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RESOLUCION TEL-070-04-CONATEL-2013
CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES
CONSIDERANDO:

Que. la Constitucion de la Republica del Ecuador, dentro de los derechos del Buen Vivir reconoce a
todas las personas, en forma individual 0 colectiva, el derecho al acceso universal a las tecnologlas
de informacion y comunicacsdon, y pone énfasis en aquellas personas y colectividades que carecen
o benen acceso limitado a dichas tecnologias y oblga al Estado a incorporar las tecnoiogias de la
informacion y comunicacidn en el proceso educativo y propiciar el enlace de |a ensedanza con las
actwidades productivas o sociales.

Que, de conformidad con el articulo 87 del Reglamento General a ia Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformada, el Consejo Nacional de Telecomunicaciones es el ente pablico
encargado de establecer en representacion del Estado, las politicas y normas de regulacion de los
servicics de Telecomunicaciones en el Ecuador

Que, o anticulo 88 en sus literales b), ¢), d), f) y m) de! Reglamento General a la Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformaca, le faculta al Consejo Nacicnal de Telecomunicacones establecer
los reglamentos y dictar las normas que regulen los servicios de telecomunicaciones

Que. de conformidad con el articulo 19 del Reglamento General a la Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformada. el Consejo Nacional de Telecomunicaciones, en uso de sus
atnbuciones legales, dictara regulaciones para proteger y promover la competencia en el sector de
ias telecomunicaciones, para eviar o poner fin a aclos contranos a la misma.

Que, es necesario que el Consejo Nacional de Telecomunicaciones establezca la normativa
tecnica para el desarrollo de las actuales y futuras redes y servicios de telecomunicaciones, asl
como para facilitar la prestacion de nuevos servicios en el pals

Que, es necesano proporcionar las directnces basicas para sincronizar las redes de
telecomunicaciones, espectficando un requisito minimo de calidad que los prestadores de servicios
de telecomunicaciones estan obbgadas a cumplir tanto eén una conexidn extremoe a extremo como
en la interconexién.

Que, |2 calidad de servicio puede ser afectada s se ltiene una 1asa de deslizameentos mayor a 1a
especicada por la Unidn Internacional de Telecomunicaciones

Que, mediante Resolucion 353-18-CONATEL-2007 de 28 de junio de 2007, el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones aprobd el Plan Técnico Fundamental de Sincronismo

Que, los Planes Técnkos Fundamentales como parte del modelo de regulacion del sector de
telecomunicaciones en una economia social y solidana, se actualizan de tal forma que regulen o
estrictamente necesano pero o suficiente para que los operaderes del Seclor de
Telecomunicaciones y Tecnologlas de la Informacion y Comunicacidn brinden a la cludadania los
servicios y aphicaciones de lelecomunicaciones que requieren para aicanzar el Buen Vivir, con
niveles adecuados de cobertura, precios, calidad de servicio y seguridad extremo a extremo
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Que. la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, considerando los cambios tecnolégicos,
convergencia de redes y servicios, cambios en el modelo econdmico y politicas piblicas, el 21 de
febrero de 2011, suscnbié un Contrato de Consultoria DGJ-2011-010, para 1a "Actualizacién de los
Planes Técnicos Fundamentales del Ecuador”

Que. la Secretaria Nacional de Telecomunicac:ones con el propésito de obtenar Informacion
relevante previo a Ia actualizacidn de lcs Planes Técnicos Fundamentales, convocd en el mes de
abn! de 2011, a talleres de trabajo a los representantes de las operadoras del Servicio de
Telefonia Fija y Servicio Mévil Avanzado,

Que, con los productos de la consultoria contratada, las Direccones General de Pianificacion de
fas Telecomunicaciones, General Jurickca, General de Gestidon de los Servicios de
Telecomunicaciones, General de Gestidon del Espectro Radieléctnco y Asesoria Institucional de
la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, procedweron con el analisis del contenido de los
Planes Teécnicos Fundamentales propuestos. El contenido del proyecto fue enviado a Ias
operadoras del Servicio de Telefonia Fia, Servicio Movil Avanzado y Supenntendencia de
Telecomunicaciones para la recepcion de sus observaciones

Que, de conformidad con el Reglamente General a la Ley Especial de Telecomunicaciones,
articulo 89, mediante Oficic SNT-2012-478 de 25 de abnl de 2012, la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones remitid al Consejo Nacional de Telecomunicaciones las propuestas de
actuahzacion de jos Planes Técnicos Fundamentales y fa solicitu¢ de autonzacion para el inicio del
proceso de Audiencias Plublicas.

Que, mediante Disposicidn 12-10-CONATEL-2012 de 8 de mayo de 2012, el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones dispone a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones. convecar a
Augiencias Pulblicas y socializar la aprobacion de los Planes Técnicos Fundamentales para
postenormente remitir el informe al Consejo Nacional de Telecomunicaciones

Que en atencién a lo dispuesto por el Consejo Nacional de Telecomunicaciones, se llevaron a
cabo las audiencias pablicas los dias 20, 21 y 22 de junwo de 2012, en las civdades de Quito,
Cuenca y Guayaquil. respectivamente

Que, e 30 de septiembre de 2012, se ejecutd con éxito la Tercera Fase del Plan Técnico
Funcgamental de Numeracidn. que consistic en el incremento de uno a dos digitos en el codigo de
red movil

Que, en el anals:s de |as observacicnas realizadas por los asistentes a las Audencias Pabhcas
convocadas por la Secretarfa Nacional de Telecomunicaciones, sobre la actualizacidn de los
Planes Técnicos Fundamentales, se determind |a importancia de contar con critenocs adicionales de
ias operadoras de! Servicio Mévil Avanzado, per lo que ef 18 de noviembre de 2012, la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones mantuve una reundn de trabajo con los representantes de las
operadoras CONECEL S A OTECELSA yCNTEP

Que, con el objeto de analzar las cbservaciones surgudas en las Audiencias Pabbcas, el 22 de
noviembre de 2012, la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones mantuvo una reunion de trabajo ‘
con 1a Superintendencia de Telecomumicaciones, en 1a cual se acordd la necesidad del anansis del
contenido de los Planes Técmicos Fundamentales de la Dweccién Nacional de Investigacion
Especial en Telecomunicaciones
¥
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Que. mediante Oficio ITC-2012-3938 de 28 de noviembre de 2012, el Intendente Nacional de
Control Técnico de la Superintendencia de Telecomunicaciones, solicita a 1a Secretaria Nacional
de Telecomunicaciones el envio de las versiones finales de los Planes Técnicos Fundamentales
para que sean analizados por el personal de control de fraude en telecomunicaciones previo a la
aprobacion por pante del Consejo Nacional de Telecomunicaciones, esta soikcitud es atendida
medianie Oficio No. DGP-2012-555 de 11 de diciembre de 2012

Que, mediante Oficio ITC-2012-4184 de 19 de diciembre de 2012, la Supenntendencia de
Telecomunicaciones informa a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones que no tene
observaciones al contenido de las propuestas finales de Planes Técnmicos Fundamentales.

Que, mediante Memorando DGP-2012-670 de 18 de diiembre de 2012, la Direccon General de
Planificacion de tas Telecomunicaciones. sokcita a la Direccion General Juridica el informe juridico
respectivo, para anexar al informe de Audiencias Publicas para conocimiento del Consejo Nacional
de Telecomunicaciones, mismo que es remitido el 05 de enero de 2013 con memorando DGJ-
2013-0041

Que, ia Secretaria Nacional de Telecomuncaciones, mediante oficso No SNT-2013-0117 de 30 de
enero de 2013, remitid al Consejo Nacional de Telecomunicaciones, para conocimiento y
aprobacion el informe de las Audiencias Publicas del proceso de actualizacidon de los Planes
Tecnicos Fundamentales de Numeracion, Sefalizacion, Sincronismo y Transmision. asi como las
propuestas finales de Planes para aprobacion

Que, la Secretaria Nacional de Telecomumcaciones, mediante Oficic SNT-2013-0117 de 30 de
enero de 2013, remtd al Consejo Nacional de Telecomunicaciones para conocimiento y
aprobacion el informe de las Audiencias Publicas del proceso de actualizacién de los Planes
Técnicos Fundamentales de Numeracidon, Sedalizacion, Sincronismo y Transmisidn, asi como las
propuestas finales de Planes para aprobacion

En uso de sus atnbuciones legales:

RESUELVE:

ARTICULO 1. Avocar conocimiento y acoger el informe de las Audiencias Publicas del proceso de
actualizacion de los Planes Técnicos Fundamentales de Numeracidn, Sefalizacién, Sincronismo y
Transmision contenido en el Oficio SNT-2013-0117

ARTICULO 2. Aprobar el Plan Técnico Fundamental de Sincronismo (PTFSI), que forma parte
integrante de ia presente resolucion

ARTICULO 3. Disponer a los prestadores de los servicios de telecomunicaciones efectuar en sus
redes, las modificaciones necesanas para adaplarse a lo dispuesto en el Plan de Implementacion
senalado en el numeral 14 del Plan Técnico Fundamental de Sincronismo

ARTICULO 4. Todos los prestadores de servicios de telecomunicaciones deberan remitir
perodicamente a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones y a la Superintendencia de
Telecomunicaciones las mediciones de sincronismo en s formatos que para el efecto ha
establecido y estadblezca la Secretaria Naconal de Telecomunicaciones, suscrio por el
representante legal o aquella persona autonzada para el efecto y con la penodicidad sefialada en
¢l Plan Técmeco Fundamental de Sincronismo.
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ARTICULO 5. Derogar el Plan Técnico Fundamental de Sincronismo aprobado mediante
Resolucidon 353-18-CONATEL-2007

ARTICULO 6. Disponer a la Secretaria del Consejo Nacional de Telecomunicaciones notifique la
presente resolucidn a los Prestadores de Servicios Finales de Telecomunicaciones, Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones y Supernntendencia de Telecomunicaciones, para los fines
legales pertinentes

La presente Resclucicn entrara en vigencia en forma inmedciata, sin peruicio de su publicacion en
el Regustro Oficial

Dado en Quito. DM, el 01 de febrero de 2013

- - .
ING. JAVIER VELIZ MADINYA
PRESIDENTE DEL CONATEL

LIC. VICENTE FREIRE RAMIREZ
SECRETARIO DEL CONATEL
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PLAN TECNICO FUNDAMENTAL DE SINCRONISMO (PTFSI)

1 INTRODUCCION

La Constitucién de la Republica del Ecuador (2008) establece nuevas reglas de
juego a aplicarse en el convivir nacional desde los elementos constitutivos del
Estado, derechos, hasta el régimen de desarrollo, régimen del buen vivir, etc. Los
cambios estructurales también se han presentado en el Sector de
Telecomunicaciones y TIC para lo cual un nuevo modelo de regulacion del sector
debe disefarse e impiementarse en base a los aspectos constitucionales y las
politicas pdblicas establecidas en el Plan Nacional para el Buen Vivir 2009-2013.

La Constitucion, dentro de los derechos del "Buen Vivir' reconoce a todas las
personas, en forma individual o colectiva, el derecho al acceso universal a las
tecnologias de informacion y comunicacion; y pone énfasis en aquellas personas
y colectividades que carecen o tengan acceso limitado a dichas tecnologias y
obliga al Estado a “incorporar las tecnologias de la informacion y comunicacién en
el proceso educativo y propiciar el enlace de la ensefianza con las actividades
productivas © sociales” De ahi, que en la perspectiva de profundizar el nuevo
régimen de desarrolio, se hace necesaro ampliar ia vision scbre la conectividad y
las telecomunicaciones considerandolas como un medio para contnbuir a alcanzar
los abjetivos del Régimen de Desarrollo y los doce objetivos propuestos en el Plan
Nacional para el Buen Viwir.

Segun |a estrategia contempiada en el Plan Nacional para el Buen Vivir, referida a
la conectividad y telecomunicaciones para la sociedad de la informacion y el
conocimiento, la accidn estatal en los proximos anos debera concentrarse en tres
aspectos fundamentales: conectividad, dotacidon de hardware y el uso de TIC para
la Revolucion Educativa. Sin embargo, el énfasis del Estado en tales aspectos
imphcara el surgimiento de factores externos positivos, relacionados con el
mejoramiento de servicios gubemamentales y la dinamizacién del aparato
productivo.

El Estado debe asegurar que Ia infraestructura para conectividad vy
telecomunicaciones cubra todo el territorio nacional, de modo que las TIC estén al
alcance de toda la sociedad de manera equitativa, Aunque las alternativas de
conectividad son varias, la garantia de la tecnologia mas adecuada debe
propiciarse desde la identificacion de los requerimientos de los beneficiarios
buscando siempre el balance entre los costos y los beneficios de utilizar el
instrumento tecnolégico mas adecuado para cada caso.

La dotaciéon de conectividad es una competencia concurrente del sector publico y
privado pero es responsabilidad ineludible del Estado atender aquellos sectores
que presentan poco atractivo para la inversion privada; garantizando, de esta
manera, el acceso universal progresivo de los ecuatorianos, independientemente
de su posicion geografica o econdmica, de su condicion etaria o de género, de su
condicion fisica o de cualquier otro factor excluyente.

PLANES TECNICOS FUNDAMENTALES 2013 SINCRONISMO 1
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Los PTFs como parte del nuevo modelo de regulacion del Sector de
Telecomunicaciones en una economia social y solidana, se actualizan de tal
forma que regulen lo estrictamente necesano pero lo suficiente para que los
operadores del sector de telecomunicaciones y TIC bnnden a la ciudadania los
servicios y aplicaciones de telecomunicaciones que requieren para alcanzar el
Buen Vivir, con niveles adecuados de cobertura, precios, QoS y seguridad
extremo a extremo. Los PTFs es wuna normativa técnica directriz basica y
necesaria para desarrollar las redes y servicios de telecomunicaciones en el
Ecuador y para promover la inversidn en el sector.

El proceso de actualizacién ademas de considerar los cambios estructurales del
sector, la nueva politica publica, los nuevos requerimientos de los usuarios en
cuanto cobertura, precios, calidad y segundad extremo a extremo toma en
cuenta los avances tecnologicos y aspectos lécnicos necesanos para la
interconexion e interoperabilidad de redes y servicios en un ambiente
multiprestador y convergente.

Por otro lado los PTFs desempefiaran un importante papel para:
a) Brindar a los usuarios servicios compatibles,

b) Fomentar el desarrolio eficente de las redes y servicios de
telecomunicaciones,

c) Incentivar la introduccion de nuevas tecnologias,
d) Procurar la integracion y convergencia de redes,

e) Faciltar la interconexion entre prestadores de servicios de
telecomunicaciones y,

f) Promover las inversiones en el sector de las telecomunicaciones y TIC del
Ecuador.

Es conocido que en el Ecuador existe un proceso de migracion de RCC (Nodos
de conmutacion TDM) a RCP de Nueva Generacion basadas en IP y por o tanto,
en ese proceso de convergencia se presenta una gran variedad de interconexion
de redes de diferentes tecnologias, diferentes prestadores y diferentes capas de
red. En estas circunstancias el PTFSI proporciona directrices tanto para la
sincronizacion y temporizacion de RCP (IP, NGN), como para la temporizacion y
sincronismo en RCC/TDM (En base a un circuito telefonico internacional digital de
64 Kbits/seg para los servicios telefénicos y no telefénicos).

Este Plan especifica los requisitos minmos de calidad de sincronismo que los
prestadores de servicios de telecomunicaciones estan obligades a cumplir tanto
en una conexion extremo a extremo como en la interconexion.

PLANES TECNICOS FUNDAMENTALES 2013 SINCRONISMOC 2
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2 OBJETIVOS

a) ldentificar y especificar en forma general los aspectos de sincronismo y
distribucién de la tempornizacion en RCP (IP, NGN), y los requerimientos de
sincronismo en |a interfaz con las RCC (TDM y redes IP),

b) Establecer las directrices basicas que deberan seguir los prestadores de
los servicios de telecomunicaciones, en cuanto a los objetivos de tasa de
deslizamientos en una conexidén digital extremo a extremo y en la
interconexion, para brindar diferentes servicios de telecomunicaciones con
una calidad acorde a los estandares internacionales.

¢) Especificar los requisitos minimos de calidad que deberan cumplir los
relojes de los nodos de interconexidn y la adopcion de medidas de
segundad para mantener sincronizadas las redes.

3 DEFINICIONES

Cadena de sincronizacion. Interconexiéon activa de nodos y enlaces de
sincromizacion.

CES (Circuit Emulation Services): Servicio de emulacion de circuitos.
CONATEL: Consejo Nacional de Telecomunicaciones.

Conexién de extremo a extremo: Circuito de comunicaciones Iincluido los
equipos terminaies.

Deslizamiento. Repeticidon o supresion de un bloque de bits en un tren de bits
sincronico o plesiécrono debido a una discrepancia en las velocidades de lectura
y de escntura en una memona intermedia

Desviacion relativa de frecuencia. Diferencia entre la frecuencia real de una
sefal y una frecuencia nominal especificada, dividida por la frecuencia nominal.
La desviacion relativa de frecuencia y(t) se expresa matematicamente como:
t)-v.,

W)= —
l'

e

Discontinuidad de fase: Pérdida de fase en un intervalo de tiempo de la senal de
salida debido a una operacion interna del reloj.

Enlace de sincronizacién: Enlace entre dos nodos de sincronizacion por el que
se transmite la sincronizacion.

ESMC (Ethernet synchronization messaging channel): Canal de mensajes de
sincronizacion Ethemet.

PLANES TECNICOS FUNDAMENTALES 2013 SINCRONISMO 3
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Estabilidad de frecuencia: Vanacidtn de frecuencia espontanea o ambiental o
ambas a la vez, en un intervalo de tiempo determinado.

ETS! (European Telecommunications Standard Institute): Instituto de
Estandares de Telecomunicaciones Europeas.

Fluctuacién de fase (de temporizacion). Vanaciones a corto plazo de los
instantes significativos de una sefal digital con respecto a sus posiciones ideales
en el tiempo (a corto plazo significa que la frecuencia de estas vanaciones es
mayor o igual a 10 Hz).

Fluctuacion lenta de fase: Vanaciones a largo plazo de los instantes
significativos de una sefial digital con respecto a sus posiciones ideales en el
tiempo (a largo plazo significa que la frecuencia de estas vanaciones es menor
que 10 Hz).

Generacion de ruido: Cantidad de ruido de fase producida en la salida de un
reloj.

GW (Gateway): Pasarela. Conecta dos redes y realza algunas funciones de
interfuncionamiento entre ellas.

HRX (Hypothetical Reference Connection): Conexion ficticia de referencia.

HSPA+ (High Speed Downlink Packet Access +): es un estandar de intermnet
movil definido en la versidon 7 de 3GPP, provee velocidades de hasta 84 Mbps de
bajada y 22 Mbps de subida

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers): Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos.

IETF (Internet Engineering Task Force): Grupo de tareas especiales de
Ingenieria en Internet.

IP (Internet Protocol): Protocolo Internet.

ISDN (Integrated Services Digital Network): Red digital de servicios integrados
RDSI.

MG (Media Gateway): Pasarela de medios. Convierte medios proporcionados
con un formato dado en un tipo de red, en medios con el formato requerido en
otro tipo de red.

MINTEL: Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacioén.
Modo enganchado: Condicion de funcionamiento de un reloj subordinado en el

que la senal de salida es controlada por una referencia de entrada externa, de
modo que la sefial de salida del reloj tiene la misma frecuencia media a largo
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plazo y la funcién de error de tiempo entre salida y entrada esta limitada. El modo
enganchado es el modo de funcionamiento previsto de un reloj subordinado.

Modo funcionamiento libre: Condicién de funcionamiento de un reloj cuya sefial
de salida estd fuertemente influenciada por el elemento de oscilacion y no
controlada por técnicas de enganche de fase. En este modo, el reloj no ha tenido
nunca una entrada de referencia de red, o ha perdido la referencia externa y no
tiene acceso a los datos almacenados que podrian ser adquindos de una
referencia externa previamente conectada. El funcionamiento libre comienza
cuando la salida de reloj no refleja la influencia de una referencia externa
conectada, o una transicion de la misma. El funcionamiento libre termina cuando
la salida de reloj se engancha a una referencia externa.

Modo maestro subordinado. Modo en el gue un reloj maestro designado se
utiliza como patron de frecuencia que se distnbuye a otros relojes subordinados al
reloj maestro.

Modo plesiéocrono: Modo en el que la caracteristica esencial de escalas o
sefales de tiempo es tal, que sus instantes significativos correspondientes se
producen con la misma cadencia nominal y cualquier vanacion de esta cadencia
esta restringida dentro de limites especificados.

Modo régimen libre: Condicion de funcionamiento de un reloj que ha perdido su
entrada de referencia de control y utiliza datos almacenados, adquindos en
funcionamiento enganchado, para controlar su salida, Los datos almacenados se
utilizan para controlar las variaciones de fase y de frecuencia, 1o que permite
reproducir la condicién enganchada conforme a especificaciones. El régimen libre
comienza cuando la salida de reloj no refleja la influencia de una referencia
externa conectada, o0 una transicion de la misma. El régimen libre termina cuando
la salida del reloj vuelve a la condicidn modo enganchado.

MSC (Mobile Switching Center): Nodo de conmutacion mévil.
MTIE (Maximum Time Interval Error): Error de intervalo de tiempo maximo.

Nodo de red de sincronizacion. Grupo de equipos en una ubicacién fisica
directamente temponizados por un reloj de nodo.

NTP (Network Time Protocol): Protocolo de tempo de red
PNT (Packet network timing): Sincronizacién de redes de paquetes.

Precision o exactitud de frecuencia. Maxima desviacion relativa de frecuencia
durante un periodo especificado.

PTF: Plan Técnico Fundamental. es una directnz técnica basica para el desarrollo
e interconexion de las redes de telecomunicaciones.

PTFs: Planes Técnicos Fundamentales.
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PTFSI: Plan Técnico Fundamental de Sincronismo.

PTP (Precision Time Protocol): Protocolo de Sincronizacion de tiempo con
precision.

QoS (Quality of Service): Calidad de servicio.

RAN (Radio Access Network): Red de Acceso de Radio.
RCC: Red de Conmutacion de Circuitos.

RCP: Red con Conmutacion de Paquetes.

RDSI: Red Digttal de Servicios Integrados.

Red de sincronizacion: Red que proporciona sefiales de tempornzacién de
referencia. En general, la estructura de una red de sincronizacidon comprende
nodos de red de sincronizacion conectados mediante enlaces de sincronizacion.

Red sincrénica: Red en la que todos los relojes tienen la misma exactitud a largo
plazo en condiciones normales de funcionamiento.

Reloj de nodo: Relo; que distribuye sincronizacidn a uno © mas equipos
sincronizados.

Reloj de referencia primario (PRC - Primary Referente Clock) Patrdn de
frecuencia de referencia que suministra una sefal de frecuencia de referencia
conforme a la Recomendacién UIT-T G.811.

Reloj maestro: Generador que produce una sefal de frecuencia exacta para el
control de otros generadores.

Reloj subordinado: Reloj cuya salida de temponzacion esta enganchada en fase
a una sefal de temporizacién de referencia recibida de un relo; de mayor calidad.

Reloj: Equipo que proporciona una sefal de temporizacién.

Red de nueva generacion (NGN Next Generation Network): Red basada en
paquetes que permite prestar servicios de telecomunicacion y en la que se
pueden utilizar multiples tecnologias de transporte de banda ancha propiciadas
por la QoS, y en la que las funciones relacionadas con los servicios son
independientes de las tecnologias subyacentes relacionadas con el transporte.
Permite a los usuanos el acceso sin trabas a redes y a proveedores de servicios
y/o servicios de su eleccion. Se soporta movilidad generalizada que permitira la
prestacion coherente y ubicua de servicios a los usuanos.

RED IP: Es una red que usa la tecnologia IP para transportar informacion.
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RFC (Request For Comment): Peticion de comentarios publicado por la IETF.
RM: Red Movil,

RTPC: Red telefonica publica conmutada.

SENATEL: Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.

Sincronizacion de la red: Concepto genérico que describe la distribucidon de un
tiempo o frecuencia ya sea de manera individual © conjunta, a todos los

elementos de una red.

Sincronismo de frecuencia: Proceso de alineacidon de relojes respecto a la
frecuencia.

Sincronismo de fase: Implica que todos los nodos de sincronismo tienen un
acceso a una sefal de temporizacién lo que significa que los eventos ocurren al
mismo instante. Proceso de alineacién de relojes respecto a la fase.

Sincronismo de tiempo: Es una distnbucion en tiempo real de una referencia de
tiempo al reloj en una red de telecomunicaciones,

SSM (Synchronization Status Message): Mensaje de estado de sincronizacion.
SUPERTEL: Superintendencia de Telecomunicaciones.

Tasa de deslizamientos: Numero de deslizamientos por unidad de tiempo.

TE (Terminal Equipment): Equipo Terminal.

TDEV (Time DEViation): Desviacion de tiempo

TDM (Time Division Multiplex): Multiplex por division de tiempo.

TIC: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion,

UIT-T: Sector de normalizacion de las telecomunicaciones de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System): Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moviles.

UNI (User Network Interface): Interfaz usuano-red.

UTC (Coordinated Universal Time): Tiempo Universal Coordinado.
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4 NORMATIVA INTERNACIONAL UTILIZADA

El PTFSI toma en cuenta las ultimas recomendaciones de la UIT y otros
organismos internacionales como ETSI y el IETF. Como referencia se detallan las
recomendaciones que de alguna forma estan relacionadas con el proceso de
actualizacion del presente Plan.

- Recomendacion UIT-T G.101 (2003). Plan de transmision.

- Recomendacion UIT-T G.810 (1996). Definiciones y terminologia para redes de
sincronizacion,

- Recomendacion UIT-T G.812 (2004). Requisitos de temporizacion de relojes
subordinados adecuados para utilizacién como relojes de nodo en redes de
sincronizacion.

- Recomendaciéon UIT-T G.813 (2005).., Corrigendum 1 Caracteristicas de
temporizacion de relojes subordinados de equipos de la jerarquia digital sincrona,

- Recomendacion UIT-T G.821 (2002). Caracteristica de error de una conexion
digital intemnacional que funciona a una velocidad binaria inferior a la velocidad
primana y forma parte de una red digital de servicios integrados.

Recomendacion UIT-T G.822 (1998). Objetivos de tasa de deslizamientos
controlados en una conexion digital internacional.

- Recomendacion UIT-T G.8260 (2010). Definitions and terminology for
synchronization in packet networks

- Recomendacion UIT-T G.8261 (2008). Timing and synchronization aspects in
packet networks

- Recomendacion UIT-T G.8262/Y.1362 (2010). Timing charactenstics of a
synchronous Ethernet equipment slave clock.

- Recomendacion UIT-T G.8264/Y.1364 (2008), Distribution of timing information
through packet networks,

- Recomendacién UIT-T G.8264/Y.1364, Corngendum 1(2009), Distribution of
timing information through packet networks.

- Recomendacion UIT-T G.8264/Y.1364. Amendment 1 (2010), Use of
synchronous Ethernet in a multi-operator context.

- Recomendacion UIT-T G.8265/Y.1365 (2010). Architecture and reguirements
for packet-based frequency delivery

- |[EEE STD 1588 (2008) Standard for a Precision Clock Synchronization
Protocol for Networked Measurement and Control Systems.
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IETF RFC 5905 (2010). Network Time Protocol Version 4: Protocol And
Algorithms Specification.

- ETSI EN 300 462-1-1 V1.1.1 /1998). Part 1-1: Definitions and terminology for
synchronization networks”.

- ETSI EN 300 462-2-1 (2006). ETSI EN 300 462-2-1 V121 Part 2-1.
Synchronization network architecture based on SDH networks”

5 ALCANCE

El PTFSI tiene una aplicacion en todo el temtorio nacional y su cumplimiento es
de caracter obligatorio para todos los prestadores de los servicios de
telecomunicaciones, que utihzan e interconectan redes publicas de
telecomunicaciones (RCC, RCP). Ademas cubre los requenmientos de
sincronismo en la interfaz entre estas redes.

La calidad de funcicnamiento desde el punto de vista de |la tasa de deslizamientos
para las RCC (TDM) debe satisfacer las exigencias de los servicios telefénicos y
no telefonicos en una conexién digital a 64 Kbit/s.

6 PRINCIPIOS DEL PTFSI
6.1  Principios generales

- Se pueden aplicar diferentes tipos de sincronismo ya sean de frecuencia, de
fase y de tiempo dependiendo de la interfaz, la tecnologia utilizada y los
servicios en tiempo real a ofrecerse.

Con respecto a los meétodos de sincronismo utilizados al intenor de la red de
cada prestador, el PTFSI deja en libertad a los prestadores de servicios de
telecomunicaciones para que utilicen los métodos que mejor se ajusten a sus
necesidades, siempre y cuando garanticen el cumplimiento de los objetivos de
calidad establecidos

- EI PTFSI se ejecutara a través de un plan de implementacidn, el cual fija los
principales plazos para que los prestadores de servicios de
telecomunicaciones alcancen o cumplan con las condiciones planteadas en el
presente Plan.

- ElI PTFSI no es estatico y por lo tanto sera actualizado cuando las
circunstancias tecnolégicas y de servicio asi lo exijan. La actualizacion se
llevara a cabo por propia iniciativa de SENATEL/CONATEL y en caso de que
se justifique a peticion de cualquier prestador.

- El control del PTFSI lo ejercera la SUPERTEL.

PLANES TECNICOS FUNDAMENTALES 2013 SINCRONISMO 9



£ PCONATEL /%3_ mreL

Comnape Mneomal g Lates commni i

6.2 Parala RCP (NGN) e interfaz con RCC (TDM)

En un ambiente de convergencia el sincronismo es muy importante, por eso se
ha disehado fuentes de sincronismo en tiempo real que garantizan precision y
estabilidad en las redes y a su vez garantizar los niveles de calidad de
Senvicto.

- EL PTFSI proporciona directrices para asegurar el sincronismo de los
elementos de red cuando se produce la migracién de RCC a RCP (NGN). Se
podran utilizar nuevas técnicas que se han desarrollado para transportar la
sefal de reloj a través de redes basadas en paquetes.

6.3 Parala RCC (TDM)

- Se establece un requisito minimo de calidad en cuanto al objetivo de la tasa de
deslizamientos a alcanzar en una conexion digital extremo a extremo, y la
correspondiente distribucion para cada uno de los prestadores de servicios de
telecomunicaciones que intervienen en la conexién,

La distribucion de la tasa de deslizamientos se hara utlizandce un circuito
modelo de referencia de transmision digital aplicado al Ecuador, el mismo que
se basara en los modelos generales descntos en las Recomendaciones UIT-T
G.822y G.101,

- Con el fin de garantizar en un enlace internacional plesiécrono una tasa de
deslizamientos adecuada para los diferentes servicios de telecomunicaciones,
se adopta lo especificado en la Recomendacion UIT-T G.811 sobre la tasa
maxima que no debe ser superior a un deslizamiento cada setenta (70) dias, lo
que equivale a tener en cada central internacional un reloj con una precision
mayor de 1 x 10711,

- En la interconexion se establecen requerimientos minimos que deberdn
cumplir los relojes de los nodos y ciertas medidas de seguridad de
SINCTONISMO.

- En caso de conflicto entre prestadores de servicios de telecomunicaciones la
SENATEL distribuird las tasas de deslizamiento tomando como referencia los
principios establecidos en las Recomendaciones UIT-T G822 y G.101 y en
caso necesarno se tomara los estudios y normas de otros organismos
internacionales.

7 ESTRATEGIAS BASICAS DEL PTFSI

7.1 Parala RCP (NGN) e interface con RCC (TDM)

El PTFSI incorpora en esta actualizacion la normativa basica internacional
principaimente la que ha venido desarroliando la UIT-T desde el ano 2008 con
respecto a.
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- Definiciones y terminologia utilizada para las RCP.
Aspectos de temponzacidn y sincronizaciéon de redes de paquetes.

Caracteristicas de temporizacidn del reloj esclavo de l0s equipos sincronos de
Ethernet.

- Distnbucién de informacion de temponizacién a través de redes de paquetes.

- Arquitectura y requerimientos para la entrega de frecuencia basada en
paquetes.

- Protocolos PTP y NTP.

Esta normativa se la considera importante para disponer de soluciones de
sincronizacion en redes TDM que estan migrando hacia NGN. Ademas da énfasis
principalmente a los aspectos de sincronismo de paquetes en la interconexion de
redes de diferentes prestadores de los servicios de telecomunicaciones.

7.2 Parala RCC (TDM)

En un entorno donde actian vanos prestadores de servicios de
telecomunicaciones, cuyas redes TDM se interconectan para conformar una
conexién digital extremo a extremo la calidad de servicio puede ser afectada si se
tiene una tasa de deslizamientos mayor a la especificada por la UIT-T, por esta
razén se pretende distribuir esta tasa segun un circuito de referencia aplicado al
Ecuador y que considere la interconexién entre varios prestadores. De esta forma
se podra mediante las mediciones respectivas exigir a los prestadores de
servicios de telecomunicaciones el cumplimiento de los valores de deslizamientos
correspondientes a sus redes.

La aparicibn de nuevos servicios y las exigencias mayores de lasas de
deslizamiento para ofrecer una calidad de acuerdo a normas internacionales,
conlleva a que el PTFSI especifique esos objetivos y establezca requerimientos
minimos de sincronismo en la interconexion.

Teniendo en cuenta la existencia de variedad de métodos y nuevas tecnologlas
de sincronismo, se dejard en libertad a los prestadores de servicios de
telecomunicaciones que disenen sus redes de sincronismo con los métodos y
tecnologias que mejor crean conveniente, pero exigiendo el cumplimiento de los
objetivos de deslizamiento en el segmento de responsabilidad de cada prestador
y en la interconexion.

7.21 Sobre el modelo de referencia a aplicarse en la red ecuatoriana

Se desarrollara tomando en cuenta el modelo de referencia descrito en la
Recomendacion de UIT-T G.101 para un ambiente multiprestador y el circuito
ficticio de referencia detallado en la Recomendacion UIT-T G. 821,
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Se agregara al modelo algunas caracteristicas propias de las redes que estan en
servicio en el pals.

7.2.2 Objetivos de tasa de deslizamientos y distribucion

Se acogen los objetivos de tasas de deslizamientos detallades en la
Recomendacién UIT-T G.822 para una conexion digital internacional extremo a
extremo a 64 Kbit's.

Se adoptara diferentes objetivos para diversas condiciones de explotacion en
relacion con la evaluacion de la calidad de la conexion

Dichas tasas seran distribuidas a cada segmento del circuito de referencia para el
Ecuador y para cada prestador de servicios de telecomunicaciones.

7.23 Sobre la red de sincronismo de cada prestador de servicios de
telecomunicaciones

Las redes de sincronismo gestionadas por cada prestador podran ser disefiadas y
planificadas con los métodos y tecnologias que éstas elijan, sigulendo las
recomendaciones de la UIT-T o de otros organismos internacionales,

7.24 Sobre los requerimientos de sincronismo en la interconexiéon

Se especifican los requerimientos minimos en cuanto a la calidad de los relojes de
los nodos de interconexion y las medidas de seguridad de los enlaces.

En los acuerdos de interconexion se deberan detallar los meétodos y otros
requerimientos de sincronismo necesarios para garantizar la calidad de los
enlaces.

7.2.5 Sobre los conflictos de sincronismo que puedan presentarse entre
prestadores de servicios de telecomunicaciones

El PTFSI proporciona directnices basicas sobre los requenmientos minimos, que
deberan cumplir los prestadores de servicios de telecomunicaciones en aspectos
de sincronismo, para alcanzar los objetivos de deslizamiento en una conexion
extremo a extremo y en la interconexion, siguiendo las recomendaciones de UIT-T
© de otro organismo internacional.

En el caso de que los prestadores de servicios de telecomunicaciones acudieran
a la SENATEL para que resuelva algun conflicto sobre el sincronismo, ésta
procedera a aplicar en pnimer lugar las directrices emitidas en este documento y
en segundo lugar las recomendaciones publicadas por la UIT-T o de ser
necesario normas publicadas por otros organismos internacionales.
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8 MODELOS A APLICARSE EN LA RED ECUATORIANA

8.1  Sincronismo en la RCP (NGN) e interfaz con RCC (TDM)

Las NGN requieren un Sincronismo con mayor precision y estabilidad para operar
la infraestructura convergente y ofrecer servicios de calidad, por lo tanto se
descnben algunas caracteristicas de los sistemas de sincronismo que pueden ser
adoptados al intenor de las redes de cada prestador o utihzaros en la
interconexion.

8.1.1 Definiciones y terminologia utilizada para las RCP

En la recomendacion de la UIT-T G.8260 se detalla las definiciones, terminologia
y acronimos empleados sobre sincronizacion de frecuencia, fase y tiempo en las
redes de paquetes. Esto incluye definiciones matematicas para diferentes
parametros de calidad y estabilidad de sincronismo en redes de paquetes.
También proporciona informacidn basica sobre la naturaleza de los sistemas de
sincronizacion de paquetes y los inconvenientes que se pueden presentar,

Los meétodos para sincronizar la capa fisica de una red Ethernet son los mismos
que los utilizados para sincronizar las redes TDM, por lo tanto se aplican las
definiciones y terminologia de acuerdo a la recomendacion UIT-T G.810.

8.1.2 Aspectos de temporizacion y sincronizacion de redes de
paquetes.

La recomendacion UIT-T G.8261/Y.1361 define los aspectos de temporizacion y
sincronizacion en las RCP y especifica los niveles maximos de fluctuacion de fase
(jitter) y fluctuacion lenta de fase (wander) que no deben ser excedidos en lared y
la tolerancia minima de esos parametros que los equipos deberan proveer en el
limite de RCP/TDM y en la interface de sincronizacion.

También detalla los requerimientos minimos para la funcidn de sincronizacion de
los elementos de la red, en particular sobre la distnbucion de una sefal de reloj en

la red de sincronismo a través de redes de paquetes (PNT) y la distribucion de un
servicio de sefal de reloj a través de una red de paquetes (CES).

Las redes de paquetes que estan cubientas por la recomendacion de la UIT-T son;

Ethemet (IEEE 802.3, IEEE 802.1D, IEEE 802.1ad, IEEE 802.1Q y b-IEEE
P802.1Qay)

MPLS (IETF RFC 3031) and (ITU-T G.8110)
T-MPLS (ITU-T G.8110.1)
- IP{IETF RFC 791) and (IETF RFC 2460)
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8.1.3 Caracteristicas de temporizacién del reloj esclavo de los equipos
sincronos de Ethernet.

La recomendacion UIT-T G.8262/Y.1362 descnbe las caracteristicas y los
requerimientos minimos para dispositivos de temporizacion utilizados en equipos
sincronos de Ethernet.

8.1.4 Distribucion de informacion de temporizacion a través de redes de
paquetes.

En la recomendacion de la UIT-T G.8264/Y1364 se presentan los requernmientos
de las redes Ethernet con respecto a la transferencia de frecuencia. Se especifica
el canal de transporte SSM llamado ESMC, el comportamiento del protocolo y el
formato de los mensajes.

Una sene de métodos pueden usarse para transferir la frecuencia, los cuales se
pueden basar en [a capa fisica 0 en |la capa de protocolo. El método a utilizar
dependera de la arquitectura actual y su capacidad de soporte. La recomendacion
indicada se enfoca al sincronismo en la capa fisica. La capa fisica que es
relevante en esta recomendacion es la comrespondiente a Ethemet definida en
IEEE 8023,

815 Arquitectura y requerimientos para la entrega de frecuencia
basada en paquetes

La recomendacion UIT-T G.8265/Y.1365 describe la arquitectura general de
distribucion de frecuencias usando métodos basados en paquetes. Esta version
de la recomendacion estd enfocada a la entrega de frecuencia usando los
protocolos NTP y PTP (IEEE 1588), los cuales son descritos en forma general.

Los requenmientos y la arquitectura descrita en la recomendacion establecen una
base para la especificacion de otras necesidades funcionales, para alcanzar una
distnbucién de frecuencias basada en paquetes en un entorno portador. La
arquitectura descrita se refiere al caso en que el protocolo interactia solamente
en los puntos extremos de la red, entre el reloj maestro de paquetes y el reloj
esclavo de paquete.

8.1.6 Protocolo PTP

En la recomendacion de la UIT-T G.8265.1/Y.1365.1 se presenta la especificacion
sobre las aplicaciones para telecomunicaciones (Telecom Profile) basadas en el
protecolo PTP (IEEE 1588) para la sincronizacion en frecuencia.

8.2 Modelo para el sincronismo de la red Ecuatoriana RCC (TDM)

PLANES TECNICOS FUNDAMENTALES 2013 SINCRONISMO 14



& MCONATEL /%‘ —

L m e b ey e s

821 Modelo de circuito de referencia de transmision UIT-T G.822

Los objetivos de tasa de deslizamientos para una conexidn internacional de
extremo a extremo se estipulan en relacion con la HRX digital normalizada de
27.500 km de longitud indicacda en la figura 1.

'. PARTE NACIONAL + CADENA INTERNACIONAL + PARTE NACIONAL

l_wcu+ wouam.'._ TRANSITO I TERNACIONAL +mtgug_aouu L_oca..‘
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Donde

) & Equipo Terminal

cL Central Loca!

CP Central Primaria

CsS Central Secundana

CTR: Central Terciaria

CCl.  Central de Conmutacion Internacional

Figura 1 - HRX de un circuito internacional

La conexion internacional esta compuesta de dos segmentos nacionales y una
cadena interacional. Un segmento nacional lo conforman una parte local y una
parte de transito nacional,

8.2.2 Configuracion de red basica de una conexién extremo a extremo
en un ambiente multiprestador UIT-T G.101.

La configuracién basica es la que se detalla en la figura 2 y esta conformada por
una conexion de extremo a extremo con terminales en cada uno de ellos, y redes
de acceso conectadas mediante redes de transito nacionales o internacionales.
Estas redes pueden ser gestionadas por diferentes prestadores de servicios de
telecomunicaciones.

EQUIFO RED{ES) O TRANSITU EQUPO
RED DE ACCESO J = NACIONAL O -( meED DE ACCESO
'“""‘* mm ] e

UNt

Figura 2 - Configuracion de red basica en un ambiente multiprestador
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8.23 Modelos para la red ecuatoriana

A fin de incorporar la condicion de interconexién de varias redes de diferentes
prestadores de servicios de telecomunicaciones se han combinado los dos
conceptos de los modelos descritos en los numerales 8.2.1 y 822 y se han
determinado los modelos que se aplicaran en la red ecuatonana para un circuito
internacional y un circuito nacional. Estos modelos se muestran en las figuras 3 y
4

172 Circulto internacional Ecuador

Lacal LLTERY It nas one L Loca

R i e P IR T R

N T A
S B

Figura 3 - Circuito de referencia internacional para el Ecuador

Circuito nacional Ecuador

Local Nacional Nacional Local
o s e S < e .
T i oo
= T < - R e
S i
o> Red de 300080 gestionsds por of prestacor n
3 —G:;n _ s Red 00 vansto gestionada por o prestador n /
f
d
J
Figura 4 — Circuito de referencia nacional A
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8.3 Objetivos de tasa de deslizamiento y distribucion.

Se debera acoger los objetivos de tasa de deslizamiento y procedimiento de
distribuciéon establecidos en la Recomendacién UIT-T G.822 para la conexidon
ficticia de referencia de sincronismo.

8.3.1 Objetivo de deslizamientos controlados en una conexion
internacional o canal portador a 64 Kbits/s

En el cuadro 1 se presentan los objetivos de tasa de deslizamientos de octetos en
una conexiéon internacional de 27.500 km de longitud o en un canal portador
comrespondiente

Categoria de calidad | Tasa media de deslizamientos Proporcion de
tiempo (Nota 1)
a) < 5 deslizamientos en 24 horas > 98,9%
(Nota 2) )
—
b) > 5 deslizamientos en 24 horas <1,0%
y
< 30 deslizamientos en 1 hora
c) >30 deslizamientos en 1 hora <0,1%
Cuadro 1 - Objetivos de tasas de deslizamientos
Nota 1: Tiempo total = 1 ano.
Nota 2: Se prevé que la caracteristica nominal de deslizamientos
debida solamente a la explotacidn plesiécrona no excedera de 1
deslizamiento en 5,8 dias.
8.3.2 Distribucion general de los objetivos de calidad de funcionamiento

en materia de deslizamientos controlados

El procedimiento de distribucién recomendado se basa en la subdivision de los
porcentajes constitutivos de los objetivos de tiempo para las categorias de calidad
b) y ¢) cuadro 1. Los objetivos se atribuyen a las diversas secciones de la HRX
como se indica en el cuadro 2

\‘. ~——_
\ e
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Objetivo como proporcién
Seccion de la HRX segun: P'Pmmé", del tiempo total
atribuida de:
(Nota 1)
Figura 1 Cada objetivo del
cuadro 1 (b) (c)

Parte de transito internacional 8.0% 0,08% 0.008%
Cada parte de transito 6,0% 0,06% 0,006%
nacional

Cada parte local 40,0% 0,40% 0,040%

Nota 1: Tiempo total =1 afio

Cuadro 2 - Porcentajes de distribucion de tasas deslizamientos
8.3.3 Objetivos de tasa de deslizamiento atribuible a cada segmento del
modelo para la categoria de calidad a)

El valor de tasa de deslizamiento para la categoria de calidad a) < 5 deslizamientos
en 24 horas se reparte segun lo que se especifica en el cuadro 3.

Segmento del Proporcion | Objetivo de tasa de deslizamiento
modelo atribuida
Cada parte de transito 4% < 0.2 deslizamientos en 24 horas
internacional
Cada parte de transito 6% < 0.3 deslizamientos en 24 horas
nacional
Cada parte local 40% < 2 deslizamientos en 24 horas

Cuadro 3 - Objetivos de tasas de deslizamientos por segmento

8.34 Distribucion de los objetivos como proporcion del tiempo total
para las categorias de calidad b) y c)

El procedimiento de distribucion recomendado se basa en la subdivision de los
porcentajes constitutivos de los objetives de tiempo para las categorias de calidad
b) y c). Los objetivos se atnbuyen a las diversas secciones de la HRX como se
indica en el cuadro 4.

“: —_ ge
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Objetivo como proporcion
Proporcion del tiempo total
Recoiumn de I TIRA atribuida (Nota 1)
(b) I (c)

Cada parte de transito 4,0% 0.04% 0,004%
internacional

Cada parte de transito 6.0% 0,06% 0,006%
nacional

Cada parte local 400% | 0,40% 0,040%

Nota 1: Tiempo total 21 ano

Cuadro 4 - Objetivos con proporcion de tiempo total

8.3.5 Distribucién de tasas de deslizamiento por prestador de servicios
de telecomunicaciones

La distnbucién de las tasas de deslizamiento por prestador de servicios de
telecomunicaciones se realiza segun el segmento o parte del segmento del circuito
de referencia que cubra cada prestador. En las figuras 5 y 6 se presenta la forma
de distnbucion,

1/2 Circuito internacional Ecuador

Loca Nacional Internacicnal Maclonal Local
S e deslzamentos
- <0 > ¢ - -t & - - % > - 40 -
2 O NmRnOs 01 dedkmmentos R S SN 03 deskmamuscnos < Gosloactmaion
an 24 horas o0 24 hor on 24 horas o0 24 horss o0 24 horas
7 I I B B
== . C aR e < L
T e i L - <
L e s - 0P 2 - <l 71
CEEEEY T OP2 Y. OP3
GO =D e e 00050 QOSIONDAS Por 4 prestador 1
S P R de TANEA: geionads por o (reessol

Figura 5 - Distribucion de tasas de deslizamiento en el circuito internacional
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Circuito nacional Ecuador

Local Nacional Nacional Local
% deo deslizarmientos
- A0 > - 5 — £ > < R

2 deskracrenios 13 ceskramentos <) 3 deslzamentos <2 desicamentos

on 24 hocas o0 4 hotas en 24 Potas en 24 hotas
s T <t e -
KON e o I i e -
s R X 02 S CEECRIEED
Y, x oP 2 " oP3 1Ko PO T
<= oPn = Red do nooeso Qestonoda pod #f prasiador n

- oPn Red de trins2o gestonads por el prestador n

Figura 6 - Distnbucion de tasas de deslizamiento en el circuito nacional

8.4 Especificacion de la fluctuacion de fase (Jitter) y fluctuacién lenta de
fase (Wander)

Se debera acoger lo establecido en ia recomendacion UIT-T G.823 sobre los
limites maximos de la fluctuacién de fase y la fluctuacion lenta de fase que no
deberan ser superados y la tolerancia minima de la fluctuacion de fase y la
fluctuacidn lenta de fase de los equipos, presente en cualquiera interfaz adecuado
de transporte o sincromzacién basada en la jerarquia de 2048 kbivs (PDH)

Para las redes digitales basadas en la jerarquia digital sincrénica (SDH) se acoge
lo establecido en la recomendacién UIT-T G.825.

Los requisitos en matena de fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase que se
especifican en las recomendaciones referidas, se deberan cumplir para que sea
posible el interfuncionamiento de los equipos de diferentes fabricantes y obtener
en la red una calidad de funcionamiento satisfactona.
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9 PLANIFICACION Y DISENO DE LA RED DE SINCRONISMO DE CADA
PRESTADOR DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES

Las redes de sincronismo gestionadas por cada prestador de servicios de
telecomunicaciones, podran ser planificadas y disefladas con los métodos y
tecnologias que elija cada prestador, pero cumpliendo con los objetivos de
deslizamientos a alcanzar, las condiciones minimas de calidad en la interconexion
y otros aspectos especificados en este Plan.

En el caso que un prestador de servicios de telecomunicaciones decida que su
red funcione en forma plesiécrona, esa red debera disponer de un RPC con la
precision y caracteristicas descntas en la Recomendacion de UIT-T G.811,

10  METODOS DE SINCRONISMO EN LA INTERCONEXION Y CALIDAD DE
LOS RELOJES

10.1 Interconexion nacional

10.1.1 Métodos de sincronismo

Cuando dos redes de diferente prestador de servicios de telecomunicaciones se
interconectan para brindar un servicio, deben en aspectos de sincronismo optar
por uno de los siguientes métodos: actuar en forma plesidcrona o en forma
sincronica,

En el pnmer caso cada red funciona en forma independiente. En el segundo caso
las redes estaran sincronizadas a través de los nodos de interconexion y enlaces
de sincronismo utilizando principalmente el método maestro-subordinado.

En la interconexidn sincronica se reguiere aumentar la confiabilidad de la
distnbucion de la sefial de temponzacion, disponiendo por o menos para los
enlaces cuyos nodos asociados tramitan un alto y mediano trafico de dos enlaces
de sincronismo, uno activo y el otro en reserva que funcionaria en caso de fallas.
De ser necesario y si la configuracion de la red lo permite se implementaran
enlaces de sincronismo por diferentes rutas fisicas.

En los acuerdos y disposiciones de interconexion entre prestadores de servicios
de telecomunicaciones, debera detallarse [a metodologia de sincronismo a utilizar
Si es un método maestro - subordinado se dejard en claro qué red debe
subordinarse y las condiciones de los enlaces de sincronismo. Una red que tenga
un RPC de menor precision se subordinara a la que tiene un RPC de mayor
precision.

10.1.2 Calidad de los relojes de los nodos de interconexion

Los nodos de sincronismo en la interconexion deberan estar provistos de relojes
con caracteristicas similares a un RPC o minimo un reloj subordinado con una
precision mayor de 1 x 10°*! y que cumpla con las condiciones descritas en la
Recomendacion UIT-T G.812 sobre los siguientes aspectos:
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Generacién de ruido.
Fluctuacion lenta de fase.
- Fluctuacion de fase.
Discontinuidad de fase.
Funcionamiento en régimen libre de fase.
10.2 Interconexioén internacional
Los centros de conmutacion internacional estan interconectados por enlaces
internacionales que funcionan plesidcronamente y deben cumplir con una tasa
maxima de deshizameento de un deslizamiento cada setenta (70) dias.
10.2.1 Calidad de los relojes de los nodos internacionales
Para alcanzar el objetivo especificado en el numeral 10.2 los relojes de los nodos

internacionales deberan tener una precision mayor de 1x10-11 y cumplir con las
condiciones descritas en la Recomendacion UIT-T G.811 sobre los siguientes

aspectos:

- Generacion de ruido.
Fluctuacién lenta de fase
Fluctuacion de fase.
Discontinuidad de fase.

La salida del reloj por lo menos debe manejar la interface a 2.048 Kbit's,

11 MEDICIONES DE TASAS DE DESLIZAMIENTOS

Cada prestador de servicios de telecomunicaciones realizara las mediciones y
elaborara los respectivos reportes, los cuales seran remitidos semestralmente a la
SUPERTEL y SENATEL, debidamente suscritos por el representante legal del
prestador o por aquella persona autorizada para el efecto, de acuerdo a las
metodologias de medicion y formatos que ha establecido la SENATEL.

12 DIRECTRICES PARA ENFRENTAR LA CONVERGENCIA

A continuacién se proporciona algunas directrices para enfrentar la convergencia
desde el ambito del PTFSI.
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En principio podemos decir que tres mundos colisionan: el mundo de las
telecomunicaciones, el mundo IP y el mundo de medios. Para permitir que el
mundo de la convergencia multimedia trabaje bien es necesano un soporte
intermedio que permita unir esos mundos. Como parte de ese soporte intermedio
en los aspectos de control y recursos de red los PTFs cumplen un rol
fundamental.

12.1 EL PTFSI como parte del concepto de PTFs convergentes

En el Ecuador se espera una migracion importante de las RCC a RCP (IP)ya la
instalacion de redes NGN, sin embargo estos lipos de redes coexistiran por
algunos anos en el Ecuador, y por lo tanto los PTFs tendran que evolucionar de
acuerdo al ritmo de adopcion de la nueva tecnologia, la apancion de nuevos
servicios, y a nuevos requerimientos regulatorios y politicas publicas

Debido a la convergencia los PTFs del Ecuador seguiran evolucionando hacia
PTFs convergentes que favorezcan la interconexion de redes y la
interoperatividad de los servicios.

En este ambito el PTFSI que actua en la capa de recursos de red debe responder
a los nuevos requerimientos de siNCronismo, mayor precision y estabiidad para
operar la infraestructura convergente y ofrecer servicios de alta calidad a los
clientes

12.2 Interés por las nuevas técnicas de sincronismo y desarrollo de
normas.

Actualmente los prestadores de telefonia fija y del Servicio Mévil Avanzado, estan
migrando hacia infraestructura NGN basada en IP, al mismo tiempo esta
migracion ha despertade en los ultimos afos, mucho Interés a nivel de la
industria, academia, comunidades de ingenieros, centros de investigacion etc.,
sobre la distribucion de sincronismo utilizando métodos basados en paguetes.

La UIT ha publicado desde el ano 2008 una serie de recomendaciones sobre la
distnbucion de temponzacion en RCP y los requenmientos en las interfaces RCP
y RCC (TDM). Ademas otros organismos como el |IETF, ETSI y la IEEE han
estado muy activos en el desarrollo de las normas.

12.3 Los protocolos PTP (IEEE 1588) y NTP (IETF RFC 5905)
Son dos protocolos basados en paquetes para entregar sincronizacion extremo a

extremo a través de redes IP, actuaimente ya estan siende utilizados por algunos
prestadores,
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13 ADMINISTRACION DEL PTFSI

La administracién del PTFSI esta a cargo de la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones.

La SENATEL con el objeto de administrar el PTFSI cumplirad con las siguientes
funciones:

a) Actualizar el PTFSI de forma que incorpore nuevos requenmientos de
sincronismo producidos por la adopcion de nuevas tecnologias y la
prestacién de nuevos Servicios.

b) Resolver conflictos gque se puedan presentar sobre aspecios de
sincronismo en la interconexién,

¢) Participar en temas de sincronismo en la UIT-T por intermedio del
CONATEL/MINTEL

13.1 Actividades de control

Las actividades de control del PTFSI seran realizadas por la SUPERTEL.

14  PLAN DE IMPLEMENTACION

Cada prestador de servicios de telecomunicaciones debera identificar para sus
redes, l0os aspectos técnicos que no cumplan con lo establecido en el PTFSI,
particularmente los relacionados con los objetivos de tasa de deslizamiento y los
requisitos minimos del sincronismo en la interconex:on.

Para la adaptacién de las redes de sincronismo de cada prestador a las normas
establecidas en el presente PTFSI, se establecen los siguientes plazos a partir de
la fecha de aprobaciéon del mismo.

Sobre los objetivos de deslizamientos

- Los prestadores de los servicios de telecomunicaciones de las redes fijas y
moviles deberan seguir reportando periddicamente las mediciones con
respecto a los objetivos de deslizamiento.

Sobre la in sm

- Dotar durante los pnmeros doce (12) meses a partir de la aprobacion del
PTFSI, de enlaces dobles de sincronismo en la interconexion cuando los
nodos asociados a la red de sincronismo manejen un mediano y aito trafico.
De ser necesano y si la configuracion de la red 10 permite se implementaran
enlaces de sincronismo por diferentes rutas fisicas.
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Las condiciones de mediano y alto trafico seran determinadas por la SENATEL y
SUPERTEL conjuntamente con los prestadores de los servicios de
telecomunicaciones.

Sobr mediciones de la de sincroni

Los prestadores de servicios de telecomunicaciones deberan remitir a la
SUPERTEL y SENATEL los reportes de mediciones de sincronismo,
debidamente suscritos por el representante legal del prestador o por aquella
persona autorizada para el efecto, segin los formatos, metodologia de
medicion y requerimientos de la SENATEL, hasta el primer mes del siguiente
periodo semestral de medicidon. Los periodos semestrales de medicion
considerados son: de enero a junio y de julio a diciembre.

Para otros aspectos sefalados en el PTFSI y no mencionados expresamente en
este numeral, se aplicaran las directnces alll indicadas, a partir de la aprobacion
del mismo.
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