3399.7137 3505.6055 3741.3721 4040.5518 4437.29
3336 3221.4421 3240.7344 3253.2312 3262.8265 3270.691 3298.4333 3333.6584 3360.3318 3383.8491 3405.8394 3511.9219 3748.1133 4047.832 4445.2852
3360 3245.105 3264.4849 3277.0459 3286.6846 3294.5801 3322.4707 3357.8467 3384.6606 3408.2959 3430.5469 3537.3926 3775.0781 4076.9531 4477.2656
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TABLA N°B.1: Erlang B extendido con 50% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
3384 3268.8007 3288.2673 3300.8665 3310.5482 3318.4742 3346.4608 3382.0378 3408.9917 3432.7958 3455.1541 3562.6597 3802.043 4106.0742 4509.2461
3390 3274.7257 3294.201 3306.8225 3316.5214 3324.4615 3352.4977 3388.0861 3415.0877 3438.934 3461.2802 3568.9764 3808.7842 4113.3545 4517.2412
3408 3292.4777 3312.0304 3324.6929 3334.4172 3342.3735 3370.5066 3406.2319 3433.377 3457.2979 3479.7627 3587.9268 3829.4238 4135.1953 4541.2266
3420 3304.3057 3323.9012 3336.6083 3346.3408 3354.3251 3382.5311 3418.3301 3445.5707 3469.5236 3492.0154 3600.5603 3842.9077 4149.7559 4557.2168
3432 3316.1616 3335.7997 3348.5251 3358.2656 3366.278 3394.5306 3430.429 3457.7128 3481.7498 3504.3728 3613.4033 3856.3916 4164.3164 4573.207
3450 3333.9226 3353.611 3366.3769 3376.1684 3384.1965 3412.571 3448.5786 3476.0056 3500.116 3522.8577 3632.3547 3876.6174 4186.1572 4597.1924
3456 3339.8525 3359.5488 3372.3369 3382.1191 3390.1875 3418.5586 3454.6289 3482.0508 3506.2559 3528.9844 3638.6719 3883.3594 4193.4375 4605.1875
3480 3363.5239 3383.3304 3396.1542 3406.0043 3414.0756 3442.5641 3478.8318 3506.391 3530.7642 3553.5974 3663.9404 3910.3271 4222.5586 4637.168
3504 3387.2018 3407.0914 3419.9769 3429.8683 3437.9685 3466.6267 3503.0376 3530.7334 3555.2212 3578.2119 3689.209 3937.2949 4251.6797 4669.1484
3510 3393.1357 3413.0326 3425.9402 3435.8217 3443.9626 3472.6163 3509.0895 3536.8327 3561.3089 3584.339 3695.5261 3944.0369 4258.96 4677.1436
3528 3410.9132 3430.8583 3443.8052 3453.7374 3461.8931 3490.6399 3527.2463 3555.1318 3579.6797 3602.8279 3714.6929 3964.2627 4280.8008 4701.1289
3540 3422.758  3442.744 3455.7079 3465.6738 3473.8303 3502.6749 3539.3518 3567.2781 3591.9635 3615.1904 3727.3279 3977.7466 4295.3613 4717.1191
3552 3434.6045 3454.6311 3467.6118 3477.5845 3485.7686 3514.6567 3551.458 3579.4248 3604.248 3627.4453 3739.9629 3991.2305 4309.9219 4733.1094
3570 3452.3637 3472.4645 3485.511 3495.4797 3503.7053 3532.6854 3569.5642 3597.7272 3622.5673 3645.9366 3758.9154 4011.4563 4331.7627 4757.0947
3576 3458.2751 3478.4097 3491.4509 3501.4636 3509.6757 3538.6772 3575.6726 3603.8284 3628.7102 3652.0642 3765.2329 4018.1982 4339.043 4765.0898
3600 3481.9794 3502.1667 3515.2954 3525.3479 3533.5876 3562.7014 3599.8352 3628.125 3653.1738 3676.6846 3790.7227 4045.166 4368.1641 4797.0703
3624 3505.6626 3525.9569 3539.1178 3549.2097 3557.4767 3586.7569 3624.0553 3652.5337 3677.6389 3701.3064 3815.9941 4072.1338 4397.2852 4829.0508
3630 3511.6051 3531.9054 3545.0603 3555.1689 3563.4773 3592.7783 3630.1108 3658.5809 3683.7831 3707.5452 3822.312 4078.8757 4404.5654 4837.0459
3648 3529.366 3549.7251 3562.9453 3573.0762 3581.3979 3610.7886 3648.2783 3676.834 3702.1055 3725.9297 3841.2656 4099.5469 4426.4063 4861.0313
3660 3541.2131 3561.6252 3574.861 3584.9973 3593.3464 3622.8058 3660.3351 3689.0405 3714.3951 3738.2977 3853.9014 4113.0322 4440.9668 4877.0215
3672 3553.0757 3573.4988 3586.778 3596.9474 3605.296 3634.7959 3672.4482 3701.1918 3726.6855 3750.5544 3866.5371 4126.5176 4455.5273 4893.0117
3690 3570.8306 3591.3538 3604.6417 3614.8329 3623.2224 3652.8387 3690.6194 3719.4475 3745.0099 3769.0521 3885.7159 4146.7456 4477.3682 4916.9971
3696 3576.7496 3597.278 3610.6157 3620.8235 3629.1984 3658.8347 3696.6768 3725.5518 3751.1558 3775.1807 3892.0342 4153.4883 4484.6484 4924.9922
3720 3600.4578 3621.0626 3634.4302 3644.6759 3653.1052 3682.8772 3720.8514 3749.9139 3775.6274 3799.8083 3917.3071 4180.459 4513.7695 4956.9727
3744 3624.1721 3644.8528 3658.2495 3668.5613 3677.0164 3706.9233 3745.0854 3774.2783 3800.1006 3824.4375 3942.5801 4207.4297 4542.8906 4988.9531
3750 3630.0945 3650.7797 3664.2265 3674.5262 3682.9948 3712.9211 3751.1444 3780.3268 3806.1905 3830.6808 3948.8983 4214.1724 4550.1709 4996.9482
3768 3647.864 3668.6197 3682.1023 3692.4514 3700.9319 3730.9444 3769.2649 3798.5874 3824.5752 3849.0681 3967.853 4234.4004 4572.0117 5020.9336
3780 3659.7121 3680.5051 3694.0018 3704.3839 3712.8914 3742.9706 3781.3843 3810.8002 3836.8707 3861.4417 3980.7202 4247.8857 4586.5723 5036.9238
3792 3671.5616 3692.4207 3705.9313 3716.3174 3724.823 3754.9688 3793.5044 3822.9558 3849.0513 3873.7002 3993.3574 4261.3711 4601.1328 5052.9141
3810 3689.3388 3710.2386 3723.8134 3734.2197 3742.7657 3773.0255 3811.6278 3841.219 3867.4384 3892.2043 4012.3132 4281.5991 4622.9736 5076.8994
3816 3695.2652 3716.198 3729.765 3740.1877 3748.7472 3779.0255 3817.6886 3847.3264 3873.5288 3898.3337 4018.6318 4288.3418 4630.2539 5084.8945
3840 3718.9746 3739.9805 3753.6035 3764.0625 3772.6758 3803.0273 3841.875 3871.6406 3898.0078 3922.9688 4043.9063 4315.3125 4659.375 5116.875
3864 3742.6899 3763.7681 3777.4468 3787.9417 3796.5793 3827.0911 3866.1226 3896.0153 3922.5472 3947.6052 4069.1807 4342.2832 4688.4961 5148.8555
3870 3748.6196 3769.701 3783.401 3793.9121 3802.5632 3833.0928 3872.1259 3902.124 3928.6972 3953.735 4075.4993 4349.0259 4695.7764 5156.8506
3888 3766.3813 3787.5608 3801.2948 3811.8252 3820.4868 3851.0991 3890.3137 3920.3921 3947.0295 3972.2432 4094.6924 4369.2539 4717.6172 5180.8359
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TABLA N°B.1: Erlang B extendido con 50% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
3900 3778.244 3799.4293 3813.2057 3823.7686 3832.457 3863.134 3902.4399 3932.4921 3959.2712 3984.5032 4107.3303 4382.7393 4732.1777 5196.8262
3912 3790.1082 3811.3288 3825.1177 3835.7131 3844.3984 3875.1698 3914.5071 3944.7114 3971.5133 3996.8826 4119.9683 4396.2246 4746.7383 5212.8164
3930 3807.8771 3829.1954 3843.0178 3853.602 3862.3572 3893.1802 3932.6985 3962.9819 3989.8471 4015.2731 4138.9252 4416.4526 4768.5791 5236.8018
3936 3813.8108 3835.1316 3848.9751 3859.6055 3868.314 3899.1841 3938.7026 3969.0322 3996.0586 4021.5234 4145.2441 4423.1953 4775.8594 5244.7969
3960 3837.5189 3858.9093 3872.807 3883.472 3892.2336 3923.2315 3962.9608 3993.4149 4020.5457 4046.0449 4170.52  4450.166 4804.9805 5276.7773
3984 3861.2325 3882.7222 3896.6433 3907.3425 3916.1572 3947.2822 3987.1611 4017.7998 4045.0342 4070.688 4196.0391 4477.1367 4834.1016 5308.7578
3990 3867.1694 3888.661 3902.6031 3913.3184 3922.1159 3953.2878 3993.1659 4023.8507 4051.1261 4076.8185 4202.3584 4483.8794 4841.3818 5316.7529
4008 3884.9517 3906.5096 3920.484 3931.2477 3940.0543 3971.3057 4011.3636 4042.1257 4069.5242 4095.3325 4221.3164 4504.1074 4863.2227 5340.7383
4020 3896.7979 3918.3897 3932.406 3943.1712 3952.0349 3983.3185 4023.4351 4054.2892 4081.7084 4107.594 4233.9551 4517.5928 4877.7832 5356.7285
4032 3908.6763 3930.3018 3944.3291 3955.1265 3963.9858 3995.332 4035.5684 4066.4531 4094.0156 4119.9785 4246.5938 4531.0781 4892.3438 5372.7188
4050 3926.4656 3948.1567 3962.2158 3973.0305 3981.9294 4013.3537 4053.7079 4084.7305 4112.2925 4138.4949 4265.5518 4551.3062 4914.1846 5396.7041
4056 3932.3754 3954.0987 3968.1786 3979.0093 3987.8904 4019.3923 4059.7753 4090.782 4118.4467 4144.626 4271.8711 4558.0488 4921.4648 5404.6992
4080 3956.1108 3977.9004 3992.0325 4002.8961 4011.8298 4043.4247 4083.9844 4115.1746 4142.9407 4169.2749 4297.1484 4585.0195 4950.5859 5436.6797
4104 3979.8204 4001.6755 4015.8907 4026.787 4035.7419 4067.4913 4108.1957 4139.5067 4167.4362  4193.8  4322.6763 4611.9902 4979.707 5468.6602
4110 3985.7643 4007.62 4021.8246 4032.7368 4041.7049 4073.5007 4114.2645 4145.6213 4173.5916 4200.0568 4328.996 4618.7329 4986.9873 5476.6553
4128 4003.5352 4025.4866 4039.7219 4050.6504 4059.6577 4091.5298 4132.4092 4163.9033 4191.8701 4218.4512 4347.9551 4638.9609 5008.8281 5500.6406
4140 4015.3944 4037.3781 4051.6548 4062.6151 4071.617 4103.5501 4144.4852 4176.0709 4204.1821 4230.8405 4360.5945 4652.4463 5023.3887 5516.6309
4152 4027.255 4049.2707 4063.5571 4074.5491 4083.5771 4115.5712 4156.6249 4188.2388 4216.3682 4243.1038 4373.2339 4665.9316 5037.9492 5532.6211
4170 4045.0642 4067.1117 4081.46 4092.4679 4101.535 4133.6041 4174.7722 4206.5231 4234.7745 4261.626 4392.193 4686.1597 5059.79 5556.6064
4176 4050.98 4073.0592 4087.4282 4098.4519 4107.5002 4139.6155 4180.8428 4212.5757 4240.8677 4267.7578 4398.5127 4692.9023 5067.0703 5564.6016
4200 4074.7101 4096.8521 4111.2717 4122.3267 4131.427 4163.6307 4204.9988 4236.9141 4265.3687 4292.2852 4423.7915 4720.3857 5096.1914 5596.582
4224 4098.4453 4120.6494 4135.1191 4146.2051 4155.3574 4187.6807 4229.2207 4261.2539 4289.8711 4316.9414 4449.3281 4747.3594 5125.3125 5628.5625
4230 4104.3638 4126.5994 4141.0897 4152.1914 4161.3245 4193.6613 4235.2927 4267.3714 4295.9647 4323.0734 4455.6482 4754.1028 5132.5928 5636.5576
4248 4122.1533 4144.4511 4158.9706 4170.1196 4179.2591 4211.7012 4253.4448 4285.66  4314.375 4341.5991 4474.6084 4774.333 5154.4336 5660.543
4260 4134.0253 4156.3536 4170.9142 4182.0621 4191.2274 4223.7286 4265.5902 4297.8314 4326.6275 4353.8635 4487.2485 4787.8198 5168.9941 5676.5332
4272 4145.8986 4168.2572 4182.8262 4194.0055 4203.1967 4235.7568 4277.6711 4310.0032 4338.8804 4366.2583 4499.8887 4801.3066 5183.5547 5692.5234
4290 4163.6945 4186.0819 4200.7123 4211.9387 4221.1359 4253.8005 4295.826 4328.2288 4357.2276 4384.6555 4518.8489 4821.5369 5205.3955 5716.5088
4296 4169.6162 4192.0349 4206.6857 4217.8951 4227.1051 4259.8154 4301.8997 4334.3478 4363.3872 4390.7878 4525.1689 4828.2803 5212.6758 5724.5039
4320 4193.3386 4215.8496 4230.5493 4241.7883 4251.0498 4283.877 4326.0645 4358.6938 4387.8955 4415.4492 4550.4492 4855.2539 5241.7969 5756.4844
4344 4217.0658 4239.6687 4254.3838 4265.6852 4274.965 4307.8751 4350.297 4383.1077 4412.339 4440.1121 4575.9946 4882.2275 5270.918 5788.4648
4350 4222.99 4245591 4260.3596 4271.6766 4280.9692 4313.8916 4356.3721 4389.1617 4418.4998 4446.2448 4582.3151 4888.9709 5278.1982 5796.46
4368 4240.7977 4263.4589 4278.2552 4289.5858 4298.8835 4331.9421 4374.5317 4407.457 4436.7832 4464.7764 4601.2764 4909.2012 5300.0391 5820.4453
4380 4252.6822 4275.3722 4290.1758 4301.5375 4310.8607 4343.9767 4386.6165 4419.5654 4449.1058 4477.0422 4613.9172 4922.688 5314.5996 5836.4355
4392 4264.5344 4287.2531 4302.0972 4313.4565 4322.8389 4356.0121 4398.7017 4431.8079 4461.2952 4489.3081 4626.5581 4936.1748 5329.1602 5852.4258
4410 4282.3317 4305.1266 4319.9979 4331.4038 4340.7573 4373.9992 4416.8637 4450.0383 4479.7137 4507.8415 4645.5194 4956.405 5351.001 5876.4111
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TABLA N°B.1: Erlang B extendido con 50% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
4416 4288.2759 4311.085 4325.9766 4337.3643 4346.7305 4380.0176 4422.9404 4456.1602 4485.8086 4513.9746 4651.8398 4963.1484 5358.2813 5884.4063
4440 4311.9882 4334.8874 4349.826 4361.2756 4370.6927 4404.093 4447.1814 4480.5139 4510.3235 4538.6426 4677.1216 4990.1221 5387.4023 5916.3867
4464 4335.739 4358.6938 4373.6792 4385.1566 4394.5906 4428.1033 4471.3564 4504.8691 4534.8398 4563.1758 4702.6758 5017.0957 5416.5234 5948.3672
4470 4341.6689 4364.6546 4379.626 4391.153 4400.5996 4434.1232 4477.4345 4510.9241 4540.9351 4569.4455 4708.9966 5023.8391 5423.8037 5956.3623
4488 4359.4603 4382.5043 4397.536 4409.0751 4418.5256 4452.1842 4495.6014 4529.2258 4559.2207 4587.8459 4727.959 5044.0693 5445.6445 5980.3477
4500 4371.3398 4394.3939 4409.4658 4421.0014 4430.5115 4464.2258 4507.6904 4541.3361 4571.5485 4600.1129 4740.6006 5057.5562 5460.2051 5996.3379
4512 4383.2205 4406.3188 4421.3965 4432.9629 4442.4639 4476.1992 4519.7798 4553.584 4583.7393 4612.5176 4753.2422 5071.043 5474.7656 6012.3281
4530 4401.0178 4424.1737 4439.277 4450.8895 4460.3938 4494.2638 4537.9491 4571.819 4602.1637 4630.9186 4772.2046 5091.2732 5496.6064 6036.3135
4536 4406.9507 4430.1374 4445.2606 4456.8539 4466.4055 4500.2856 4544.0288 4577.9436 4608.2593 4637.0522 4778.5254 5098.0166 5503.8867 6044.3086
4560 4430.6854 4453.9252 4469.1284 4480.7483 4490.3503 4524.3054 4568.2104 4602.2351 4632.7808 4661.7261 4803.8086 5125.5469 5533.0078 6076.2891
4584 44544245 A4477.7516 4492.9649 4504.6809 4514.2635 4548.3624 4592.4635 4626.5973 4657.2338 4686.4014 4829.0918 5152.5234 5562.1289 6108.2695
4590 4460.36  4483.7176 4498.9508 4510.6471 4520.2423 4554.3858 4598.4746 4632.7231 4663.3997 4692.5354 4835.4126 5159.2676 5569.4092 6116.2646
4608 4478.168 4501.5469 4516.8398 4528.5469 4538.1797 4572.4219 4616.6484 4650.9609 4681.6875 4710.9375 4854.6563  5179.5 5591.25 6140.25
4620 4490.0414 4513.4811 4528.7787 4540.5162 4550.1389 4584.435 4628.7415 4663.1433 4694.0204 4723.3466 4867.2986 5192.9883 5605.8105 6156.2402
4632 4501.9158 4525.3812 4540.7184 4552.4511 4562.1341 4596.4486 4640.8348 4675.326 4706.2126 4735.615 4879.9409 5206.4766 5620.3711 6172.2305
4650 4519.7119 4543.2507 4558.6121 4570.3903 4580.0755 4614.5233 4659.0111 4693.5654 4724.6429 4754.0176 4898.9044 5226.709 5642.2119 6196.2158
4656 4525.6326 4549.184 4564.5652 4576.3586 4586.0563 4620.5131 4665.0938 4699.6926 4730.7393 4760.2939 4905.2256 5233.4531 5649.4922 6204.2109
4680 4549.389 4573.0261 4588.4509 4600.2695 4609.9814 4644.5801 4689.2834 4723.9893 4755.2673 4784.8315 4930.5103 5260.4297 5679.7559 6236.1914
4704 4573.1499 4596.8364 4612.3044 4624.1836 4633.9453 4668.6138 4713.4746 4748.3584 4779.6533 4809.5127 4955.7949 5287.4063 5708.8828 6268.1719
4710 4579.0728 4602.7716 4618.2594 4630.1537 4639.9278 4674.6405 4719.5586 4754.4868 4785.8217 4815.6473 4962.1161 5294.1504 5716.1646 6276.167
4728 4596.8791 4620.6504 4636.1613 4648.0649 4657.8765 4692.6497 A4737.7394 A4772.729 4804.1836 4834.051 4981.0796 5314.3828 5738.0098 6300.1523
4740 4608.7633 4632.5587 4648.109 4660.0429 4669.8431 4704.7046 4749.8364 4784.9149 4816.377 4846.4648 4994.0112 5327.8711 5752.5732 6316.1426
4752 4620.6123 4644.468 4660.0214 4671.9855 4681.8105 4716.724 4761.9338 4797.1011 4828.7153 4858.7344 5006.6543 5341.3594 5767.1367 6332.1328
4770 4638.4422 4662.3154 4677.9277 4689.9007 4699.763 4734.7723 4780.117 4815.4175 4847.0059 4877.1387 5025.6189 5361.5918 5788.9819 6356.1182
4776 4644.386 4668.2893 4683.8848 4695.8729 4705.7476 4740.8009 4786.1298 4821.4746 4853.1757 4883.4192 5031.9404 5368.3359 5796.2637 6364.1133
4800 4668.1274 4692.1143 4707.7881 4719.7998 4729.6875 4764.8438 4810.4004 4845.7764 4877.6367 4907.959 5057.2266 5395.3125 5825.3906 6396.0938
4824 4691.8729 4715.9429 4731.6215 4743.6932 4753.6304 4788.8888 4834.5996 4870.1525 4902.1721 4932.646 5082.5127 5422.2891 5854.5176 6428.0742
4830 4697.8191 4721.8822 A4737.6171 4749.6671 4759.6165 4794.9188 4840.6128 4876.2836 4908.2693 4938.7811 5088.8342 5429.0332 5861.7993 6436.0693
4848 4715.6224 A4739.7382 A4755.4948 4767.5896 4777.5392 4812.936 4858.8003 4894.4561 4926.709 4957.1865 5107.7988 5449.2656 5883.6445 6460.0547
4860 4727.4802 4751.6556 4767.4512 4779.5389 4789.5131 4824.9605 4870.9012 4906.7194 4938.9038 4969.6051 5120.4419 5462.7539 5898.208 6476.0449
4872 4739.376 4763.5739 4779.3713 4791.5261 4801.4877 4836.9855 4883.0024 4918.8347 4951.0986 4981.8757 5133.085 5476.2422 5912.7715 6492.0352
4890 4757.1844 4781.4345 4797.2903 4809.4526 4819.4511 4855.0053 4901.1923 4937.157 4969.5401 5000.2817 5152.0496 5496.4746 5934.6167 6516.0205
4896 4763.1335 4787.376 4803.2512 4815.4285 4825.4392 4861.0371 4907.2061 4943.2148 4975.6377 5006.5664 5158.6699 5503.2188 5941.8984 6524.0156
4920 4786.8576 4811.2189 4827.1344 4839.3338 4849.3561 4885.0909 4931.4111 4967.5964 5000.1782 5031.1084 5183.9575 5530.1953 5971.0254 6555.9961
4944 4810.623 4835.0277 4850.9832 4863.2421 4873.3132 4909.147 4955.6931 4991.9795 5024.5693 5055.8013 5209.2451 5557.1719 6000.1523 6587.9766
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TABLA N°B.1: Erlang B extendido con 50% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
4950 4816.5745 4841.0088 4856.9458 4869.2196 4879.303 4915.1802 4961.7073 4998.0377 5030.7426 5061.937 5215.567 5563.916 6007.4341 6595.9717
4968 4834.3925 4858.8777 4874.8727 4887.1533 4897.2354 4933.2052 4979.9015 5016.2882 5049.1121 5080.344 5234.5327 5584.1484 6029.2793 6619.957
4980 4846.2598 4870.7661 4886.7998 4899.11 4909.2165 4945.2351 4992.0062 5028.4808 5061.308 5092.7673 5247.1765 5597.6367 6043.8428 6635.9473
4992 4858.1279 4882.6934 4898.7275 4911.0674 4921.1982 4957.2656 5004.1113 5040.5977 5073.6563 5105.0391 5259.8203 5611.125 6058.4063 6651.9375
5010 4875.951 4900.5668 4916.6588 4929.0049 4939.1341 4975.2933 5022.2314 5058.9258 5091.9507 5123.4467 5278.786 5631.3574 6080.2515 6675.9229
5016 4881.9053 4906.5123 4922.6235 4934.9844 4945.1257 4981.3282 5028.3226 5064.9844 5098.0488 5129.5825 5285.1079 5638.1016 6087.5332 6683.918
5040 4905.6482 4930.3345 4946.4844 4958.866 4969.0558 5005.3931 5052.5354 5089.3726 5122.5952 5154.2798 5310.3955 5665.0781 6116.6602 6715.8984
5064 4929.3948 495416 4970.3481 4982.7887 4993.027 5029.4214 5076.7496 5113.7622 5147.1431 5178.824 5335.9922 5692.0547 6145.7871 6747.8789
5070 4935.3513 4960.1459 4976.3145 4988.7698 4998.9816 5035.4192 5082.8421 5119.8212 5153.2416 5185.1147 5342.3145 5698.7988 6153.0688 6755.874
5088 4953.1644 4977.9888 4994.2537 5006.7144 5016.9624 5053.4517 5100.9653 5138.0757 5171.5371 5203.5234 5361.2813 5719.0313 6174.9141 6779.8594
5100 4965.041 4989.9239 5006.1882 5018.6783 5028.9116 5065.5258 5113.0737 5150.2716 5183.812 5215.7959 5373.9258 5732.5195 6189.4775 6795.8496
5112 4976.9184 5001.8209 5018.1235 5030.6039 5040.9003 5077.5227 5125.1825 5162.3899 5196.0872 5228.0684 5386.5703 5746.0078 6204.041 6811.8398
5130 4994.7363 5019.7069 5036.0278 5048.5522 5058.8457 5095.5579 5143.3855 5180.7239 5214.3832 5246.6336 5405.5371 5766.2402 6225.8862 6835.8252
5136 5000.6957 5025.6563 5041.9962 5054.5353 5064.8408 5101.5959 5149.4011 5186.7832 5220.5603 5252.77 5411.8594 5772.9844 6233.168 6843.8203
5160 5024.4571 5049.4949 5065.8719 5078.4302 5088.7839 5125.6714 5173.6212 5211.178 5245.0342 5277.4731 5437.1484 5799.9609 6262.2949 6875.8008
5184 5048.2024 5073.3369 5089.7505 5102.3672 5112.7295 5149.7095 5197.8428 5235.4951 5269.5879 5302.0195 5462.4375 5826.9375 6291.4219 6907.7813
5190 5054.1442 5079.288 5095.7206 5108.3519 5118.7262 5155.7094 5203.938 5241.6339 5275.687 5308.1561 5468.7598 5833.6816 6298.7036 6915.7764
5208 5071.9512 5097.1425 5113.632 5126.2674 5136.6777 5173.7494 5222.0658 5259.813 5293.9841 5326.7249 5487.7266 5853.9141 6320.5488 6939.7617
5220 5083.8368 5109.0862 5125.5739 5138.2384 5148.6328 5185.7899 5234.1779 5272.0917 5306.3416 5338.9984 5500.3711 5867.4023 6335.1123 6955.752
5232 5095.7234 5120.9908 5137.5165 5150.1702 5160.6284 5197.8311 5246.2903 5284.2114 5318.54 5351.272 5513.335 5880.8906 6349.6758 6971.7422
5250 5113.5349 5138.8493 5155.3917 5168.129 5178.5831 5215.8737 5264.4196 5302.4712 5336.8378 5369.6823 5532.3029 5901.123 6371.521 6995.7275
5256 5119.4993 5144.8024 5161.3638 5174.1156 5184.5817 5221.8748 5270.5162 5308.6113 5343.0172 5375.9795 5538.6255 5907.8672 6378.8027 7003.7227
5280 5143.2385 5168.6572 5185.2539 5198.0237 5208.5376 5245.9204 5294.7437 5332.9321 5367.4951 5400.5273 5563.916 5934.8438 6407.9297 7035.7031
5304 5167.0215 5192.4749 5209.147 5221.9343 5232.4556 5270.0083 5318.9725 5357.2537 5392.0547 5425.2371 5589.2065 5961.8203 6437.0566 7067.6836
5310 5172.9476 5198.4297 5215.1207 5227.9225 5238.4557 5276.0104 5324.9895 5363.3949 5398.1543 5431.3742 5595.5292 5968.5645 6444.3384 7075.6787
5328 5190.7676 5216.3361 5233.043 5245.8475 5256.4164 5294.0577 5343.1216 5381.6572 5416.4531 5449.7856 5614.4971 5988.7969 6466.1836 7099.6641
5340 5202.6622 5228.2475 5244.9513 5257.7949 5268.3774 5306.1035 5355.2371 5393.8596 5428.8153 5462.0599 5627.1423 6002.2852 6480.7471 7115.6543
5352 5214.5577 5240.1597 5256.9011 5269.7429 5280.3798 5318.109 5367.353 5406.0623 5441.0149 5474.3342 5639.7876 6015.7734 6495.3105 7131.6445
5370 5232.3823 5258.0294 5274.827 5287.6506 5298.3028 5336.1589 5385.5685 5424.2441 5459.3143 5492.9095 5658.7555 6036.0059 6517.1558 7155.6299
5376 5238.3105 5263.9863 5280.8027 5293.6406 5304.3047 5342.2031 5391.5859 5430.3867 5465.4961 5499.0469 5665.0781 6042.75 6524.4375 7163.625
5400 5262.0872 5287.8159 5304.6661 5317.5613 5328.2318 5366.217 5415.8203 5454.7119 5489.978 5523.5962 5690.3687 6069.7266 6553.5645 7195.6055
5424 5285.8674 5311.669 5328.5735 5341.4846 5352.2025 5390.3152 5440.0562 5479.1206 5514.5435 5548.311 5715.9902 6097.3652 6582.6914 7227.5859
5430 5291.7975 5317.6276 5334.5094 5347.4762 5358.2059 5396.3194 5446.0739 5485.1816 5520.6436 5554.4485 5722.3132 6104.1101 6589.9731 7235.5811
5448 5309.6303 5335.5253 5352.4422 5365.4105 5376.1758 5414.3324 5464.2935 5503.4476 5538.9441 5572.8611 5741.2822 6124.3447 6611.8184 7259.5664
5460 5321.4922 5347.4442 5364.3983 5377.3535 5388.1425 5426.3832 5476.3293 5515.6531 5551.2277 5585.3027 5753.9282 6137.8345 6626.3818 7275.5566

112




TABLA N°B.1: Erlang B extendido con 50% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
5472 5333.3965 5359.3638 5376.3135 5389.3389 5400.1099 5438.4346 5488.4487 5527.7754 5563.5117 5597.5781 5766.5742 6151.3242 6640.9453 7291.5469
5490 5351.2337 5377.2236 5394.25 5407.2764 5418.0409 5456.4917 5506.6704 5546.1264 5581.8127 5615.9912 5785.5432 6171.5588 6662.7905 7315.5322
5496 5357.166 5383.1842 5400.2292 5413.2279 5424.0461 5462.4551 5512.6886 5552.1877 5587.9131 5622.1289 5791.8662 6178.3037 6670.0723 7323.5273
5520 5380.9387 5407.0074 5424.1058 5437.1613 5447.9846 5486.5613 5536.9299 5576.5173 5612.4829 5646.8481 5817.1582 6205.2832 6699.1992 7355.5078
5544 5404.7148 5430.8546 5447.985 5461.0972 5471.9676 5510.5851 5561.1727 5600.8477 5636.885 5671.3997 5842.4502 6232.2627 6728.3262 7387.4883
5550 5410.6487 5436.8168 5453.9658 5467.0921 5477.932 5516.6336 5567.1913 5606.9939 5643.0702 5677.5375 5848.7732 6239.0076 6735.6079 7395.4834
5568 5428.4941 5454.7046 5471.8667 5484.9932 5495.9106 5534.6953 5585.332 5625.2637 5661.457 5696.1211 5867.7422 6259.2422 6757.4531 7419.4688
5580 5440.3638 5466.6307 5483.8298 5496.9846 5507.883 5546.7087 5597.4545 5637.3871 5673.6584 5708.3972 5880.3882 6272.7319 6772.0166 7435.459
5592 5452.2555 5478.5576 5495.751 5508.934 5519.8559 5558.7224 5609.5774 5649.5958 5685.9452 5720.6733 5893.0342 6286.2217 6786.5801 7451.4492
5610 5470.0838 5496.4278 5513.6552 5526.8806 5537.8377 5576.7865 5627.7196 5667.8668 5704.3332 5739.0875 5912.0032 6306.4563 6808.4253 7475.4346
5616 5476.0199 5502.3706 5519.6378 5532.8774 5543.8033 5582.7938 5633.8242 5673.9287 5710.4341 5745.397 5918.3262 6313.2012 6815.707 7483.4297
5640 5499.809 5526.2292 5543.5272 5556.7804 5567.753 5606.8671 5657.9865 5698.3484 5734.9237 5769.95 5943.9624 6340.1807 6844.834 7515.4102
5664 5523.5797 5550.0908 5567.4192 5580.6855 5591.7048 5630.8989 5682.2358 5722.6831 5759.4141 5794.5029 5969.2559 6367.1602 6873.9609 7547.3906
5670 5529.5391 5556.035 5573.4034 5586.6838 5597.7148 5636.9504 5688.3417 5728.7453 5765.5151 5800.8142 5975.5792 6373.905 6881.2427 7555.3857
5688 5547.3536 5573.9119 5591.3137 5604.6363 5615.6589 5654.9756 5706.4867 5747.0186 5783.9052 5819.2295 5994.5493 6394.1396 6903.0879 7579.3711
5700 5559.2308 5585.8452 5603.2402 5616.5909 5627.6367 5667.0364 5718.6127 5759.23 5796.1945 5831.5063 6007.196 6407.6294 6917.6514 7595.3613
5712 5571.1306 5597.7792 5615.2108 5628.546 5639.6151 5679.0542 5730.6519 5771.4419 5808.397 5843.7832 6019.8428 6421.1191 6932.2148 7611.3516
5730 5588.9708 5615.6378 5633.1244 5646.5016 5657.6056 5697.0815 5748.8855 5789.6292 5826.7007 5862.3734 6038.8129 6441.3538 6954.0601 7635.3369
5736 5594.9106 5621.6056 5639.0667 5652.4579 5663.5735 5703.0908 5754.9053 5795.7792 5832.8895 5868.512 6045.1362 6448.0986 6961.3418 7643.332
5760 5618.6719 5645.4346 5662.9688 5676.416 5687.5342 5727.1729 5779.1602 5820.1172 5857.3828 5893.0664 6070.4297 6475.0781 6990.4688 7675.3125
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TABLA N°B.2: Erlang B extendido con 60% de posibilidad de reintento.

Circuits/GoS | 0.001  0.002 0.003  0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
1 0 0 0 0 0 0.01 0.0202 0.0304 0.0406 0.051 0.1044 0.22 0.3511 0.5063
2 0.0457 0.0652 0.0805 0.0935  0.105 0.1516 0.2207 0.2764 0.3252 0.3699 0.5596 0.8799 1.1875 1.5195
3 0.1937  0.2484 0.2879 0.3202  0.3479 0.4526 0.5949 0.702 0.7925 0.8723 1.1942 1.6978 2.1592 2.644
4 0.439 05343 0.6008 0.6541  0.699 0.864 1.0791 1.2358 1.3657 1.4785 1.9224 2.5908 3.1895 3.8145
5 0.7616  0.8987 0.9924 1.0666  1.1285 1.3525 1.637 1.8414 2.0074 2.1515 2.7075 3.5278 4.2529 5.0098
6 1.1451  1.3235 1444 15381  1.6168 1.8973 2.2485 2.4968 2.6982 2.8711 3.5325 4.4941 5.3408 6.2227
7 15774 1.7961 19427 2.0563  2.1508 2.4857 2.9001 3.1907 3.4248 3.6256 4.3853 5.4824 6.4395 7.4443
8 2.0498 23076 2479 26118  2.7217 3.1084 3.583 3.9141 4.1797 4.4063 5.2607 6.4844 7.5527 8.6758
9 25557 2.8512 3.0471 3.1976  3.3223 3.7595 4.2924 4.6615 4.957 5.2086 6.1523 7.4971 8.6726 9.9141
10 3.0809 3.4222 3.6414 3.8098  3.9484 4.4342 5.0226 5.4297 5.7532 6.0291 7.0593 8.5205 9.7998  11.1523
11 3.6487 4.0162 4.2579 4.4432  4.5963 5.1287 5.7712 6.213 6.5648 6.8629 7.9761 9.5525  10.9302  12.3965
12 42286  4.6311 4.8948 5.0969  5.2625 5.8403 6.5347 7.0122 7.3901 7.7109 8.9048 10.5908  12.0674  13.6406
13 48274 52634 55486 57661 59454 6.5667 7.3125 7.8227 8.2266 8.5693 9.8405 11.6353  13.2095  14.8916
14 5.4431 59114 6.2173 6.4514  6.6428 7.3068 8.1014 8.644 9.0739 9.437 10.7837  12.6807  14.3486  16.1396
15 6.0732 6.5739 6.9003 7.1489  7.3526 8.0585 8.9008 9.4757 9.9298 10.3125 117334  13.7329 154944  17.395
16 6.7168  7.249 7.5947 7.8584  8.0752 8.8213 9.71 10.3154 10.793 11.1973 12.6895  14.7891  16.6406  18.6484
17 7.3732 7.9355 8.3008 85789  8.8071 95936  10.5275  11.1625 11.6647 12.0859 13.6486  15.8462  17.7886  19.9053
18 8.0409 86331 9.0176 9.3098  9.5482 103733 11.3522  12.0168 12.542 12.9836 14.614 16.9058  18.9404  21.1553
19 8.7184 934  9.7424 10.0485  10.299 111618  12.1846  12.8781 13.4243 13.8835 155813  17.9702  20.0947  22.4141
20 9.4055 10.0555 10.4761 10.7959  11.0583 11.958  13.0225  13.7451 14.3115 14.79 16,5552  19.0381 21.25 23.6719
21 10.1014 10.7794 11.2178 11551  11.824 12.7597  13.8658  14.6169 15.2065 15.7013 17.5316  20.1028  22.4048  24.9272
22 10.8053 11.5109 11.9668 12.3132 12.5966  13.5687  14.7168  15.4929 16.1025 16.6182 185088  21.1729  23.5576  26.1895
23 11.5168 12.2496 12.7227 13.0821 13.3755  14.3834 15571 16.374 17.0057 17.5364 10.4905  22.2448  24.7183  27.4473
24 12.2358 12.9946 13.4854 13.8574 14.1606 152021  16.4297  17.2588 17.9121 18.4585 20.4756  23.3145 25875  28.7109
25 12.9608 13.7466 14.2532 14.6378 14.9506  16.0263  17.2943  18.1488 18.8202 19.3848 21.46 243896  27.0325  29.9683
26 13.6919 14.5036 15.0265 15.4232 157469  16.8562  18.1606 19.043 19.7317 20.3125 224517  25.4668  28.1899  31.2305
27 14.4294 152666 15.8055 16.2142 16.5471  17.6891  19.0322  19.9385 20.6488 21.2454 23.4404  26.5419  29.3533  32.4844
28 15.1724 16.0337 16.5891 17.0095  17.353 185271  19.908 20.8376 21.5674 22.1792 244351  27.6172  30.5156  33.7422
29 15.9204 16.8063 17.3781 17.8099 18.1622  19.3693  20.7853  21.7411 22.4899 23.1165 254281  28.6956  31.6763  35.0039
30 16.6736 17.5836 18.1705 18.6145 18.9752  20.2148  21.6669  22.6465 23.4119 24.0564 26.4258  29.7766  32.8345  36.2695
31 17.4309 18.3665 18.9673 19.4223 19.7932  21.0627 22.5518  23.5546 24.3398 24.9983 27.4202  30.8562  33.9971  37.5391
32 18.1934 19.1523 19.7676 20.2344 20.6152  21.9141  23.4395  24.4648 25.2676 25.9414 28.4219  31.9375 351563  38.7969
33 18.9593 19.9422 20.5726 21.05  21.4397 22,7701  24.329 25.3784 26.1982 26.889 204229  33.0161  36.3193  40.0576
34 19.7299 20.7354 21.3807 21.8705 22.2679  23.6282 252219  26.2927 27.1311 27.8367 30.4224  34.0096  37.4863  41.3213
35 20.5046 21.5332 22.1933 22.6921 23.0991  24.4807  26.1176  27.2113 28.0658 28.7836 31.4282 351837  38.6487  42.5879
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TABLA N°B.2: Erlang B extendido con 60% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4

36 21.2827 22.333 23.0076 23.5173 23.9326 25.3521 27.0132 28.1294 29.0039 29.7356 32.4316 36.2637 39.8145 43.8398
37 22.0636 23.1363 23.8251 24.3467 24,7713 26.2189 27.9126 29.0508 29.9406 30.6903 33.4364 37.3523 40.9746 45.1118
38 22.8489 23.9448 24.6476 25.1787 25.6101 27.0875 28.8154 29.9751 30.882 31.6427 34.4421 38.436 42.1377 46.3682
39 23.6371 24.7535 25.47 26.0127 26.4531 27.9598 29.7189 30.8996 31.8256 32.5992 35.4485 39.5237 43.3037 47.6265
40 24.4287 25.5664 26.2976 26.8494 27.2986 28.833 30.625 31.8262 32.7686 33.5547 36.46 40.6055 44.4727 48.9063
41 25.2234 26.3832 27.1265 27.6895 28.1475 29.7077 31.5308 32.757 33.7129 34.5137 37.4666 41.6907 45.6345 50.1689
42 26.0206 27.201 27.9586 28.5315 28.9968 30.5848 32.4408 33.6841 34.6582 35.4734 38.4778 42.7793 46.7988 51.4336
43 26.8199 28.0219 28.7935 29.3762 29.8486 31.4653 33.3523 34.6173 35.6068 36.4361 39.4884 43.8661 47.9656 52.7002
44 27.6235 28.8455 29.6296 30.2218 30.7039 32.3474 34.2649 35.5513 36.5557 37.3989 40.498 44.9561 49.1348 53.9473
45 28.4285 29.6713 30.4678 31.0707 31.561 33.2309 35.1782 36.4856 37.5073 38.3615 41.5118 46.0437 50.2954 55.2173
46 29.2371 30.5005 31.3105 31.9212 32.4196 34.1154 36.0947 37.4199 38.4587 39.3263 42.5242 47.1287 51.458 56.4893
a7 30.0463 31.3314 32.1533 32.7744 33.2792 35.0033 37.0114 38.3568 39.4095 40.2931 43.5404 48.2163 52.634 57.7402
48 30.8599 32.1636 32.9985 33.6299 34.1426 35.8916 37.9307 39.2959 40.3652 41.2588 44.5547 49.3008 53.8008 59.0156
49 31.6747 32.9981 33.846 34.486 35.0064 36.7799 38.8495 40.2372 41.3198 42.226 45.5726 50.3937 54.9575 60.269

50 32.4921 33.8348 34.6954 35.3455 35.8734 37.674 39.7705 41.1774 42.2729 43.1946 46.5881 51.4832 56.1279 61.5479
51 33.31 34.6734 35.5465 36.2049 36.7403 38.5659 40.6935 42.1192 43.2305 44.1643 47.6008 52.5688 57.3003 62.8037
52 34.1313 35.5151 36.399 37.0671 37.6099 39.4602 41.6152 43.0625 44.1892 45.135 48.6167 53.6631 58.4619 64.0605
53 34.9559 36.3566 37.2543 37.9304 38.4819 40.3582 42.5417 44.0038 45.1458 46.1065 49.6357 54.7533 59.625 65.3442
54 35.7803 37.2008 38.1105 38.796 39.353 41.2548 43.4663 44.9495 46.1096 47.0786 50.658 55.8457 60.8027 66.6035
55 36.6074 38.0475 38.9673 39.6622 40.2295 42.153 44.3954 45.896 47.0676 48.0511 51.6766 56.9336 61.969 67.8638
56 37.437 38.8948 39.8279 40.532 41.1045 43.0527 45.3223 46.8433 48.0293 49.0239 52.6914 58.0234 63.1367 69.125

57 38.2673 39.7441 40.6887 41.4019 41.9811 43.9537 46.2534 47.7911 48.9913 50.0002 53.7158 59.1152 64.3059 70.3872
58 39.0997 40.5954 41.5512 42.2734 42.8593 44.8576 47.1816 48.7393 49.957 50.9766 54.7325 60.209 65.4766 71.6504
59 39.9341 41.4484 42.4153 43.1463 43.7404 45.7625 48.114 49.6876 50.9192 51.9491 55.7518 61.2975 66.6343 72.9146
60 40.7703 42.301 43.2825 44.0204 44.621 46.6663 49.0466 50.6396 51.8848 52.9248 56.7773 62.3877 67.8076 74.1797
72 50.9128 52.6531 53.7671 54.6064 55.2876 57.6079 60.3018 62.1035 63.5098 64.6919 69.0557 75.498 81.8262 89.3672
90 66.4426 68.4723 69.7687 70.7465 71.5375 74.2346 77.3657 79.4586 81.0901 82.4634 87.55 95.2075 102.876  112.1484
96 71.6865 73.8047 75.1582 76.1777 77.0068 79.8223 83.0918 85.2715 86.9766 88.4063 93.7383  101.7773 109.8984 119.7656
120 92.9077 95.3687 96.9397 98.1226 99.082 102.345 106.1279 108.6548 110.6323 112.2949 118.5132 128.0859  137.959  150.1172
144 114.4424  117.2153 118.9863 120.3179 121.4033 125.0771 129.3354 132.1875 134.4111 136.292  143.3496 154.4238 166.0781 180.4922
150 119.8654 122.7127 124.53 125.9033 127.0111 130.7831 135.1593 138.0798 140.3687 142.3004 149.5697 161.0229 173.0713 188.0859
168 136.2129 139.2788 141.2373 142.7087 143.9033 147.9587 152.6704 155.8184 158.2793 160.3608 168.2358 180.7764  194.168  210.9023
180 147.1729 150.3754 152.4188 153.9569 155.2094 159.4501 164.3719 167.6624 170.2441 172.4194 180.6812 193.9526 208.2129 226.0986
192 158.168  161.5078 163.6406 165.2461 166.5469 170.9648 176.0977 179.5313 182.2207 184.4883 193.1484 207.1406 222.2813 241.3125
210 174733  178.2706 180.5264 182.2247 183.6026 188.2809 193.7155 197.3492 200.2075 202.6172 211.8457 226.9189 243.3252 264.0894
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TABLA N°B.2: Erlang B extendido con 60% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
216 180.2725 183.8716 186.1688 187.8992 189.3032 194.0691 199.5996 203.3042 206.2112 208.6699  218.083  233.5078 250.3828 271.6875
240 202.5 206.3452 208.8025 210.6519 212.1497 217.2437 223.1616  227.124  230.2441 232.8809 243.0322 259.8633 278.4375 302.1094
264 2248286 228.9133 231.5237 233.4814 235.0767 240.4907 246.7749 250.9966 254.3079 257.1196 267.9961 286.2363 306.5391 332.4492
270 230.4286 234.5691 237.2141 239.2039 240.8231 246.3107 252.6801 256.9647 260.3265 263.194 274.2517 292.8406 313.5718 340.0708
288 247.2539 2515649 254.3203 256.3901 258.0732 263.7861 270.4307 274.8867 278.4023 281.3906 292.9922 312.6445 334.6875 362.8125
300 258.49 262.9166  265.741 267.865  269.5953 275.4547 282.2754  286.853  290.4602 293.5364 305.4749 325.8179 348.7061 378.0762
312 269.7484 274.2854 277.1799 279.3604 281.1266 287.1394 294.1282 298.8223 302.5261 305.6777 317.9795 339.0029 362.8066 393.1992
330 286.6704 291.3634 294.3594 296.6153 298.4482  304.682 311.9229 316.7871 320.6342 323.9072 336.7273 358.8025 383.8184 416.0449
336 292.3184 297.0659 300.1011 302.3774 304.2334 310.5293 317.8506 322.7725 326.6689  329.981  342.9727 365.4082 390.8789 423.6094
360 314.9451 319.8999  323.064 325.448  327.3816 333.9624 341.6089 346.7505 350.8264 354.3091 367.9761 391.7725 418.9746  454.043
384 337.6289 342.7852 346.0781 348.5625 350.5723 357.4219 365.3906 370.7578 375 378.6328 392.9766 418.1719 447.0938 484.5
390 343.309  348.5161 351.8427 354.342 356.3773 363.2922 371.3379 376.7651 381.0498 384.7156 399.2358 424.7534 4541748 492.0703
408 360.3618 365.7158 369.1399 371.7048 373.7966 380.9063 389.1863 394.7769  399.197 402.9822 417.9858 444.5566 475.2363 514.7813
420 371.7426  377.1964 380.6763 383.2974 385.4315 392.6669 401.0944 406.7853  411.297 415.155  430.5103 457.7344 489.3164 530.0244
432 383.1416 388.6853 392.2251 394.8882 397.0635 404.4331 413.0024 418.8032 423.4043  427.333  443.0215 470.9707 503.2969 545.2734
450 400.2457  405.938  409.5703 412.3032 414.5279  422.081  430.8838 436.8439  441.568  445.6055 461.7828 490.7593 524.3774 567.9932
456 405.958  411.6914 415.3513 418.1067 420.3472 427.9731 436.8516 442.8494 447.6226 451.7139 468.0234 497.3584 531.4805 575.5664
480 428.811 434.729  438.5156 441.3574 443.6719 451.5381  460.708  466.9043 471.8408 476.0742 493.0664 523.7109 559.5703 606.0938
504 451.7051 457.8036 461.6949  464.625 467.009  475.1147 484574  490.9878 496.0789 500.4624 518.0889 550.1426 587.6719 636.3984
510 457.4327 463.5727 467.4948  470.452  472.8488 481.0199  490.545  497.0041 502.1402 506.5448 524.35 556.6919 594.668  643.9746
528 474.6248 480.9009  484.905  487.9263 490.3755 498.7222 508.4546  515.061 520.314  524.8418 543.1143 576.5332 615.7852 666.7031
540 486.1038 492.4567 496.5189 499.5758 502.0642 510.5347 520.4059 527.113  532.4524 537.0337 555.6226 589.7021 629.7803 681.9873
552 497.58 504.0234 508.1422 511.2418 513.7687 522.3516 532.3579 539.1467 544.571  549.2373 568.1382 602.9414 643.9102 697.2773
570 514.8143 521.3809 5255818 528.7477 531.3222 540.0719 550.2914 557.2321 562.7637 567.5299 586.9427 622.7417 664.9072 720.0146
576 520.5586 527.1768 531.4043 534.5859 537.1699 545.9766 556.2686 563.2559 568.8281 573.6445 593.1914 629.2969 671.9063 727.5938
600 543.5669 550.351 554.6814 557.9407 560.5957 569.6411 580.188  587.3657 593.0969 598.0408 618.2373 655.6641 700.0488 757.9102
624 566.6045 573.5457 577.9827 581.3247 584.0479 593.3027 604.1191 611.4697 617.373 622.4575 643.2715 682.1191 728.2031 788.3789
630 572.3602 579.3489 583.8094 587.1739 589.9136 599.2191 610.101 617.5031 623.4247 628.558 649.5337 688.678  735.2051 796.1133
648 589.6527 596.762  601.3004 604.7216 607.5 616.9823 628.0664 635.6008 641.6323 646.8728 668.2896 708.5127 756.3691 818.8594
660 601.1865 608.3771 612.9593 616.4236 619.2435 628.8208 640.0397 647.6532 653.7762 659.0735 680.8264 721.7139 770.376  834.0234
672 612.7324 619.9922 624.6372 628.1338 630.9844 640.6641 652.0049 659.7363 665.9297 671.2822 693.3281 734.8359 784.3828 849.1875
690 630.0504 637.4309 642.1477 645.7063 648.6017 658.4459 669.9747 677.829 684.1461 689.5999 712.11 754.6875 805.5615 871.9336
696 635.8264 643.2499 647.9865 651.5654 654.4753 664.3733 675.9705 683.8718 690.2014 695.7026 718.3872 761.25 812.5664 879.5156
720 658.938  666.5186 671.3525 675 677.9773 688.0957 699.928  708.0029 714.5068 720.1318 743.4229 787.6758 840.5859 909.8438
744 682.0719  689.803 694.7413 698.465 701.4961 711.8042 723.906  732.1479 738.8005 744.5676 768.4761 814.1133 868.7871 940.3535
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TABLA N°B.2: Erlang B extendido con 60% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
750 687.8586 695.6177 700.5844 704.3266 707.3708 717.7505 729.8927 738.1897  744.873  750.6638 774.7192 820.6787 875.7935  947.937
768 705.2227 713.0977 718.1367 721.9336 725.0156 735.5391 747.8672 756.3047 763.1016 768.9844 793.5 840.4688 896.8125  970.875
780 716.8071 724.7516 729.8337  733.678  736.7963 747.4127 759.8621 768.3838 775.2393  781.214 806.0413 853.6963 910.8252 986.0449
792 728.3969 736.4092 7415453 745.4125 748.5667 759.2739 771.8665 780.4709 787.3835 793.426  818.5869 866.8301 925.0313 1001.2148
810 7457794 753912  759.1031 763.0334 766.2222 777.0987 789.8538 798.5797 805.6247 811.7551 837.3395 886.6296 946.0547 1023.9697
816 7515776  759.7456 764.9626 768.9097 772.1221 783.0293 795.854 804.6196 811.6919 817.8677 843.6167 893.2969 953.0625 1031.5547
840 7747723 783.0908 788.3972 7924091 795.6775 806.7902 819.8511 828.7976  836.001 842.3071 868.6597 919.6729 981.0938 1061.8945
864 797.9897 806.4404 811.8457 815.9326 819.2549 830.5664 843.8423 852.9521 860.3086 866.7422 893.7158 946.0547 1009.3359 1092.2344
870 803.7902 812.2797 817.7092 821.8112 825.1433 836.4935 849.8483 859.0082 866.3892 872.8674 900.0018 952.6245 1016.3452 1099.8193
888 821.213  829.8036 835.3048  839.451 842.825 854.3423 867.8514 877.1331 884.6396 891.1978 918.7852 972.4424 1037.373 1122.5742
900 832.8323 841.4978 847.0322 851.2207 854.6265 866.217 879.8676 889.2197 896.7865 903.4058 931.311  985.6934 1051.3916 1137.7441
912 844.4517 853.1909 858.7712 862.9878  866.425 878.1145 891.8635 901.3125 908.9663 915.646  943.8398 998.8359 1065.6328 1152.9141
930 861.8848 870.7256 876.3734 880.6448 884.1216 895.9566 909.8776 919.4421 927.1902 933.9734 962.5818 1018.6633 1086.665 1175.896
936 867.7024 876.5717 882.256  886.5406 890.0255 901.9083 915.8906 925.4883 933.2864 940.0847 968.8491 1025.2354 1093.6758 1183.7109
960 890.9619 899.9707 905.7422 910.0928 913.6377 925.6934 939.9023 949.6729 957.5977 964.541  993.9258 1051.6406 1121.7188 1214.0625
984 914.2419 923.3859 929.2266 933.6559 937.2444 949.4963 963.9254 973.8501 981.928  988.9849 1018.9541 1078.0518 1149.7617 1244.4141
990 920.0583 929.2429 935.1041 939.5453 943.1557 955.4521  969.939  979.9091  988.006  995.1059 1025.2277 1084.6252 1156.7725 1252.002
1008 937.5249 946.7996 952.7366 957.2278  960.873  973.3008 987.9434  998.064 1006.2466 1013.4448 1044.0527 1104.4688 1178.0508 1274.7656
1020 949.1684 958.5223 964.4989 969.0125 972.6855 985.2145 999.9692 1010.148 1018.4125 1025.6653 1056.5442 1117.6172 1192.0752 1289.9414
1032 960.8232  970.2321 976.2554 980.8063 984.5068 997.1202 1011.9855 1022.2368 1030.5828 1037.8894 1069.1001 1130.7656 1206.0996 1305.1172
1050 978.3028 987.8036 993.8919 998.4901 1002.2232 1014.9765 1030.0049 1040.387 1048.8144 1056.2485 1087.8754 1150.6165 1227.1362 1327.8809
1056 984.1267 993.6738 999.7808 1004.3892 1008.1436 1020.9375 1036.0195 1046.4287 1054.9043 1062.3486 1094.1563 1157.1914 1234.1484 1335.4688
1080 1007.4408 1017.1143 1023.3105 1027.9742 1031.781 1044.7668 1060.0598 1070.6396 1079.2419 1086.8225 1119.2212 1183.623 1262.1973 1365.8203
1104 1030.7717 1040.5759 1046.8425 1051.5762 1055.4338 1068.5903 1084.1052 1094.8359 1103.562 1111.2773 1144.2275 1210.0605 1290.5156 1396.1719
1110 1036.6109 1046.4345 1052.7351 1057.4776 1061.3562 1074.5503 1090.1157 1100.8878 1109.6613 1117.3846 1150.5139 1216.637 1297.5293 1403.7598
1128 1054.1093 1064.0405 1070.3917 1075.1938 1079.101 1092.423 1108.1547 1119.0498 1127.8967 1135.7454 1169.3086 1236.3662 1318.5703 1426.5234
1140 1065.7755 1075.7689 1082.1616 1086.9974 1090.9286 1104.3402 1120.1697 1131.1285 1140.0696 1147.9669 1181.8176 1249.6582 1332.5977 1441.6992
1152 1077.4512 1087.5059 1093.9395 1098.8086 1102.7637 1116.2637 1132.207 1143.2461 1152.2461 1160.1914 1194.3633 1262.8125 1346.625 1456.875
1170 1094.9648 1105.1141 1111.6035 1116.5131 1120.5121 1134.1516 1150.2548 1161.395 1170.4999 1178.5336 1213.1323 1282.5439 1367.666 1479.6387
1176 1100.8043 1110.9877 1117.5015 1122.4182 1126.4377 1140.1113 1156.2612 1167.4585 1176.5742 1184.6492 1219.4253 1289.2646 1374.6797 1487.2266
1200 1124.1669 1134.4666 1141.0583 1146.048 1150.1038 1163.9465 1180.3162 1191.6504 1200.9155 1209.1187 1244.458 1315.5762 1402.7344 1517.8711
1224 1147.5374 1157.959 1164.6266 1169.688 1173.7969 1187.8044 1204.3707 1215.8569 1225.27 1233.5999 1269.5339 1342.0371 1431.0879 1548.2285
1230 1153.3784 1163.8417 1170.5232 1175.5907 1179.7197 1193.7584 1210.3871 1221.9296 1231.3513 1239.722 1275.7947 1348.6157 1438.103 1555.8179
1248 1170.9141 1181.4639 1188.2051 1193.3181 1197.4695 1211.666 1228.4238 1240.0781 1249.5996 1258.0547 1294.6172 1368.3516 1459.1484 1578.8906
1260 1182.6054 1193.2086 1200.005 1205.148 1209.3201 1223.5858 1240.4663 1252.1942 1261.8073 1270.3052 1307.1423 1381.6626 1473.1787 1594.0723
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TABLA N°B.2: Erlang B extendido con 60% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
1272 1194.3051 1204.9607 1211.7927 1216.9556 1221.1674 1235.5107 1252.5132 1264.2946 1273.9797 1282.5198 1319.6689 1394.8213 1487.209 1609.2539
1290 1211.8355 1222.6025 1229.4919 1234.6983 1238.9401 1253.4077 1270.5524 1282.4414 1292.2243 1300.8655 1338.4222 1414.5593 1508.2544 1632.0264
1296 1217.6895 1228.4868 1235.3884 1240.6091 1244.8608 1259.376 1276.5806 1288.5249 1298.2939 1306.9951 1344.7266 1421.1387 1515.2695 1639.6172
1320 1241.0852 1252.002 1258.9911 1264.2682 1268.5583 1283.2416 1300.6238 1312.7289 1322.6587 1331.4807 1369.79 1447.6172 1543.3301 1669.9805
1344 1264.4912 1275.5244 1282.5791 1287.9316 1292.2588 1307.127 1324.7021 1336.9453 1346.9941 1355.9355 1394.8594 1473.9375 1571.3906 1700.3438
1350 1270.3423 1281.4041 1288.4903 1293.8461 1298.1926 1313.0859 1330.719 1342.9962 1353.0899 1362.03 1401.0864 1480.5176 1578.4058 1707.9346
1368 1287.9064 1299.0531 1306.192 1311.588 1315.9819 1330.9904 1348.7959 1361.1742 1371.3398 1380.3992 1419.8511 1500.4248 1599.7852 1730.707
1380 1299.6249 1310.8273 1317.9868 1323.4195 1327.831 1342.9395 1360.817 1373.2828 1383.5376 1392.6343 1432.3901 1513.5864 1613.8184 1745.8887
1392 1311.3296 1322.5869 1329.8086 1335.2567 1339.6853 1354.8721 1372.8625 1385.3943 1395.6958 1404.8716 1444.9307 1526.748 1627.8516 1761.0703
1410 1328.8996 1340.2487 1347.5208 1353.007 1357.4821 1372.7792 1390.9163 1403.567 1413.9587 1423.2532 1463.7012 1546.6626 1648.9014 1783.8428
1416 1334.7598 1346.1356 1353.4169 1358.9374 1363.4099 1378.7505 1396.9431 1409.6045 1420.062 1429.3528 1470.0161 1553.2441 1655.918 1791.4336
1440 1358.1848 1369.6875 1377.0483 1382.6074 1387.1338 1402.6245 1421.0156 1433.8477 1444.4165 1453.8428 1495.0195 1579.5703 1683.9844 1821.7969
1464 1381.6254 1393.2305 1400.6693 1406.2987 1410.8558 1426.5154 1445.1013 1458.0579 1468.7805 1478.2969 1520.1152 1605.8965 1712.0508 1852.1602
1470 1387.4897 1399.1199 1406.5668 1412.2192 1416.795 1432.4963 1451.1136 1464.1232 1474.845 1484.4003 1526.3452 1612.6575 1719.0674 1859.751
1488 1405.0697 1416.7969 1424.2896 1429.9772 1434.5977 1450.4004 1469.1775 1482.301 1493.1313 1502.7583 1545.1714 1632.4043 1740.1172 1882.5234
1500 1416.8015 1428.566 1436.1191 1441.8182 1446.4645 1462.3489 1481.2317 1494.4153 1505.3101 1515.0146 1557.6782 1645.5688 1754.1504 1897.7051
1512 1428.5281 1440.3636 1447.931 1453.6758 1458.3362 1474.3015 1493.2661 1506.5321 1517.491 1527.2271 1570.2319 1658.7334 1768.1836 1912.8867
1530 1446.118 1458.0244 1465.6586 1471.4484 1476.1409 1492.2263 1511.3232 1524.7005 1535.7431 1545.5951 1589.0186 1678.667 1789.2334 1935.6592
1536 1451.9766 1463.9297 1471.5703 1477.3594 1482.0703 1498.1953 1517.3438 1530.75 1541.8594 1551.7031 1595.2969 1685.25 1796.25 1943.25
1560 1475.4373 1487.4939 1495.2063 1501.062 1505.8109 1522.1045 1541.4331 1555.0012 1566.189 1576.1865 1620.3662 1711.582 1824.6973 1973.6133
1584 1498.8977 1511.0793 1518.8621 1524.7595 1529.5573 1546.0049 1565.5342 1579.2144 1590.5742 1600.6772 1645.3916 1737.9141 1852.7695 2003.9766
1590 1504.7694 1516.973 1524.7852 1530.6807 1535.4845 1551.958 1571.5613 1585.2933 1596.6476 1606.7889 1651.7212 1744.4971 1859.7876 2011.5674
1608 1522.3689 1534.6615 1542.5131 1548.4753 1553.309 1569.8954 1589.6224 1603.4608 1614.9192 1625.1753 1670.5181 1764.4424 1880.8418 2034.3398
1620 1534.113 1546.4479 1554.3457 1560.3278 1565.1851 1581.8582 1601.683 1615.6  1627.1191 1637.4023 1682.9846 1777.6099 1894.8779 2049.5215
1632 1545.8503 1558.2393 1566.1707 1572.1846 1577.0654 1593.7998 1613.7217 1627.7168 1639.2715 1649.6309 1695.5508 1790.7773 1908.9141 2064.7031
1650 1563.4666 1575.9293 1583.9104 1589.9654 1594.8875 1611.731 1631.797 1645.871 1657.5531 1667.9764 1714.3524 1810.5286 1929.9683 2087.4756
1656 1569.3289 1581.8368 1589.8343 1595.8861 1600.8135 1617.7181 1637.8066 1651.9318 1663.6311 1674.0923 1720.5864 1817.1123 1936.9863 2095.0664
1680 1592.8162 1605.4285 1613.5034 1619.6045 1624.5776 1641.6248 1661.9275 1676.1804 1687.998 1698.6108 1745.625 1843.6523 1965.0586 2125.4297
1704 1616.3117 1629.0262 1637.1645 1643.3397 1648.3319 1665.5446 1686.0073 1700.4119 1712.3723 1723.0847 1770.7185 1869.9902 1993.1309 2155.793
1710 1622.1856 1634.9318 1643.0727 1649.2566 1654.2924 1671.5135 1692.0483 1706.4775 1718.454 1729.2041 1777.0056 1876.5747 2000.1489 2163.3838
1728 1639.8018 1652.6162 1660.8428 1667.0522 1672.1016 1689.4512 1710.123 1724.6514 1736.7539 1747.5645 1795.8164 1896.3281 2021.2031 2186.1563
1740 1651.561 1664.4379 1672.6685 1678.9078 1683.9922 1701.4224 1722.1582 1736.7609 1748.9209 1759.8065 1808.2874 1909.4971 2035.2393 2201.7627
1752 1663.2986 1676.2375 1684.5115 1690.7805 1695.8866 1713.3702 1734.2223 1748.8989 1761.0894 1772.05 1820.8652 1922.666 2049.2754 2216.9473
1770 1680.9274 1693.9453 1702.2638 1708.5837 1713.7152 1731.2975 1752.3097 1767.0831 1779.3448 1790.4181 1839.6808 1942.6355 2070.3296 2239.7241
1776 1686.8152 1699.8501 1708.1968 1714.511 1719.6599 1737.3018 1758.3311 1773.1274 1785.4578 1796.5415 1845.917 1949.2207 2077.3477 2247.3164
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TABLA N°B.2: Erlang B extendido con 60% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
1800 1710.3241 1723.4528 1731.871 1738.2431 1743.4204 1761.2183 1782.4219 1797.3633 1809.8328 1820.9839 1870.9717 1975.5615 2105.8594 2277.6855
1824 1733.8381 1747.0723 1755.561 1761.9902 1767.1948 1785.1465 1806.5215 1821.6064 1834.1865 1845.4863 1896.0293 2001.9023 2133.9375  2308.5
1830 1739.7091 1752.9868 1761.4755 1767.9259 1773.1476 1791.1024 1812.5757 1827.6823 1840.2759 1851.6129 1902.2662 2008.4875 2140.957 2316.0938
1848 1757.3427 1770.6945 1779.2386 1785.7101 1790.9832 1809.0582 1830.6299 1845.8569 1858.5461 1869.9382 1921.0898 2028.2432 2162.0156 2338.875
1860 1769.1087 1782.5047 1791.0901 1797.5894 1802.8683 1821.0324 1842.6874 1858.0133 1870.7281 1882.1942 1933.6212 2041.6406 2176.0547 2354.0625
1872 1780.8794 1794.319 1802.9312 1809.4724 1814.7568 1832.981 1854.7471 1870.1147 1882.9116 1894.4517 1946.1533 2054.8125 2190.0938 2369.25
1890 1798.5223 1812.0479 1820.6996 1827.2749 1832.6102 1850.923 1872.8119 1888.2985 1901.1896 1912.7829 1964.9817 2074.5703 2211.1523 2392.0313
1896 1804.4055 1817.9451 1826.6243 1833.206 1838.5437 1856.9147 1878.8441 1894.3799 1907.283 1918.9131 1971.2197 2081.1563 2218.1719 2399.625
1920 1827.9199 1841.5723 1850.332 1856.9531 1862.3438 1880.8594 1902.9492 1918.5938 1931.6602 1943.4375 1996.2891  2107.5 2246.25 2430
1944 1851.4512 1865.2148 1874.0248 1880.699 1886.1273 1904.7854 1927.0624 1942.8728 1956.0432 1967.9084 2021.3613 2133.8438 2274.3281 2460.375
1950 1857.3441 1871.1205 1879.9576 1886.6524 1892.0677 1910.7536 1933.0994 1948.9288 1962.1399 1974.0417 2027.6001 2140.4297 2281.3477 2467.9688
1968 1874.9993 1888.8428 1897.7314 1904.458 1909.9233 1928.7217 1951.1836 1967.0991 1980.3721 1992.3838 2046.4365 2160.4277 2302.4063 2490.75
1980 1886.7645 1900.6622 1909.5749 1916.3425 1921.8109 1940.6937 1963.2321 1979.2145 1992.5684 2004.6533 2058.9148 2173.6011 2316.4453 2505.9375
1992 1898.5338 1912.4854 1921.4368 1928.215 1933.7318 1952.6682 1975.3129 1991.3617 2004.7661 2016.8635 2071.5146 2186.7744 2330.4844 2521.125
2010 1916.1953 1930.2116 1939.2133 1946.022 1951.5733 1970.6195 1993.3768 2009.5399 2023.0655 2035.2109 2090.2332 2206.5344 2351.543 2543.9063
2016 1922.0845 1936.1118 1945.1404 1951.9695 1957.522 1976.5942 1999.4194 2015.6001 2029.1353 2041.3477 2096.4727 2213.1211 2358.5625  2551.5
2040 1945.6201 1959.7678 1968.8571 1975.7208 1981.3239 2000.5298 2023.5333 2039.8755 2053.5095 2065.8362 2121.5552 2239.4678 2386.6406 2581.875
2064 1969.1711 1983.4065 1992.5713  1999.5  2005.1217 2024.4749 2047.6545 2064.126 2077.8574 2090.3291 2146.6406 2265.8145 2414.7188 2612.25
2070 1975.0692 1989.3301 1998.49 2005.4388 2011.0611 2030.4547 2053.6702 2070.1895 2083.9609 2096.4688 2152.8809 2272.6538 2421.7383 2619.8438
2088 1992.7375 2007.0747 2016.2823 2023.2598 2028.9309 2048.4294 2071.7512 2088.3823 2102.2734 2114.8264 2171.729 2292.416 2442.7969 2642.625
2100 2004.5105 2018.898 2028.1425 2035.144 2040.8318 2060.3943 2083.8181 2100.4807 2114.4196 2127.0447 2184.2102 2305.5908 2456.8359 2657.8125
2112 2016.2871 2030.7246 2040.0059 2047.0313 2052.7354 2072.3613 2095.8867 2112.6123 2126.6309 2139.3281 2196.8203 2318.7656 2470.875 2673
2130 2033.9589 2048.4707 2057.7985 2064.8513 2070.5878 2090.316 2113.9769 2130.8125 2144.8856 2157.691 2215.5432 2338.5278 2491.9336 2695.7813
2136 2039.8513 2054.3877 2063.7255 2070.7982 2076.5508 2096.302 2119.9969 2136.8474 2150.9927 2163.769 2221.7842 2345.1152 2498.9531 2703.375
2160 2063.4137 2078.0475 2087.4573 2094.5764 2100.3442 2120.2515 2144.1138 2161.1206 2175.3589 2188.2788 2246.8799 2371.4648 2527.5586 2733.75
2184 2086.9904 2101.7201 2111.1844 2118.3494 2124.1813 2144.2097 2168.2705 2185.3663 2199.7295 2212.793 2271.9785 2397.8145 2555.6426 2764.125
2190 2092.8742 2107.6277 2117.1181 2124.286 2130.1172 2150.2007 2174.2941 2191.4369 2205.8395 2218.8721 2278.2202 2404.4019 2562.6636 2771.7188
2208 2110.5645 2125.3718 2134.9065 2142.1333 2147.9956 2168.1768 2192.3672 2209.6172 2224.1045 2237.2441 2297.0801 2424.4336 2583.7266  2794.5
2220 2122.3398 2137.2107 2146.7633 2154.0125 2159.8897 2180.1297 2204.4177 2221.7615 2236.3275 2249.4708 2309.5642 2437.6099 2597.7686 2809.6875
2232 2134.1354 2149.0356 2158.6399 2165.8942 2171.8032 2192.1185 2216.5038 2233.8732 2248.4839 2261.7664 2322.0483 2450.7861 2611.8105 2824.875
2250 2151.8097 2166.7957 2176.4259 2183.7387 2189.6782 2210.0716 2234.5848 2252.0599 2266.7542 2280.1437 2340.9119 2470.5505 2632.8735 2847.6563
2256 2157.7028 2172.7115 2182.3674 2189.6825 2195.6206 2216.0684 2240.6125 2258.1343 2272.8677 2286.2241 2347.1543 2477.1387 2639.8945 2855.25
2280 2181.2833 2196.3995 2206.106 2213.4641 2219.4305 2240.0262 2264.762 2282.3657 2297.2559 2310.7544 2372.2632 2503.4912 2667.9785 2885.625
2304 2204.8594 2220.0645 2229.8555 2237.2383 2243.2676 2263.9922 2288.8828 2306.6367 2321.6133 2335.2188 2397.2344 2529.8438 2696.0625 2916
2310 2210.7598 2225.9869 2235.7681 2243.2054 2249.2328 2269.9585 2294.9139 2312.7141 2327.6944 2341.3353 2403.5477 2536.4319 2703.0835 2923.5938
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TABLA N°B.2: Erlang B extendido con 60% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
2328 2228.4483 2243.7407 2253.5804 2261.0402 2267.079 2287.9307 2313.0095 2330.9128 2345.9744 2359.686 2422.3477 2556.1963 2724.1465 2946.375
2340 2240.2386 2255.592 2265.4468 2272.9271 2279.0149 2299.9384 2325.0751 2343.035 2358.2098 2371.9208 2434.834 2569.3726 2738.1885 2961.5625
2352 2252.05 2267.4283 2277.3336 2284.8164 2290.9175 2311.9124 2337.1421 2355.1582 2370.375 2384.1921 2447.4639 2582.8359 2752.2305 2976.75
2370 2269.7372 2285.197 2295.1419 2302.6639 2308.7755 2329.8587 2355.2454 2373.3632 2388.6603 2402.547 2466.1945 2602.6025 2773.2935 2999.5313
2376 2275.6284 2291.1092 2301.0612 2308.6203 2314.7474 2335.8658 2361.2443 2379.408 2394.7438 2408.7019 2472.438 2609.1914 2780.3145 3007.125
2400 2299.2188 2314.801 2324.8169 2332.3975 2338.5864 2359.8267 2385.3882 2403.6621 2419.1162 2433.1787 2497.5586 2635.5469 2808.3984  3037.5
2424 2322.8212 2338.4854 2348.5644 2356.2023 2362.4161 2383.7948 2409.501 2427.9207 2443.5293 2457.6584 2522.5342 2661.9023 2836.4824 3067.875
2430 2328.7191 2344.422 2354.5074 2362.1457 2368.3749 2389.7694 2415.5392 2434.0045 2449.5776 2463.8159 2528.9264 2668.4912 2843.5034 3075.4688
2448 2346.4171 2362.1803 2372.3218 2379.9979 2386.2546 2407.7703 2433.6563 2452.1836 2467.8721 2482.1411 2547.6592 2688.2578 2864.5664 3098.25
2460 2358.2195 2374.0224 2384.1948 2391.9086 2398.1584 2419.7232 2445.7361 2464.3542 2480.0446 2494.3835 2560.1477 2701.4355 2878.6084 3113.4375
2472 2370.0247 2385.867 2396.0702 2403.8027 2410.0642 2431.7153 2457.7797 2476.4509 2492.2555 2506.6267 2572.7871 2714.6133 2892.6504 3128.625
2490 2387.7191 2403.6388 2413.8972 2421.6291 2427.9552 2449.688 2475.8661 2494.6353 2510.517 2525.0308 2591.521 2734.3799 2913.7134 3151.4063
2496 2393.625 2409.564 2419.8281 2427.5786 2433.9199 2455.667 2481.9082 2500.7227 2516.6426 2531.1152 2597.7656 2740.9688 2920.7344 3159
2520 2417.2366 2433.2712 2443.5956 2451.3821 2457.746 2479.6252 2506.0419 2524.9988 2540.9949 2555.6067 2622.8979 2767.6318 2948.8184 3189.375
2544 2440.8402 2456.9692 2467.3337 2475.175 2481.5801 2503.6095 2530.1807 2549.2405 2565.3889 2580.1011 2647.8779 2793.9902 2976.9023 3219.75
2550 2446.7525 2462.8807 2473.2697 2481.1295 2487.5496 2509.6115 2536.2259 2555.2917 2571.4783 2586.264 2654.1229 2800.5798 2983.9233 3227.3438
2568 2464.4548 2480.6576 2491.1003 2498.996 2505.4222 2527.5615 2554.3246 2573.4858 2589.7866 2604.5984 2673.0146 2820.3486 3004.9863 3250.125
2580 2476.2662 2492.525 2502.9968 2510.89 2517.366 2539.5694 2566.3788 2585.6296 2601.9672 2616.8481 2685.5054 2833.5278 3019.0283 3265.3125
2592 2488.0605 2504.3752 2514.876 2522.7861 2529.2725 2551.5396 2578.4341 2597.7744 2614.1484 2629.0986 2697.9961 2846.707 3033.0703  3280.5
2610 2505.7768 2522.1451 2532.6988 2540.6639 2547.1555 2569.5374 2596.539 2615.9738 2632.4615 2647.4757 2716.8915 2866.4758 3054.1333 3303.2813
2616 2511.6769 2528.0828 2538.6409 2546.6043 2553.1307 2575.5242 2602.5879 2622.0275 2638.5132 2653.6018 2723.1372 2873.0654 3061.1543 3310.875
2640 2535.304 2551.7798 2562.3944 2570.4108 2576.9568 2599.4952 2626.7065 2646.2842 2662.8809 2678.1079 2748.1201 2899.4238 3089.2383 3341.25
2664 2558.9213 2575.5062 2586.1564 2594.2253 2600.8308 2623.4725 2650.8702 2670.5852 2687.2921 2702.6169 2773.2656 2925.7822 3117.9727 3371.625
2670 2564.8272 2581.4291 2592.1033 2600.17 2606.77  2629.4627 2656.8814 2676.6408 2693.3853 2708.7039 2779.5117 2932.3718 3124.9951 3379.2188
2688 2582.5488 2599.2012 2609.9268 2618.0273 2624.6719 2647.4355 2674.998 2694.8086 2711.666 2727.0469 2798.25 2952.1406 3146.0625 3402
2700 2594.3665 2611.0519 2621.8048 2629.9416 2636.5952 2659.4193 2687.0636 2706.9626 2723.8953 2739.3036 2810.8246 2965.6494 3160.1074 3417.1875
2712 2606.166 2622.9256 2633.7056 2641.8578 2648.5203 2671.4044 2699.1302 2719.1177 2736.0842 2751.561 2823.3999 2978.8301 3174.1523 3432.375
2730 2623.9009 2640.7093 2651.54 2659.7255 2666.4114 2689.4057 2717.2531 2737.2899 2754.3274 2769.9069 2842.1393 2998.6011 3195.2197 3455.1563
2736 2629.793 2646.6383 2657.4719 2665.6754 2672.376 2695.4  2723.2668 2743.3477 2760.4644 2776.0781 2848.3857 3005.1914 3202.2422 3462.75
2760 2653.4299 2670.3598 2681.2463 2689.5007 2696.218 2719.3597 2747.4078 2767.6227 2784.8474 2800.556  2873.54 3031.5527 3230.332 3493.125
2784 2677.0554 2694.0688 2705.0288 2713.3125 2720.0669 2743.3462 2771.5532 2791.9014 2809.1909 2825.0361 2898.5273 3057.9141 3258.4219  3523.5
2790 2682.9739 2700.0027 2710.965 2719.2666 2726.0568 2749.3437 2777.569 2797.961 2815.2878 2831.1671 2904.7742 3064.5044 3265.4443 3531.0938
2808 2700.6905 2717.7863 2728.7979 2737.1316 2743.9442 2767.3385 2795.703 2816.1409 2833.5795 2849.5613 2923.686 3084.2754 3286.5117 3553.875
2820 2712.5116 2729.659 2740.6961 2749.0439 2755.8641 2779.3369 2807.7795 2828.2617 2845.7748 2861.825 2936.1804 3097.4561 3300.5566 3569.0625
2832 2724.3351 2741.5122 2752.5747 2760.958 2767.7856 2791.3367 2819.814 2840.4265 2857.9709 2874.0029 2948.6748 3110.6367 3314.6016 3584.25
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TABLA N°B.2: Erlang B extendido con 60% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
2850 2742.0639 2759.3067 2770.4178 2778.8109 2785.6819 2809.2957 2837.9539 2858.6105 2876.2665 2892.4438 2967.4164 3130.4077 3335.6689 3607.0313
2856 2747.9674 2765.2465 2776.3592 2784.77 2791.6555 2815.2971 2843.9722 2864.7158 2882.3218 2898.5332 2973.7507 3136.998 3342.6914 3614.625
2880 2771.6089 2788.9673 2800.1514 2808.5889 2815.5103 2839.2847 2868.1348 2888.9648 2906.7188 2923.0225 2998.8281 3163.3594 3370.7813 3645
2904 2795.2595 2812.6961 2823.9291 2832.4369 2839.3716 2863.2777 2892.2574 2913.2168 2931.1187 2947.5139 3023.8184 3189.7207 3398.8711 3675.375
2910 2801.1681 2818.6185 2829.8746 2838.3778 2845.3491 2869.2824 2898.2776 2919.2802 2937.1747 2953.6038 3030.1547 3196.311 3405.8936 3682.9688
2928 2818.897 2836.4106 2847.7141 2856.2476 2863.2396 2887.2539 2916.3838 2937.4717 2955.5215 2972.0076 3048.9873 3216.4395 3426.9609 3705.75
2940 2830.719 2848.282 2859.6094 2868.1778 2875.1761 2899.2439 2928.4708 2949.6002 2967.6791 2984.2328 3061.4832 3229.6216 3441.0059 3720.9375
2952 2842.5432 2860.1554 2871.5065 2880.0873 2887.0917 2911.2352 2940.5588 2961.7745 2979.8822 2996.5034 3073.979 3242.8037 3455.0508 3736.125
2970 2860.2837 2877.9579 2889.3329 2897.9434 2904.9905 2929.2133 2958.6703 2979.9701 2998.1882 3014.8654 3092.8134 3262.5769 3476.1182 3758.9063
2976 2866.1982 2883.8855 2895.2834 2903.9114 2910.9727 2935.2217 2964.6929 2986.0356 3004.2451 3021.0015 3099.0615 3269.168 3483.1406  3766.5
3000 2889.8392 2907.6233 2919.0674 2927.742 2934.8145 2959.2133 2988.8306 3010.2997 3028.656 3045.5017 3124.1455 3295.5322 3511.2305 3796.875
3024 2913.4885 2931.3457 2942.8813 2951.5792 2958.7083 2983.21 3012.9719 3034.5667 3053.0237 3069.958 3149.1387 3321.8965 3539.3203 3827.25
3030 2919.408 2937.3006 2948.8129 2957.528 2964.6712 2989.1984 3018.9963 3040.6339 3059.1275 3076.1417 3155.387 3328.4875 3546.3428 3834.8438
3048 2937.1463 2955.0987 2966.6561 2975.3998 2982.5621 3007.1885 3037.1169 3058.8365 3077.3936 3094.5088 3174.3179 3348.2607 3567.4102 3857.625
3060 2948.9667 2966.9664 2978.5693 2987.3241 2994.4913 3019.1913 3049.2142 3070.9726 3089.6027 3106.6919 3186.8152 3361.4429 3581.4551 3872.8125
3072 2960.7891 2978.8359 2990.4609 2999.25 3006.4219 3031.1719 3061.2656 3083.1094 3101.8125 3118.9688 3199.3125 3374.625 3595.5 3888
3090 2978.5382 2996.6437 3008.2896 3017.1066 3024.3205 3049.1684 3079.3913 3101.3159 3120.0815 3137.3383 3218.0585 3394.3982 3616.5674 3910.7813
3096 2984.4635 3002.5805 3014.2491 3023.0832 3030.3111 3055.1836 3085.418 3107.3851 3126.1871 3143.4774 3224.4016 3400.9893 3623.5898 3918.375
3120 3008.1226 3026.3086 3038.0438 3046.9226 3054.1827 3079.1528 3109.574 3131.6162 3150.564 3167.9883 3249.4922 3427.3535 3651.6797 3948.75
3144 3031.7657 3050.0676 3061.8452 3070.7443 3078.0363 3103.1744 3133.7336 3155.8975 3174.943 3192.4534 3274.4883 3453.7178 3679.7695 3979.8926
3150 3037.6957 3055.9845 3067.8085 3076.7246 3084.0065 3109.1446 3139.7621 3161.9682 3181.0501 3198.5939 3280.7373 3460.3088 3686.792 3987.4878
3168 3055.4407 3073.8098 3085.6531 3094.5959 3101.9194 3127.1528 3157.8486 3180.1816 3199.3242 3216.9683 3299.5811 3480.082 3707.8594 4010.2734
3180 3067.2812 3085.6714 3097.5595 3106.512 3113.8632 3139.1437 3169.9557 3192.3248 3211.5399 3229.2023 3312.1765 3493.6523 3721.9043 4025.4639
3192 3079.0994 3097.559 3109.4432 3118.4539 3125.8085 3151.1356 3182.0153 3204.4688 3223.7076 3241.4854 3324.6753 3506.8359 3735.9492 4040.6543
3210 3096.8546 3115.3693 3127.2961 3136.333 3143.7046 3169.1501 3200.1059 3222.637 3242.0334 3259.8624 3343.4235 3526.6113 3757.0166 4063.4399
3216 3102.7657 3121.2905 3133.2396 3142.2935 3149.6788 3175.1228 3206.1855 3228.7588 3248.0933 3265.9556 3349.6729 3533.2031 3764.0391 4071.0352
3240 3126.4398 3145.0534 3157.0422 3166.1389 3173.5547 3199.1144 3230.3101 3253.0023 3272.4811 3290.4272 3374.7693 3559.5703 3792.1289 4101.416
3264 3150.0967 3168.7983 3180.8511 3189.9653 3197.436 3223.1104 3254.4375 3277.248 3296.8711 3314.9502 3399.8672 3585.9375 3820.2188 4131.7969
3270 3156.012 3174.7481 3186.798 3195.929 3203.3885 3229.135 3260.5197 3283.3722 3302.9315 3321.0938 3406.1169 3592.5293 3827.2412 4139.3921
3288 3173.7859 3192.5499 3204.6661 3213.8223 3221.3229 3247.1107 3278.618 3301.5461 3321.2633 3339.4753 3424.8662 3612.3047 3848.3086 4162.1777
3300 3185.6209 3204.4281 3216.5634 3225.7278 3233.2558 3259.1125 3290.6845 3313.6963 3333.4351 3351.6632 3437.3657 3625.4883 3862.3535 4177.3682
3312 3197.4576 3216.308 3228.4622 3237.6599 3245.1899 3271.1155 3302.7517 3325.8472 3345.6577 3363.9521 3449.9663 3638.6719 3876.3984 4192.5586
3330 3215.1908 3234.1182 3246.313 3255.5608 3263.1063 3289.1219 3320.8539 3344.024 3363.9423 3382.3361 3468.8177 3658.4473 3897.4658 4215.3442
3336 3221.1112 3240.0727 3252.264 3261.503 3269.0621 3295.1246 3326.8883 3350.1002 3370.0034 3388.4304 3475.0679 3665.0391 3904.4883 4222.9395
3360 3244.7974 3263.8184 3276.0718 3285.3516 3292.9395 3319.1382 3351.0791 3374.3555 3394.4019 3412.9102 3500.0684 3691.4063 3932.5781 4253.3203
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TABLA N°B.2: Erlang B extendido con 60% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
3384 3268.465 3287.5703 3299.8854 3309.2056 3316.8219 3343.1045 3375.2219 3398.6646 3418.8025 3437.3914 3525.1721 3717.7734 3960.668 4284.5273
3390 3274.3895 3293.5286 3305.8397 3315.1765 3322.8062 3349.1354 3381.2581 3404.6906 3424.8642 3443.5378 3531.4224 3724.3652 3967.6904 4292.124
3408 3292.1396 3311.3284 3323.7048 3333.0652 3340.7095 3367.1265 3399.3677 3422.9246 3443.1533 3461.874 3550.2773 3744.1406 3988.7578 4314.9141
3420 3303.9926 3323.2228 3335.6168 3344.984 3352.6552 3379.1391 3411.4417 3435.0293 3455.3815 3474.1681 3562.7783 3757.3242 4002.8027 4330.1074
3432 3315.8212 3335.0927 3347.5302 3356.9041 3364.6022 3391.1005 3423.5164 3447.1868 3467.558 3486.4105 3575.2793 3770.5078 4016.8477 4345.3008
3450 3333.5804 3352.9266 3365.3767 3374.7997 3382.5119 3409.1228 3441.6298 3465.3717 3485.8498 3504.7485 3594.0308 3790.2832 4037.915 4368.0908
3456 3339.5098 3358.8633 3371.335 3380.7744  3388.5 3415.1309 3447.668 3471.4512 3491.9648 3510.9492 3600.2813 3796.875 4044.9375 4375.6875
3480 3363.2053 3382.6135 3395.1453 3404.6237 3412.3764 3439.1125 3471.8225 3495.7178 3516.3208 3535.437 3625.4956 3823.2422 4073.0273 4406.0742
3504 3386.881 3406.3696 3418.9611 3428.4781 3436.2576 3463.1246 3495.98 3520.04 3540.6782 3559.9263 3650.499 3850.0371 4101.9727 4436.4609
3510 3392.8143 3412.3096 3424.9226 3434.4292 3442.2487 3469.135 3502.0198 3526.0675 3546.8481 3566.022 3656.7499 3856.6296 4108.9966 4444.0576
3528 3410.5633 3430.1585 3442.7823 3452.3377 3460.1704 3487.1407 3520.1404 3544.2576 3565.0909 3584.417 3675.5024 3876.4072 4130.0684 4466.8477
3540 3422.4069 3442.0418 3454.6815 3464.2694 3472.1017 3499.1368 3532.2217 3556.4209 3577.2711 3596.6089 3688.0042 3889.5923 4144.1162 4482.041
3552 3434.2522 3453.9265 3466.582 3476.1753 3484.0342 3511.1338 3544.3037 3568.585 3589.5059 3608.9092 3700.6143 3902.7773 4158.1641 4497.2344
3570 3452.0096 3471.7291 3484.476 3494.0907 3501.9621 3529.1446 3562.3737 3586.778 3607.8049 3627.3065 3719.4763 3922.5549 4179.2358 4520.0244
3576 3457.9477 3477.6731 3490.4141 3500.0449 3507.9296 3535.1305 3568.4154 3592.8062 3613.8684 3633.4028 3725.7275 3929.1475 4186.2598 4527.6211
3600 3481.6223 3501.4526 3514.2517 3523.9197 3531.8298 3559.1309 3592.5842 3617.1387 3638.2324 3657.8979 3750.7324 3955.5176 4214.3555 4558.0078
3624 3505.3308 3525.2104 3538.0671 3547.7719 3555.7072 3583.1349 3616.756 3641.3635 3662.6532 3682.3945 3775.7373 3981.8877 4242.4512 A4588.3945
3630 3511.2451 3531.1576 3544.0079 3553.7288 3561.7049 3589.1503 3622.7994 3647.4477 3668.7726 3688.4912 3782.0993 3988.4802 4249.4751 4595.9912
3648 3529.0181 3549.0015 3561.8877 3571.6289 3579.6167 3607.1426 3640.9307 3665.6455 3687.0762 3706.8926 3800.9648 4008.2578 4270.5469 4618.7813
3660 3540.864 3560.8713 3573.7999 3583.5452 3591.5593 3619.1757 3652.9633 3677.8152 3699.2047 3719.0863 3813.468 4021.4429 4284.5947 4633.9746
3672 3552.7115 3572.7704 3585.7134 3595.4907 3603.503 3631.1539 3665.0522 3689.9297 3711.4453 3731.3921 3825.9712 4034.6279 4298.6426 4649.168
3690 3570.4928 3590.5936 3603.5719 3613.369 3621.4206 3649.1789 3683.159 3708.1302 3729.7513 3749.7958 3844.726 4054.4055 4319.7144 4671.958
3696 3576.4113 3596.5448 3609.5442 3619.3572 3627.3937 3655.1689 3689.2042 3714.2161 3735.8159 3755.8931 3850.9775 4060.998 4326.7383 4679.5547
3720 3600.1172 3620.3247 3633.3517 3643.2001 3651.2888 3679.1876 3713.3588 3738.5046 3760.188 3780.3955 3875.9839 4087.3682 4354.834 4709.9414
3744 3623.8008 3644.0815 3657.1641 3667.0759 3675.1882 3703.1814 3737.4873 3762.7383 3784.5615 3804.8994 3901.2188 4113.7383 4382.9297 4740.3281
3750 3629.7226 3650.0359 3663.1393 3673.0385 3681.1638 3709.2018 3743.5341 3768.8255 3790.6837 3810.997 3907.4707 4120.3308 4389.9536 4747.9248
3768 3647.4902 3667.8723 3681.0099 3690.9565 3699.0921 3727.1785 3761.6755 3787.0309 3808.994 3829.4048 3926.2266 4140.1084 4411.0254 4770.7148
3780 3659.366 3679.7552 3692.9059 3702.8842 3711.0457 3739.2215 3773.7708 3799.1492 3821.1823 3841.6003 3938.7305 4153.2935 4425.0732 4785.9082
3792 3671.2145 3691.6395 3704.8319 3714.813 3722.9714 3751.2078 3785.8088 3811.3257 3833.3708 3853.9116 3951.2344 4166.4785 4439.1211 4801.1016
3810 3688.9899 3709.4829 3722.7088 3732.7082 3740.9054 3769.2176 3803.9539 3829.5337 3851.6254 3872.2055 3969.9902 4186.2561 4460.1929 4823.8916
3816 3694.9158 3715.4119 3728.6587 3738.6738 3746.8839 3775.2116 3810.0026 3835.5645 3857.7491 3878.3617 3976.2422 4192.8486 4467.2168 4831.4883
3840 3718.6084 3739.1895 3752.4902 3762.5391 3770.8008 3799.2188 3834.1406 3859.8633 3882.1875 3902.8711 4001.4844 4219.2188 4495.3125 4861.875
3864 3742.3066 3762.9721 3776.3265 3786.4087 3794.6926 3823.2587 3858.2809 3884.1643 3906.5691 3927.323 4026.4937 4245.5889 4523.4082 4892.2617
3870 3748.2358 3768.9333 3782.279 3792.3768 3800.6735 3829.2545 3864.3311 3890.1956 3912.6352 3933.4804 4032.746 4252.6538 4530.4321 4899.8584
3888 3766.0254 3786.7599 3800.1676 3810.2827 3818.5884 3847.2429 3882.453 3908.4082 3930.9521 3951.835 4051.5029 4272.4336 4551.5039 4922.6484
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TABLA N°B.2: Erlang B extendido con 60% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
3900 3777.887 3798.6557 3812.075 3822.2214 3830.5527 3859.2361 3894.5251 3920.5902 3943.0847 3964.151 4064.0076 4285.6201 4565.5518 4937.8418
3912 3789.7202 3810.5528 3823.9836 3834.1611 3842.4882 3871.2599 3906.6277 3932.7133 3955.3367 3976.3484 4076.5122 4298.8066 4579.5996 4953.0352
3930 3807.5173 3828.3858 3841.8484 3852.0428 3860.4082 3889.2824 3924.7229 3950.9285 3973.596 3994.7644 4095.3891 4318.5864 4600.6714 4975.8252
3936 3813.4354 3834.3208 3847.834 3858.0439 3866.3921 3895.2803 3930.7749 3956.9604 3979.7227 4000.8633 4101.7617 4325.1797 4607.6953 4983.4219
3960 3837.1564 3858.1238 3871.6589 3881.9009 3890.3  3919.2737 3954.9243 3981.2695 4004.1101 4025.3796 4126.7725 4351.5527 4635.791 5013.8086
3984 3860.8678 3881.9015 3895.4883 3905.762 3914.2119 3943.3004 3979.0759 4005.52  4028.499 4049.8975 4151.7832 4377.9258 4663.8867 5044.1953
3990 3866.7737 3887.8391 3901.4463 3911.7355 3920.1677  3949.3  3985.1294 4011.6133 4034.566 4055.9967 4158.0359 4384.519 4670.9106 5051.792
4008 3884.5541 3905.684 3919.322 3929.6576 3938.0973 3967.3304 4003.2297 4029.8331 4052.8894 4074.3556 4176.7939 4404.2988 4691.9824 5074.582
4020 3896.4299 3917.5923 3931.2405 3941.5764 3950.072 3979.3314 4015.3381 4041.9598 4065.0238 4086.6156 4189.2993 4417.4854 4706.0303 5089.7754
4032 3908.2764 3929.4712 3943.1602 3953.5269 3962.0171 3991.333 4027.3857 4054.0869 4077.2813 4098.8145 4201.9277 4430.6719 4720.0781 5104.9688
4050 3926.0639 3947.3225 3961.0416 3971.4237 3979.921 4009.3369 4045.5505 4072.3091 4095.5452 4117.2363 4220.8099 4450.4517 4741.1499 5127.7588
4056 3932.0041 3953.2632 3967.0027 3977.4001 3985.91 4015.3385 4051.5439 4078.4041 4101.6746 4123.3359 4227.063 4457.0449 4748.1738 5135.3555
4080 3955.7062 3977.0599 3990.8496 4001.2775 4009.8376 4039.3469 4075.7043 4102.6611 4126.0693 4147.8589 4252.0752 4483.418 4776.2695 5165.7422
4104 3979.4134 4000.8615 4014.7009 4025.1588 4033.738 4063.3583 4099.8669 4126.9197 4150.4656 4172.3833 4277.0874 4509.791 4804.3652 5196.1289
4110 3985.3567 4006.8047 4020.6331 4031.1063 4039.698 4069.3616 4105.9236 4133.0159 4156.5335 4178.4833 4283.3405 4516.3843 4811.3892 5203.7256
4128 4003.1572 4024.6362 4038.5251 4049.0127 4057.6421 4087.4041 4124.0317 4151.1797 4174.8003 4196.8462 4302.0996 4536.1641 4832.4609 5226.5156
4140 4015.0154 4036.5253 4050.4546 4060.9726 4069.5955 4099.4124 4136.1465 4163.3734 4186.9995 4209.1095 4314.7321 4549.3506 4846.5088 5241.709
4152 4026.8749 4048.4471 4062.3534 4072.9019 4081.5498 4111.3898 4148.1987 4175.5045 4199.1991 4221.3098 4327.2385 4562.5371 4860.5566 5256.9023
4170 4044.6506 4066.2845 4080.2511 4090.8135 4099.4989 4129.4046 4166.3095 4193.67 4217.4673 4239.7375 4346.1255 4582.3169 4881.6284 5279.6924
4176 4050.5977 4072.2308 4086.2175 4096.7952 4105.4612 4135.4099 4172.3679 4199.7678 4223.5994 4245.8379 4352.3789 4588.9102 4888.6523 5287.2891
4200 4074.2935 4096.019 4110.054 4120.6604 4129.3762 4159.433 4196.5393 4224.0326 4248.0011 4270.3674 4377.3926 4615.2832 4916.748 5317.6758
4224 4098.0264 4119.8115 4133.8945 4144.5293 4153.2949 4183.459 4220.7129 4248.2988 4272.3398 4294.8984 4402.4063 4641.6563 4944.8438 5348.0625
4230 4103.9442 4125.7603 4139.8634 4150.5132 4159.259 4189.4659 4226.7082 4254.3979 4278.4731 4300.9991 4408.6597 4648.2495 4951.8677 5355.6592
4248 4121.7643 4143.6085 4157.7391 4168.4343 4177.1849 4207.4879 4244.8563 4272.5665 4296.7441 4319.3013 4427.4199 4668.0293 4972.9395 5378.4492
4260 4133.6028 4155.5086 4169.6466 4180.372 4189.1473 4219.5035 4256.9449 4284.7009 4308.9468 4331.6327 4440.0568 4681.2158 4986.9873 5393.6426
4272 4145.4749 4167.4098 4181.5876 4192.3107 4201.1107 4231.5198 4269.0015 4296.9009 4321.1499 4343.8345 4452.564 4694.4023 5001.0352 5408.8359
4290 4163.269 4185.2637 4199.4685 4210.204 4219.0411 4249.5129 4287.1198 4315.0713 4339.4879 4362.2681 4471.4557 4714.1821 5022.1069 5431.626
4296 4169.1901 4191.2155 4205.4402 4216.1907 4225.0074 4255.5218 4293.1813 4321.1719 4345.5571 4368.3691 4477.7095 4720.7754 5029.1309 5439.2227
4320 4192.9266 4215.0256 4229.2969 4240.0745 4248.9404 4279.5264 4317.3633 4345.4443 4369.9658 4392.8394 4502.7246 4747.1484 5057.2266 5469.6094
4344 4216.6681 4238.807 4253.1244 4263.9619 4272.8439 4303.5667 4341.4812 4369.7183 4394.3097 4417.3103 4527.7397 4773.5215 5085.3223 5499.9961
4350 4222.5918 4244.7613 4259.0984 4269.9177 4278.812 4309.5772 A4347.5441 4375.7538 4400.4456 4423.4116 4533.9935 4780.1147 5092.3462 5507.5928
4368 4240.3978 4262.6257 4276.9889 4287.8529 4296.7507 4327.6099 4365.6672 4393.9937 4418.7209 4441.8486 4552.7549 4800.4277 5113.418 5530.3828
4380 4252.2478 4274.5033 4288.9059 4299.7998 4308.7221 4339.5992 4377.7277 4406.1319 4430.9271 4454.0515 4565.2625 4813.6157 5127.4658 5545.5762
4392 4264.0988 4286.4153 4300.8239 4311.7141 4320.6943 4351.589 4389.8555 4418.2705 4443.0667 4466.3884 4577.9041 4826.8037 5141.5137 5560.7695
4410 4281.9111 4304.2518 4318.7194 4329.6542 4338.604 4369.6252 4407.9813 4436.4455 4461.4105 4484.6933 4596.8005 4846.5857 5162.5854 5583.5596
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TABLA N°B.2: Erlang B extendido con 60% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
4416 4287.8379 4310.209 4324.6626 4335.6123 4344.5742 4375.6377 4413.9785 4442.5488 4467.4805 4490.7949 4603.0547 4853.1797 5169.6094 5591.1563
4440 4311.5817 4334.0067 4348.5388 4359.5142 4368.5248 4399.6555 4438.1708 4466.8286 4491.8958 4515.3369 4628.0713 4879.5557 5197.7051 5621.543
4464 4335.2963 4357.8083 4372.385 4383.3856 4392.4109 4423.6758 4462.2971 4491.1099 4516.3125 4539.8804 4653.0879 4905.9316 5225.8008 5651.9297
4470 4341.2256 4363.7679 4378.3301 4389.3455 4398.3829 4429.6898 4468.363 4497.1463 4522.3828 4545.9824 4659.342 4912.5256 5232.8247 5659.5264
4488 4359.0494 4381.6141 4396.2349 4407.2604 4416.3342 4447.6987 4486.4934 4515.3926 4540.6622 4564.2883 4678.1045 4932.3076 5253.8965 5682.3164
4500 4370.9106 4393.5356 4408.1612 4419.2162 4428.3142 4459.6939 4498.558 4527.5345 4552.8717 4576.6296 4690.6128 4945.4956 5267.9443 5697.5098
4512 4382.7729 4405.4238 4420.0884 4431.1729 4440.2607 4471.7241 4510.6575 4539.6768 4565.0815 4588.834 4703.1211 4958.6836 5281.9922 5712.7031
4530 4400.5685 4423.2751 4437.9636 4449.0923 4458.1819 4489.7363 4528.7558 4557.8563 4583.3624 4607.2096 4722.0218 4978.4656 5303.064 5735.4932
4536 4406.5009 4429.2376 4443.9456 4455.0544 4464.1906 4495.7521 4534.8234 4563.9624 4589.4331 4613.3811 4728.4146 4985.0596 5310.0879 5743.0898
4560 4430.2332 4453.0554 4467.8064 4478.9392 4488.089 4519.7827 4558.9563 4588.2495 4613.855 4637.7905 4753.4326 5011.4355 5338.1836 5773.4766
4584 4453.9698 4476.8773 4491.6359 4502.8273 4512.0253 4543.7809 4583.1606 4612.5381 4638.2783 4662.3398 4778.4507 5037.8115 5366.2793 5803.8633
4590 4459.9047 4482.8071 4497.6201 4508.8261 4518.0011 4549.7983 4589.1595 4618.5754 4644.3494 4668.4424 4784.7052 5044.4055 5373.3032 5811.46
4608 4477.7109 4500.668 4515.5039 4526.7188 4535.9297 4567.8164 4607.2969 4636.8281 4662.6328 4686.8906 4803.4688 5064.1875 5394.375  5834.25
4620 4489.5831 4512.5647 A4527.4393 4538.6833 4547.883 4579.8175 4619.4008 4648.9032 4674.8456 4699.0961 4815.9778 5077.3755 5408.4229 5849.4434
4632 4501.4564 4524.4623 4539.3755 4550.6135 4559.8724 4591.8545 4631.5052 4661.049 4686.988 4711.3015 4828.4868 5090.5635 5422.4707 5864.6367
4650 4519.2684 4542.3283 4557.2639 4568.5455 4577.8049 4609.8759 4649.5743 4679.3037 4705.3436 4729.7516 4847.2504 5110.3455 5443.5425 5887.4268
4656 4525.2063 4548.2959 4563.2153 4574.5115 4583.7828 4615.8596 4655.6448 4685.3416 4711.415 4735.8545 4853.647 5116.9395 5450.5664 5895.0234
4680 4548.9427 4572.0978 4587.0584 4598.4128 4607.6962 4639.9026 4679.7858 4709.6356 4735.8435 4760.3375 4878.8086 5143.3154 5478.6621 5925.4102
4704 4572.6833 4595.9033 4610.9407 4622.2815 4631.6484 4663.9482 4704 4733.9312 4760.2017 4784.8213 4903.8281 5169.6914 5506.7578 5955.7969
4710 4578.6237 4601.8732 4616.8938 4628.2851 4637.628 4669.9331 4710 4739.9693 4766.2733 4790.9244 4910.083 5176.2854 5513.7817 5963.3936
4728 4596.4282 4619.7125 4634.7905 4646.1892 4655.5679 4687.9603 4728.1443 4758.2281 4784.5605 4809.3779 4928.8477 5196.0674 5534.8535 5986.1836
4740 4608.2932 4631.6185 4646.7348 4658.1262 4667.5287 4699.9672 4740.217 4770.3772 4796.7764 4821.5845 4941.3574 5209.2554 5548.9014 6001.377
4752 4620.1772 4643.5254 4658.6437 4670.1002 4679.4902 4711.9746 4752.29 4782.4541 4808.9927 4833.791 4953.8672 5222.4434 5562.9492 6016.5703
4770 4637.9691 4661.4056 4676.5448 4688.0083 4697.4339 4730.005 4770.4367 4800.715 4827.2813 4852.2464 4972.6318 5242.2253 5584.021 6039.3604
4776 4643.9123 4667.3419 4682.5001 4693.9781 4703.4155 4735.9911 4776.5101 4806.7537 4833.3534 4858.3499 4978.8867 5248.8193 5591.0449 6046.957
4800 4667.6514 4691.1621 4706.3599 4717.8955 4727.3438 4760.0464 4800.6592 4831.0547 4857.7148 4882.8369 5003.9063 5275.1953 5619.1406 6077.3438
4824 4691.3945 4714.986 4730.2229 4741.7794 A4751.2381 4784.0674 4824.8097 4855.3572 4882.1506 4907.3247 5029.073 5301.5713 5647.2363 6107.7305
4830 4697.3401 4720.9241 A4736.2168 4747.7509 4757.2213 4790.0546 4830.8844 4861.3962 4888.223 4913.4283 5035.4755 5308.1653 5654.2603 6115.3271
4848 4715.1416 4738.8135 4754.0892 4765.6663 4775.172 4808.0907 4848.9617 4879.5872 4906.5879 4931.8872 5054.2412 5327.9473 5675.332 6138.1172
4860 4727.0352 4750.7286 4766.0422 4777.6108 4787.14 4820.1031 4861.0382 4891.7395 4918.7329 4944.0948 5066.7517 5341.1353 5689.3799 6153.3105
4872 4738.8928 4762.6075 4777.9589 4789.556 4799.1088 4832.1161 4873.1151 4903.8922 4930.9523 4956.3025 5079.2622 5354.3232 5703.4277 6168.5039
4890 4756.6994 4780.5018 4795.8726 4807.4753 4817.0634 4850.1553 4891.2685 4922.0847 4949.2447 4974.7632 5098.028 5374.1052 5724.4995 6191.2939
4896 4762.6479 4786.4421 4801.8318 4813.4487 4823.0112 4856.1438 4897.3447 4928.1987 4955.3174 4980.8672 5104.2832 5380.6992 5731.5234 6198.8906
4920 4786.4072 4810.2429 4825.708 4837.3819 4846.9537 4880.1736 4921.5015 4952.4316 4979.7583 5005.2832 5129.3042 5407.0752 5759.6191 6229.2773
4944 4810.1516 4834.0847 4849.5498 4861.2806 4870.8992 4904.2057 4945.6597 4976.7407 5004.1252 5029.8501 5154.3252 5434.0547 5787.7148 6259.6641
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TABLA N°B.2: Erlang B extendido con 60% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
4950 4816.0835 4840.0269 4855.5107 4867.2558 4876.886 4910.1952 4951.6617 4982.7805 5010.1982 5035.9543 5160.5804 5440.6494 5794.7388 6267.2607
4968 4833.8998 4857.8923 4873.4324 4885.1444 4894.8096 4928.2399 4969.8193 5001.0513 5028.4929 5054.3427 5179.4978 5460.4336 5815.8105 6290.0508
4980 4845.7658 4869.8163 4885.356 4897.0963 4906.7848 4940.2579 4981.8997 5013.1311 5040.715 5066.6272 5192.0087 5473.623 5829.8584 6305.2441
4992 4857.6709 4881.7031 4897.2803 4909.0488 4918.7227 4952.2764 4993.9805 5025.2871 5052.9375 5078.8359 5204.6719 5486.8125 5843.9063 6320.4375
5010 4875.4732 4899.573 4915.2063 4926.9791 4936.6878 4970.3242 5012.1405 5043.4836 5071.1572 5097.2255 5223.4387 5506.5967 5864.978 6343.2275
5016 4881.4078 4905.5555 4921.1693 4932.9562 4942.6765 4976.315 5018.1431 5049.6002 5077.307 5103.4065 5229.6943 5513.1914 5872.002 6350.8242
5040 4905.1483 4929.3732 4945.0232 4956.8665 4966.5948 5000.3174 5042.3071 5073.8379 5101.6772 5127.8247 5254.7168 5539.5703 5900.0977 6381.2109
5064 4928.9312 4953.1941 4968.88 4980.7797 4990.5157 5024.3602 5066.4727 5098.1536 5126.1255 5152.3975 5279.7393 5565.9492 5929.4297 6411.5977
5070 4934.8485 4959.1402 4974.8447 4986.7584 4996.506 5030.3906 5072.5529 5104.194 5132.1991 5158.5022 5285.9949 5572.5439 5936.4551 6419.1943
5088 4952.6792 4977.0183 4992.7397 5004.657 5014.478 5048.4053 5090.6396 5122.4707 5150.4199 5176.8164 5304.7617 5592.3281 5957.5313 6441.9844
5100 4964.5546 4988.9122 5004.7096 5016.6161 5026.4214 5060.4286 5102.7237 5134.552 5162.645 5189.1037 5317.2729 5605.5176 5971.582 6457.1777
5112 4976.4309 5000.8458 5016.6414 5028.5759 5038.4042 5072.4525 5114.8081 5146.7113 5174.8704 5201.3914 5329.7842 5618.707 5985.6328 6472.3711
5130 4994.2471 5018.6893 5034.5405 5046.517 5056.3408 5090.4698 5132.9745 5164.9118 5193.17 5219.7061 5348.551 5638.4912 6006.709 6495.1611
5136 5000.1863 5024.6766 5040.5072 5052.4585 5062.333 5096.4628 5138.978 5171.031 5199.2439 5225.811 5354.9634 5645.0859 6013.7344 6502.7578
5160 5023.9453 5048.4714 5064.3759 5076.3831 5086.2643 5120.4749 5163.1494 5195.2734 5223.6182 5250.3882 5379.9866 5671.4648 6041.8359 6533.1445
5184 5047.708 5072.3086 5088.2476 5100.271 5110.1982 5144.5283 5187.3223 5219.5957 5248.0723 5274.8086 5405.168 5697.8438 6069.9375 6563.5313
5190 5053.6295 5078.2585 5094.2159 5106.2533 5116.192 5150.5618 5193.4053 5225.6369 5254.1464 5280.9137 5411.424 5704.4385 6076.9629 6571.1279
5208 5071.4744 5096.1491 5112.1221 5124.2012 5134.1347 5168.584 5211.4966 5243.84 5272.4484 5299.3879 5430.1919 5724.2227 6098.0391 6593.918
5220 5083.3589 5108.0507 5124.0605 5136.1276 5146.084 5180.5728 5223.5843 5256.0022 5284.6765 5311.5985 5442.7039 5737.4121 6112.0898 6609.1113
5232 5095.2244 5119.953 5135.9996 5148.0945 5158.0737 5192.6019 5235.6724 5268.1648 5296.8252 5323.8091 5455.2158 5750.6016 6126.1406 6624.3047
5250 5113.0543 5137.8479 5153.8696 5166.0461 5176.0197 5210.6266 5253.8052 5286.3693 5315.1283 5342.2852 5473.9838 5770.3857 6147.2168 6647.0947
5256 5118.978 5143.7999 5159.84 5171.9903 5181.9752 5216.6217 5259.8496 5292.4109 5321.2028 5348.3906 5480.2397 5776.9805 6154.2422 6654.6914
5280 5142.7551 5167.6099 5183.7231 5195.929 5205.9192 5240.6836 5284.0283 5316.7383 5345.5811 5372.8125 5505.2637 5803.3594 6182.3438 6685.0781
5304 5166.4955 5191.4632 5207.6093 5219.8301 5229.8657 5264.7072 5308.2085 5340.9862 5370.041 5397.3962 5530.2876 5829.7383 6210.4453 6715.4648
5310 5172.4615 5197.4169 5213.5812 5225.8159 5235.8629 5270.7033 5314.2133 5347.1091 5376.1157 5403.5019 5536.5436 5836.333 6217.4707 6723.0615
5328 5190.2798 5215.2792 5231.4576 5243.7338 5253.8148 5288.7327 5332.3901 5365.3162 5394.4211 5421.8188 5555.4741 5856.1172 6238.5469 6745.8516
5340 5202.1529 5227.1883 5243.4032 5255.6662 5265.77 5300.7664 5344.4815 5377.4002 5406.5707 5434.1116 5567.9865 5869.3066 6252.5977 6761.0449
5352 5214.0269 5239.0981 5255.3494 5267.64 5277.7256 5312.8008 5356.5324 5389.5659 5418.802 5446.4048 5580.6621 5882.4961 6266.6484 6776.2383
5370 5231.8497 5257.0052 5273.2702 5285.5611 5295.6807 5330.7919 5374.6706 5407.7742 5437.1086 5464.7223 5599.4312 5902.2803 6287.7246 6799.0283
5376 5237.8184 5262.9609 5279.2441 5291.5488 5301.6797 5336.7891 5380.6758 5413.8984 5443.1836 5470.8281 5605.6875 5908.875 6294.75  6806.625
5400 5261.5723 5286.7859 5303.1006 5315.4602 5325.5951 5360.8612 5404.8615 5438.15 5467.5659 5495.4163 5630.7129 5935.2539 6322.8516 6837.0117
5424 5285.3295 5310.6138 5326.9596 5339.3741 5349.5541 5384.8942 5429.0486 5462.4023 5491.949 5519.8403 5655.7383 5961.6328 6350.9531 6867.3984
5430 5291.2589 5316.5712 5332.9351 5345.322 5355.5132 5390.8923 5435.0542 5468.5277 5498.107 5525.9464 5661.9946 5968.2275 6357.9785 6874.9951
5448 5309.09 5334.4446 5350.8627 5363.2906 5373.4741 5408.929 5453.2372 5486.7385 5516.3328 5544.4307 5680.7637 5988.0117 6379.0547 6897.7852
5460 5320.9923 5346.3611 5362.7737 5375.229 5385.4349 5420.9262 5465.332 5498.8239 5528.5666 5556.6431 5693.2764 6001.2012 6393.1055 6912.9785
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TABLA N°B.2: Erlang B extendido con 60% de posibilidad de reintento. (Continuada)

Circuits/GoS |  0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
5472 5332.8538 5358.2783 5374.7271 5387.168 5397.438 5432.9656 5477.3855 5510.9927 5540.8008 5568.8555 5705.7891 6014.3906 6407.1563 6928.1719
5490 5350.6892 5376.1555 5392.6584 5405.0983 5415.3603 5450.9628 54955280 5520.2047 5559.0271 5587.1741 5724.5581 6034.1748 6428.2324 6950.9619
5496 5356.6208 5382.115 5398.5939 5411.0894 5421.3625 5457.004 5501.5349 5535.2476 5565.1025 5593.3641 5730.8145 6040.7695 6435.2578 6958.5586
5520 5380.3912 5405.9546 5422.5055 5435.0134 5445.2893 5481.0022 5525.7275 5559.5874 5589.5728 5617.8735 5756.0083 6067.1484 6463.3594 6988.9453
5544 5404.1649 5429.7971 5446.3777 5458.8977 5469.2183 5505.0864 5549.9216 5583.8441 5613.9598 5642.2991 5781.0344 6093.5273 6491.4609 7019.332
5550 5410.1194 5435.7582 5452.3567 5464.8903 5475.222 5511.0867 5555.928 5589.8872 5620.0356 5648.4901 5787.4603 6100.1221 6498.4863 7026.9287
5568 5427.9419 5453.6213 5470.2524 5482.8267 5493.1919 5529.0879 5574.0747 5608.1016 5638.3477 5666.8945 5806.2305 6119.9063 6519.5625 7049.7188
5580 5430.8316 5465.5238 5482.1695 5494.7708 5505.1584 5541.1317 5586.1304 5620.2731 5650.4993 5679.1077 5818.7439 6133.0957 6533.6133 7064.9121
5592 5451.7222 5477.4483 5494.1298 5506.7582 5517.1254 5553.1335 5508.2280 5632.4451 5662.7362 5691.3208 5831.2573 6146.2852 6547.6641 7080.1055
5610 5469.5488 54953364 5512.0287 5524.655 5535.0984 5571.1796 5616.3773 5650.6609 5681.0495 5709.8117 5850.0275 6166.0693 6568.7402 7102.8955
5616 54755057 5501.2994 5518.0096 5530.6494 5541.0612 5577.1809 5622.427 5656.7043 5687.1255 5715.9185 5856.2842 6172.6641 6575.7656 7110.4922
5640 5499.2496 5525.1535 5541.8921 5554.5859 5564.9991 5601.2302 5646.6266 5680.9644 5711.5155 5740.3455 5881.311 6199.043 6603.8672 7140.8789
5664 5523.0396 5548.9673 5565.7771 5578.4817 5588.9392 5625.2813 5670.7412 5705.3115 5735.9063 5764.9453 5906.3379 6225.4219 6631.9688 7171.2656
5670 5528.9767 5554.9319 5571.7596 5584.4776 5594.9462 5631.2835 5676.8349 5711.3553 5741.9824 5771.0522 5912.5946 6232.0166 6638.9941 7178.8623
5688 5546.8111 5572.827 5589.6647 5602.3797 5612.8815 5649.2908 5694.9434 5729.5734 5760.2977 5789.373 5931.3647 6251.8008 6660.0703 7201.6523
5700 5558.709 5584.7145 5601.5877 5614.373 5624.8535 5661.2961 5707.045 5741.748 57725372 5801.5869 5943.8782 6264.9902 6674.1211 7216.8457
5712 5570.5858 5596.6461 5613.5548 5626.3235 5636.826 5673.3453 57190.147 5753.8350 5784.6809 5813.8879 5056.3916 6278.1797 6688.1719 7232.0391
5730 5588.4025 5614.5449 5631.4632 5644.2284 5654.8077 5691.3547 5737.2569 5772.0552 5803.0064 5832.2964 5975.3366 6297.9639 6709.248 7254.8291
5736 5504.3417 5620.4807 5637.4037 5650.2261 5660.7728 5697.4017 5743.2645 5778.0992 5809.0829 5838.4036 5981.5935 6304.5586 6716.2734 7262.4258
5760 5618.1445 5644.3359 5661.2988 5674.1309 5684.7217 5721.416 5767.4707 5802.4512 5833.4766 5862.832 6006.7969 6331.6406 6744.375 7292.8125
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ANEXO C
GLOSARIO: TERMINOSUSADOS

BHT: Busy Hour Traffic — Hora més cargada de tréfico.

CAC: Cadl Admission Control — Pautas y condiciones que se aplican para que

gestion de llamadas en unared IP y evitar la congestion en ella.

CDR: Call Detailed Record — Registro detallado de Ilamadas generado por equipos

gue controlan dichas [lamadas.

Connectionless:. Modo de transmitir informacién en la que no se garantiza la

entrega de lainformacion.

Connection-oriented: Modo de transmitir informacion en la que no si se garantiza

la entrega de lainformacion.

ElA: Electronics Industries Association.

Erlang: (E) Unidad adimensiona usada para medir trafico de telefonia

G711: Estandar para digitalizacion de audio analégico basado en la modulacién
digital PCM.

G729: Esténdar para la digitalizacién de audio que incluye la compresion del audio

digital en cadenas de 8kbps.
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Gateway: Equipo o red que sirve de conexion con otrared. En telefonia, equipo que

comunica unared de telefonia anal 6gica con unared de telefonia I P.

GoS:. Grade of Service — Pardmetro que indica disponibilidad de recursos para €
establecimiento de |lamadas.

GSM: Global System for Mobile Communications — Tecnologia celular de mayor
despliegue en e mundo hoy en dia.

H323: Estandar (ITU) que define e protocolo para sesiones de comunicacion de voz

y video en unared IP.

|EEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers.

| P: Internet Protocol — Protocolo de la Capa 3 del modelo OS.

ISDN: Integrated Services Digital Network — Red de telefonia que trabgja de
manera digital que soporta tanto audio como datos y que es la evolucion del sistema
de telefoniatradicional.

ITU: International Telecommunication Union.

LAN: Local Area Network — Red de datos que trabajan a velocidades altas y en

areas geogréficas reducidas.

Latencia: Tiempo transcurrido desde el envio hasta la recepcion de informacion de

datos sobre unared |P.

L ocal loop: Enlace fisico de telefonia que comprende e dltimo tramo de la red del
proveedor hasta el punto de demarcacion del cliente que recibe € servicio.
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MAN: Metropolitan Area Netowrk — Red de datos que trabagjan a velocidades atas

y en areas geogréficas de extension medianas.

MGCP: Media Gateway Control Protocol — Protocolo que define la sefidizacion y
el control de llamadas sobre unared IP.

MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

NGN: Next Generation Network — Redes futuras que involucran la convergencia de

servicios que actualmente estén en diferentes redes.

OSIPTEL: Organismo Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones.

PBX: Equipo especiadizado para conexiones telefénicas dentro de una misma
entidad. Llamada también Central telefonica

PCS:. Personal Communication Services — Sistema de telefonia celular que trabagja

sobre la banda de frecuencia de 1900M Hz.

PRI: Primay Rate Interface — Estandar para voz y datos que reline canales de

transmision de 64kbps.

Protocolo: Conjunto de reglas, condiciones y/o parametros que permiten el

intercambio de informacion entre equipos.

PSTN: Public Swtiched Telephony Network — Red publica de telefonia.
QoS: Quality of Service— Calidad de Servicio pararedes de datos.

Red Conmutada por Circuitos: Red de datos que se basa en e establecimiento de

caminos paralatransmision de informacion.
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Red Conmutada por Paquetes. Red de datos donde la transmision de informacion

es realizada por diversos caminos haciendo uso Optimo de los caminos existentes.

Router: Equipo de comunicaciones encargado del envio de informacién en capa 3
del modelo OSl.

Router-Gateway: Equipo encargado de comunicar redes IP con redes de telefonia

tradicional, ademas de comportarse con un router.

SCCP: Skinny Client Control Protocol — Protocolo propietario de Cisco Systems

parala comunicacion entre |os componentes de |a solucion de telefonia | P.

Softphone:  Programa de computadora que simula un teléfono, permitiendo

[lamadas vialared de datos.

TCP/IP: Conjunto de protocolos gue rigen las redes actuales y cuyos protocolos
principalesson TCP e IP.

WAN: Wide Area Network — Redes de datos que trabajan a velocidades bajas y en

areas geogréficas extensas.



BIBLIOGRAFIA

1 Jonathan Davidson, Tina Fox, “Deploying Cisco I P Voice Solutions’
Cisco Press- USA, 2000

2. Jonathan Davidson, James Peters, “Voice over IP Voice Fundamental s’
Cisco Press - USA, 2000

3. www.osiptel.gob.pe, “Normatividad, Regulacion de tarifas e Interconexion”
Osiptel - Pert, 2009

4. www.erlang.com, “Calculadora Erlang”
Westbay Engineers Limited - UK, 2009

5. James Harry Green, “The Irwin Handbook of Telecommunications
Management”
McGraw Hill - USA, 2001

6. Ing. Percy Fernandez Pilco, “Telecomunicaciones [11”
FIEE UNI - Per(i, 1979

7. Bertha Y anarico Honor, “Aplicacion de VolP y QoS en unared de datos”
Informe de Suficiencia FIEE UNI - Per(, 2006

8. José Vera Cueva, “Evolucion de la red conmutada PSTN hacia redes de
siguiente generacion (NGN)”
Informe de Suficiencia FIEE UNI - Pert, 2005


http://www.osiptel.gob.pe/
http://www.erlang.com/

0. www.telefonica.com.pe, “ Tarifas llamadas destinos celulares”

Telefonicade Perd — Pert, 2009

10. www.telmex.com/pe, “ Tarifas llamadas destinos celulares’
Telmex Peru — Per(l, 2009

11. www.claro.com.pe, “Tarifasy planes celulares’
América Moviles— Per(, 2009

12.  www.movistar.com.pe, “ Tarifasy planes celulares’
Telefonica Moviles— Perd, 2009

13.  www.ieee.org, “Estandares de tecnologia”
|EEE — 2009

14. WWW.Cisco.com, “datasheet Cisco series routers’
Cisco Systems— USA, 2009

15. www.itstel.com, “datasheet gateway celular”
ITS Telecom — Israel, 2009

133


http://www.telefonica.com.pe/
http://www.telmex.com/pe
http://www.claro.com.pe/
http://www.movistar.com.pe/
http://www.ieee.org/
http://www.cisco.com/
http://www.its-tel.com/



