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REESTRUCTURACION DE LAS RECOMENDACIONES DE LA SERIE E

1 Fasciculo 11.2

1.1 Las Recomendaciones y el suplemento que se enumeran a continuacidn no figuraban en el fasciculo I1.2
del Libro Rojo; son nuevos y se desarrollaron durante el periodo de estudios 1985-1988:

Recomendaciones

E.118 E.184

E.133 E.214

E.152 E.215

E.165 E.216

E.166 o ' E.301

E.167 o . E.330

E.170" Suplemento N.° 7
E.172

1.2 Las Recomendaciones que se enumeran a continuacién que figuraban en el fasciculo 11.2 del Libro Rojo,

se han revisado, en muchos casos extensamente, durante el periodo de estudios 1985-1988:

. .Recomendaciones
E.100 ' E.160
E.110 E.161
E.112 ‘ E.163
E.115 E.164
E.116 E.171
E.121 ' E.180
E.123 ' E.182
E.141
1.3 El texto de la Recomendacion y del suplemento que figuran a continuacién se ha suprimido en el

Libro Azul; no obstante, en la presente edicion se hace referencia al texto integro que aparecia en el fasciculo 11.2
del Libro Rojo:

E.125 Suplemento N.° 5

2 Fasciculo 11.3

2.1 Las Recomendaciones y el suplemento que se enumeran a continuaciéon no figuraban en el fasciculo I1.3
del Libro Rojo; son nuevos y se desarrollaron durante el periodo de estudios 1985-1988:

Recomendaciones

E.412 v E.710
E.428 E.711
E.503 E.713
E.504 E.720
E.507 E.721
E.508 ‘ E.855
E.524 E.862
E.525 E.880
E.700 Suplemento N.° 6
E.701

) Esta Recomendaciéon ha sido completamente modificada con respecto a la que figuraba con el mismo nimero en el
Libro Rojo.

X Fasciculo IL3 — Indice



2.2 Las Recomendaciones que se enumeran a continuacion, que figuraban en el fasciculo I1.3 del Libro Rojo,
se han revisado, en muchos casos extensamente, durante el periodo de estudios 1985-1988:

Recomendaciones
E.410 E.550
E.411 E.600
E.413 (anteriormente Rec. E.412) E.800 (anteriormente Rec. G.106)

E.414 (anteriormente Rec. E.413)

E.420
E.424 E.810 (anteriormente Rec. G.107)
E.500 E.830 (anteriormente Rec. G.108)
E.501 E.845 (anteriormente Rec. G.180)
E.502 E.850 (anteriormente Rec. G.181)
E.506
23 Los suplementos que se enumeran a continuacién, que figuraban en el fasciculo I1.3 del Libro Rojo, se han |

suprimido en el Libro Azul:

Suplementos
N.2 62

N.° 8 (puesto al dia y convertido en Rec. E.301, que figura en el fasciculo I1.2)

NOTAS
1 Las Cuestiones asignadas a cada Comision de Estudio para el periodo de estudios 1989-1992 figuran en la
contribucion N.° 1 de dicha Comision.
2 En este fasciculo, la expresion «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una

Administracion de telecomunicaciones como una empresa privada de explotacion de telecomunicaciones recono-
cida.

2 Este suplemento ha sido reemplazado por la informacion contenida en las Recomendaciones E.411 y Q.297.
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SECCION 1

ESTADISTICAS RELATIVAS AL SERVICIO INTERNACIONAL

Recomendacion E.401

ESTADISTICAS DEL SERVICIO TELEFONICO INTERNACIONAL
(NUMERO DE CIRCUITOS EN SERVICIO Y TRAFICO)

(Estadisticas intercambiadas entre Administraciones)

Las Administraciones intercambiaran anualmente en febrero estadisticas relativas al nimero de circuitos
utilizados y al trafico registrado el afio anterior, asi como estimaciones sobre los circuitos que se consideran
necesarios en los tres y en los cinco afos siguientes. Estas estadisticas se estableceran de acuerdo con el modelo
que figura a continuacion.

Se enviara copia de tales estadisticas a la Secretaria del CCITT, para su informacion.

ANEXO- A

(a la Recomendacion E.401)

Explicaciones para rellenar el cuadro de la estadistica del trafico telefonico internacional

Columna t

Columnas 2y 3

Columnas 4y 5§

{Columna 6

«Columna 7

Designaciéon del enlace indicando, en primer término, el nombre de la central de salida y,
después, el de la central de llegada. Los enlaces con explotacion bidireccional se indicaran en
orden alfabético. ‘

Numero de circuitos en servicio el 3] de diciembre del afio a que se refiere la estadistica.
Este niimero se indicara en la columna 2 si se trata de circuitos de salida, y en la columna 3 si
se trata de circuitos bidireccionales.

Numero de circuitos que hubiesen sido necesarios durante el afio a que se refiere la estadistica.
Modo de explotacion.

Se emplearan las siguientes abreviaturas:

A para automatico.
SA para semiautomatico,
M para manual,

A + SA para automaiico y semiautomatico.
Destino del trafico.
En esta columna se indicaran, utilizando cada vez un renglon distinto, las diferentes relaciones.

En el ejemplo dado, el trafico cursado por los circuitos Ziirich-Kebenhavn esta destinado a
Dinamarca (terminal), Suecia, Noruega y Finlandia (transito). En este caso, para cada uno de
los destinos del trafico, se indicaran los datos en las columnas 8, 9, 10 y 11. Sin embargo, no
se omitird indicar el trafico global. Estos datos se unirdn con una llave. Si el enlace
considerado s6lo encamina trafico destinado al pais en el que se halle la central de destino, la
columna 7 no contendra mas que la mencion «terminal».
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Columnas 8

Columna 10

Columna 11

y9

Columnas 12 y 13

Trafico-en la hora cargada, expresado en erlangs (véase la Recomendacién E.600).

En la columna 9 se indicara el trafico medido durante el mes mas cargado del afio de la
estadistica. Para los haces de circuitos bidireccionales, se indicara el trafico total de salida y de
llegada. En la columna 8 se indicara, en nimeros romanos (I a XII), el mes del afio durante el
que se haya medido el trafico.

Hora cargada (UTC).
Se trata de la hora cargada definida en la Recomendacion E.600.

Porcentaje de aumento anual del trafico. Cada Administracion indicara en esta columna el
procentaje de aumento anual del trafico, con relacion al aio precedente.

En las columnas 12 y 13 se indicara el nimero de circuitos probablemente necesarios para
cursar el trafico tres y cinco afios mas tarde, respectivamente. Si, por ejemplo, la estadistica se
refiere al afio 1982 y se prepara en febrero de 1983, se indicara en la columna 12 el numero de
circuitos probablemente necesarios en 1986, y en la columna 13 los que se necesitaran en 1988.

Estadistica del trafico telefonico internacional

ANO et
Numero de Numero de Trafico en Por- -
L. L ... 1 Circuitos
circuitos circuitos ) la hora Princi- | centaje T
S . Modo . . rnc - previsibles
en servicio necesarios Destino cargada pio de de au- _
Circuitos del det 1a hora | mento Observaciones
Bi- Bi- f;‘g(;: trafico cargada| anual | en | en
Salida | direc- | Salida | direc- Mes |Erlangs| (UTC) | 9l | tres |cinco
cionales cionales trafico | afo0s | afios
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
(Ejemplo)
Terminal X "8 10.00 15 %
irich Suecia @) X 4 10.15 12 % a) Trafico de
iutr)lc h-' 24 . 20 _ SA : desborda-
obenhavi , Noruega | X 2 945 | 13% miento del
haz de
Finlandia X 1 10.30 7% circuitos
: Ziirich-
Total X 15..1 10.00 | 14% 28 32 |Stockholm
Zurich- 12 — e — SA | Terminal | 1X 55 | 1005 | 12% | 13 | 15
Stockholm
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SECCION 2

GESTION DE.LA RED INTERNACIONAL

Recomendacion E.410

GESTION DE LA RED INTERNACIONAL — INFORMACION GENERAL

1 Introducéién

La demanda de servicios telefénicos internacionales continfia su importante crecimiento. Esta demanda ha
podido satisfacerse merced a los progresos de la tecnologia y de las técnicas de explotacion. El crecimiento del
trafico ha hecho también necesario desarrollar sistemas de transmision y centros de conmutaciéon para propor-
cionar la capacidad y satisfacer el grado de servicio requerido. Con el continuo crecimiento del servicio
automatico internacional, se ha reducido la supervision y el control directos del trafico, pues las operadoras ya no
intervienen en el establecimiento de la mayor parte de las comunicaciones.

Ademas, la introduccion de sistemas de transmision y comunicacion de mayor capacidad, asi como de la
sefializacion por canal comun, ha dado por resultado una red telefonica internacional sumamente interconectada e
interactiva, y que cada vez es mas sensible a la sobrecarga y la congestion, las cuales pueden producirse sin previo
aviso, o casi sin previo aviso. )

Existe una serie de situaciones que pueden producir un efecto perjudicial en el servicio telefénico
internacional. Figuran entre estas situaciones las siguientes:

— fallos de sistemas de transmisién mternacmna]es o nacionales;

— fallos de centrales internacionales o nacmnales

— interrupciones previstas en 51stemas de transmision y centrales;

— crecimientos anormales de la demanda de trafico. Los hechos que originan esta demanda de trafico
pueden ser previstos (por ejemplo, festividades nacionales o religiosas, acontecimientos deportivos
- internacionales) o imprevistos (por ejemplo, catastrofes naturales, crisis politicas);

— sobrecargas localizadas, y en particular-(llamadas en masa);

— dificultades para atender las necesidades del trafico internacional motivadas, por eJemplo por retrasos
en la implantacion de circuitos o equipos adicionales;

— congestion en redes conectadas.

Estas situaciones pueden provocar una congestion que, de no controlarse, puede generalizarse y, por
consiguiente, degradar el servicio en otras partes de la red internacional. Puede ser conveniente para el conjunto
de la red internacional la adopcion de medidas rapidas para controlar el efecto que sobre el servicio tienen dichas
situaciones.

Por otra parte, puesto que la red telefonica evoluciona hacia la red digital de servicios integrados (RDST),
se desarrollara un interfuncionamiento con otras redes. En caso de interfuncionamiento, el fallo o la congestion
en una red, o en un interfaz entre redes, puede afectar adversamente al func1onam1ento de la red o las redes
conectadas.

Estas consideraciones han conducido al concepto de «gestion de la red internacional», que engloba todas
las actividades destinadas a reducir los efectos sobre el servicio de cualesquiera situaciones que afecten a la red
telefonica internacional, y en el futuro a la RDSI.

Nota — Debe sefialarse que gran parte de las orientaciones sobre la gestion de la red internacional son
aplicables a las redes nacionales.
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2 Definicion de la gestion de la red internacional

Se entiende por gestion de la red internacional fa funcion de supervisar la red internacional y adoptar las
medidas necesarias para controlar el flujo de trafico.

La gestion de la red requiere comprobaciones y medidas en tiempo real del estado y del funcionamiento
de la red, asi como la posibilidad de ejecutar acciones rapidamente para controlar el flujo de trafico.

3 Objetivos de la gestion de la red

La gestion de la red tiene por finalidad completar el mayor numero posible de llamadas. Este objetivo
puede alcanzarse utilizando al maximo todos los equipos y facilidades disponibles en todas las situaciones que
pueden presentarse, mediante la aplicacion de los principios siguientes.

4 Principios de gestion de la red internacional

4.1 Utilizar todos los circuitos disponibles

Hay periodos en los cuales, debido a cambios en la distribucion del trafico, la demanda de servicio no
puede ser satisfecha por los circuitos disponibles con el encaminamiento normal. Al mismo tiempo, muchos
circuitos hacia otros destinos pueden estar libres debido a diferencias en las distribuciones de llamadas, como
consecuencia de las diferencias horarias entre zonas, habitos locales de llamada, o variaciones estacionales.
Mediante negociacion y acuerdo entre las Administraciones interesadas, parte del trafico excepcionalmente intenso
puede reencaminarse hacia dicha capacidad disponible para complecion de las llamadas.

4.2 Mantener todos los circuitos internacionales disponibles ocupados con trafico con una gran probabilidad de
convertirse en llamadas eficaces

Generalmente, la red telefonica tiene un namero limitado de circuitos; por tanto, el nimero de llamadas
eficaces simultaneas depende mucho del nimero de circuitos disponibles. Sin embargo, las llamadas ineficaces
ocupan una capacidad de circuitos que de otro modo estaria disponible para Ilamadas eficaces. Por tanto, el
hecho de identificar las llamadas con probabilidad de ser ineficaces debido a una situacion de la red (por ejemplo
una averia) y reducir su nimero lo mas cerca posible de su origen en la red, dejara una parte de la capacidad de
circuitos disponible para llamadas con una gran probabilidad de ser eficaces.

4.3 Cuando se utilicen todos los circuitos internacionales disponibles, debe darse prioridad a las llamadas que
requieren un minimo numero de circuitos internacionales para formar una conexioén

Cuando las redes telefonicas estan disefiadas para utilizar encaminamiento alternativo automatico de las
llamadas, se obtiene una operacion eficaz cuando la carga de trafico es igual o inferior a los valores previstos. Sin
embargo, a medida que aumenta la carga de trafico por encima del valor previsto, disminuye la capacidad de la
red de cursar llamadas eficaces, ya que aumenta el nimero de llamadas que requieren dos o mas circuitos para
formar una conexion. Tales llamadas aumentan la probabilidad de que una llamada multienlace bloquee a varias
llamadas potenciales.

Asi pues, el encaminamiento alternativo automatico debe limitarse a dar preferencia al trafico encaminado
durante periodos de demanda excepcionalmente elevada. -

4.4 Limitar la congestion de los sistemas de conmutacion e impedir su propagacion

Un gran aumento de las tentativas de conmutacion puede producir una congestion del sistema de
conmutacion cuando se rebasa la capacidad de conmutacion de una central. La congestion de conmutacion, si no
se controla, puede propagarse a las centrales o redes conectadas y causar una mayor degradacion del funciona-
miento de la red. Deben aplicarse medios de control de la red que impidan la congestion de conmutacion,
retirando de la central congestionada las tentativas de llamada que tengan pocas probabilidades de convertirse en
ltamadas eficaces.

Nota - La gestion de la red internacional presupone que esta red esta adecuadamente dimensionada, de
modo que responda a los niveles normales de trafico, cuyos requisitos se describen en las Recomendaciones E.171,
E.510, E.520, E.522, E.540 y E.541.
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5 Ventajas obtenidas con la gestion de la red internacional -

Entre las ventajas que pueden obtenerse con la gestion de la red internacional figuran las siguientes:
5.1 Mayores ingresos como consecuencia de un mayor namero de Hlamadas eficaces.

5.2 Mejora del servicio a los clientes lo que a su vez conlleva:
— una mejora de las relaciones con los clientes;
— un aumento de la tasa de llamadas de los clientes;
— una mayor aceptacion de los nuevos servicios por los clientes.

5.3 Utilizacion mas eficaz de la red. Esto puede traducirse en:

— una mayor rentabilidad del capital invertido en la red;

— una mejora de la relacidon llamadas fructuosas/infructuosas.
54 Conocimiento mas preciso del estado y de la calidad de funcionamiento reales de la red. Este conoci-
miento puede llevar a:

— una base que permita establecer las prioridades de gestion y mantenimiento de la red;’

— mejor informacion para la planificacion de la red;

— mejor informacién sobre la cual decidir las futuras inversiones de capital en la red;

— mejores relaciones con el publico.

5.5 Proteccion de los ingresos y de los servicios esenciales en todo momento y, en particular, durante
situaciones graves en la red.

6 Funciones de la gestion de la red

La gestion de la red engloba todas las actividades necesarias para identificar condiciones que pueden
afectar el comportamiento de la red y al servicio ofrecido al cliente, y a la aplicacion de medlos de control de la
red minimizando su efecto. Existen las siguientes funciones de gestion de la red:

a) comprobacion del estado y del comportamiento de la red en tiempo real, lo que incluye la
recopilacion y el analisis de los datos apropxados,

b) deteccidn de condiciones anormales en la red; .
c) estudio e identificacion de los motivos de las condiciones anormales en la red;
d) inicio de acciones correctivas y/o de control;

e) acciones de cooperacion y coordinacion con otros centros de gestion de la red, tanto a nivel nacional
como internacional, en asuntos que interesen a la gestion de la red internacional y al restablecimiento
del servicio;

f) cooperacion y coordinacién con otras areas de trabajo (por ejemplo, mantenimiento, servicios de
operadora o planificacion) en asuntos que afectan al servicio;

g) elaboracion de informes sobre situaciones anormales, acciones ejecutadas y resultados obtenidos,
destinados a autoridades superiores y otros departamentos y Administraciones interesadas, seglin sea
necesario;

h) realizacion de una planificacion anticipada relativa a situaciones de la red conocidas o previsibles.

7 Cooperacion y coordinacion

Una gestion eficaz de la red depende de la rapida disponibilidad de informacion que indique cuando y
doénde se presenta un problema, asi como de un grupo de personas capacitadas que trabajen en cooperacion con
todas las partes de la organizacion de telecomunicaciones. De la misma manera que existe la necesidad de
coordinar y planificar la construccion de la red, existe también la necesidad de coordinar su gestion. La
naturaleza de la red es tal que los defectos de funcionamiento del equipo, o las sobrecargas, producen un
funcionamiento inaceptable en un lugar distante del punto fisico en que se presentd el problema. En consecuencia,
los encargados de la supervision en la gestion de la red, tanto en el plano nacional como en el internacional,
tienen que cooperar para asegurar un servicio satisfactorio.

La gestion de la red es de naturaleza sumamente técnica y depende de la formacion y la creatividad de las
personas que participan en la comprension de la filosofia de la gestion de la red, sus objetivos, terminologia
instrumentos y técnicas. Estos elementos se especifican en las Recomendaciones E.410 a E.414, y proporcmnan
una base para la cooperacion y coordinacion, factores esenciales de la gestion de 1a red.
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8 Otras Recomendaciones sobre la gestion de la red

8.1 La Recomendation E.411 proporciona directrices operacionales para la gestion de'la red, que incluyen:
— parametros de estado y de calidad de funcionamiento; .
— medios de control para la expansion y la. proteccion del traﬁco,
— criterios ‘para la aplicacion de los medios de control.

8.2 La Recomendacién E.412 contienen informaqién sobre los controles de gestion de la red:
— trafico que se ha de controlar;
— controles de cehtra];
— controles automaticos;
— estado de los controles;
— controles de operadora.

8.3 La Recomendacién E.413 proporciona directrices de planificacion para tener en cuenta sucesos tales como:

— dias punta de trafico; -

— fallos de sistemas de transmision;

— fallos de centrales; '

— fallos de sistemas de sefializacion por canal comun;

— situaciones de llamadas en masa;

— catastrofes;

— introduccion de nuevos servicios.
8.4 La Recomendacién E.414 proporciona directrices sobre los elementos funcionales de una organizacion de
gestion de red que han de identificarse como puntos de contacto a nivel internacional; incluyen los siguientes:

— planificacion y coordinacion; '

— implantaciéon y control;

— desarrollo. _
8.5 Se ha sefialado que para conseguir algunas ventajas de la aplicacion de las técnicas de gesti()h de la red no
es necesario responder a todo el vasto campo de aplicacion de estas Recomendaciones, sobre todo al comenzar.
Sin embargo, las Recomendaciones proporcionan, en efecto, informacion detallada sobre una amplia gama de
técnicas de las cuales algunas pueden realizarse facilmente, en tanto que otras pueden requerir trabajos

considerables de planificacion y de disefio. Puede encontrarse informacion adicional. en el manual «Calidad de
servicio, mantenimiento y gestion de la red» [1].

Referencias

1] Manual del CCITT Calidad de servicio, mantenimiento y gestion de la red, UIT, Ginebra, 1984.

Recomeﬁdacién E.411

GESTION DE LA RED INTERNACIONAL — DIRECTRICES DE EXPLOTACION

1 Introduccion

La gestion de la red requiere la supervxsmn en tlempo real del estado y de la calidad de funcionamiento de
la red, asi como la posibilidad de ejecutar rapidamente acciones para controlar el curso del trafico cuando sea
necesario (véase la Recomendaciéon E.410). En esta Recomendacion se ofrecen directrices de explotacion para el
cumplimiento de estas exigencias; incluyen una descripcion de los parametros de estado y de funcionamiento, asi
como controles de trafico y criterios para su aplicacién. Debe sefialarse que para la introduccién de una
capacidad limitada de gestion de la red no es necesario contar con la gama completa de pardmetros y controles de
trafico; sin embargo, con un amplio conjunto seleccionado de estos parametros y controles, podran obtenerse
ventajas considerables (véase el § 5 de la Recomendacion E.410). Ademés, se proporcionan algunas directrices
sobre el comienzo de la gestion de la red, como informacién sobre el desarrollo de un.centro de gestion de la red
y la utilizacion de la sefializacion por canal comun para la gestion de la red.
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2 Informacion necesaria

2.1 Para la gestién de la red se tiene que disponer de informacion sobre el lugar én que aparecen o pueden
aparecer dificultades en la red y las razones por las cuales se producen. Esta informacion es esencial para
identificar el origen y los efectos de una dificultad con la mayor rapidez posible, y servird de base para toda
accion de gestion de la red que se efectiie.

2.2 La informacion relativa a las dificultades que se presentan puede obtenerse de:

a) la supervision en tiempo real del estado y dc la calidad de funcionamiento de 1a red;

b) la informacion de las operadoras telefonicas sobre los lugares en donde se experimentan dificultades,
tanto por las operadoras mismas, como por abonados que comunican a éstas sus quejas;

¢) los informes relativos a fallos y a interrupciones previstas del sistema ‘de transmisidon (no es preciso
que esos informes traten so6lo de la red local de una Administracién sino que deben referirse al
conjunto de la red internacional);

d) informes de fallos e interrupciones previstas de las centrales internacionales o nacionales;

e) informes de los medios de informacion en los que se detallan acontecimientos imprevistos que hacen
aumentar el trafico (por ejemplo, catastrofes naturales).

2.3 La informacion referente a dificultades que probablemente surgiran en el futuro procedera de:
a) informes de futuras interrupciones previstas en los sistemas de transmision;
b) informes de futuras interrupciones previstas en las centrales internacionales o nacionales;

¢) conocimiento de acontecimientos especiales (por ejemplo, acontecimientos deportivos internacionales,
elecciones politicas);

d) conocimiento de las festividades nacionales (por ejemplo, Navidad, Afio Nuevo) y festivales;

e) un analisis del comportamiento pasado de la red.

24 El punto de informacion sobre disponibilidad del sistema, definido en la Recomendacion M.721, podra
dar gran parte de la informacion indicada.

3 Datos sobre el estado y 1a calidad de funcionamiento de la red

3.1 Para identificar el lugar y el momento en que se producen dificultades en la red, o en que probablemente
surgiran, se necesitan datos que indiquen el estado y midan la calidad de funcionamiento de la red. Esos datos
exigiran la recopilacion y el tratamiento en tiempo real, y pudieran requerir el uso de umbrales (véase el § 5.1).

3.2 Los datos pueden recopilarse utilizando distintos dispositivos que incluyen contadores en centrales
electromecanicas, que pueden leerse manualmente cuando ‘sea necesario (por ejemplo, en periodos de trafico
intenso o acontecimientos especiales), informes de datos producidos por las centrales con control por programa
almacenado (CPA), o sistemas de operaciones de gestion de la red basados en computador que pueden recopilar y
procesar datos de un gran nimero de centrales. '

33 La informacion sobre el estado de la red incluye informacién sobre el estado de las centrales, haces de
circuitos y sistemas de sefializacion por canal comun. Esta informacion sobre el estado de los distintos dispositivos
puede ser objeto de uno o mas tipos de presentacion. Entre los medios de presentaciéon cabe citar las impresoras,
las pantallas video, y/o indicadores en un tablero de visualizacion o consola de gestion de la red. Para que sean
utiles, se ha de disponer de los indicadores del estado de la red lo antes posible. :

3.3.1 La informacion sobre el estado de una central incluye lo siguiente:

Medidas de la carga — Son proporcionadas por los contadores de tentativas, los datos de uso u
ocupacion, los datos sobre el porcentaje de capacidad disponible (0 en uso) en tiempo real, las tasas de
bloqueo, el porceéntaje de equipo utilizado, el nimero de segundas tentativas, etc.

Medidas de la congestion — Abarcan las medidas del retardo en el servicio de las llamadas entrantes, los
tiempos de ocupacion del equipo, el tiempo medio de tratamiento de la llamada y establecimiento de la
conmutacion, las longitudes de las colas en el equipo de control comin (o las colas en los soportes
logicos) y el namero de veces que se producen temporizaciones en el equipo, etc.
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Disponibilidad para el servicio del equipo de la central — Esta informacion mostrara cuando estan
ocupados para el trafico los principales elementos del equipo; puede destacar una causa de dificultad o
hacer las veces de una advertencia de que pueden surgir dificultades si aumenta la demanda.

Indicadores de congestion — Ademas de los citados, las centrales CPA pueden proporcionar indicadores
que muestren el grado de congestion, del siguiente modo:

— congestion moderada nivel 1;

— congestion seria nivel 2;

— incapacidad para tratar las llamadas nivel 3.

Nota — Aunque deseable, es posible que las centrales CPA no puedan proporcionar un indicador de
nivel 3 en condiciones de fallos catastroficos.

La disponibilidad de informacion especifica sobre el estado de la central, dependera de la tecnologia de
conmutacion empleada por cada Administracion. En las Recomendaciones E.502 y Q.544 se dan detalles de las
medidas en las centrales.

3.3.2 La informacion sobre el estado de los haces de circuitos se refiere a lo siguiente:

— estado de todos los haces de circuitos disponibles hacia un destino;

— estado de los subhaces individuales de un haz de circuitos;

— estado de los circuitos de cada haz. -

Pueden proporcionarse indicadores de estado que muestren que la red disponible esta utilizada al maximo,

indicando:

— cuando estan ocupados todos los circuitos de una haz;

— cuando estan ocupados todos los circuitos de un subhaz;

— cuando estan ocupados todos los haces de circuitos disponibles hacia un destino.

Esto indicaria la presencia o la inminencia de la congestion. Puede proporcionarse informacidn sobre el

estado para indicar la disponibilidad de la red para la prestacion del servicio, indicando el niimero o el porcentaje
de circuitos de cada haz que estin ocupados o disponibles para el trafico.

Esa informacion identificaria la causa de la dificultad o constituiria una advertencia de que pudieran
surgir dificultades si la demanda aumenta.

3.3.3  El estado del sistema de sefializacion por canal comiin proporciona informaciéon que revelara la existencia
de fallos o de congestion de la sefializacion dentro del sistema. Comprende elementos tales como los siguientes:

— recepcion de una sefial de prohibicion de transferencia (sistemas de sefializacion N.* 6 y 7);

— iniciacién de un procedimiento de rearranque de emergencia (sistema de sefializacion N.° 6);

— presencia de una condicion de desbordamiento de la memoria tampén del terminal de sefializacion
(sistema de seifializacion N.° 6);

— indisponibilidad del enlace de senalizacion (sistema de sefalizacion N.° 7);
— indisponibilidad de la ruta de sefalizacion (sistema de sefializacion N.° 7);
— destino inaccesible (sistema de sefializacion N.° 7).

Esa informacion puede determinar la causa de la dificultad que surja o pueda surgir en la red cuando
aumente la demanda.

3.3.3.1 Acciones de gestion de la red pueden ayudar a reducir la congestion en los sistemas de sefializacion por
canal comun reduciendo el trafico que se ofrece a los haces de circuitos con sefializacion por canal comin o
desviando el trafico hacia haces de circuitos con sefializacidon convencional.
34 Los datos sobre la calidad de funcionamiento de la red guardan relacidon con los siguientes elementos:

— funcionamiento con el trafico de cada haz de circuitos,

— funcionamiento con el trafico hacia cada destino,

— eficacia de las acciones de gestion de la red.

También sera conveniente reunir datos de funcionamiento en términos, haces de circuitos, combinaciones

de destinos y/o clases de trafico (por ejemplo, llamadas marcadas por operadora, llamadas marcadas por
abonado, llamadas de transito). (Véase el § 2.1 de la Recomendacion E.412.)

3.5 La recopilacidon de datos se basara en un sistema de medida que sea continuo o que tenga una frecuencia

de muestreo suficientemente elevada para dar la informacion requerida. Por ejemplo, en el equipo de conmutacion
de control comiin, puede necesitarse que la frecuencia de muestreo sea de una muestra por segundo.
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Los informes sobre el estado y el funcionamiento de la red deben proporcionarse periddicamente, por
ejemplo, cada 3 minutos, 5 minutos, 15 minutos, 30 minutos o una hora, siendo los informes tanto mas utiles
cuanto mas frecuentes. Sin embargo, los informes mas frecuentes pueden producir datos erroneos debido al grado
de curtosis de la curva del trafico, especialmente en los pequefios haces de circuitos. Los informes de datos
compilados por un sistema de operaciones de gestion de la red proporcionan un valor tanto mayor, pues dan una
vision mas global del funcionamiento de la red.

3.6 Los datos sobre el funcionamiento de la red se expresan en general por parametros que facilitan la
identificacion de las dificultades que surgen en ella. Entre esos parametros figuran los siguientes:

3.6.1 porcentaje de desbordamiento (% DBM)

Parametro que indica, para un periodo de tiempo determinado, la relacidon entre el nimero total de
tentativas de toma ofrecido a un haz de circuitos o un destino y el numero de tentativas de toma que no
encuentran un circuito libre. Indicara, por consiguiente, el desbordamiento de un haz de circuitos a otro, o las
tentativas de toma que fracasaran por estar ocupados todos los haces de circuitos dirigidos a un destino dado.

1 Numero de tentativas de toma con desbordamiento

- hacia otro haz de circuitos, o que encuentran la seftal de circuito ocupado
% DBM = 1 pado) 100

Numero total de tentativas de toma para el haz de circuitos
(o para todos los haces de circuitos hacia un destino)

3.6.2 tentativas de toma por circuito y por hora (TTCH)"

Parametro que indica el promedio de tentativas de toma por circuito en un intervalo de tiempo
determinado. Sirve, por consiguiente, para determinar la demanda y, si se mide en cada extremo de una ruta de
explotacion bidireccional, para indicar el sentido de transmision en el que la demanda és mayor.

Numero de tentativas de toma por hora
TTCH = P

Namero de circuitos disponibles para el servicio

Para el calculo de TTCH no es necesario acumular los datos correspondientes-a una hora. No obstante,
cuando la recopilacidon de datos se hace con una periodicidad inferior a una hora, ha de ajustarse el valor de
TTCH calculado. Por ejemplo, se multiplicara por dos el nimero de tentativas de toma si se utilizan datos
correspondientes a media hora. El resultado sera el valor de TTCH para el periodo de recopilacion de datos.

3.6.3 tasa de tomas con respuesta (TTR)

Relacion entre el nimero de tomas que dan como resultado una sefial de respuesta y el nimero total de
tomas. Constituye una medida directa de la eficacia del servicio ofrecido desde el punto de vista de la medida y se
expresa generalmente en porcentaje, como sigue:

Tomas que dan como resultado una sefial de respuesta

TTR x 100

Nimero total de tomas
La medida de TTR puede efectuarse tomando como base un haz de circuitos o un destino.

) Las redes internacionales contienen circuitos uni y bidireccionales, y sus caracteristicas de curso del trafico son intrinseca-
mente distintas. Esa diferencia ha de tomarse en consideracion al calcular TTCH y TCH:
i) o bien multiplicando el nimero de circuitos unidireccionales por 2 para obtener el niimero equivalente de circuitos
bidireccionales, o
ii) dividiendo el nimero de circuitos bidireccionales por 2 para obtener el niimero equivalente de circuitos unidireccionales.
Cuando se analizan los datos de TTCH y TCH, y cuando se intercambian estos datos entre las- Administraciones, es esencial
la comprension del método utilizado a fin de evitar conclusiones erroneas.
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3.6.4 tasa de tentativas de toma con respuesta (TTTR)

Relacion entre el numero de tentativas de toma que dan como resultado una sefial de respuesta y el
numero total de tentativas de toma. Se mide en un haz de circuitos, destino por destino.

Tentativas de toma que dan como resultado una sefial de respuesta

TTTR = X IOO

Numero total de tentativas de toma

La TTTR se expresa como un porcentaje y es una medida directa de la eficacia del trafico desde el punto
de vista de medida. Es analoga a la TTR de la que solo se diferencia en que incluye las tentativas de toma que no
culminan en una toma. :

3.6.5 tomas por circuito y por hora (TCH)?

Parametro que da una indicacion del promedio de veces, en un periodo de tiempo determinado, que se
toma cada haz de circuitos. Esta informacion, cuando se relaciona con los valores esperados del tiempo medio de
retencion de las llamadas y la relacion entre llamadas efectivas y tomas para el haz de circuitos, dara una
indicacion de la eficacia real del servicio ofrecido.

Numero de tomas por hora

TCH =
Namero de circuitos disponibles para el servicio

Para el calculo de TCH no es necesario recoger los datos correspondientes a una hora (véase el
§ 3.6.2, TTCH).

3.6.6 ocupacion

La ocupacion puede representarse mediante diversas unidades, por ejemplo, erlangs, cientos de segundos
de llamada o como un porcentaje. Puede medirse como un total para un destino o para un haz de circuitos y
como promedio por circuito de un haz de circuitos. Para los fines de gestion de la red, se emplea para indicar la
utilizaciéon y para identificar niveles de trafico no usuales.

3.6.7 tiempo medio de ocupacion por toma

Es el tiempo total de ocupacion dividido por el numero total de tomas y puede calcularse para un haz de
circuitos o para un equipo de conmutacion.

3.6.8 relacion de seiales de ocupado a tomas (RSOT)

La RSOT de la relacion entre el nimero de tomas como resultado de las cuales se obtiene una sefal
(eléctrica) de ocupado (o su equivalente) y el nimero total de tomas. La RSOT suele medlrse en cada haz de
circuitos.

Tomas en que se obtiene una «sefial de ocupado»

RSOT = x 100

Numero total de tomas

Nota — La fuente de las sefales «eléctricas» de ocupado o su equivalente variara segin el sistema de
sefalizacion utilizado. Por consiguiente, la RSOT calculada para diferentes haces de circuitos puede naturalmente
ser diferente, por lo cual debe procederse con cautela cuando se compare la RSOT de unos haces con las de otros.

2 Las redes internacionales contienen circuitos uni y bidireccionales, y sus caracteristicas de curso del trafico son intrinseca-
mente distintas. Esa diferencia ha de tomarse en consideracion al calcular TTCH y TCH:
i) o bien multiplicando el niimero de circuitos unidireccionales por 2 para obtener el nimero equivalente de circuitos
bidireccionales, o
ii) dividiendo el nimero de circuitos bidireccionales por 2 para obtener el numero equivalente de circuitos unidireccionales.
Cuando se analizan los.datos de TTCH y TCH, y cuando se intercambian estos datos entre las Administraciones, es esencial
la comprension del método utilizado a fin de evitar conclusiones erroneas.
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37 El numero de parametros posibles o necesarios para los fines de una determinada Administracion
dependeran de una diversidad de factores entre los cuales figuran los siguientes:

a) los datos disponibles en una central;

b) las disposiciones especiales de encaminamiento empleadas (por ejemplo, TCH y TTCH se refieren
solo al funcionamiento de un haz de circuitos; TTTR, TTR y % DBM pueden refenrse al funciona-
miento de de un haz de circuitos o de un destmo

¢) las interrelaciones existentes entre los parametros (por ejemplo, TCH puede dar 1nd1cac1ones analogas
a las de TTR: véase el § 3.6.5).
4  Interpretacién de los parametros

Para la interpretacion de los parametros en los que se basan las acciones de gestion de la red, lo mas
conveniente es considerar la central internacional de origen como punto de referencia (véase la figura 1/E.411).

» Central
internacional de origen
>
Abonado A ' Abonado B
l : CCITT - 48150
Pérdida en Pérdida por Pérdida por )
el sistema . congesti6n la red dis-
de conmu- de circuitos tante
tacién

FIGURA 1/E.411

Con esta central como punto de referencia, puede considerarse que existen tres factores principales que, en
general, influyen en el hecho de que una tentativa de llamada culmine en el establecimiento de una comunicacion.
Estos factores son:

a) pérdida en el sistema de conmutacién (pérdida en el extremo proximo);
b) pérdida por congestion de circuitos (pérdida en el extremo préoximo);
c) pérdida en la red distante (pérdida en el extremd_ distante).

4.1 Pérdida en el sistema de conmutacion

Puede haber pérdida en el sistema de conmutacion por varios motivos:

1) congestion de equipo centralizado o de bloque de conmutacién, o desbordamiento de -colas o
sobrecargas del procesador; :

2) fallos en-la sefalizacion entrante;

3) errores del abonado o de la operadora, tales como marcacion de cifras insuficientes o erronéas,
abandono prematuro de la llamada, etc.; : :

4) errores de encaminamiento (prohibicidon de acceso en transito);

5) otras averias de naturaleza técnica.

En el § 3.3 se da orientacion sobre la identificacion de la pérdida en el sistema de conmutacion.

4.2 Pérdida por congestion de circuitos

Esta pérdida dependera:

1) del numero de circuitos disponibles para un destino,

2) del nivel de demanda para ese destino, y

3) del funcionamiento con el trafico en el haz de circuitos hacia ese destino.
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La indicacion de que puede producirse pérdida por congestion de circuitos puede obtenerse por la
informacion sobre el estado de la red estipulada en el § 3.3.2.

La pérdida por congestion de circuitos puede identificarse por uno de los medios siguientes:

- porcentaje de desbordamiento (véase el § 3.6.1).

— la diferencia entre los resultados de las medidas de «tentativas de toma por circuito y por hora» y
«tomas por circuito y por hora» en en el haz de circuitos final (véanse los § 3.6.2 y 3.6.5).

— una diferencia entre la tasa de tentativas de toma con respuesta y la tasa de tomas con respuesta
(véanse los § 3.6.3 y 3.6.4).

Debe observarse que, en los haces de circuitos explotados bidireccionalmente, una demanda excesiva en el
sentido de llegada puede también causar pérdida por congestion de circuitos. Esto puede identificarse midiendo
las «tentativas de toma por circuito y por hora» o la ocupacion.

43 Pérdida en la red distante

La pérdida en la red distante puede dividirse en:
1) pérdida técnica: debida a fallos de la central distante y del circuito nacional;

2) pérdida debida al abonado: abonado B ocupado, no contesta, nimero distante no valido, nimero
inaccesible, etc.; i

3) pérdida debida al volumen de trdfico: estas pérdidas se deben a insuficiencia de capacidad de la red
distante para satisfacer la demanda de trafico.

En condiciones normales, para una muestra grande y medida en un largo periodo, puede decirse que la
pérdida en la red distante puede ser fija o variable (este valor depende del destino y presenta algunas variaciones
a lo largo del dia y de un dia a otro).

En condiciones anormales (gran demanda, averias, etc.) puede haber una gran influencia en las pérdidas
en la red distante. Las variaciones de las pérdidas en la red distante pueden identificarse por uno de los medios
siguientes:

— tasa de tomas con respuesta (véase el § 3.6.3) (constituye una medida directa);

— tomas por circuito y por hora (véase el § 3.6.5) (constituye una medida indirecta);

— tiempo medio de ocupacion por toma (véase el § 3.6.7) (constituye una medida indirecta);
— relacion de senales de ocupado a tomas (véase el § 3.6.8) (constituye una medida directa).

5 Criterios de actuacion

5.1 La base para tomar una decision sobre la ejecucion de cualquier accion de gestion de la red dependera de
la informacién en tiempo real sobre el estado y el funcionamiento de la red. Conviene que la aportacion de esa
informacion se limite inicialmente a lo que se requiere para identificar posibles dificultades en la red. Ello puede
conseguirse estableciendo umbrales para los parametros de funcionamiento y para el porcentaje de circuitos y de
equipo de control comun que estin en servicio de tal manera que cuando se rebasan esos valores umbrales,
puedan tomarse en consideracion las acciones de gestion de la red. Esos valores umbrales representaran algunos
criterios que permitiran tomar decisiones.

5.2 Las indicaciones de rebasamiento de los valores umbrales y de que «todos los circuitos de un haz estan
ocupados» y «todos los haces de circuitos hacia un destino estan ocupados» pueden utilizarse para dirigir la
atencion hacia un sector determinado de la red, acerca del cual se necesitard informacion detallada scbre el
funcionamiento.

5.3 La decision de ejecutar o no acciones de gestion de la red y el tipo de accidon que ha de ejecutarse
dependen del personal de gestion de la red. Ademas de los criterios antes citados, esa decision se basard en
distintos factores, que pueden comprender los siguientes:

— el conocimiento del origen de la dificultad,

— la informacidn detallada sobre el funcionamiento y el estado,

— los planes predeterminados existentes (véase la Recomendacion E.413),

— los conocimientos tedricos y practicos de la red,

— el plan de encaminamiento utilizado,

— los esquemas de trafico local,

— la aptitud para controlar el curso del trafico (véase la Recomendacion E.412).

Este personal es responsable de asegurar que los medios convencionales de control para la gestion de la
red, una vez activados, no queden sin supervision.
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6 Acciones de gestion de la red

6.1 Consideraciones generales

Las acciones de gestion de la red se clasifican en dos amplias categorias:

a)

b)

acciones «de expansion», destinadas a poner a la disposicion del trafico que encuentra congestion las
partes de la red poco cargadas;

acciones «de proteccidon», destinadas a eliminar de la red en situaciones de congestion el trafico que
tiene pocas probabilidades de convertirse en llamadas fructuosas.

Normalmente, la respuesta preferida a un problema de la-red seria una accion de expansion. Las acciones
de proteccion se utilizarian cuando no estan disponibles o son ineficaces las acciones de expansion.

Las acciones de gestion de la red pueden ser adoptadas:

conforme a planes adoptados de mutuo acuerdo entre Administraciones antes del evento en cuestion
(véase la Recomendacion E.413);

conforme a disposiciones apropiadas acordadas cuando se produce un evento (véase la Recomenda-
cion E.413);

por una sola Administracion que debe reducir su trafico que entra en la red internacional o para la
proteccion de su propia red.

6.2 Acciones de expansion

Estas acciones comprenden el reencaminamiento del trafico de los haces de circuitos que experimentan
congestion hacia otras partes de:la red que estin poco cargadas, debido por ejemplo a diferencias en las horas

cargadas.

Entre los ejemplos de acciones de expansion pueden citarse los siguientes:

a)
b)

<)

d)

La

establecimiento de encaminamientos alternativos temporales ademas de los normalmente disponibles;

en los paises en donde existe mas de una central de conmutacidn internacional, reorganizacion
temporal de la distribucion del trafico internacional saliente (o entrante);

establecimiento de encaminamientos alternativos en la red nacional para el trafico internacional
entrante;

establecimiento de encaminamientos alternativos hacia una central internacional de la red nacional
para el trafico internacional de origen.

accion de proteccion consistente en suprimir el funcionamiento en un sentido en los circuitos

bidireccionales [véase el § 6.3 a)] puede tener un efecto de expansion en el otro sentido de funcionamiento.

6.3 Acciones de proteccion

Las acciones de proteccion implican la eliminacion de la red del trafico que tiene escasas probabilidades
de convertirse en llamadas fructuosas. Ese trafico debe eliminarse lo mas cerca posible de su origen, aumentando
asi la parte de la red que esta disponible para el trafico que tiene mayores probabilidades de éxito.

Pueden citarse los siguientes ejemplos de acciones de proteccion:

a)

b)

d)

Eliminaciéon temporal de circuitos del servicio (ocupacion de circuito). Esta accion puede adoptarse
cuando una parte distante de la red experimenta una congestion seria.

Nota — En el caso de circuitos bidireccionales, tal vez sea suficiente suprimir un solo sentido de
transmision. Esto se denomina direccionalizacion.

Instrucciones especiales para las operadoras. Por ejemplo, esas instrucciones pueden exigir que solo
un nimero limitado de tentativas (o ninguna) pueda transformarse en una llamada a través de un haz
de circuitos o de una central congestionados, o hacia un destino que experimenta congestion.

Anuncios grabados especiales. Esos anuncios pueden enviarse desde una central internacional o
nacional y cuando se produce una congestion seria en una parte de la red e indican a los abonados (y
a las operadoras) que adopten las disposiciones convenientes.

Supresion del trafico de desbordamiento. Esta accion impide que el trafico desborde hacia haces de
circuitos o en centrales de distantes que ya experimentan congestion.
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€) Supresion de trafico directo. Esta accidon reduce el trafico que accede a un haz de circuitos para
reducir la carga en la red distante.

f) Supresiéon de trafico hacia un destino dado (bloqueo de codigo o espaciamiento de llamadas). Esta
accion puede ejecutarse cuando se sabe que una parte distante de la red experimenta congestién.

g) Reserva de circuitos. Esta accion reserva los Gltimos circuitos en reposo de un haz de circuitos para
un tipo particular de trafico.

6.4 .© En la Recomendacion E.412 puede encontrarse informacion sobre los medios de control para la gestion de
la red (y su método de activacion) que pueden utilizarse en acciones de expansion y de proteccion.

6.5 Acciones en caso de desastre

6.5.1  Los desastres, tanto los debidos al ser humano como a las fuerzas naturales, pueden causar dafios a la red
telefonica y/o dar origen a un nimero extraordinariamente elevado de llamadas.

6.5.2 Para la informacion relativa a la red es necesario establecer un punto de contacto Gnico para evitar
confusiones y la duplicacion de trabajos y asegurar un proceso ordenado de restablecimiento de las comunica-
ciones al estado normal. Se recomienda que el punto Gnico de contacto sea el punto de implantacion y control de
la gestion de la red (vease la Recomendacion E.414, § 4) dentro de la Administracion afectada por el desastre.

6.5.3 La funcion del punto de implantacion y control de la gestion de la red puede variar segin las
proporciones o el impacto del desastre. No obstante, pueden ser necesarias las siguientes funciones:

— determinar las consecuencias del desastre para la red (sistemas de transmisidn, centrales, haces de
circuitos, codigos de destino, destinos aislados);

— informar de la situacion a los:
i)  servicios de operadoras
ii) organismos de relaciones piblicas y medios de comunicacion
ili) organismos estatales
iv) otros puntos de implantacion y control de la gestion de la red;
— elaborar y aplicar estrategias de control (acciones de expansion y de proteccion);

— asistir en la determinacion de la necesidad y en la localizacion de equipo técnico para el restableci-
miento de las comunicaciones.

«

7 ' Intercambio de informacion

7.1 La gestion eficaz de la red exige una buena comunicacion y cooperacion entre los distintos elementos de
gestion de la red dentro de una Administracion y entre elementos analogos de distintas Administraciones (véase la
Recomendacion E.414). Incluye el intercambio de informacioén en tiempo real sobre el estado y el funcionamiento
de los haces de circuitos, las centrales y el curso del trafico en puntos distantes.

7.2 Esta informacion puede 1ntercamblarse de diversas maneras, segun las necesidades de las administraciones.
Pueden establecerse comunicaciones vocales entre centros de gestion de la red utilizando circuitos de servicio
especializados o la red telefonica publica. Ciertas sefiales operacionales, por ejemplo, indicadores de congestion en
la conmutaciéon, pueden transportarse directamente por el sistema de sefializacion por canal comun (véase la
Recomendacion Q.297 para el sistema de sefializacion del N.° 6 y las Recomendacioesn Q.722. Q.723. Q.724,
Q.762, Q.763 y Q.764 para el sistema de sefializacion N.° 7. Cuando existen necesidades mas importantes de
intercambio de datos, puede utilizarse la red de gestion de las telecomunicaciones (RGT) (véase la Recomenda-
¢idn M.30) o una capacidad de red con conmutacion de paquetes. Cuando sblo se necesita transferir volamenes
relativamente pequeiios de datos y las transmlslones son poco frecuentes puede utilizarse el télex o medios
51m11ares o el fa051m11

7.3 Directrices sobre la utilizacion de la sefalizacion por canal comiin para la gestion de la red

7.3.1 Los sistemas de sefializacidén por canal comin proporcionan un medio rapido y fiable de transferencia de
sefiales operacionales entre centrales para la gestion de la red. Un ejemplo lo constituye la transferencia de seifiales
sobre el estado de congestion de las centrales en el marco del sistema de control automatico de congestion (CAC)
(véase la Recomendacion E.412, § 3.1). Estas seflales deben tener una elevada prioridad en el control de flujo de
la sefializacion por canal comun. Para una informacion detallada sobre la aplicacion de las sefiales operacionales
para la gestién de la red en el sistema de sefializacion N.° 6, véase la Recomendacion Q.297. Cuando se trata del
sistema de sefializacion N.° 7, los detalles relativos a la parte usuario de telefonia (PUT) figuran en las
Recomendaciones Q.722, Q.723 y Q.724 y los de la parte usuario de RDSI (PUSI) en las Recomendacwnes Q.762,
Q.763 y Q.764.
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7.3.2 El sistema de senalizacion N.° 7 puede utilizarse también para transferir datos de gestion de red e
informacion sobre el estado de sefalizacion entre una central y su sistema de operaciones de gestion de red, asi
como entre sistemas de operaciones de gestion de red. Debe sefialarse que, en estas aplicaciones, el volumen de
datos por transferir puede ser relativamente grande, y la frecuencia de transmision puede ser de sélo tres minutos.
Cuando estos datos se transfieren por enlaces de sefializacidon que cursan también trafico de sefializacion de
usuario, deben adoptarse medidas de proteccion estrictas para minimizar el riesgo de sobrecargas del sistema de
sefializacion durante los periodos cargados, cuando el trafico de sefalizacion de ambos usuarios y las transmi-
siones de datos para la gestion de la red se encuentran a sus niveles maximos. Estas medidas de proteccion son las
siguientes:

— limitar la cantidad de informacion de gestion de red que debe transferirse por enlaces de sefializacion
que también cursar mensajes de sefalizacion de usuario,
— utilizar enlaces de sefnalizacién especializados para fines de gestion de la red;

— utilizar la red de gestion de las telecomunicaciones (RGT) o la parte aplicacion de operaciones y
mantenimiento (PAOM) del sistema de sefializacion N.° 7 (para ulterior estudio);

— establecer prioridades de control de flujo para la informacion de gestion de la red (para ulterior
estudio);

. — dotar al sistema de operaciones de gestion de red de medios que le permitan responder a los mensajes
de control de flujo del sistema de sefializacion.

8 Comienzo de la gestion de la red

La introduccion de la gestion de la red en una red existente debe contemplarse como un proyecto a largo
plazo. Este largo periodo de tiempo se requiere para:

— adquirir el conocimiento y la experiencia necesarios para la gestion de la red;
— realizar estudios sobre los requisitos que debe satisfacer una determinada red;

— establecer las especificaciones a las que debera responder la gestion de la red en las centrales
telefonicas existentes y futuras y mantener discusiones con los fabricantes;

— supervisar la introduccion de facilidades y organizar y capacitar al personal de gestion de la red
adecuado;

— introducir facilidades limitadas en las centrales existentes de tecnologia mas antigua.

Una manera racional de proceder consistiria en utilizar primero las facilidades limitadas existentes para la
gestion de la red, al mismo tiempo que se crean unos medios -completos de gestion de la red mediante la
introduccion de modernas centrales con control por programa almacenado (CPA).

8.1 Utilizacién de los recursos y capacidades existentes

8.1.1  Responsabilidad

Como primer paso, es importante establecer 1a responsabilidad para la gestion de la red y atribuirla a una
organizacion. Esta organizacion inicial podra entonces ampliarse, segun se necesite, de conformidad con la
Recomendacion E.414.

8.1.2  Operadoras teleféonicas

Las operadoras suelen estar al corriente de los problemas que se producen en la red y su informacion
puede determinar la necesidad de controlar el trafico. Se pueden dar instrucciones a las operadoras para que
modifiquen sus procedimientos a fin de reducir las tentativas de llamadas, o utilizar encaminamientos alternativos
hacia un cierto destino. Las operadoras pueden impartir también instrucciones especiales a los usuarios y a los
operadores distantes cuando se producen situaciones poco frecuentes.

8.1.3  Capacidades de las centrales

Las centrales pueden tener ciertas caracteristicas que podrian adaptarse para la gestion de la red. Los datos
disponibles para fines de mantenimiento o ingenieria de trafico podrian utilizarse para la gestion de la red,
directamente o mediante la adicion de una unidad de interfaz. Ademas, las centrales electromecanicas pueden
equiparse de conmutadores o llaves manuales que permitan bloquear ciertos codigos de destino o cambiar el
encaminamiento alternativo. Pueden preverse separadamente para cada elemento del equipo de control comin, lo
que permitiria controlar de una manera flexible el trafico hacia un determinado destino.
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El campo de aplicacion de la gestion de una red de telecomunicaciones puede depender de la tecnologia
de las centrales de esa red. Sin embargo, un estudio detenido de las especificaciones de los fabricantes de las
centrales CPA puede revelar que podrian utilizarse ciertas funciones de gestién de la red, por ejemplo, a través de
un terminal de mantenimiento.

8.1.4  Circuitos

Los circuitos bidireccionales pueden ocuparse en un solo sentido de operacidon para mejorar el trafico en el
otro sentido. Ademas, cuando es necesario pueden retirarse del servicio circuitos bidireccionales y unidireccio-
nales. Estas dos acciones pueden realizarse mediante instrucciones verbales dadas a la organizacion responsable
del mantenimiento.

8.2 Mejora de las capacidades

Aplicando la experiencia obtenida con la utilizacion de estos sencillos instrumentos es posible especificar
facilidades de gestion de red mas complejas. A fin de reducir los costes, este perfeccionamiento de la capacidad de
gestion de la red se introducird cuando se planifique una ampliacion o modificacion de una central, y se
especificara al proceder a la instalacion inicial de nuevos sistemas. Antes de adquirir una nueva central se debe
tomar la precaucion de cerciorarse de que este equipo satisface las exigencias de la gestion de red especificadas en
las Recomendaciones Q.542 y 544. ) -

En algunos casos, ciertas necesidades de almacenamiento y procesamiento de informaciéon de gestion de la
red fuera de linea podran satisfacerse mediante computadores personales.

9 Consideraciones sobre el desarrollo de la gestion de la red

9.1 La gestion de la red puede efectuarse de una manera distribuida, segiin la cual las funciones de gestion se
proporcionan en la propia central, o de una manera centralizada, segin la cual las funciones de gestion para un
cierto namero de centrales se proporcionan en un solo emplazamiento. Cada uno de estos métodos tiene sus
propias ventajas, que deberan conocerse a la hora de decidir el que conviene aplicar a una determinada situacion
de la Administracion. En general, el método distribuido puede ser mas apropiado cuando los niveles de actividad
son relativamente bajos. Este método puede constituir también una manera adecuada de comenzar la gestion de la
red. El método centralizado puede ser mas apropiado en redes con elevados niveles de actividad. En algunas
redes, lo mas conveniente puede ser una combinacion de ambos procedimientos.

9.2 Ventajes del método descentralizado (distribuido)

El método descentralizado (distribuido) ofrece ciertas ventajas, entre las cuales cabe citar:
— la posibilidad de crear y aplicar caracteristicas y capacidades a nivel local (véase el § 8.1.3);
— son posibles un analisis y una evaluaciéon mas detallados de problemas localizados;

— se mejora la durabilidad de las funciones de gestion de la red, pues un problema o una interrupcion
en un emplazamiento no provocara, generalmente, la pérdida de todas las capacidades de gestion de
la red;

" — las funciones de gestion de la red pueden confiarse al personal existente, sin que sea necesario el
formar un personal especializadc;

— es posible disponer de una capacidad provisional mientras se elabora y lleva a afecto un plan a largo
plazo.

9.3 Ventajas del método ceniralizado

El método centralizado, por ejemplo, mediante un centro de gestién de red, presenta ciertas ventajas
operacionales en comparaciéon con el método distribuido, en el que las funciones se proporcionan en la propia
central. Estas ventajas son:

— operaciones mas eficaces de gestion de la red. Un método centralizado es, por naturaleza, mas eficaz
para el tratamiento de los problemas que suelen presentarse en el contexto de la sefializaciéon por
canal comun y las centrales CPA, problemas que son complejos y suelen estar relacionados entre si.
En muchos casos, la reaccion mas eficaz a un problema de la red internacional puede ser la adopcion
de medidas en la red nacional, y viceversa. Un método centralizado simplifica el problema de la
coordinacidn de las actividades en estos casos; .
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— una vision mas «global» del comportamiento de la red. Esto, a su vez, permitird una identificacion
mas rapida y segura de los problemas y el desarrollo de estrategias de control mas eficaces y de mas
rapida aplicacion;

— un punto central de contacto para la gestion de la red, tanto internamente como con Administraciones
(véase la Recomendacion E.414);

— operaciones mas eficaces de gestion de la red. Se reducen los gastos de personal y de capacitacion de
personal, acrecentandose la competencia del personal gracias a la especializacion.

9.4 Sistemas de operaciones de gestion de la red

Un sistema informatizado de operaciones de gestion de la red puede ofrecer ventajas considerables a un
centro de gestion de la red, pues permite procesar grandes volimenes de informacion y presentar toda esta
informacioén en un formato comun. Las funciones de un sistema de operaciones de gestion de la red incluyen las
siguientes:

— recopilacion de datos sobre alarmas, de informacion sobre el estado de los dispositivos y de datos de
trafico para la gestion de red enviados por las centrales (véanse el § 3 y la Recomendacion E.502);

— tratamiento de los datos recopilados y calculo de los parametros de gestion de la red (véanse el § 3 y
la Recomendacion E.502);

— preparacion y presentacion de informes sobre el funcionamiento (véase el § 9.4.1);

— comparacion de los parametros de gestion de la red con valores umbral para identificar condiciones
inhabituales;

— aplicacion de controles en las centrales que funcionan con instrucciones de entrada;

— céalculo del grado de dificultad del acceso a los destinos y proporcionar esta informacion a las
centrales;

— interfaz con los dispositivos de visualizacion del centro de gestion de la red, asi como con los
terminales e impresoras de las estaciones de trabajo;

— preparacion de informes administrativos;
— mantenimiento de una base de datos con mformacmnes y estadisticas relativas a la red.

Nota — Muchas de estas funciones pueden ser proporcionadas también al centro de gestion de la red por
cada central CPA; sin embargo cuando estas funciones las proporciona un centro de operaciones de gestion de la
red, seran menores las exigencias que deberan satisfacer las centrales.

9.4.1  Informes sobre el funcionamiento

Estos informes pueden proporcionarse de las siguientes maneras:

i) datos automadticos — €stos se proporcionan automaticamente, como se especifica en el soporte 16gico
del sistema de operaciones, y no pueden ser cambiados facilmente por el encargado de la gestion de la
red; .

il) datos programados — estos datos se proporcionan de acuerdo con un plan establecido por el
encargado de la gestion de la red;

iii) datos a peticion — estos datos se proporcionan solamente en respuestas a una peticion especifica del
encargado de la gestion de la red. Ademas de los datos sobre el funcionamiento, entre los datos a
peticion cabe citar los datos de referencia, tales como el numero de circuitos proporcionados o
disponibles para el servicio, la informacion de encaminamiento, los valores umbral asignados, los
numeros de componentes instalados en los sistemas de conmutacion, etc.; ‘

iv) datos excepcionales — estos datos se proporcionan cuando un cémputo o calculo de los datos rebasa
un umbral establecido por el encargado de la gestion de la red.

Los informes de datos pueden proporcionarse a intervalos regulares, por ejemplo cada 3, 5, 15, 30 minutos
o cada hora. El encargado de la gestion de la red determinara la periodicidad especifica de los distintos informes
de datos. Se debe disponer también de antecedentes, es decir, de datos relativos a por lo menos dos o tres
periodos precedentes.

9.4.2  Otras consideraciones

Debe senalarse que, cuanto mas cortos sean los intervalos de recopilacion mayor sera Ia utilidad de los
datos para el encargado de la gestion de la red; pero también, mayores seran la capacidad y el coste del sistema
de operaciones, y quiza también la volatilidad de los datos.
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Conviene subrayar también la importancia de que los medios de control de la gestion de red no
desaparezcan por completo cuando se produzca un fallo o un funcionamiento incorrecto del sistema de
operaciones de gestion de la red o de sus enlaces de comunicacion con las centrales. En consecuencia, las
operaciones de gestion de la red deben planificarse con un elevado grado de fiabilidad, durabilidad y seguridad.
Esto podria conseguirse previenido ciertas capacidades especiales (por ejemplo, medios de control y mecanismos
automaticos de proteccion del encaminamiento) instaladas en la central, o por redundancia’ de los computadores y
enlaces de datos, o estableciendo centros de reserva alternativos.

El fallo de un sistema de operacionesvde gestion de la red nd debe afectar el flujo normal del trafico por
la red.

ANEXO A

(a la Recomendacién E.411)

Terminologia relativa a la gestion de l1a red

Al circuito

Un circuito conecta dos centrales. Un circuito nacional conecta dos centrales situadas en el mismo pais.
Un circuito internacional conecta dos centrales internacionales situadas en paises distintos. (Basada en las
Recomendaciones D.150 y F.68.)

A2 haz de circuitos

Conjunto de todos los circuitos conmutados que interconectan directamente dos centrales entre si.

A3 subhaz de circuitos’

Conjunto de circuitos, pertenecientes a un haz, identificables univocamente para razones técnicas o de
operaciéon. Un haz de circuitos puede constar de uno o mas subhaces de circuitos.

A.4 destino

Pais en el que esta situado el abonado llamado o una zona o.cualquier otra ubicacién que puedan
especificarse dentro de dicho pais. Un destino puede identificarse mediante las cifras utilizadas para encaminar la
llamada.

AS tgntativa de toma

Tentativa para obtener un circuito de un haz o uno hacia un destino. Una tentativa de toma puede ser
fructuosa o infructuosa en cuanto a la toma de un circuito de dicho haz de circuitos o de uno hacia ese destino.

A.6 toma

Una toma es una tentativa de toma de un circuito de un haz que culmina en la obtencion de un circuito
de dicho haz.

A.7  senal de respuesta

Seiial enviada hacia atras para indicar que s respbnde'a la llamada. (Basada en la Recomendacion Q.254.)

A8  tiempo de retencion (tiempo de ocupacion)’

Intervalo de tiempo que transcurre entre la toma y la liberacion.de un circuito o de un equipo de
conmutacion.

A9 seiial (eléctrica) de ocupado (hacia atras)

Sefal enviada hacia la central internacional de salida para indicar que el haz de circuitos o el abonado
llamado estan ocupados (sistemas de sefializaciéon N.° 4 y N.° 5; véanse las Recomendaciones Q.120 y Q.140).

Nota — En los sistemas de sefializacién N.° 6 y N.° 7 no hay sefial (eléctrica) de ocupado. Sin embargo,
podria obtenerse un equivalente aproximado a-esta sefial mediante una combinacion de ciertas sefiales especificas
de fallo hacia atras, como las de -congestion del haz de circuitos, de congestion de la red nacional y de abonado
ocupado.
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Recomendacion E.412

CONTROLES DE GESTION DE LA RED

1 Introduccion

1.1 Los controles de gestion de la red proporcionan los medios de alterar el flujo de trafico en la red para
soportar los objetivos de gestion de la red indicados en la Recomendacion E.410. La mayoria de los controles de
gestion de la red son aplicados por la central o en la central (véase la Recomendacion Q.542), aunque pueden
ejecutarse ciertas acciones que son externas a la central. Esta Recomendacidon proporciona informacion especifica
sobre controles de gestion de la red y da orientacidn sobre su aplicacién. Sin embargo, debe sefalarse que la
utilizacion de cada control de gestion de la red se indica solamente a modo de ilustracion. En una situacion dada
pueden ser mas apropiados otros controles, separados o combinados.

1.2 La aplicacion o supresion de controles de gestion de la red debe basarse en los datos de (calidad de)
funcionamiento de la red que indican qué accion se requiere de acuerdo con los principios de gestion de la red
que figuran en el § 4 de la Recomendacion E.410. Los datos de funcionamiento mediran también el efecto de
cualquier control de gestion de la red aplicado, e indicardn cuando debe modificarse o suprimirse un control de
gestion de la red (véanse las Recomendaciones E.411 y E.502).

1.3 Los controles pueden activarse o suprimirse en una central mediante la entrada desde un sistema de
operaciones de gestion de la red o mediante entrada directa desde un terminal. En algunos casos, los controles
pueden ser activados automaticamente por estimulos externos o internos o por el rebasamiento de un umbral de
parametro [el sistema de control automatico de congestion (CAC) es un ejemplo de ello; véase el § 4.1]. Cuando se
proporciona la operacion con control automatico deben proporcionarse también medios para intervencion
humana.

2 Trafico que debe controlarse

2.1 Tipo de trafico

Las centrales deben ser capaces de aplicar una gama de controles de gestion de la red (véase la
Recomendacion Q.542). Para aumentar la flexibilidad y la precision, resulta muy util poder limitar el efecto de un
control a un elemento de trafico determinado.

Los parametros de operacion de un control pueden definirse por un conjunto de atributos de trafico.
Como se muestra en la figura 1/E.412, estos parametros comprenden distinciones basadas en el origen del trafico,
por ejemplo, marcado por el abonado, marcado por el operador, de transito, u otras clasificaciones que puedan
ser especificadas por la Admlmstramon Estas pueden dividirse ademas por tipo de servicio, particularmente para
la RDSIL

Origen Central Destino
Operador Clase de haz Encarr]inamientd

de circuitos directo N
Por Abonado entrante/saliente | Encaminamiento
tipo L. - alternativo N
de Trénsito |feeccmmmmmmaa ] >

servicio Trénsito
Otro Estado >

FDA/DDA

T0200760-87

FDA/DDA Facil de alcanzar/Dificil de alcanzar

FIGURA 1/E.412

Distinciones del trifico a efectos de los controles
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Pueden especificarse atributos adicionales basados en informacién que puede estar disponible en la central.
Por ejemplo, puede utilizarse la clase de haz de circuitos entrante/saliente, o el estado de destinos dificiles de
alcanzar (véase el § 2.2). Otras distinciones pueden basarse en el tipo de trafico de salida, por ejemplo, con
encaminamiento directo, con encaminamiento alternativo o de transito.

En general, mientras mas atributos puedan especificarse para un control, mas preciso sera su efecto.

Nota — La precision es de vital importancia, particularmente en el caso de controles de proteccion.

2.2 ° Proceso para destinos dificiles de alcanzar (DDA)

22.1 El proceso «destino dificil de alcanzar» en la gestion de la red permitira a las centrales utilizar
automaticamente de manera mas eficaz los recursos de red durante periodos de congestion, mejorando el
funcionamiento de los controles de gestion de la red. Este funcionamiento mejorado se consigue por la aptitud
para distinguir entre destinos que son faciles de alcanzar (FDA) y destinos que son dificiles de alcanzar (DDA),
(por ejemplo, destinos con una baja tasa de tentativas de tomas con respuesta) aplicando controles mas severos al
trafico DDA. Esta. distincion puede basarse en:

i) ~medidas de funcionamiento interno en la central y/o el sistema de operaciones de gestién de la red;

ii) mformacnon 51m1lar recopilada y comunicada por otras centrales;

iii) observaciones anteriores y observaciones actuales del funcionamiento de la ted hechas por los
encargados de la gestion de la red.

El encargado de la gestion de la red también debe poder establecer el umbral para la determinacion del
estado DDA en la central- o en el sistema de operaciones de gestion de la red, y designar un destino como DDA
mdependlentemente de su estado real.’

2.2.2  Control del trdfico basado en el estado DDA

Cuando se encamina una llamada a un destino que figura en la lista DDAy se encuentra un control de
“gestion de la red que especifica el control del trafico DDA, la llamada debe controlarse de acuerdo con los
parametros del control. Si se considera que un destino es DDA, normalmente debe ser DDA para todos los haces
de circuitos salientes.

En la Recomendacion Q.542 figuran mas detalles sobre el proceso para destinos DDA.

23 Métados para especificar el volumen de trdfico que debe controlarse

.

2‘.3.1 Control de un porcentaje de Ildmddas

Hay una: ventaja considerable cuando los controles de la central pueden activarse para intervenir sobre un
porcentaje variable del trafico (por ejemplo, 10%, 25%, 50%, 75% o 100%).

2.3.2  Control de la tasa de llamadas

Es particularmente ventajoso poder fijar un limite superior al numero maximo de llamadas que podran
tener acceso a la red durante un periodo de tiempo especificado.

3 Controles de central

Pueden - aplicarse controles -de gestion.de la red en las centrales para controlar el volumen del ‘trafico o
para controlar el encaminamiento del trafico. El efecto resultante de estos controles sobre el trafico puede ser de
expansion o de proteccion, dependiendo del control utilizado, su punto de aplicacion y el elemento de trafico
seleccionado para el control.

31 Controles del volumen de trdfico

Los controles del volumen de trafico sirven por lo general para controlar el volumen del trafico ofrecido a
un haz de circuitos o hacia un destino. Entre estos cabe citar los siguientes:
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3.1.1  Controles de destino

3.1.1.1 Bloqueo de cédigo

Este control prohibe el encaminamiento hacia un destino especifico sobre una base porcentual. El bloqueo
de codigo puede aplicarse a un indicativo de pais, a un codigo de zona, a un codigo de identificacion de central o
a un numero de linea individual. Este tltimo control es el mas selectivo de los que se dispone.

Aplicacion tipica: Se utiliza para el control inmediato de sobrecargas concentradas o situaciones de
llamadas en masa.

3.1.1.2 Espaciamiento de llamadas

Este control fija un limite superior al namero de tentativas de llamada que puede encaminarse al destino
especificado en un periodo de tiempo determinado, (por ejemplo, un maximo de cinco tentativas de llamada por
minuto). De este modo, el nimero de tentativas de llamada que se encaminan nunca puede exceder de la cantidad
especificada.

Aplicacion tipica: Se utiliza para el control de sobrecargas concentradas, particularmente llamadas en
masa a un numero de linea. Puede necesitarse un analisis detallado para determinar los parametros
adecuados de la tasa de llamadas.

3.1.2 Cancelacion del encaminamiento directo

Este control bloquea el volumen de trafico con encaminamiento directo que accede a un haz de circuitos.

Aplicacion tipica: Se utiliza para reducir el trafico .hacia haces de circuitos o centrales congestionados
donde no hay trafico con encaminamiento alternativo. :

3.1.3  Direccionalizacion de circuitos

Por este control los circuitos explotados bidireccionalmente pasan a ser explotados como circuitos
entrantes, bien sobre una base porcentual o por un nimero especificado de circuitos. En el extremo del haz de
circuitos al cual se prohibe el acceso, ésta es una accion de proteccion, mientras que en el otro extremo del haz de
circuitos (donde el acceso esta aun disponible) ésta es una accion de expansion.

Aplicacion tipica: Se usa para aumentar el flujo de trafico saliente de una zona que ha sufrido una
catastrofe mientras se prohibe el trafico entrante. Para tener efecto, se recomienda que el porcentaje
minimo de direccionalizaciéon sea por lo menos del 50%.

3.1.4  Extraccién/ocupacion/bloqueo de circuitos

Este control pone fuera de servicio circuitos unidireccionales y/o bidireccionales, segiin un porcentaje o un
nimero especificado de circuitos. ‘

Aplicacion tipica: Se utiliza para controlar la congestion de la central cuando no se dispone de otra acciéon
de control. : P

3.1.5 Controles de volumen especializados

Tanto el sistema de control automatico de congestion (CAC) como el control de reserva selectiva de
circuitos (RSC) son controles de volumen, pero debido a su naturaleza especializada, se describen separadamente
en los § 4.1 y 4.2.

3.2 Control de encaminamiento

Los controles de encaminamiento se utilizan para controlar el encaminamiento del trafico hacia un
destino, o a un haz de circuitos o desde éste. Sin embargo, debe sefialarse que en algunos casos un control de
encaminamiento puede afectar también al volumen de trafico. Los controles aplicados a haces de circuitos pueden
aplicarse también a subhaces de circuitos, cuando proceda.

3.2.1 Cancelacion de encaminamiento alternativo

Hay dos versiones posibles de este control. Una version consiste en impedir que el trafico desborde
DESDE el haz de circuitos controlados: encaminamiento alternativo desde (EAD). La otra versién consiste en
impedir que el trafico de todas las fuentes tenga acceso HACIA el haz de circuitos controlados: (encaminamiento
alternativo hacia (EAH). (Véase la figura 2/E.412.)

Aplicacion tipica: Este control puede tener muchos usos, entre los que cabe citar el control del
encaminamiento alternativo en una red congestionada para limitar las conexiones multienlaces, o para
redurcir tentativas de encaminamiento alternativo en una central congestionada.
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a) Cancelacién de wencaminamiento alternativo desdey (EAD)
- . en un haz de circuitos A-B
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b) Cancelacién de wencaminamiento alternativo haciay (EAH}
en un haz de circuitos A-B

FIGURA 2/E.412

Ejemplos de cancelacion de encaminamiento alternativo

3.2.2 Salto de ruta

. )
Este control permite que el trafico evite un determinado haz de circuitos y pase al haz ‘de circuitos
siguiente en su esquema de encaminamiento normal.

Aplicacién tipica: Se utiliza para evitar un haz de circuitos congestionados o una central distante cuando
el proximo.haz de circuitos puede transportar las tentativas de llamada al destino sin que participe el haz
de circuitos o la central congestionados. La aplicacion suele limitarse a las redes con encaminamiento
alternativo extensivo. Cuando se utiliza en haces de circuitos bidireccionales tiene un efecto de expansion
sobre el flujo de trafico en el sentido opuesto.

T . . : +

3.2.3  Encaminamiento alternativo temporal

Esta accion de control reencamina el trafico de haces de circuitos congestionados a otros haces de circuitos
que no estan normalmente disponibles,.que en ese-momento-disponen de una capacidad que no se esta utilizando.

Aplicacion tipica: Se usa para aumentar el nimero de llamadas fructuosas durante périodos de congestion
de haces de circuitos y para mejorar el grado de servicio para los abonados.

3.2.4  Anuncios grabados especiales

Son anuncios grabados ‘que dan informacién” especial a las operadoras y/o abonados, pldlendoles, por
ejemplo, que aplacen su llamada para mas tarde. - ‘

Aplicacion tipica: Se utiliza para notificar a los abonados que existen condiciones anormales en la red y
para modificar el comportamiento de los abonados y de las operadoras en cuanto a las llamadas cuando
se presentan condiciones insoélitas en la red. Las llamadas que son bloqueadas por otros controles de
gestion de la red pueden encaminarse también hacia un equipo de anuncios grabados.
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a) Tréfico con encaminamiento alternativo
con salto de ruta en el haz de circuitos A-C

T0201010-37

v b) Trdfico con encaminamiento directo y alternativo
con salto de ruta en el haz de circuitos A-C

FIGURA 3/E.412

Ejemplos de salto de ruta

4 Controles automaticos de central

Los controles automaticos de gestion dinamica de la red representan una mejora importante con respecto a
los controles convencionales. Estos controles, que estin preasignados, pueden responder rapidamente a condi-
ciones detectadas internamente por la central, o a sefiales de estado recibidas de otras centrales, y se suprimen
inmediatamente cuando ya no se necesitan. Las aplicaciones de controles automaticos deben planificarse teniendo
en cuenta la estrategia interna de controles de sobrecarga previstas en el soporte 16gico de la central.

4.1 Sistema automatico de control de congestion

4.1.1  Congestion de central

Cuando una central digital internacional o de transito cursa trafico por encima del nivel proyectado puede
experimentar una sobrecarga -que disminuye su capacidad total de procesamiento de llamadas. Debido a la
velocidad del comienzo de esta congestion y a la naturaleza critica de la condicion, es apropiado que el control
sea automatico. El sistema de control automatico de congestion (CAC) consiste en que la central congestionada
envia un indicador de congestion a la central o centrales conectadas utilizando sefializacion por canal comun. La
central o centrales que reciben la indicacion de congestion pueden responder reduciendo un cierto porcentaje del
trafico ofrecido a la central congestionada, sobre la base de la accidon de respuesta seleccionada para cada
aplicacion.

412  Deteccion y transmision de estado de congestion

Una central deberia establecer un criterio de referencia para el sistema operacional y cuando no se
lograsen niveles constantes de calidad de funcionamiento nominal (por ejemplo, debido a trafico excesivo), se
declararia un estado de congestion. Deberian establecerse umbrales de modo que pudieran identificarse dos niveles
de congestion, indicando el nivel de congestion 2 (NC2) una degradacion mas grave de la calidad de funciona-
miento que el nivel de congestion 1 (NC1). Cuando surgiesen cualquiera de estos dos niveles de congestion, la
central deberia tener la capacidad de:

1) codificar una indicacion CAC en los mensajes apropiados de sefializacién por canal comun, y

2) notificar a su centro de gestion de red y sistema soporte que se ha producido un cambio en su estado
de congestion vigente. i :
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4.1.3  Recepcién y control

Cuando una central recibe una sefial que indica un problema de congestién en una central conectada, la
central receptora deberia tener la capacidad de-reducir el nimero de tomas enviadas hacia la central conges-
tionada. :

Una central deberia tener la_capacidad de:

1) asignar una accién de respuesta CAC haz de circuito por haz de circuito!) seglin lo especificado por el
encargado de la gestion de la red, y -

2) notificar a su centro de gestion de red y sistema de apoyb que se ha producido un cambio en el
estado de congestion recibido de una central distante.

La central deberia disponer de varias categorias de controles. Cada categoria especificara el tipo y
volumen de trafico que debe controlarse en respuesta a cada uno de los indicadores CAC recibidos. Las categorias
podran estructurarse de modo que presenten una amplia gama de opciones de respuesta.

Para una categoria de respuesta CAC especifica, si el indicador CAC esta fijado a una condicion NCI1,
entonces la central receptora podra, por ejemplo, controlar un porcentaje del trafico con encaminamiento
alternativo hacia (EAH) la central. afectada. La accion adoptada por el control sera SALTO DE RUTA o
CANCELACION de las llamadas controladas, dependiendo de la accion de respuesta CAC que se asigno a dicho
‘haz de circuitos. De manera similar, si se indica una condicion NC2, entonces la central receptora podra controlar
todo el trafico EAH y cierto porcentaje del trafico con encaminamiento directo (ED). Otras opciones podran
incluir la capacidad de controlar el trafico DDA, o el trafico de transito. En el futuro, se ampliaran las categorias
de control a fin de que incluyan controles de servicios especificos. Esto sera particularmente atil en el periodo de
transicion a la RDSIL.

Nota - Las categorias de respuestas CAC pueden fijarse localmente en la central o introducirlas desde un
" centro de gestion de red, o sistema de operaciones.

El cuadro 1/E.412 es un ejemplo de la flexibilidad que podria lograrse en respuesta a una sefal
procedente de una central que experimente congestion. En este ejemplo, se ejecutaran diferentes acciones de
control basandose en la distincion entre tipos de trafico con encaminamiento alternativo hacia (EAH) y
encaminamiento directo (ED). Estas acciones podrian representar las capacidades iniciales disponibles con el
CAC. En el futuro otras posibilidades podrian incluir la capacidad de controlar el trafico DDA (véase el § 2.2) o
el trafico de transito, o proporcionar otros controles tales como el espaciamiento de llamadas. Podrian afadirse
también al cuadro 1/E.412 otras categorias de respuestas a fin de dar mayor flexibilidad y méas opciones de
respuestas al CAC. Asimismo, podrian excluirse del CAC las llamadas con prioridad.

CUADRO 1/EA412

Respuesta del control automatico de congestion

v Categoria de respuestas
Nivel de congestion Tipo de trafico
A B C
EAH 0 0 100
NCl1
ED 0 0 0
EAH 100 100 100
NC2
ED 0 75 75

Y En este contexto, el término «haz de circuitos» se refiere a todos los subhaces de circuitos de salida y bidireccionales que
pueden conectar directamente con la central congestionada y con la central que responde.
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4.14 Toda aplicacion internacional del CAC deberia basarse en negociaciones y acuerdos bilaterales entre las
Administraciones afectadas. Esto incluye un acuerdo sobre si las llamadas controladas deben encaminarse con
salto de ruta o cancelarse. La aplicacién dentro de una red nacional sera un asunto de competencia nacional. Una
central que es capaz de «recibir y controlar CAC» no debe asignar indiscriminadamente el CAC a todas las rutas,
pues una central distante puede estar equipada para la sefializacién por canal comin, pero puede no tener adn la
capacidad de transmitir CAC, con el resultado de informacion no valida en los campos CAC de los mensajes de
sefializacion y la aplicacion inadecuada de CAC en la central receptora. En la Recomendacion Q.542 figuran mas
detalles sobre el sistema CAC.

4.2 Control de reserva selectiva de circuitos

42.1 El control de reserva selectiva de circuitos permite a una central dar preferencia automaticamente a uno o
mas tipos determinados de trafico con respecto a los demas (por ejemplo, llamadas con encaminamiento directo
con respecto a las llamadas con encaminamiento alternativo cuando hay congestion en los circuitos, o es
inminente. El control de reserva selectiva de circuitos puede ser proporcionado con uno o dos umbrales,
prefiriéndose la segunda version debido a su mayor selectividad. En la Recomendaciéon Q.542 figuran detalles
especificos sobre el control de reserva selectiva de circuitos.

4.2.2  Caracteristicas generales

El control de reserva selectiva de circuitos tiene los siguientes parametros operacionales:
— uno (o varios) umbrales de reserva,

— una respuesta de control,

— una opcion de accion de control.

El umbral de reserva define cuantos circuitos o qué capacidad de circuitos debe reservarse para los tipos
de trafico a los que debe darse acceso preferente al haz de circuitos. La respuesta de control define a qué tipos de
trafico debe darsele una preferencia menor para el acceso al haz de circuitos, y la cantidad de cada tipo de trafico
que ha de controlarse. La opcion de accion de control determina como han de tratarse las llamadas a las que se
niega el acceso al haz de circuitos. Las opciones de acciones de control para el procesamiento de llamadas a las
que se niega el acceso al haz de circuitos puede ser SALTO DE RUTA o CANCELACION.

Cuando el namero de circuitos en reposo o la capacidad disponible, en el haz de circuitos dado es inferior
o igual al umbral de reserva, la central verificard la respuesta de control especificada para determinar si las
llamadas deben controlarse. La respuesta SALTO DE RUTA permite encaminar alternativamente una ilamada al
proximo haz de circuitos en el esquema de encaminamiento (si lo hay), mientras que la respuesta CANCELA-
CION bloquea la llamada.

Deberia ser posible establecer estos parametros localmente en la central para cada haz de circuitos
seleccionados o mediante introduccion desde un sistema de operaciones de gestion de la red. Ademas, el gestor de
la red debe poder activar y desactivar el control, y activar el control pero colocandolo en un estado en que no
esté activado (por ejemplo, poniendo el umbral de reserva a cero). Ademas, el encargado de la gestiéon de la red
debe poder fijar los valores para las categorias de respuesta.

4.2.3  Control de reserva selectiva monoumbral de circuitos

En esta version del control sélo se dispondra de un umbral de reserva para el haz de circuito especificado.

El cuadro 2/E.412 es un ejemplo de la flexibilidad que podra lograrse en la respuesta del control a la
congestion de un haz de circuitos. En el futuro podran identificarse otras distinciones entre el trafico que
ampliaran el nimero de tipos de trafico del cuadro 2/E.412. Un ejemplo seria controlar el trafico dificil de
alcanzar como se indica en el § 2.2, o dar preferencia a llamadas con prioridad.

4.2.4  Control de reserva selectiva multiumbral de circuitos umbrales

El control multiumbral proporciona dos umbrales de reserva para el haz de circuitos especificado. La
finalidad de varios umbrales de reserva es permitir un aumento gradual de la rigidez de las respuestas de control a
medida que disminuye el nimero de circuitos en reposo en el haz de circuitos. La unica restriccién a la asignacién
de umbrales de reserva seria que un umbral de reserva asociado con un control mas estricto debe ser siempre
inferior o igual al umbral de reserva de cualquier control menos estricto, en lo que se refiere al nimero de
circuitos reservados o a la capacidad de circuitos.
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. CUADRO 2/E.412

Ejemplo de reserva selectiva monoumbral de circuitos
Respuesta de control porcentual

L . | :
Categoria de respuesta asignada al haz

Umbral de reserva (UR) . , , de circuitos
de haz de circuitos Tipo de trafico

A : B - C
EAH 25 50 100
UR1 :
ED 0 0 25

El cuadro 3/E.412 muestra un ejemplo de la flexibilidad que podria lograrse en la respuesta del haz a la
congestion del haz de circuitos con un control de reserva biumbral. En el futuro, podran identificarse otras
distinciones entre el trafico que ampliaran el nimero de tipos de trafico del cuadro 3/E.412. Un ejemplo seria el
control del trafico dificil de alcanzar, indicado en el § 2.2.

CUADRO 3/E.412

Ejemplo de reserva selectiva biumbral de circuitos
Respuesta de control porcentual

Categoria de respuesta asignada al haz de circuitos
Umbral de reserva Tipo de trafico
de haz de circuitos P . )
A B C D E
EAH 25 50 75 100 - 100
UR1
ED 0 [ 0 0 0
_ EAH 50 .75 s 100 100
UR2 i .
ED 0 0 25 50 100
5 Estado y disponibilidad de controles de gestion de 1a red
5.1 La central y/o el sistema de operaciones de gestion de la red deberia proporcionar informacion al centro

de gestion de la red y/o al personal de la central respecto de qué controles estan activos y si los controles fueron
activados automaticamente o por intervencion humana. Deberia disponerse también de mediciones de las llamadas
afectadas por cada control (véase la Recomendaciéon E.502). o

5.2 A fin de ayudar a asegurar la viabilidad de las funciones de gestion de la red durante periodos de
congestion de la central, deberia darse a los terminales de gestion de la red (o a los interfaces de central con
sistemas de operaciones de gestion de la red), y a funciones tales como controles, una alta prioridad en el soporte
légico operativo de la central.
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6 Controles de operador

Los operadores de trafico suelen estar al corriente de los problemas a medida que surgen en la red, y esta
informacion puede determinar la necesidad de controlar el trafico. Puede orientarse a los responsables de
operaciones para que modifiquen sus procedimientos normales a fin de reducir tentativas repetidas (en general, o
solamente a destinos especificados), o para que utilicen encaminamientos alternativos hacia un destino. Los
responsables de operaciones pueden proporcionar también informacion ‘a los usuarios y responsables distantes
durante situaciones anémalas, y pueden disponer de procedimientos especiales de tratamiento de llamadas para
las llamadas de emergencia.

Recomendacion E.413

GESTION DE LA RED INTERNACIONAL - PLANIFICACION

1 Introduccion

1.1 Surgen numerosas situaciones en las que pueden producirse niveles de trafico anormalmente altos o
inhabitualmente distribuidos en la red internacional, una pérdida de la capacidad de la red o ambos fenémenos.
Esas situaciones incluyen las siguientes:

— dias punta;

— fallos de sistemas de transmision (incluidas las interrupciones previstas);

— fallo de centrales;

— fallo de sistemas de sefializacion por canal comin;

— situaciones de llamadas en masa;

— catastrofes;

— introduccioén de nuevos servicios.

La experiencia ha mostrado que la planificacion en prevision de esas situaciones tiene un efecto
beneficioso en la eficacia y la efectividad generales de la gestion de la red. La aplicacion oportuna de estrategias
planificadas de control puede ser decisiva para mejorar la calidad de funcionamento de la red.

1.2 En el caso de acontecimientos conocidos o previsibles, las Administraciones deben elaborar y acordar
planes predeterminados de gestion de la red, teniendo en cuenta los costes que éstos acarrean. El grado de detalle
de cualquier plan dependera del tipo de situacion que ha de abarcar; por ejemplo, un acontecimiento repetitivo,
como el dia de Navidad o de Afio Nuevo, puede planificarse muy detalladamente. El hecho de que una
Administracion no cuente con facilidades de gestion de la red en tiempo real, no debe impedir que efectie
actividades de planificacion.

1.3 Cuando surgen situaciones impevistas para las que no existen planes predeterminados, habran de
acordarse en el momento disposiciones ad hoc. Las medidas de gestion de la red pueden resultar de un plan
negociado o de disposiciones ad hoc, pero en cualquiera de los dos casos es indispensable que se llegue a un
acuerdo entre las Administraciones interesadas antes de pasar a la aplicacion practica de las medidas.

1.4 La planificacion de la gestion de la red la realiza de ordinario el punto de «planificaciéon y coordinacién
de gestion de la red» (véase la Recomendacion E.414).

1.5 Otro aspecto de la planificacion de la gestion de la red es la planificacion a largo plazo para el desarrollo
y la introduccion de nuevas técnicas y posibilidades de gestion de la red destinadas a la vigilancia y el control.
Esto incluye el desarrollo de medios de control, nuevos o mejorados, que pueden necesitarse para la introduccién
de nuevos servicios o la transicion a la RDSI. Estas funciones normalmente las realiza el punto de «desarrollo de
gestion de la red» véase la Recomendacion E.414.

2 Establecimiento de planes

2.1 Un plan de gestion de la red, de caracter general, incluiria alguno de los puntos que se indican a
continuacién o todos ellos, seglin convenga:

— Indicadores o criterios clave que deben utilizarse para decidir cuando ha de aplicarse un plan.

— Identificacion de destinos o puntos que probablemente resulten afectados, asi como una evaluacion de
sus posibles repercusiones en el trafico de origen y/o de destino.

— Acciones de control que pueden requerirse o que deben considerarse localmente y en las ubicaciones
distantes. Esto incluye la identificacion de los encaminamientos alternativos temporales que pueden
ponerse a disposicion y las modificaciones de "los medios automaticos de control que puedan
necesitarse.
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— Procedimientos especiales de tratamiento de las llamadas para uso de las operadoras, y necesidad de
notificaciones.

.— Necesidades de comunicaciéon. Esto incluye la identificacién de los flujos de informacién necesarios
entre el centro de gestion de la red y otras organizaciones que puedan intervenir o puedan disponer
de informacion sobre el problema (por ejemplo centros de operaciones y mantenimiento).

— Datos requeridos. Incluye la determinacion de la informacion que puede ser de interés y el lugar en
que ésta se encuentra disponible.

— Sucesos o plazos clave. Estos son elementos criticos que permiten medir el éxito o la progresion de un
plan, e indican cuando deben comenzar o terminar ciertas acciones.

2.2 Independientemente de su formato o detalles, un plan no sera totalmente eficaz si no puede ser facilmente
comprendido y utilizado por todos aquellos que pueden intervenir en el mismo, incluidas otras Administraciones.
Esto presupone que los planes de gestion de la red se revisen a intervalos regulares. Los planes deben revisarse
para asegurar que reflejan los cambios o adiciones que hayan tenido lugar en la red desde que el plan se prepard.
Esto es de particular importancia en el caso de los planes que se utilizan con poca frecuencia. Debe prestarse
especial atencion a los cambios de encaminamiento, a la introduccion de nuevos haces de circuitos, nuevas
centrales o senalizacion por canal comun, o a la adicion de nuevas capacidades de gestion de la red con.
posterioridad a la concepcion inicial del plan.

2.3 A la hora de establecer planes de gestion de la red es importante asegurarse de que estos sean flexibles y
contengan-cierto nimero de alternativas, de ser posible. Esto es necesario porque una acciéon planificada puede no
ser viable o no estar disponible en un instante dado, por ejemplo porque:”

— puede guardar relacion con el mismo u otro problema';
— puede estar ejecutindose ya para otra finalidad;

— un punto de transito planificado puede no estar disponible a causa de congestion o de falta de
capacidad de reserva hacia o desde el punto de transito, en un momento dado.

3 Planificacion para los dias punta

3.1 Existe cierto niimero de dias en los que surje gran intensidad de llamadas en la red internacional. Estos
dias son por lo general los de ciertas fiestas religiosas o nacionales. Deben establecerse planes para tener en
cuenta los dias en que ha habido, o se espera que haya, un trafico inhabitualmente intenso.

Las llamadas en los dias punta pueden provocar bloqueos importantes y sostenidos en la red. Esto puede
deberse a dos factores:

— la duracién media de conversacién en un dia punta puede ser, en muchos casos, considerablemente
mayor que en un dia laborable normal;

— la distribucion de las llamadas (que por lo general es de origen residencial), puede ser diferente de la
distribucién en una situacion normal (que por lo general es de origen comercial).

Una combinacion de estos dos factores puede dar lugar a un elevado grado de congestion en la red, y por
€so se necesita una planificacion cuidadosa y un elevado grado de utilizacién de los medios de control de gestion
de la red, a fin de optimizar el servicio y los ingresos.

Debe sefialarse que muchos dias punta pueden coincidir con festividades nacionales. En consecuencia, el
personal presente en las centrales telefonicas y oficinas administrativas puede ser minimo y algunos datos de
trafico y mediciones de servicio podrian no estar facilmente disponibles. Estos factores deben considerarse
también en la planificacion para los dias punta.

3.2 Los planes para los dias punta pueden comprender las siguientes informaciones:

— necesidad de personal de gestion de la red y horas esperadas de las operaciones, asi como el
intercambio de esta informacion con otros centros de gestion de la red;

— provision de circuitos adicionales temporales;
— direccionalizacién de circuitos bidireccionales, si procede;
— encaminamientos alternativos temporales para aprovechar la capacidad disponible prevista;

— medios de control para desactivar el encaminamiento alternativo por puntos de transito que se prevé
estaran congestionados;

— identificacién de los puntos previstos como dificiles de alcanzar y medios de control planificados para
reducir las tentativas de llamada encaminadas hacia dichos puntos;

— procedimientos especiales de llamada para los operadores, incluido el intercambio de informacion
sobre el estado de la red con centros de operadores; .
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— pruebas previas de nuevos medios de control o de los que se utilizan con poca frecuencia (incluida la
prueba de reencaminamiento para asegurar el funcionamiento apropiado y la posibilidad de completar
las llamadas a cierto namero de destino a través del punto de transito);

— posibilidad de limitar las actividades de instalacion y mantenimiento justo antes del dia punta a
aquellos trabajos que sean esenciales, a fin de asegurar que todos los circuitos y equipos de
comunicacion disponibles estén en servicio;

— procedimientos para tener en cuenta situaciones especiales, tales como las relativas a haces de
circuitos entre centros internacionales de conmutacion, sistemas de multiplicacion de circuitos, etc.

4 Planificacion para fallos de sistemas de transmision

4.1 La repercusion en el servicio del fallo de un sistema de transmision nacional dependera de cierto nimero
de variables:

— la capacidad del sistema de transmision averiado y su relacion con la capacidad total de la red;
— su carga (el namero de canales asignados para ser utilizados), que variara frecuentemente;

— los destinos y/o servicios asignados al sistema de transmision y su relacién con sus totales respectivos,
que variaran frecuentemente;

— la intensidad de trafico desde el comienzo del fallo hasta el restablecimiento o la reparacion, lo que
puede variar considerablemente;

— la duracion del fallo, que normalmente es imprevisible; y
— la disponibilidad de la capacidad de restablecimiento, que puede variar.

Asi pues, puede observarse que es dificil, si no imposible, predecir la repercusion precisa de un fallo en el
servicio en un momento dado. Sin embargo, aun reconociendo la mayor capacidad de carga de los sistemas de
transmision modernos, la influencia en el servicio de un fallo puede a menudo ser grave, por lo que las
Administraciones han realizado esfuerzos considerables para desarrollar y refinar los planes de restablecimiento de
los sistemas de transmision.

La experiencia ha demostrado que las acciones de gestion de la red pueden desempenar un papel
importante en la reduccion de los efectos desfavorables de los fallos en los servicios. Sin embargo, debe senalarse
que esas acciones de gestion generalmente complementaran o mejoraran los planes del restablecimiento tras un
fallo de la transmisioén, y que no eliminan necesariamente la necesidad de dichos planes. En el caso de fallos de
corta duracion, debidos por ejemplo a la interferencia de origen solar sufrida por satélites, los planes de gestion
de la red pueden ser la Gnica solucidn viable.

42 Cuando se produce un fallo en un sistema internacional de transmision, las actividades de gestion de la
red y las actividades de restablecimiento de 1a transmision deben realizarse paralela y coordinadamente.

— El centro de gestion de la red conocera rapidamente, mediante su capacidad de supervision de la red,
el efecto que produce un fallo sobre el servicio; en algunos casos, esto ocurrird antes de que se
conozcan los detalles concretos del fallo. El centro de gestion de la red puede identificar rapidamente
las rutas, los destinos y/o los servicios afectados. Esta informacion facilitara la aplicacion de medios
de control de la gestion de la red y puede también ser Gtil en el punto de control del restablecimiento
(Recomendacion M.725) para establecer prioridades de restablecimiento.

— La primera reaccion del centro de gestion de la red seria considerar la utilizacion de encaminamientos
alternativos temporales para completar el trafico que ha quedado bloqueado por el fallo. En muchos
casos estas acciones pueden comenzar inmediatamente, antes de que se tome la decision de aplicar un
plan de restablecimiento de la transmision.

— Si sigue habiendo una congestién significativa a pesar de los controles de expansion, deberian
utilizarse controles de proteccidon. Debe hacerse hincapié en la identificacidon de los destinos dificiles
de alcanzar y en la reduccion selectiva del trafico hacia esos puntos, para que el resto de la red pueda
utilizarse mas eficazmente para el trafico que tiene mayor probabilidad de completarse.

43 Se recomienda que los planes de gestion de la red para los fallos de los principales sistemas de transmision
internacional incluyan los siguientes aspectos, segin proceda:

— identificacion de los puntos o destinos afectados para trafico de origen o de destino;

— encaminamientos alternativos temporales que pueden utilizarse para evitar el fallo, y horas de

disponibilidad;

— listas de notificacion;

— procedimientos especiales de tratamiento de las llamadas para operadoras;

— controles que pueden necesitarse en las redes conectadas;

— controles que han de pedirse a los centros distantes de gestion de la red;

— acciones que se ejecutan después de la correccion de un fallo, para restablecer la configuracion
normal de la red;

— anuncios grabados especiales para los clientes, en caso necesario.
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5 Planificacion para fallos de centrales internacionales

5.1 - La repercusion en el servicio del fallo de una central internacional dependera también de cierto nimero de
variables, entre las cuales figuran las siguientes: '

— la existencia de una o varias centrales internacionales;

— el plan de encaminamiento y la distribucién de los haces de circuitos entre las centrales internacio-
nales; i

~ la intensidad de trafico, durante el fallo;

— la duracién del fallo;

— la capacidad y la carga prevista de la central averiada, y su relacion con la capacidad de conmutacion
internacional total.

En cualquier caso, el fallo de una central internacional tendra generalmente graves repercusiones sobre el
servicio. Los planes de gestion de la red en prevision de fallos de centrales internacionales pueden ofrecer ventajas
considerables en situaciones de fallo, al limitar la propagacion de la congestion a las centrales conectadas y
proporcionar medios alternativos de encaminamiento del trafico para evitar la central averiada.

5.2 Se recomienda que un. plan de gestion de la red en prevision de fallos de centrales incluya las
informaciones siguientes:

— informaci6n general sobre la central y su funcion en la red, incluidos diagramas de la configuracion
normal de la red y de la red reconfigurada durante un fallo;

— acciones que han de efectuarse para verificar el fallo total de una central, para diferenciarlo de ciertas
acciones de restablecimiento tras una condiciéon de averia en centrales SPC que pueden, en principio,
parecer similares;

~ listas de notificaciones;

— acciones de control iniciales que han de efectuarse al verificarse un fallo de la central;

— acciones de control adicionales que han de efectuarse sobre la base del pronodstico del fallo;

— controles que han de aplicarse dentro de la red nacionali ‘

— controles que han de pedirse a los centros de gestiéon de la red distantes;

— modificaciones que puede ser necesario introducir en los controles automaticos;

— secuencia de supresion del control cuando se restablece el funcionamiento normal de la central.
53 Se recomienda que los planes de gestion de la red para los fallos de las centrales se examinen y actualicen
siempre que se produzca un cambio importante en la configuracion de la red, o por lo menos una vez al afio.

Antes de introducir una nueva central internacional en la red, debe prepararse un plan de gestion de la red para
los fallos de centrales. ,

6 Planificacién para el fallo del sistema de sefalizacién por canal comun (SCC)

6.1 Cuando un fallo en el sistema de sefializacion por canal comun interrumpe el flujo de trafico, pueden
utilizarse controles de gestion de la red para desviar el trafico afectado hacia otros haces de circuitos que no han
sido afectados. Es preferible que estas acciones se planifiquen por anticipado. Estos planes deben incluir
informacion sobre las modificaciones de las respuestas automaticas de control de flujo del SCC que pueden
requerirse en las centrales para poder ejecutar las acciones planificadas [por ejemplo, cambiar la respuesta
programada normal al recibirse una sefial de prohibicion de transferencia (PTR)].

6.2 Debe sefialarse que, a medida que la red internacional evolucione hacia la sefializaciéon por canal comun,
la disponibilidad de encaminamientos alternativos potenciales puede hacerse limitada, lo que se traducird en una
mayor necesidad de una planificacion minuciosa.

7 Planificacion para llamadas en masa

7.1 Una situacién incontrolada de llamadas en masa puede dislocar los procedimientos normales de llamada
de la red. Sin embargo, con una planificacion adecuada, los efectos adversos de estas situaciones pueden reducirse
al minimo. La clave del éxito estd en los avisos anticipados, una cooperacion interdepartamental, y la
planificacion. ’ '
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Para esto es necesario que la Administracion esté siempre al tanto de toda posible situacion de esta
naturaleza, de modo que pueda evaluar de antemano el uso que habrd de darse a la red y determinar las
posibilidades de congestion. Cuando parece probable la aparicidon de congestiones, se pueden prever configura-
ciones alternativas, que pueden incluir la utilizacion de controles de gestion de la red.

7.2 Al haberse generalizado la disponibilidad de controles de espaciamiento de las llamadas (véase la
Recomendacion E.412), es posible recurrir a ciertas aplicaciones ante llamadas en masa sin causar perjuicio a la
red. Los controles de espaciamiento de las llamadas pueden establecerse en cada central, para limitar las llamadas
salientes solamente en la medida necesaria para mantener plenamente ocupadas las lineas llamadas. Debe
sefnalarse, sin embargo, que no existe una estrategia de proteccion contra las llamadas en masa que permita evitar
la congestion en el origen ni las demoras del tono de invitacion a marcar en las centrales locales si un gran
numero de abonados tratan de comunicar al mismo tiempo con un servicio o un numero determinado.

8 Catastrofes

Las catastrofes pueden ser de origen natural (por ejemplo, un tifén o un terremoto) o humano (un
accidente de aviacion o ferroviario). Estos sucesos pueden causar dafios en las instalaciones de la red o provocar
una cantidad extraordinaria de llamadas, o ambas cosas. Si bien es dificil predecir una de esas catastrofes, es
posible prever con cierto grado de precisiéon los efectos sobre la red telefénica y establecer en consecuencia los
planes oportunos. Estos planes deben incluir:

— listas de contactos y notificaciones;
— acciones de control que deben ejecutarse localmente y/o en otras Administraciones;
— disposiciones para aumentar el personal y ampliar los horarios de operacion.

(Véase el § 6.5 de la Recomendacion E.411.)

9 Planificacion para la introduccion de nuevos servicios

La introduccion de nuevos servicios en la red puede tener como consecuencia caracteristicas nuevas, 0
inhabituales, de flujo de trafico, y/o una demanda de trafico inhabitual, especialmente cuando hay un gran interés
inicial en el nuevo servicio. En consecuencia, se debe evaluar la repercusion que puede tener un nuevo servicio
sobre la red, para identificar en qué puntos habrd congestiones o degradaciones del servicio y determinar qué
capacidades especiales de supervision y de control de la gestion de la red deberan utilizarse. Es importante que
este analisis se efectiie antes de la fecha en que se ofrecera el servicio planificado, de manera que se puedan
realizar oportunamente las modificaciones del soporte 16gico de las centrales y/o del sistema de operaciones de
gestion de la red. Esto permitira asegurar que estén disponibles las necesarias capacidades de supervision y control
cuando se introduzca el nuevo servicio.

10 Negociacion y coordinacion

10.1  Las Administraciones deben intercambiar informacion referente a sus capacidades de gestion de la red
como parte del proceso de planificacion de la gestion de la red. Los planes concretos deben negociarse por
anticipado sobre una base bilateral o multilateral, segun corresponda. Una negociacion anticipada permitira
considerar a fondo todos los aspectos de un plan propuesto y resolver oportunamente los problemas, lo que
culminara en una activacion rapida cuando sea necesario.

10.2  Todo plan de gestion de la red debe coordinarse con las Administraciones interesadas en el momento de la
aplicacion; esta coordinacion incluira las actividades siguientes ( en su caso):

— verificar que la central (o las centrales) de transito planificadas tienen capacidad de conmutacion para
tratar el trafico adicional;

— verificar que hay capacidad en el haz (o los haces) de circuitos comprendidos entre el punto de
transito planificado y el destino;

— avisar a la Administracidon (o a las Administraciones) de transito que habra trafico de transito en sus
haces de circuitos y centrales;

— organizar la activaciéon de los medios de control en los puntos distantes;
— organizar la supervision del plan mientras esté en aplicacion para determinar si es necesario
modificarlo.

Cuando ya no se necesita aplicar un plan, la cesacion de su aplicacion debe notificarse a todas las
Administraciones interesadas, de modo que pueda restablecerse la configuracion normal de la red.
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Recomendacion E.414

GESTION DE LA RED INTERNACIONAL — ORGANIZACION

1 Introduccion

El alto grado de cooperacion y coordinacidon necesario en la gestion de la red internacional puede lograrse
unicamente mediante un interfuncionamiento eficaz y efectivo entre las organizaciones de gestion de la red
internacional de los distintos paises. Esta Recomendacion especifica los elementos de organizacion necesarios para
lograr este fin, y describe las funciones y responsabilidades de cada elemento.

En esta Recomendacion sdlo se trata de aquellos elementos de organizacion que son vitales para la
elaboracion, la planificacion y la aplicaciéon de la gestion de red y para el control de la red internacional. Se
reconoce que deben llevarse a cabo necesariamente otras funciones dentro del ambito de la organizacion de la
gestion de la red, bien en apoyo de las funciones que se especifican a continuaciéon o en relacion con la gestion de
la red nacional.

También se reconoce que las Administraciones pudieran no desear asignar cada elemento a un personal
distinto o crear una organizacion aparte. En consecuencia, se deja a las Administraciones en libertad para
organizar estas funciones de la manera mas conveniente a su situacion particular y para el nivel de desarrollo de
la gestion de la red. -

2 Organizacion de la gestion de la red internacional

21 Por lo que se refiere a la cooperacion y la coordinacidn internacionales, la gestion de la red debe basarse
en una organizacion que incluya los elementos siguientes, que deben existir en todo pais que practica la gestion de
la red internacional:

a) planificacion y coordinacion de la gestion de la red;
b) implantacion y control de la gestion de la red;
c) desarrollo de la gestion de la red.

Cada elemento representa un conjunto de funciones y responsabilidades que se definen con maés detalle en
los§3as.

2.2 Cada Administracion puede, a su conveniencia, agrupar los elementos que se definen en los § 3 a 5 en una
unica entidad de organizacion, por ejemplo, en un centro de gestion de la red internacional. Este parece ser el
método mas conveniente y eficaz cuando el nivel de desarrollo y el grado de practica en la gestion de la red son
elevados. Cuando este método no es posible, 0 no es practico, las tareas de la gestion de la red internacional
pueden efectuarse en los lugares en que se realicen actividades conexas. El § 6 ofrece directrices especificas sobre
las relaciones entre la gestion de la red y el mantenimiento de la red, e incluye algunas consideraciones sobre las
posibilidades de combinar los elementos de organizacion propios de las dos esferas de actividad.

23 Con independencia de la solucidon que adopte una Administracion para su organizacion de la gestion de la
red internacional, debe asegurarse que las funciones y las responsabilidades de un elemento de organizacion
determinado no quedan divididas entre dos ubicaciones separadas. Las Administraciones podran publicar entonces
una lista con informacién sobre los puntos de contacto (véase el § 7), la que contendri el numero telefonico,
télex, el horario de servicio, etc., para cada elemento.

3 Planificacion y coordinacion de la gestion de la red

3.1 El punto de planificacion y coordinacion de la gestion de la red es un elemento funcional de la
organizacioén de la gestion de la red internacional. Se encarga de la coordinacion con otras Administraciones para
establecer planes destinados a responder a los niveles elevados de trafico imprevistos y a cualquier otra situacion
que pueda afectar de manera adversa a la complecion de las comunicaciones internacionales.

3.2 El punto de planificacién y coordinacion de la gestion de la red es el responsable del siguiente conjunto
de funciones:

a) coordinacion con puntos analogos de otras Administraciones para determinar las acciones que es
necesario ejecutar para responder a niveles de trafico elevados imprevistos, asi como a cualquier otra
situacion que afecte a la complecion de las comunicaciones internacionales;

b) elaboracion de planes destinados a responder a los niveles de trafico anormales producidos por
acontecimientos nacionales e internacionales previstos;

¢) coordinacion con el funcionario coordinador del restablecimiento (FCR) de la Administracion en lo
relativo a los planes de gestion de la red para fallos y para interrupciones previstas;

34 Fasciculo I1.3 — Rec. E.414



d) coordinacion con otros puntos analogos de otras Administraciones para determinar las acciones que
se deberan ejecutar cuando no se pueden aplicar planes para solucionar situaciones anormales;

e) garantizar que las facilidades y los medios de:control de gestion de la red requeridos para la rapida
aplicacion de los planes acordados estan disponibles y listos para ser utilizados cuando sea necesario.

4 Implantacion y control de la gestion de la red

41 El punto de implantacion y control de 1a gestion de la red es un elemento funcional de la organizacion de
la gestion de la red internacional. Se encarga de la supervision de la calidad de funcionamiento y del estado de la
red, para lo cual determina la necesidad de acciones de gestion de la red, y, cuando sea procedente, las ejecuta y
controla. :

4.2 El punto de implantacidon y control de la gestion de la red es el responsable del siguiente conjunto de
funciones:

a) Supervision del estado y de la calidad de funcionamiento de la red.
b) Recopilacion y analisis de los datos sobre el estado y la calidad de funcionamiento de la red.
c¢) Determinacion de la necesidad de controlar el trafico, cuando se cumplan una o mas de las siguientes
condiciones:
— fallo o interrupcidn prevista de un sistema de transmision internacional o nacional;
— fallo o interrupcion prevista de una central internacional o nacional;
—  congestion en una central internacional;
— congestion en una red distante;
— congestion hacia un destino internacional;
— elevado volumen de trafico debido a una situacion insolita.

d) Ejecutar o tomar disposiciones para que se ejecuten las acciones de control de gestion de la red
descritas en las Recomendaciones E.411 y E.412.

e) Coordinacion y cooperacion con puntos analogos de otras Administraciones para la aplicacion de
medios de control de la gestion de la red.

f) Coordinacion con el punto de avisos de averias en la red! de la propia Administracion, en relacion
con el intercambio de la informacién disponible en cada punto.

g) Coordinacion con el punto de control del restablecimiento? de la propia Administracién en relacion
con los fallos y con las interrupciones previstas.

h) Difundir informacién segin proceda dentro de la propia Administracion, sobre las medidas que
hayan sido adoptadas con relacion a la gestion de la red.

5 Desarrollo de la gestion de Ia red

5.1 El desarrollo de la gestion de la red es un elemento funcional de la organizacion de la gestion de la red
internacional. Se encarga del desarrollo y la introducciéon de las técnicas y los medios necesarios para la
supervision y el control de la gestion de la red a nivel internacional, aunque puede tener también responsabili-
dades similares en la red nacional.

5.2 El desarrollo de la gestion de la red comprende el siguiente conjunto de funciones:
a) Desarrollo de medios que permitan la aplicacion de técnicas actuales de gestion de la red.

b) Planificacion a largo plazo de la introduccion coordinada de nuevas técnicas de mantenimiento de la
red y de nuevos medios mejorados de supervision y control.

c¢) Evaluaciéon de la eficacia de los planes, medios de control y estrategias actuales con miras a
determinar la necesidad de medios de control, estrategias de control y sistemas de soporte mejorados,
en particular los que pueden necesitarse para los nuevos servicios y la RDSI.

) El punto de avisos de averias en la red es un elemento funcional de la organizacion general del mantenimiento (véase la

Recomendacion M.716).
2 El punto de control del restablecimiento es un elemento funcional de la organizacion general del mantenimiento (véase la
Recomendacion M.725).
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6 Cooperacion y coordinacion entre organizaciones de gestion de la red y del mantenimiento de la red

Se pueden obtener ventajas considerables con una estrecha cooperacidén y coordinacion entre la organiza-
cién del mantenimiento de la red definida en las Recomendaciones de la serie M.700 y la organizacién de la
gestion de la red identificada en la presente Recomendacion. Por ejemplo, los avisos (o informes) sobre las
dificultades de la red recibidos por el punto de avisos de averias en la red de la organizacién del mantenimiento
pueden servir para que el punto de implantaciéon y control de la gestion de la red ejecute acciones de control mas
eficaces. De manera similar, ciertas dificultades sobre las que se informa al punto de avisos de averias en la red
pueden explicarse por informaciones ya disponibles en el punto de implantacion y control de la gestion de la red.
Por e¢llo, y para tomar en cuenta la situacion del servicio y la etapa de desarrollo de la gestion de la red
particulares en una Administracion, algunos de los elementos funcionales identificados en la presente Recomenda-
cion se pueden colocar junto con una de las agrupaciones de elementos funcionales de la organizacion del
mantenimiento de la red descritas en la Recomendacion M.710.

Cuando convenga crear un centro de gestion internacional aparte, que contenga los elementos definidos
anteriormente, habra que tomar las precauciones necesarias para asegurar que entre dicho centro y la organizaciéon
del mantenimiento de la red existe una coordinacioén y un intercambio de informacion adecuados.

7 Intercambio de informacion sobre puntos de contacto

Con relacién a cada uno de los tres elementos de organizacion descritos en los § 3 a 5, las Administra-
ciones deberan intercambiar informacién sobre puntos de contacto. Este intercambio de informacion sobre puntos
de contacto para la gestion de la red forma parte del intercambio general de informacion sobre puntos de
contacto especificado en la Recomendacion M.93.

36 Fasciculo 11.3 — Rec. E.414



SECCION 3

COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL SERVICIO
TELEFONICO INTERNACIONAL

Recomendacion E.420

COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL
SERVICIO TELEFONICO INTERNACIONAL —
CONSIDERACIONES GENERALES

1 Parametros de la calidad de servicio

Puede darse una imagen adecuada del nivel de calidad de servicio (CDS) de la red mediante un conjunto
de parametros medidos, registrados y tratados como datos.

En la Recomendacién E.800 se define un conjunto de conceptos relacionados con la calidad de funcio-
namiento para facilitar una descripcion satisfactoria de la calidad de servicio, y se indica su interrelacion. Cada
concepto de calidad de funcionamiento puede ser degradado por un cierto nimero de causas precisas. Estas
causas (por separado o en grupo) son el origen de los sintomas de fallos observados por el usuario. -

El usuario ve el servicio prestado desde fuera de la red, y su percepcion puede describirse por parametros
de la calidad de servicio observada. La relacion entre los parametros de la calidad de servicio observada en la
practica y las causas de degradacion puede indicarse en forma de cuadros?.

Se han establecido cinco parametros principales de la calidad de servicio observada; estos parametros
reflejan:

i) el hecho de dar al usuario la posibilidad de utilizar los servicios deseados;

ii) el hecho de que el servicio en cuestiéon se suministra al nivel deseado; esto comprende:
—  establecimiento de la conexion,
— retencidn de la conexion,
— calidad de la conexion,
—  exactitud de la facturacion.

Estos parametros principales pueden supervisarse mediante indicadores de calidad de servicio (por
ejemplo, tasa de eficacia, tasa de corte de las comunicaciones, etc.).

Pueden establecerse objetivos para estos indicadores que pueden revisarse a intervalos regulares.

Cuando se detecta una deterioracion de -estos indicadores de supervision o cuando se aplica un programa
de mejora, deben recogerse mas datos que permitan un analisis mas detallado para localizar las causas de
degradacion a las que son atribuibles los problemas observados.

2 Meétodos de medida de la calidad de servicio

2.1 Se describen los métodos siguientes para medir la calidad de servicio:
1) observaciones de servicio por medios externos;
2) llamadas de prueba (trafico simulado);
3) encuestas entre los usuarios;
4) observaciones automaéticas internas.

D Estos cuadros figuran en el manual citado en [1}.
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22 Se recomienda que las Administraciones establezcan un programa de observaciones y pruebas destinado a
apreciar el funcionamiento de los circuitos y de las instalaciones, supervisar el trabajo de las operadoras y evaluar
la calidad del servicio prestado a los usuarios. Es conveniente que las Administraciones se comuniquen
directamente estadisticas sobre la calidad de servicio.

23 El cuadro 1/E.422 se refiere a las observaciones manuales y semiautomaticas de la calidad del servicio
internacional automatico y/o semiautomatico. Permite sobre todo, controlar el porcentaje de llamadas infructuosas
por razones técnicas (deficiencias del equipo o averias).

El cuadro 2/E.422 se refiere a la misma observaciéon que el cuadro 1/E.422 pero no incluye la informacion
que soOlo se puede obtener mediante la escucha por parte de las operadoras (observacion automatica).

El cuadro 1/E.423 se refiere a la observacion del trafico establecido por las operadoras. Permite
determinar la eficacia de los circuitos internacionales y evaluar el trabajo de las operadoras y la calidad de
audicion en servicio semiautomatico y manual.

El cuadro 2/E.423 recapitula las observaciones de la demora en contestar de las operadoras. El cuadro se
completa por medios automaticos.

El cuadro 1/E.424 sirve para consignar los resultados de las llamadas de prueba efectuadas, en particular
cuando las observaciones consignadas en el cuadro 1/E.422 acusan un porcentaje demasiado elevado de fallos.

La Recomendacion E.125 trata de la utilizacion de encuestas entre los usuarios como método de
evaluacion de la calidad de servicio y en ella se hace hincapié en la determinacion de las causas de las dificultades
que pueden encontrar los usuarios al efectuar una llamada teleféonica automatica internacional.

La Recomendacion E.426 da las directrices generales sobre el porcentaje de tentativas de llamada
completadas que hay que respetar en el caso de comunicaciones internacionales.

Puede utilizarse el cuadro 1/E.427 para complementar las observaciones inscritas en el cuadro 1/E.422
cuando dichas observaciones indican claramente que es demasiado elevado el porcentaje de fallos originados por
las dificultades que el usuario encontrd o cuando los resultados de la aplicacion de la Recomendacion E.125
indican que es necesario recoger datos suplementarios.

La Recomendacion E.425 describe los datos que podrian obtenerse de los centros de conmutacion con
respecto a la calidad de servicio, asi como el intercambio de esos datos.

24 Es de la mayor importancia prestar atencion a la calidad de servicio del trafico entrante, pues la
Administracion de llegada esta en condiciones mas favorables para mejorar la situacion.

En el pasado, algunas Administraciones han prestado menos atencion a la calidad de servicio para las
llamadas entrantes que para las salientes. Esta situacion no debe mantenerse en el futuro.

Por consiguiente, ademas de la medida de la calidad de servicio del trafico saliente, que se describe en esta
serie de Recomendaciones, se aconseja a las Administraciones que observen el trafico entrante con el objeto de
mejorar la calidad de servicio.

3 Otras fuentes de informacion sobre Ia calidad de servicio

Cuando se trata de mejorar la calidad de servicio es 1til recurrir a las fuentes siguientes:

— quejas de los abonados (véase el anexo B);

— otras Administraciones u organizaciones como INTELSAT (informes SPADE);

— contactos de las operadoras con el personal de mantenimiento para tomar medidas directas;

— informacion de las operadoras sobre la CDS: si el trafico por operadora es voluminoso se puede
pensar en organizar ese tipo de informacién estableciendo «codigos de perturbaciones», tales como
eco, ausencia de tono, ausencia de respuesta, etc.;

— informes de los centros «nacionales» de conmutacion: la CDS observada por el abonado no sélo
depende de la red mternaclonal y la red del pais de destino sino también de la red nac1ona1 del pais
de origen;

— organizaciones de usuarios y grandes empresas: como las grandes empresas tienen mucho que ganar
de la mejora de la CDS, cooperaran de buena gana con las Administraciones;

— medidas de los tiempos de ocupacion y de las duraciones de conferencia;
— duracion media de las conferencias;

— medidas de trafico;

— medidas de transmision.
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ANEXO A

-(a la Recomendacion E.420)

Meétodo posible de integrar las actividades de medida de la
calidad del servicio en un proceso global de
investigacion de un problema

En las figuras A-1/E.420 y A-2/E.420 se facilitan los diagramas de flujo del procedimiento de atribucion
de recursos y del de identificacion de un problema tipico. Los nimeros 1) a 10) de las figuras, corresponden a los
procesos descritos a continuacion: ‘

1)

2)

3)
4
5)

6)

7

8)
9)

10)

2)

3)

Se establece un umbral de excepcion para detectar posibles destinos aislados. La fijacion de su valor
es competencia de las Administraciones individuales.

Se considera que un destino se encuentra en condicién aislada cuando la frecuencia de las tentativas
de toma es lo suficientemente importante (por ejemplo 20 tentativas por dia) para revelar que existe
cierta demanda hacia ese destino sin ninguna o casi ninguna respuesta.

La forma mas practica de saber si cabe esperar mejoras es «consultar con otras Administraciones».
De ser posible apliquense actuaciones de gestion de la red, por ejemplo encaminamiento alternativo.
Se calcula la prioridad P, de cada destino como sigue:

P = BID?» x (OTTTR — TTRM)

donde

BID?Y es el numero total de tentativas de toma hacia el destino, en un cierto periodo de tiempo
(por ejemplo un mes);

OTTTR es el objetivo de calidad en cuanto a la TTTRY (tasa de tentativas de toma con
respuesta) que cabe esperar como consecuencia de las actividades de mejora del servicio;

TTTRM es el valor medido de la TTTR? hacia el destino en el mismo periodo que para BID.

El OTTTR se fija para cada destino, pudiendo basarse en el valor historico medio de la TTTR aun
cuando debe exceder de dicho valor.

A fin de cumplir lo especificado en el § 2.2 de la Recomendacion E.426, el valor del OTTTR que haya
de utilizarse en la formula de Pindicada anteriormente no sera inferior al valor de TTTRM registrado
en un periodo anterior.

A fin de cumplir lo especificado en el § 2.4 se sugiere que se considere también el flujo de trafico
internacional de entrada total como uno de los elementos que requieren mejoras de la CDS. Debe
tenerse en cuenta que el procedimiento puede también aplicarse a destinos nacionales, por ejemplo
sobre una base de codigo de zona y puede aplicarse sobre una base de rutas entrantes.

Se efectuia un analisis detallado: cuando es posible, se supervisa el funcionamiento de los haces de
circuitos y se efectian analisis para los diferentes codigos de destino. Es esencial conocer los
denominados «enlaces killer», que no permiten que se complete la llamada (debe senalarse que la
observacion de la calidad de servicio no tiene como objetivo directo identificar dichos enlaces).

Se discuten posibles mejoras con servicios homologos de otros paises.

En la Recomendacion M.710, «Organizacidon general del mantenimiento del servicio internacional
automatico y semiautomatico», se describen los elementos de mantenimiento basicos, sus funciones y
su coordinacién mutua. En la Recomendacion M.1230 «Evaluacion de la calidad de funcionamiento
de la red telefonica internacional» se dan orientaciones sobre la relacion existente entre las
observaciones de la calidad de servicio, la evaluacion de la calidad de funcionamiento de la red y los
procedimientos de mantenimiento. Debe tenerse en cuenta que la CDS depende, en gran medida del
funcionamiento adecuado de los elementos de mantenimiento y de los procedimientos de manteni-
miento, por lo que se recomienda encarecidamente a las Administraciones que afrontan problemas
relativos a la CDS, que presten atencion a las Recomendaciones sobre mantenimiento contenidas en
el Tomo IV.

Si este procedimiento no conduce a una conclusion efectiva, podria ser necesario un procedimiento de
ascenso jerarquico (véase la Recomendacion M.711).

Pueden utilizarse los minutos tasables o los ingresos.

En el caso de que no se pueda utilizar la TTR, (tasa de tomas con respuesta), se considera que un sustituto aceptable es la

TTTR aplicandose entonces las tomas, et OTTTR y la TTTRM.
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ANEXO B

(a la Recomendacién E.420)

Utilizacion de las reclamaciones de los usuarios para mejorar
la calidad de servicio del trafico internacional

Es posible utilizar las reclamaciones de los abonados para controlar los procesos si la organizacion de una
~ Administracion ha establecido procedimientos para la recopilacion centralizada de tales reclamaciones.

Los datos recopilados pueden procesarse estadisticamente, para obtener indicaciones utiles para el personal
de operaciones y mantenimiento, a fin de corregir los problemas, y con ello, mejorar la calidad de servicio.

Hay tres aspectos importantes en el tratamiento de los datos:

— los datos en si, ‘

— el tratamiento estadistico,

— el analisis de las reclamaciones.

B.1 Datos que han de recopilarse : -

La notificacion de un problema efectuada por un cliente aislado, puede ser subjetiva o no cualificada,
puesto que, en general, la efectia una persona que no estd bien acostumbrada a observar la calidad de servicio.
En consecuencia, serd necesario prestar una atenciOn especial al tratamiento de la informacion sobre reclama-
ciones para hacerla tan fiable como sea posible, a fin de que permita identificar las posibles degradaciones de la
red que han originado la reclamacion.

Como ejemplos pueden citarse (véase asimismo el manual citado en [1]):

— los datos relativos a los nameros de abonado afectados (ruta, destino),

— los datos relativos a observaciones efectuadas durante las tentativas infructuosas de una o mas
llamadas en caso de perturbacion de una llamada,

— hora en que el usuario ha efectuado la observacion.

B.2 Tratamiento estadistico para mejorar la fiabilidad de los datos

Se obtienen datos fiables mediante el tratamiento estadistico de un gran nimero de reclamaciones (por
ejemplo el valor medio durante un cierto periodo de tiempo). A fin de alcanzar este objetivo, pueden ser ftiles los
siguientes métodos:

1) escoger las reclamaciones cuyas posibles causas parezcan estar relacionadas con degradaciones de la
red,

2) acumular las reclamaciones durante un cierto periodo de tiempo, por ejemplo, un mes, 0 una semana,
- segin el nimero de reclamaciones,

. 3) calcular estadisticamente la tasa de reclamaciones a partir de los datos acumulados, por ejemplo, la
tasa de reclamaciones/llamadas completadas (TRLC), durante el periodo de tiempo elegido:

TRLC — Numero de reclamaciones % 100%

Numero de tentativas de llamada fructuosas

Resulta practico utilizar la TRLC junto con uno o mas aspectos de clasificacion (véase § B.3) tales como
«segun su destino». '

B.3 Anadlisis de las reclamaciones

Es necesario identificar la posible degradacion de la red que ha producido la reclamaciéon y corregirla sin
discontinuidades, para mejorar realmente la calidad de servicio. Para conseguirlo, debe convertirse la reclamacion
en datos utiles al organismo de mantenimiento de la red, para la localizacion de la posible degradacion. A este
respecto, se consideran de utilidad los siguientes métodos:

1) clasificar las reclamaciones por categorias de fallos;
2) clasificar las reclamaciones seglin su destino, ruta, (o haz de circuitos) y/o distintivos de zona;
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3) para identificar las degradaciones, puede ser util efectuar un analisis de la hora del dia, pues pueden
no ser aparentes al contemplarlas desde el punto de vista de la totalidad del dia;

4) un cambio relativo o tendencia de los datos estadisticos, es probable que refleje una variacion del
estado de la red, lo que proporciona una indicacidon util junto con los propios valores. Por ejemplo,
un rapido aumento del valor estadistico (v.gr. la tasa de reclamaciones) puede reflejar una nueva
degradacion de la red. '

Referencias

[1] Manual del CCITT Calidad de servicio, mantenimiento v gestion de la red, UIT, Ginebra, 1984.

Recomendacion E.421

OBSER;IACIONES DE LA CALIDAD DE SERVICIO
MEDIANTE METODOS ESTADISTICOS ’

1 Definiciones

1.1 observacion de la calidad de servicio
E: service observation

F: observation de la qualité de service

Supervision efectuada para obtener una evaluacion total o parcial de la calidad de las comunicaciones
telefonicas, con exclusion de las llamadas de prueba.

1.2 observacion manual
E: manual observation

F: observation manuelle

Supervision de las comunicaciones telefonicas por un observador sin utilizacion de equipo automatico de
registro de datos. :

1.3 observacion automatica
E: automatic observation

F: observation automatique

Supervision de las comunicaciones telefonicas sin intervencion de un observador.

1.4 observacion semiautomatica
E: semi-automatic observation

F: observation semi-automatique

Supervisiéon de las comunicaciones telefonicas por medio de un equipo que registre automaticamente una
parte de los datos. Por ejemplo, un equipo que registre automaticamente, en cualquier soporte adecuado para el
proceso de los datos, informaciones tales como la central observada, el nimero marcado por el abonado, los
impulsos de computo y la hora de la comunicacion. El observador se limita a componer un codigo que indique la
condicién observada.

2 Ventajas relativas de las observaciones manuales, automaticas y semiautomaticas

2.1 Los tres métodos sefialados en los § 1.2, 1.3 y 1.4 no son excluyentes; por ejemplo, las observaciones
automaticas pueden completar las observaciones hechas por un operador. Teniendo en cuenta el elevado costo de
la observacidon manual o semiautomatica en redes internacionales en rapido desarrollo, en 1968 se estimé que
aumentaria la necesidad de proceder a observaciones automaticas. No se ha previsto que las observaciones
automaticas reemplacen enteramente en un futuro previsible a las observaciones hechas por un observador.
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Las ventajas relativas a'estos tres métodos pueden evaluarse como sigue;

Observacion manual

Proporciona todos los datos requeridos en los cuadros 1/E.422 y 1/E.423.
Puede efectuarse con un minimo de equipo.

Permite detectar ciertas anomalias que no pueden descubrirse automaticamente, por ejemplo: audicion

muy deficiente (categoria 5.2 del cuadro 1/E.422) o dificultades debidas a los tonos utlllzados en el servicio
internacional (categoria 6.4 del cuadro 1/E.422).

23

Observacion semiautomatica

Proporciona todos los datos requeridos en los cuadros 1/E.422 y 1/E.423.
Representa una economia de personal, comparada con la observacién manual.

Se puede lograr una mayor precision que con la observacion manual, dado el registro automatico del

namero marcado, de la hora de la comunicacion, etc.

El observador puede prestar mayor atencion a las condiciones mas criticas comprobadas durante la

observacion de las comunicaciones.

Los resultados se expresan en una forma adecuada para su ulterior analisis automatico.
La reduccidén de los gastos permite obtener una mayor variedad de muestras por un mismo coste.

El equipo semiautomatico puede ser convertido de modo que, durante ciertas horas del dia, funcione

automaticamente.

24

Observacion automdtica

Costo minimo de explotacion (personal reducido).

Es posible la observacion continua.

Se puede operar con muestras mayores, o incluso observar todas las comunicaciones.
Se eliminan los errores humanos.

Se facilita el proceso automatico de los datos.

Se asegura el secreto de las comunicaciones.

Se facilita el control de la hora a la que se hacen las observaciones.

A continuacién se indican algunas de las diferencias entre las observaciones automaticas internas y

externas.

2.4.1

Las observaciones automaticas internas pueden realizarse en el propio centro de conmutacién en el lado

de llegada o en el de salida, o en un punto intermedio, segiin se haya disefiado el centro de conmutacion:

24.2

a) solo pueden supervisarse sefiales de linea, tales como sefiales de toma, de respuesta, etc., y sefiales de
registrador siempre que éstas no atraviesen la central en un procedimiento de sefializacion de extremo
a extremo;

b) las sefiales recibidas s6lo se supervisan si la propia central funciona correctamente a ese respecto;

¢) lo dicho en el apartado b) se aplica también a las sefiales salientes. Si existe una averia en la central,
puede suceder que las sefiales no se hayan enviado del modo apropiado y que la central no lo sepa.

En la Recomendacién E.425 se incluye mas informacion sobre este tipo de técnica de observacion.

Las observaciones automaticas externas se realizan con aparatos de supervision del trafico en las lineas

entrantes o salientes:

— pueden supervisarse todas las seiiales de sefializacion;
— es posible la deteccidn de tonos, sefiales vocales y datos si se utiliza equipo avanzado;
— esta técnica de observacion proporciona todos los datos requeridos en los cuadros 2/E.422 y 2/E.423;

— la aplicacion es muy flexible y se pueden emplear en lugar de las técnicas de observacion manuales o
" semiautomaticas.
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3 Periodo de las observaciones

Los resultados de todas las observaciones hechas durante un dia deben anotarse en el cuadro 1/E. 422 oen
el cuadro 2/E.422.

Cuando las observaciones no se hacen durante todo el dia, el periodo de observacidon se anota bajo el
epigrafe «Horas de las observaciones» y debera comprender las tres horas mas cargadas del dia.

4 Puntos de acceso para las observaciones

4.1 Conviene efectuar las observaciones relativas al cuadro 1/E.422 o al cuadro 2/E.422 a partir de puntos
situados lo mas cerca posible de la central internacional de salida. :

Se pueden prever los puntos de acceso siguientes:

i) grupo de relés de salida de un circuito internacional (lado «central»), es decir, el punto de acceso al
circuito internacionalV;

il) grupo de relés de llegada del circuito nacional;
iii) circuitos de enlace de la central internacional.

Las observaciones sdlo se haran durante el establecimiento de la comunicacion y algunos segundos
después de responder el abonado llamado.

Cuando el punto de acceso al circuito!) se utiliza para la observacion de comunicaciones internacionales,
es posible que la calidad de servicio de la central internacional no sea verificada por programas de observacmn
nacionales o internacionales.

Para obtener los resultados mas completos, es preferible, siempre que sea técnicamente factible, que las
observaciones destinadas al cuadro 1/E.422 se efectuen lo méas cerca posible de la central internacional en el lado
nacional. Esto es mas representativo del servicio desde el punto de vista del abonado, y permite la observacion de
las comunicaciones que no se establecen por causas atribuibles a la central internacional de salida. Cuando no sea
posible distinguir los fallos ocurridos en la central internacional de salida de los ocurridos mas alla de esta
central, o cuando esta distincion sea de alguna utilidad, se efectuaran mediciones en el lado de salida.

En el cuadro 1/E.422 o en el cuadro 2/E.422 hay que indicar el punto de acceso en el que se hayan hecho
las observaciones; en efecto, los resultados de observacion obtenidos en uno de los tres puntos de acceso
mencionados anteriormente no son comparables con los obtenidos en los otros dos puntos.

4.2 Las observaciones relativas al cuadro 1/E.423 deben efectuarse a partir de puntos de acceso de las
posiciones de operadora.

5 Numero de observaciones

5.1 Deberian establecerse programas de observacion de la calidad de servicio que den resultados estadisticos lo
mas seguros posible, teniendo en cuenta el costo de un muestreo importante.

5.2 Segin los estudios efectuados por el CCITT en el periodo 1964-1968, los valores indicados a continuacion
se consideran como valores minimos si se quiere disponer de una indicacion general de la calidad del servicio.

5.2.1  Cuadro 1/E.422

El nimero minimo de observaciones por el haz de circuitos de salida en relacion con el cuadro 1/E.422
debiera ser de 200 por mes cuando el haz comprenda méas de 20 circuitos, de 200 por trimestre cuando comprenda
entre 10 y 20 circuitos, y de 200 por afio cuando comprenda menos de 10 circuitos.

5.2.2 Cuadro 1/E.423

El nimero minimo de observaciones para el cuadro 1/E.423 debiera ser de 200 por trimestre para un haz
compuesto de mas de 20 circuitos, de 200 por semestre para un haz que comprenda de 10 a 20 cnrcultos y de 200
por afio para un haz compuesto de menos de 10 circuitos.

) Para la definicién de los puntos de acceso, véase la Recomendacion M.700. Véase también la Recomendaciéon M.110.
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5.2.3  Trdfico de transito

En el caso de un haz de circuitos ‘de salida por el que se encamine también trafico de transito, interesa
obtener datos para cada pais de destino al que pueda llegarse por este haz de circuitos. En principio, el niimero
de observaciones por destino debiera ser el indicado anteriormente. Para ello convendria tomar como base para
cada pais de destino el correspondiente nimero de erlangs y obtener a partir de ese valor el nimero tebrico de
circuitos. : '

Sin embargo, en las relaciones por las que se encamine un volumen muy reducido de trafico (por ejemplo,
inferior a 5 erlangs), es posible que las Administraciones prefieran reducir el numero de observaciones o no hacer
observacion alguna (por ejemplo, cuando no haya reclamaciones), y atenerse a los datos obtenidos por la central
de transito.

5.3 El numero de observaciones especificado anteriormente facilitara una indicacion general de los resultados
correspondientes a ciertas categorias generales de calidad de servicio. Cabe que las Administraciones deseen
resultados mas precisos, especialmente para ciertas categorias particulares del cuadro 1/E.422.

Se sefiala a la atencién el cuadro 1/E.421, que indica el nimero de observaciones requerido para obtener
cierto grado de precision. '

CUADRO 1/E.421

) Numero de las observaciones necesarias con un muestro aleatorio para prever el
Porcentaje de averias que porcentaje real de averias con un grado de confianza del 95% y una precision de:
cabe esperar
+ 25% + 30% + 35% + 40% + 45% + 50%

2 3136 2178 1600 1225 1030 880

4 1536 1067 784 600 500 440

6 1003 696 512 392 330 290

8 736 511 376 288 245 215

10 576 400 294 225 195 170

12 469 326 239 183 150 132

14 393 273 201 154 128 112

16 : 336 S 233 171 131 112 98

18 292 202 149 114 95 80

20 256 178 131 100 85 70

30 149 104 76 60 50 42

40 96 67 50 38 30 24

50 64 44 33 25 20 16

Anexo al cuadro 1/E.421

- Ejemplos de utilizacién del cuadro 1/E.421

Ejemplo 1 — Segin resultados anteriores, se estima que un tipo dado de averia se produce para el 4%
aproximadamente de las llamadas. Si se desea confirmar, con un grado de confianza del 95%, que la proporcion
real de averias esté comprendida entre el 3% y el 5% (es decir, que es igual a 4% * 25% aproximadamente), se
deberan hacer observaciones sobre una muestra aleatoria de 1536 llamadas.

Ejemplo 2 — Para una proporcion estimada de averias del 2%, se deberan hacer observaciones sobre una
muestra aleatoria de unas 1200 llamadas (1225 en el cuadro), para poder afirmar, con un grado de confianza
del 95%, que el porcentaje real estard comprendido entre 1,2% y 2,8% (esto es, que sera igual a 2% = 40%
aproximadamente). Esto significa que si se hacen 200 observaciones en un cierto periodo, hay que tomar la
«media acumulativa» de estas condiciones en el curso de seis de esos periodos. Se considera que la proporcion de
averias en un determinado nimero de categorias importantes desde el punto de vista del mantenimiento sera del
orden del 2%.
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Ejemplo 3 — Terminadas las observaciones, y calculada la proporciéon de averias de la muestra, se puede
utilizar el cuadro en sentido inverso para tener una indicacion del grado de precision de los resultados.

Supongase, a titulo de ejemplo, que en una muestra de 1000 observaciones se descubren 29 averias debidas
a una causa X y 15 averias debidas a una causa Y. Los porcentajes .de averias en la muestra considerada seran,
respectivamente, de 2,9% y de 1,5% para las causas X e Y. El cuadro indica que, para esta muestra de
1000 llamadas, la precision del primero de estos porcentajes es de + 35% aproximadamente, y la del segundo de
+ 50% aproximadamente; se debe considerar, pues, que estan respectivamente comprendidos entre 1,9% y 3,9%
(causa X) y entre 0,8% y 2,3% (causa Y).

6 Intercambio y analisis de los resultados de observacion

6.1 Intercambio de los resultados de observacion

Para el intercambio de los resultados entre Administraciones, se propone la periodicidad siguiente:
cuadro 1/E.422 o cuadro 2/E.422 — es conveniente un intercambio mensual;
cuadro 1/E.423 o cuadro 2/E.423 — es conveniente un intercambio trimestral.

No obstante, en el caso de pequefios haces de circuitos (menos de 20 circuitos), las informaciones,
deberian intercambiarse después de 200 observaciones, pero en todo caso una vez al afio como minimo. Se llama
la atencion sobre el hecho de que un niimero de observaciones inferior a 200 tiene poco valor.

Los resultados de las observaciones se transmitiran sin dilacion:

— alas Administraciones y al punto de analisis de la red del pais en que se efectiien las observaciones;

— a las Administraciones y al punto de analisis de la red del otro pais (comprendidas, en su caso, las

Administraciones de transito y su punto de analisis de la red).

Las ventajas que pueden derivarse de las observaciones del servicio tienden a disminuir en funcion del
tiempo necesario para la transmision de las informaciones a quienes puedan tomar medidas para mejorar dicho
servicio. Por consiguiente, los resultados de las observaciones relativas. a los cuadros 1/E.422 y 1/E.423 deberan
comunicarse a las Administraciones de los paises de destino lo antes posible después de terminado un periodo de
observacion, y, en todo caso, en las seis semanas siguientes.

6.2 Anadlisis de los resultados de observacion

Tanto en el pais de origen como en el pais de destino deberia efectuarse un analisis de los resultados.

Algunas Administraciones han encontrado til comunicar a las demas Administraciones interesadas
estadisticas de observacion de la calidad de servicio, presentadas en forma de graficos.

Recomendacion E.422

OBSERVACIONES DE LA CALIDAD DEL SERVICIO
TELEFONICO INTERNACIONAL DE SALIDA

1 Objetivos relativos a los cuadres 1/E.422 y 2/E.422

1.1 Las observaciones de la calidad del servicio internacional tienen por objeto evaluar la calidad de servicio
obtenida por el abonado que llama. Por consiguiente, es esencial el registro objetivo de las observaciones (es decir,
de las llamadas fructuosas ¢ infructuosas) y el presentarlas en forma de cuadro (véase el cuadro 1/E.422 para las
observaciones manuales o semiautomaticas y el cuadro 2/E.422 para las observaciones automaticas).

2 Observaciones manuales o semiautomaticas (cuadro 1/E.422)

2.1 El cuadro 1/E.422 debera poderse rellenar utilizando una amplia serie de medios de observacion, es decir,
de los mas sencillos a los mas complejos.
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CUADRO 1/E.422

Observaciones de la calidad de servicio en llamadas telefonicas internacionales salientes

Pais de origen . . . .. e Punto de acceso:
Central internacional de salida . . . ... ............ Lado nmacional ... ....................
Haz decircuitos . .. ... .. ... ... ..., Circuitos de enlace . . .. ... ... e

automatico ¥

semiautomatico ¥ Ladodesalida .......................

Servicio

Periododel ............ al . ... . Horas de las observaciones . . . ... ..............

Nuamero Porcentaje

Categoria
Subtotal Total Subtotal Total

1. Llamadas fructuosas (véase lanota 1) .. ... . ... e

2. Tono de llamada recibido, pero ausencia de respuesta . . . . .. ...

3. Llamadas infructuosas: indicacion expresa de congestion, incluido
abonado ocupado, desde mas alla de la central internacional de _
salida. Seiial visual, tono o anuncio grabado . ... ... .... ...

3.1 Abonado ocupado/congestion, indicados mediante sefal visual .

3.2 Abonado ocupado/congestion, indicados mediante tono de
ocupadoodecongestion . . . . ... ... L Lo L.

3.3 Congestion indicada mediante un anuncio grabado . . ... ...

4. Llamadas infructuosas: otras sefiales visuales, tonos o anuncios
grabados, no identificados expresamente como correspondientes a
las categorias 3 u 8 .. .. ... ... ... e

4.1 Senal visualrecibida . .. ... ... ... ... . ... S
4.2 Tonorecibido . . ... ... .. e e e e e e
4.3 Anuncio grabado recibido . . .. ... ... ... e e

5. Llamadas infructuosas por otras razones técnicas . . . . . . ... ...

5.1 Obtencion de un numero equivocado . . ... ...........
5.2 Abandono de la llamada debido a una audiciéon muy deficiente .
5.3 No se recibe tono, ni respuesta después de esperar ... segundos
5.4 Recepcion de la sefial de respuesta sin que conteste el abonado
Hamado . . . . . . . .. . .. e e
5.5 Otros fallos de caracter técnico . . . . . . .. .. ... .......

6. Llamadas infructuosas a causa de una maniobra incorrecta de la
personaquellama . . .. ... ... ... ... Lo |

6.1 Marcado ntimero equivocado . . . . ... ... .. .. ... P
6.2 Namero incompleto . . . . ... ... . ... ... .. ....
6.3 Llamada abandonada prematuramente antes de recibirse una
sefal, un tono o un anuncio grabado (en un periodo inferior a
wsegundos) ... L
6.4 Llamada abandonada prematuramente después de recibirse el
tono de llamada (en un periodo inferior a 30 segundos) . . ...
6.5 Otros fallos debidos a maniobras incorrectas . . . . .. ... ...

7. Numero total de llamadas supervisadas (categorias 1a6) . ... ... 100
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CUADRO 1/E.422 (continuacion)

Nuamero Porcentaje
Categoria

Subtotal Total Subtotal Total

8. Llamadas infructuosas: indicacion expresa de fallo procedente de la
central internacional desalida . . . ... .. ... ... .........

8.1 Congestidn en los circuitos internacionales de salida . . . . . ..
8.2 Todas la demas indicaciones . . ... ................

9. Llamadas fructuosas con defectos. Estas llamadas estan incluidas en
Jacategoria 1 . . . . . .. ... ... e

9.1 No se recibe la sefial de respuesta en las llamadas sujetas a
tasacion . . . . . . ... e

9.2 Llamada con inteligibilidad deficiente, pero no abandonada . . .

9.3 Llamadas con otros defectos, pero no abandonadas . . . . . ...

3 Tachese lo que no convenga.

Nota 1 — Una llamada fructuosa es la que llega al abonado deseado y permite establecer la conversacion. Todas las llamadas
fructuosas estan comprendidas en la categoria 1. Sin embargo, una llamada fructuosa puede tener o no defectos perceptibles. Las
llamadas fructuosas con defectos perceptibles deberan anotarse también en la categoria 9.

Nota 2 — Con la excepcion sefialada anteriormente para las categorias 1 y 9, los resultados de la observacion de una llamada
deberan anotarse en una categoria solamente, a saber, en la mas apropiada entre las categorias 1 a 6.

Nota 3 — Las Administraciones deberan intercambiar periddicamente la necesaria informacion para interpretar los datos de
observaciones registrados en las categorias 4.1, 4.2 y 4.3.

2.2 Debera reducirse al minimo la necesidad de una capacitacion especializada de los observadores.

23 El cuadro debera ser facilmente comprensible, de modo que no sean necesarias instrucciones detalladas
sobre el modo de rellenarlo.

24 Las principales categorias se elegiran de forma que: .
— identifiquen los principales factores que afecten desfavorablemente a la calidad del servicio;
— sean adecuadas para el tratamiento centralizado de los resultados de las observaciones.

2.5 Para facilitar la debida recopilacion de datos para estudios de los factores humanos con el fin de
identificar causas de dificultades en el establecimiento, por el propio usuario, de comunicaciones en el servicio
telefonico internacional (automatico), en la Recomendacion E.427 se ha incluido un cuadro adicional al
cuadro 1/E.422.

3 Comentarios relativos a la utilizacion del cuadro 1/E.422

3.1 En el cuadro 1/E.422 se recapitulan todas las observaciones relativas al trafico saliente en servicio
automatico y semiautomatico, entre pais de origen y pais de destino. Debera utilizarse un formulario separado
para cada pais de destino y, en caso necesario, para cada haz de circuitos al cual tenga acceso el trafico hacia el
pais de destino en la central (o centrales) internacional(es) de salida. No es necesario hacer observaciones relativas
a los servicios automatico y semiautomatico. Las Administraciones podran seleccionar el servicio que se vaya a
observar, siempre que dicho servicio represente la mayor parte del trafico hacia el pais de destino.

32 Veéase el comentario sobre el punto de acceso en el § 4.1 de la Recomendaciéon E.421.

33 El resultado de cada llamada observada debera anotarse inicamente dentro de la categoria mas apropiada.
En el caso de que una llamada sea infructuosa por varias causas, s6lo se anotara la mas importante.

34 Para rellenar el cuadro 1/E.422, deberan tenerse preSente las siguientes explicaciones.
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4 Forma de rellenar el cuadro 1/E.422

Categoria 1 — Para que el registro sea objetivo y evitar que se produzcan muestras falseadas por la
exclusidon de llamadas que exijan una evaluacidn subjetiva, se define como llamada fructuosa la que llega al
abonado deseado y permite pasar a la conversacion. Todas las llamadas no abandonadas entran en la categoria 1
y, de estas llamadas, las que se estiman defectuosas desde el punto de vista subjetivo, entran también en la
categoria 9. Es decir, -se pide al observador que haga dos anotaciones para las llamadas fructuosas con defectos
perceptibles. . ,

'En la categoria 1 se anotan, pues, las llamadas que han sido conectadas debidamente. Estas incluyen las
llamadas que han recibido respuesta y para las cuales se ha percibido la sefial de colgar después de haberse
hablado algunas palabras, sin que se sepa el motivo por el cual se ha abandonado la llamada. Si se observa que el
abonado que llama ha marcado un nimero erroneo, esta llamada se anota en la categoria 6.1. La categoria 1
incluye también las llamadas que hayan sido pasadas correctamente a posiciones de operadora, servicios de
informacidn, aparatos que respondan en lugar del abonado, o sus equivalentes.

Categoria 2 — En la categoria 2 se anotan las llamadas en las que se percibe el tono de llamada, pero el
abonado llamado no contesta antes de que el abonado que llama, después de haber esperado no menos de
30 segundos a partir del instante en que comenzé el tono de llamada, desiste del intento y cuelga. (Véase la
categoria 6.4 si la llamada se abandona menos de 30 segundos después de comenzar el tono de llamada.)

Categoria 3 — En la categoria 3 se anotan las llamadas infructuosas en las que se ha recibido una
indicacion expresa de ocupacion de la linea del abonado llamado o de congestion mas alla de la central
internacional de salida, ya sea por una sefal visual, un tono, o un anuncio grabado. Deberan anotarse también
dentro de esta categoria las llamadas que experimenten congestion en el equipo de control comin (por ejemplo,
no se recibe la sefial de invitacion a transmitir).*Si no se ha recibido una indicacion positiva de estas condiciones
se anota en la categoria 4.

Las anotaciones se hacen en las categorias 3.1, 3.2 6 3.3, segun la indicacion especifica recibida.

Cuando se recibe mas de una indicacion (por ejemplo, sefial visual y tono), solamente se efectuara una
anotacion. En tal caso, el orden de anotacion preferible sera: tono, anuncio grabado, sefial visual.

~ Categoria 4 — En la categoria 4 se anotan las demas indicaciones sobre llamadas infructuosas, ya sea por
una sefial visual, un tono o un anuncio grabado, que no puedan identificarse expresamente y anotarse en las
categorias 3 u 8.

Las anotaciones se hacen en las categorias 4.1, 4.2 6 4.3, segin la indicacién especifica recibida.

Cuando se recibe mas de una indicaciéon (por ejemplo, sefial visual y tono) solamente se efectuard una
anotacion. En tal caso, el orden de anotacion preferible serd: tono, anuncio grabado, sefial visual.

Categoria 5 — En la categoria 5 se anotan las llamadas infructuosas por razones técnicas y que no estan
incluidas en las categorias 3, 4 y 8. Esta categoria se subdivide del siguiente modo:

Categoria 5.1 — Llamadas en las que se ha obtenido un nimero equivocado aunque el abonado que
llama marco correctamente.

Categoria 5.2 — Llamadas que el abonado que llama abandona por ser la audicion muy deficiente,
aunque se recibio la sefial de respuesta. (Véase la categoria 9.2 si la transmision de la palabra es defectuosa
pero no se abandona la llamada.) En algunos paises puede pedirse a los observadores que dejen de
escuchar inmediatamente después de establecerse la conversacidon; en este caso se reduciria el namero de
comunicaciones incluidas en esta categoria.

Categoria 5.3 — Llamadas en las que el abonado que llama envio debidamente toda la informacién y no
recibid ninguna sefial, o tono o anuncio grabado antes de abandonar la llamada y después de haber
esperado por lo menos el periodo especificado antes de colgar.

El periodo de tiempo elegido para esta categoria lo indicara la Administracion del pais de origen de
acuerdo con su experiencia en la materia. El valor especificado puede ser diferente para cada destino
internacional. Sin embargo, se recomienda limitar a tres el namero de periodos diferentes indicados (por
ejemplo, 10, 20 6 30 segundos, o cualquier otro valor que la Administracién interesada considere
adecuado). : :
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Categoria 5.4 — Llamadas en las que se recibié una sefial de respuesta, sin haber contestado el abonado
solicitado.

Categoria 5.5 — Llamadas infructuosas por razones técnicas que no pueden anotarse en las categorias 5.1
a 5.4. Seguramente seran muy pocas, si es que las hay, las llamadas que estén comprendidas en esta
categoria, que se ha previsto para el caso en que se presenten. Toda la informacion posible acerca de estas
llamadas infructuosas deberd proporcionarse como anexo al resumen del cuadro. Esta categoria incluye
llamadas abandonadas por haberse recibido una sefial de colgar mientras se esti estableciendo la’ conexion
con una extension (centralita de abonado).

Categoria 6 — En la categoria 6 se anotan todas las llamadas que han resultado infructuosas debido a
una operacién incorrecta de la persona que llama (abonado u operadora). La categoria 6 se .subdjvide del
siguiente modo:

Categorza 6.1 — Llamadas en las que se determiné que el nimero que debia marcarse era dlferente del
numero realmente marcado.

Categoria 6.2 — Llamadas en las que se determindé que se habia marcado un .nimero insuficiente de
cifras.

Categoria 6.3 — Llamadas en las que el abonado que llama envié correctamente toda la informacion de
numeracion, pero abandon6 la llamada sin recibir ninguna sefial, tono o anuncio grabado, y sin esperar a
que transcurriera completamente el periodo especificado.

El periodo de tiempo elegido para esta categoria lo indicard la Administracion del pais de origen de
acuerdo con su experiencia en la materia. El valor especificado puede ser diferente para cada destino
internacional. Sin embargo, se recomienda limitar a tres el numero de periodos diferentes indicados (por
ejemplo, 10, 20- 6 30 segundos o cualquier otro valor que la Administracion interesada considere
adecuado). :

El valor indicado para la categoria 6 debe ser el mismo que para la categoria 5.

Categoria 6.4 — Llamadas abandonadas prematuramente después de recibirse el tono de llamada, en las
que el abonado que llama colgd antes de transcurrir 30 segundos después de recibir el tono de llamada.
(Véase la categoria 2 si la llamada fue abandonada después de transcurrldo un periodo de 30 segundos
desde el comienzo del tono de llamada.)

Categoria 6.5 — Llamadas que resultaron infructuosas debido a la operacion incorrecta de la persona que
llama y que no pueden incluirse en las categorias 6.1 a 6.4. Toda la informacion posible acerca de estas
llamadas infructuosas debera proporcnonarse como anexo al resumen del cuadro. Como en el caso de Ia
categoria 5.5, estas llamadas, si las hay, seran muy raras.

Categoria 7 — En la categoria 7 se anota el nimero de llamadas observadas (categorias 1 a 6).

Categoria 8 — La categoria 8 sera de utilidad para las Administraciones que hagan las observaciones en
el lado nacional de la central internacional de salida (véase el § 4.1 de la Recomendaciéon E.421). Se anotaran aqui
las indicaciones positivas de llamada infructuosa (de congestion o de otra indole). No se incluirdn en las
categorias 1 a 6 cuando se establezcan datos de comunicaciones supervisadas inscritas en la categoria 7.

De este modo, del examen de esta categoria en relacion con las categorias 3 y 4, resulta un cuadro mas
completo de la calidad del servicio obtenido por el abonado que llama.

Categoria 9 — En la categoria 9 se anotan las llamadas fructuosas (inscritas en la categoria 1) que han
tropezado con contratiempos, pero que no han sido abandonadas. En consecuencia, se incluyen automaticamente
en el total de la categoria 7.

Categoria 9.1 — Se anotan aqui las llamadas tasables para las cuales no se ha recibido seital de respuesta.
Si se observa que dichas llamadas han sido abandonadas, se anotan en la categoria 5.5.

Categoria 9.2 — Se anotan aqui las llamadas en las que se observd una audicion deficiente, pero no
fueron abandonadas (véase la categoria 5.2 si la llamada fue abandonada). Toda la informacion posible
acerca de estas llamadas debera agregarse al resumen del cuadro. Téngase en cuenta que algunos paises
pueden disponer que los observadores dejen de escuchar inmediatamente después de que se establezca la
conversacion, con lo que se reduce el numero de llamadas que serian registradas en-esta categoria.

Categoria 9.3 — Se anotan aqui las llamadas que tropiezan con defectos-de conmutacion, sefializacion o
transmisién, pero que no fueron abandonadas y no pueden incluirse en las categorias 9.1 6 9.2.

5 Observaciones automaticas (cuadro 2/E.422)
Dada la limitacion de las posibilidades de los equipos de observacion automatica (por ejemplo, no pueden

entender los anuncios) y la variedad de sefiales utilizadas en los sistemas de sefializacion, se reproduce a
continuacion el cuadro recomendado para el sistema de sefializacion N.° 5 del CCITT.
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CUADRO 2/E.422

Observaciones automaticas de la calidad de servicio
en llamadas telefonicas internacionales salientes

Paisdeorigen . . . ... ... ... .. ... .. .. ..... Punto de accesso:
Central internacional desalida . . ... ............. Ladonacional . .. ......................
Hazdecircuitos . . . . .. ... ... ... ... . v... Circuitos deenlace ... ...................

automatico

Servicio . L
semiautomatico

Ladodesalida . ......... e e e

Periododel ... ........ al . ... oo Horas de las observaciones . . . .................

Numero Porcentaje

Subtotal Total Subtotal Total

1. Llamadas fructuosas . . . . .. . . . .. ... ... ...,

2. Tono de llamada recibido, pero ausencia de respuesta . . . . . . .

3. Llamadas infructuosas: indicacidon expresa de congestion,
incluido abonado ocupado, desde mas alld de la central
internacional de salida. Sefnal visualotono . ... ... ......

3.1 Abonado ocupado/congestion, indicados mediante sefial
visual . ...

3.2 Abonado ocupado/congestién, indicados mediante tono de
ocupado o de congestion . . . . ... .. L.

4. Llamadas infructuosas: otros tonos o anuncios grabados, no
identificados expresamente como correspondientes a las
categorias 3u 8 . .. ..

41 Tonorecibido . . . ... ... ... ... ... .. 0 ..
4.2 Anuncio grabadorecibido. . . . ... ... ... o 0L,

5. Llamadas infructuosas por otras razones técnicas . . . . . .. ...

5.1 No se recibe tono, ni respuesta después de esperar ...
segundos . . .. L. e e e e

5.2 Recepcion de la sefial de respuesta sin que conteste el
abonado llamado . . . . .. ... ... ... ...... e e

5.3 Otros fallos de caracter técnico . . . . . .. .. e e

6. Llamadas infructuosas a causa de una maniobra incorrecta de la
persona-que llama . . . .. .. ... ... L Lo oL,

6.1 Llamada abandonada prematuramente antes de recibirse una
seiial, un tono o un anuncio grabado (en un periodo inferior
a ... segundos) . ... Lol

6.2 Llamada abandonada prematuramente después de recibirse
el tono de llamada (en un periodo inferior a 30 segundos) . .

6.3 Otros fallos debidos a maniobras incorrectas . . . . . ... ..

7. Numero total de llamadas- supervisadas (categorias 1 a 6) . . . .. ce 100

8. Llamadas infructuosas: indicacion expresa de fallo procedente de
la central internacional de salida . . . ... .............

8.1 Congestion en los circuitos internacionales de salida . . . . .
8.2 Todas las demaés indicaciones . . . . ... ... .........

9. Llamadas fructuosas con defectos. Estas llamadas estan incluidas
enlacategoria 1 . . . . ... .. ... ...

9.1 No se recibe la sefial de respuesta en las llamadas sujetas a
tasacion . . . . . ... e
9.2 Llamadas con otros defectos, pero no abandonadas . . . ..

3 Tachese lo que no convenga.
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6 Comentarios relativos a la utilizacion del cuadro 2/E.422

6.1 En el cuadro 2/E.422 se recapitulan todas las observaciones relativas al trafico saliente en. servicio
automatico y semiautomatico, entre pais de origen y pais de destino. Debera utilizarse un formulario separado
para cada pais de destino y, en caso necesario, para cada haz de circuitos al cual tenga acceso el trafico hacia el
pais de destino en la central (o centrales) internacional(es) de salida.

6.2 Véase el comentario sobre el punto de acceso en el § 4.1 de la Recomendacion E.421.

6.3 El resultado de cada llamada observada debera anotarse inicamente dentro de la categoria mas apropiada.
En el caso de que una llamada sea infructuosa por varias causas, s6lo se anotara la mas importante.

6.4 Dado que la funcién de analizar los sonidos del equipo de observacion automatica no se ve afectada por
el sistema de sefalizacion utilizado y que en otros sistemas de sefializacion (por ejemplo, el sistema de
sefalizacion N.° 6) hay mas informacion intercambiada, es de esperar que el cuadro propuesto se aplique por el
momento a todos los sistemas de sefalizacion.

6.5 Para rellenar el cuadro 2/E.422 deberan tenerse presentes las explicaciones siguientes:

7 Forma de rellenar el cuadro 2/E.422
Categoria 1 — La llamada fructuosa se define como una llamada que permite que comience la conversa-

cion entre abonados o la fransmisidon de informacion de facsimil o datos. Incluye las llamadas establecidas con
posiciones de operadora, servicios de informacién y aparatos que respondan en lugar del abonado o sus
equivalentes. En otras palabras, la llamada fructuosa es aquélla en la que el equipo de observacion automatica
detecta o bien sefiales vocales en la linea de emisidn 'y en la de recepcion, o el tono de envio de facsimil o de
datos, o sefiales vocales en la linea de recepcion después de haberse recibido la sefial de respuesta.

Categoria 2 — Esta categoria incluye las llamadas en que el equipo de observacion automatica detecta el
tono de llamada, pero no existe sefial de respuesta y la sefnal de fin se envia 30 segundos después de la deteccion
del tono de llamada.

Categoria 3 — Forman la categoria 3 todas las llamadas infructuosas en las ‘que se ha. recibido una
indicacién expresa de ocupacidon de la linea -del abonado llamado o de congestion mas alla de la central
internacional de salida, ya sea por una sefial visual (seiial eléctrica de indicacion visual de ocupado) o por un
tono (incluye también la ausencia de sefial de invitacion a transmitir).

Categoria 4 — En la categoria 4 figuran las llamadas infructuosas en las que el equipo de observacion
automatica detecta un tono, pero no puede clasificarlo, o el equipo detecta un anuncio grabado (es decir, detecta
sefales vocales en la linea de recepcion sin sefal de respuesta).

Categoria 5 — En la categoria 5 se incluyen las llamadas infructuosas por razones técnicas no mclu1das
en las categorias 3, 4 y 8. Esta categoria se subdivide del siguiente modo:

Categoria 5.1 — Llamadas en las que la informacion de marcacion se ha enviado completamente, pero el
equipo de observacidon automatica no recibe ninguna sefial, tono o anuncio grabado, sino solamente una
seflal de fin tras un periodo especificado. El periodo de tiempo elegido para esta categoria lo indicara la
Administracion del pais de origen de acuerdo con su experiencia- en la materia. El valor especificado
puede ser diferente para cada destino internacional. Sin embargo se recomienda limitar a tres el nimero
de periodos diferentes indicados (por ejemplo, 10, 20 6 30 segundos, o cualquler otro valor que la
Administracion interesada considere adecuado).

Categoria 5.2 — Llamadas en las que se recibid una sefial de respuesta, pero el abonado llamado no
contestd. En otras palabras, llamadas en las que el equipo de observacion automatica ha recibido una
seital de respuesta, pero no se ha detectado sefiales vocales en la linea de recepcion.

Categoria 5.3 — Llamadas infructuosas por razones técnicas que no pueden incluirse en las categorias 5.1
y 5.2. Por ejemplo, una llamada en la que se recibe una sefial de ocupado tras recibirse el tono de llamada.

Caregoria 6 — En la categoria 6 se incluyen todas las llamadas que han resultado infructudsas debido a
una operacion mcorrecta de la persona que llama (abonado u operadora). La categoria 6 se subdmde del
siguiente modo:

Categoria 6.1 — Llamadas en las que se ha enviado completamente la informacion de marcacion, pero el
equipo de observacion automatica no recibe ninguna sefial, tono o anuncio grabado, sino solamente una
sefial de fin dentro de un periodo especificado. (Este periodo se indica en la categoria 5.1.)

Categoria 6.2 -— Llamadas -abandonadas prematuramente después de recibirse el tono de llamada, en las
que se recibe una sefial de fin menos de 30 segundos después de detectarse el tono de llamada.
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Categoria 6.3 — Llamadas infructuosas debido a una maniobra incorrecta de la persona que llama y que
no pueden incluirse en las categorias 6.1 y 6.2. Por ejemplo, una llamada en la que el equipo de
observacion automatica recibe una senal de respuesta tras recibir el tono de llamada, y luego cesa el tono
de llamada, pero el equipo no puede detectar ninguna sefial vocal ni en la linea de emision ni en la de
recepcion.

Categoria 7 — En la categoria 7 se anota el nimero de llamadas supervisadas (categorias 1 a 6).

Categoria 8 — La categoria 8 sera de utilidad para las Administraciones que hagan las observaciones en
el lado nacional de la central internacional de salida. Se anotaran aqui las indicaciones expresas de fallo, de
congestion, o de otra indole.

Categoria 9 — En la categoria 9 se indican las llamadas fructuosas (inscritas en la categoria 1) que
presentan anomalias. La categoria 9 se subdivide del siguiente modo:

Categoria 9.1 — Llamadas en las que no se recibe sefial de respuesta, pero se inicia la conversacion.

Categoria 9.2 — Llamadas en las que ha habido anomalias en la conmutacion o en la sefalizacion, pero,
no obstante, se ha iniciado la conversacion.

Recomendacion E.423

OBSERVACION DEL TRAFICO ESTABLECIDO POR LAS OPERADORAS

1 Comentarios relativos a la utilizacion del cuadro 1/E.423

1.1 En este cuadro se recapitulan las observaciones relativas al trafico saliente en servicio manual y
semiautomatico cursado por las operadoras. De ser posible, las observaciones se haran durante toda la duraciéon
de la comunicacion. Las observaciones correspondientes a las categorias 1 a 7 se podran omitir en caso de servicio
semiautomatico, si no hay problemas de eficacia de los circuitos internacionales.

1.2 Si fuere posible, las Administraciones estableceran una distincion entre las diferentes clases de comunica-
cion, por ejemplo, las de teléfono a teléfono, las de persona a persona y las de cobro revertido; para cada una de
ellas, utilizaran una casilla distinta de la columna titulada «Clase de comunicaciény.

13 En el caso de las comunicaciones de cobro revertido, se anotaran los tiempos observados en el pais en que
se haya hecho la peticion de comunicacioén.

14 Se recomienda que estas observaciones se realicen durante todo el dia.

1.5 Cada Administracion de salida decidira qué haces de circuitos internacionales conviene observar.

1.6 Para rellenar este cuadro, habra que tener en cuenta las siguientes explicaciones.

2 Forma de rellenar el cuadro 1/E.423 (Observacion del trafico establecido por las operadoras)

Categoria 1 — Inscribase aqui la duraciéon media de todas las llamadas fructuosas observadas y tasadas
(comunicaciones «efectivas»).

Categoria 2 — Consignese aqui la duracion media tasable de las comunicaciones efectivas observadas.

Categoria 3 — Consignese aqui, para cada clase de comunicacion observada, el tiempo medio de
utilizacion del circuito internacional por comunicacion efectiva, para_ preparacion y establecimiento de las
comunicaciones.

Este promedio estara basado en los tiempos de ocupacion del circuito internacional:

a) para obtener informacion sobre el nimero deseado;

b) para obtener informacion sobre el encaminamiento y los indicativos interurbanos;

¢) para llamar a las bperadoras de la central internacional de llegada;

d) para intercambiar informacion sobre las condiciones de establecimiento de la comunicacion;

€) para obtener (o tratar de obtener) el nimero deseado incluso si da Ia sefial de ocupado o no contesta;

f) para obtener (o tratar de obtener) la persona deseada (en el caso de las comunicaciones de persona a
persona); -

g) mientras se libera el circuito después de colgar el abonado deseado;

h) para que la operadora retenga el circuito (esté o no en linea) y por cualquier otra causa de ocupacion
del circuito. :
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CUADRO '1/E.423
Observacion del trafico estdblecido por las operadoras

Central internacional de SAIIAA T Lottt ettt e et et ae bt ets s et e e e e b e e bt esenneteaesseterarrarereas
HAZ A€ CITCUILOS T weveuiieniuiieieei ettt et eae sttt et st e sttt et es et et et e st s et et s anas s eseseasesesseeessasesessesssssessnsesesssssessnssssasntonensnsansssassaenes
o - )
Servicio scmlautgmatlco
manual @
Periodo del ..ottt e AL ettt et s
Clase de comunicacion ®
Categoria X
Con aviso
L revi
Ordinaria previo
o de persona
a persona
|. Duracion media de la conferencia — en segundos
2. Duracion media tasable — en segundos
3. Tiempo medio de ocupacién de los circuitos para maniobras y pre-
paracidn de las comunicaciones — en segundos
4. Numero de conferencias efectivas observadas
5. Namero medio de veces que se toma el circuito internacional por
conferencia efectiva
6. Namero medio de tentativas por conferencia efectiva
7. Porcentaje de conferencias establecidas a la primera tentativa
8. Demora en contestar de Ias Total de llamadas Llamadas
operadoras (con y sin Llamadas con respuesta sin respuesta
respuesta) (lamadas abandonadas)
antes de entre |5y | después de antes de después de
Ni Demora 15 segundos | 30 segundos | 30 segundos | 30 segundos | 30 segundos
u- .
mero media , , , , .
en segundos | Nu- | Na- | Nu- | Na- | Nua- |
Y o % "% Yo
Operadoras: mero mero mero mero mero
— De llegada (codigo 1 1)
— De tréafico diferido (codigo 12)
— De asistencia
— De informacion -
9. Calidad de la audicion desde el punto de vista de los Numero % 10. Comentarios
abonados:
— Buena
— Defectuosa
Total 100

4} Tachese lo que no convenga.
b En el sentido de lo indicado en el § 1.2.
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Los intervalos enumerados anteriormente, que excluyen las duraciones de la conversacion, deberan
sumarse. El resultado se dividira por el nimero de llamadas fructuosas observadas durante el periodo considerado
para obtener el valor que habra de anotarse en el cuadro 1/E.423.

Categoria 4 — Indiquese aqui el nimero de llamadas fructuosas de la categoria 1 observadas.

Categoria 5 — Indiquese el numero de tomas del circuito internacional por llamada fructuosa (véase la
categoria 3). Este nimero se determina generalmente por medio de contadores.

Categoria 6 — Numero medio de tentativas (dandose a esta palabra el significado especial definido a
continuacion, teniendo en cuenta el modo de explotacion) para establecer una comunicaciéon. Si la operadora
efectiia sin interrupcion, sucesivamente, varias tentativas para establecer una comunicacioén, el conjunto de estas
operaciones debe considerarse como una sola tentativa. Asimismo, si la operadora hace varias tentativas, pero
obtiene cada vez una indicacion de congestion o de ocupado y si, después del ultimo intento 'informa a la persona
que llama, debera contarse una sola tentativa. Las llamadas hacia los servicios de informacién, asi como las
llamadas destinadas a obtener indicaciones sobre el encaminamiento, y todas las que no estén relacionadas
directamente con el establecimiento de una comunicacion o con la informacion de la persona que llama, no
deberan considerarse como tentativa y, por tanto, no se tendran en cuenta.

El total de tentativas hechas durante el periodo de observacion se dividira por el nimero de comunica-
ciones efectivas observadas durante el mismo periodo, a fin de obtener el namero medio de tentativas por
comunicacion. '

El namero total de tentativas se obtiene, en general, a base de las anotaciones que se hacen en los tiques
de llamada.

Categoria 7 — Para rellenar esta categoria, habrd que basarse en las indicaciones de los tiques de
conferencia establecidos en la relacion considerada durante el periodo de observaciéon o durante otro periodo
similar.

Categoria 8 — La demora media de espera en contestar de las operadoras de salida se indicard en
segundos. Para establecer este promedio, se tendran en cuenta tanto las llamadas fructuosas como las infructuosas.

La operadora de salida espera en el circuito (espera de una respuesta) durante los intervalos siguientes:

a) hasta que la operadora de llegada responda, o

b) hasta que abandona la llamada si la operadora de llegada no responde.

Por lo tanto, aunque el plazo de espera de una respuesta depende principalmente de la operadora de
salida, constituye también una medida del servicio asegurado por las operadoras de llegada.

Categoria 9 — Sera dificil obtener de todos los observadores indicaciones perfectamente comparables. En
cualquier caso, el observador considerard la calidad de la audicion desde el punto de vista de los abonados y
tendra en cuenta los comentarios hechos a este respecto por las personas interrogadas, asi como el nimero de
repeticiones solicitadas.

Categoria 10 — Se haran aqui comentarios que puedan orientar sobre la causa probable de las dificul-
tades mas frecuentemente observadas.

3 Observacion automatica de la demora en contestar de las operadoras (Comentarios relativos a la utilizacion
del cuadro 2/E.423)

3.1 En este cuadro se recapitulan las observaciones relativas a la demora en contestar de las operadoras.

3.2 Las Administraciones deberian hacer una distincién entre los diferentes tipos de operadoras de llegada si

los tipos de operadoras se distinguen por las cifras de seleccion.

33 Se recomienda hacer las observaciones durante todo el dia.

3.4 Cada Administracion de salida decidira qué haces de circuitos internacionales conviene observar.

3.5 La demora en contestar de las operadoras de asistencia no se puede medir automaticamente.

3.6 Para rellenar este cuadro habra que tener en cuenta las explicaciones del § 4:

4 Forma de rellenar el cuadro 2/E.423 (Observaciones automaticas de la demora en contestar de las
operadoras)

La demora media en contestar de las operadoras de salida se indicara en segundos. Para establecer este
promedio se tendran en cuenta tanto las llamadas con respuesta como las sin respuesta.

La demora media de espera se define como el intervalo que transcurre entre el instante en que se toma el
circuito de salida (se énvia la sefial de toma) y:

a) el instante en que la operadora de llegada contesta, o

b) el instante en que la operadora de salida abandona la tentativa (se envia una sefial de liberacion).
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CUADRO 2/E.423

Observaciones automaticas de la demora en contestar de las operadoras

Central internacional de salida . . . . . . . . . . . . L L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Haz de CirCuitos . . . . . . . . o i i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Servicio: semiautomatico

Periodode . . ... ... .. .. ... e P e
Demora en contestar de las Total de llamadas ) Llamadas
operadoras (con y sin Llamadas con respuesta sin respuesta

respuesta) (llamadas abandonadas)

antes de entre 15y | después de | antes de | después de

N Demora |15 segundos | 30 segundos |30 segundos | 30 segundos | 30 segundos
v media
METo | en segundos Nt Nu- N Nu- N
Uy Kz Yl IR K
Operadoras: mero mero mero mero mero

— De llegada

— De trafico diferido

— De informacion

Recomendacion E.424

LLAMADAS DE PRUEBA

1 Consideraciones generales

Las llamadas de prueba manuales o automaticas para apreciar el funcionamiento del circuito o de la
relacion internacional son de cuatro tipos: :

a) Llamada de prueba de tipo 1
Llamada de prueba efectuada entre dos centrales internacionales conectadas directamente, para
asegurarse de que la transmision y sefializacion son satisfactorias en un circuito internacional de un
haz dado.

b) Llamada de prueba de tipo 2

Llamada de prueba efectuada entre dos centrales internacionales no conectadas directamente, para
comprobar los medios de transito de una central internacional intermedia.
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¢) Llamada de prueba de tipo 3

Llamada de prueba entre una central internacional y un abonado de la red nacional del pais distante,
generalmente como consecuencia de un tipo particular de averia.

d) Llamadas de prueba del tipo de abonado a abonado"

Llamada de prueba hecha por un equipo de prueba que tenga las caracteristicas de una linea media
de abonado de una red nacional a un equipo similar de la red nacional de un pais distante.

Las llamadas de prueba de los tipos 1, 2 y 3 y de abonado a abonado no deben perturbar el trafico entre
abonados. No obstante, si deben hacerse llamadas de prueba que representen una carga importante en una parte
de la red, debera informarse previamente de ello a la Administracion o Administraciones interesadas. Las
llamadas de prueba de los tipos 1 y 2, realizadas con fines de mantenimiento preventivo, deben efectuarse durante
los periodos de poco trafico. Las llamadas de prueba del tipo 1 y 2 destinadas a la localizacion y reparacion a las
averias deben hacerse tan pronto como sea posible.

Las llamadas de prueba del tipo 3 s6lo deben hacerse después de un numero suficiente de llamadas de
prueba de los tipos 1 6 2 y de la verificacion de su red nacional por la Administracion distante. Las llamadas de
prueba del tipo 3 deben efectuarse durante los periodos de poco trafico.

A fin de encontrar los fallos en los equipos de ultima eleccion, en los equipos de multiplicacion de
circuitos o en los equipos de multiplexion de circuitos puede ser necesario efectuar las pruebas en momentos en
que la carga de trafico se acerque a la capacidad total de la ruta sometida a prueba. Antes de realizar esta prueba
se necesitara el acuerdo del punto de analisis de la red distante.

Las llamadas de prueba del tipo de abonado a abonado pueden efectuarse por acuerdo entre los puntos de
analisis de la red de los paises interesados.

Normalmente, a menos que exista un acuerdo especifico entre las Administraciones interesadas, se
considerara el uso de llamadas de prueba del tipo de abonado a abonado para la localizacién de averias después
de:

1) comprobar que no existen, en los centros de conmutacion internacionales correspondientes, averias
evidentes que puedan ser causa de la calidad de servicio defectuosa o de la reclamacion de un
abonado investigada;

2) asegurarse de que se han hecho llamadas de prueba del tipo 1 6 2 por los circuitos internacionales que
hayan podido ser causa de la averia;

3) comprobar que no existen averias evidentes en la red nacional entre la central de salida y la central
internacional del pais de origen;

4) comprobar que no existen averias evidentes en la red nacional del pais distante, entre la central
internacional y la central solicitada.

Cuando se efectiien llamadas de prueba desde una central internacional hasta un nimero de abonado,
para verificar que no hay fallos evidentes en la red nacional, deberan encaminarse dichas llamadas a través de la
central internacional por el mismo trayecto que una llamada internacional entrante normal. La utilizacion de las
facilidades de acceso para las pruebas de la central internacional puede hacer que se encaminen las llamadas por
un trayecto distinto enmascarandose en consecuencia, el fallo.

Cuando se realicen llamadas de prueba del tipo de abonado a abonado, los puntos de analisis de la red de
los dos paises habran de examinar los siguientes factores:

i) la naturaleza probable de la averia;

ii) los acuerdos en materia de cuentas internacionales;

tii) la necesidad de efectuar las llamadas de prueba durante la hora cargada;

iv) la posibilidad de que se origine o agrave una congestidon cuando se hacen las llamadas.

Los equipos de respuesta empleados en las llamadas de prueba del tipo de abonado a abonado pueden ser
los utilizados para el mantenimiento de las redes nacionales.

D En la Recomendacién M.1235 se describe mas detalladamente el empleo de llamadas de prueba del tipo automatico a
abonado.
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2 Resultados de las llamadas de prueba (véase el cuadro 1/E.424)

CUADRO 1/E.424

Resultados de las llamadas de prueba

semiautomatico ®

Servici RS
9 | automatico ®

Periododel . ........... e al ... ... ... e e e .

Tipo de llamada de prueba
Tipo 1

Tipo 2%

Tipo 3%

De. abonado a abonado ?

Categoria

Niamero

Porcentaje

Subtotal

“Subtotal Total

1. Pruebas satisfactorias . . ... ...........

2. Defectos de sefializacion y de tasacion . . . . ..
2.1 Nimeroerréneo . ... ... ... .......
2.2 No hay tono, no hay respuesta . . ... ...
2.3 Ausencia de sental de linea hacia atras . . . .
24 Otros defectos . . .. ..............

3.2 Comunicacion demasiado o poco amplificada

3. Defectos de transmision . . . ... ... ......
3.1 Conferencia imposible . ... .........

33 Ruido ............ ... ........
3.4 Desvanecimiento . ... .............
3.5 Diafonia . ....................

4. Congestion . . . . . ... e

5. Otros defectos . . . . ... ... ... .........

Pruebas efectuadas . . .. ... ... ..........

100

Forma de efectuar las pruebas (equipo utilizado, destino de las llamadas, etc.)

) Tachese lo que no convenga.
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Recomendacion E.425

OBSERVACIONES AUTOMATICAS INTERNAS "

1 Definiciones

11 informacion esencial (de las observaciones automaticas internas)

La tasa de tomas con respuesta (TTR) (véase el § 1.3) o la tasa de tentativas de toma con respuesta
(TTTR) (véase el § 1.4), segiin convenga, en términos del namero de tentativas, el nuimero de tentativas
completadas y el porcentaje de tentativas completadas.

1.2 informacion suplementaria (de las observaciones automaticas internas)

Informacién sobre fallos de senalizacion, el comportamiento de los abonados y la red.

13 tasa de tomas con respuesta (TTR)

Relacion entre el nimero de tomas que dan como resultado una sefial de respuesta y el nimero total de
tomas. Constltuye una medida directa de la eficacia del servicio ofrecido y se expresa generalmente en porcentaje
como sigue: .

Tomas que dan como resultado una sefial de respuesta

TTR = x 100
Numero total de tomas

La medida de TTR puede efectuarse tomando como base una ruta o un cédigo de destino.

1.4 tasa de tentativas de toma con respuesta (TTTR)

Relacion entre el nimero de tentativas de toma que dan como resultado una seiial de respuesta y el
namero total de tentativas de toma.

Tentativas de toma que dan como resultado una seiial de respuesta

TTTR = x 100

Numero total de tentativas de toma

La TTTR se expresa como un porcentaje y es una medida directa de la eficacia de trafico desde el punto
de vista de la medida. Es similar a la TTR, de la que solo se diferencia en que incluye las tentativas de toma que
no culminan en una toma.

2 Ventajas de las observaciones automaticas internas

La ventaja de la observacion interna es el gran volumen de datos que pueden registrarse. Los grandes
volimenes de datos obtenidos con un sistema de observacion interna permiten una evaluacion dia por dia de la
calidad de funcionamiento de la red. Analisis diarios de esta informacion han resultado sumamente valiosos para
la detecciéon de fallos, y combinados con las actividades de mantenimiento apropiadas facilitan la obtencion de la
mejor calidad de servicio posible?. El inconveniente de este método es que no permite detectar tonos o sefiales de
conversacion y, por tanto, no puede ofrecer una imagen completa de todas las modalidades que han podido
presentarse en las comunicaciones.

Para superar este inconveniente, se recomienda a las Administraciones que utilicen también la Recomenda-
cion E.422 para completar los datos obtenidos por observaciones automaticas internas.

1 Esta Recomendacion se aplica en el caso de que se utilice equipo de supervision externo cuando una ruta se supervisa
constantemente para todas las llamadas o para un nimero grande (estadisticamente significativo) de 1lamadas. Véase el § 2.4
de la Recomendacion E.421.

2} Con estas técnicas puede mejorarse la calidad de servicio, aunque no pueda distinguirse entre llamada sin respuesta, abonado
ocupado (o congestion indicada por tono de congestion) y anuncio grabado.
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3 Periodo de las observaciones

Deben anotarse los resultados de todas las observaciones hechas durante un dia.

4 Intercambio de los resultados de las observaciones

4.1 La informacion esencial® se debe intercambiar mensualmente (preferentemente por facsimil o por télex)
entre todos los puntos de analisis de la red de las Administraciones interesadas (los puntos de analisis pueden
hacer entonces comparaciones entre los diferentes traficos dirigidos hacia el mismo destino). Si se puede
suministrar informacion sobre la TTR o la TTTR por separado para rutas directas y rutas indirectas a través de
paises de transito, se debe intercambiar también como informacién esencial, incluyéndose el nombre del pais de
transito. '

42 Con respecto a los datos suplementarios, tales como fallos de sefializacion, causas imputables al abonado
que llama, causas imputables al abonado llamado y failos debidos .a la red, conviene un intercambio trimestral.
Como se requieren formatos diferentes, el correo parece ser el medio mas aceptable para el intercambio de datos
suplementarios.

43 Ademas del intercambio mensual y trimestral de informacion, se deben establecer contactos directos (por
teléfono) sobre todos los aspectos tan pronto como se deban tomar disposiciones para evitar la: persistencia de la
degradacion de la calidad de servicio.

5 Clases de llamadas

La distincion entre clases de llamadas (operadora-operadora, abonado-abonado y operadora-abonado) se
considera de utilidad para identificar problemas relativos a la calidad de servicio. Tal distincion sélo puede
hacerse si se analizan la cifra de idioma? y algunas de las cifras siguientes.

6 Analisis de destinos a partir de datos de observacion del servicio

Se debe considerar la inclusion de las cifras marcadas, observadas por aparatos de supervision, en el
intercambio de informacion, especialmente cuando se ha previsto efectuar analisis de destinos (véase el anexo A a
la Recomendacion E.420).

7 Detalles sobre informacion suplementaria para el sistema de senalizacion N.° 5 del CCITT

741 Fallos de serializacion
— Seinales defectuosas;

— Periodos de temporizacion: el principal punto de esta categoria es la ausencia de sefal de invitacion a
transmitir; : '

— Seiial de ocupado (como la sefial de ocupado se aplica en muchas situaciones incluidos los fallos
imputables al abonado que llama, al abonado llamado y a la red, se considera util distinguir, cuando
se hace el analisis de destinos, entre la sefial de ocupado recibida dentro de los 0 a 15 segundos, los
15 a 30 segundos, y después de 30 segundos).

7.2 Llamadas ineficaces por causas imputables al abonado que llama

Liberacion prematura; para distinguir entre liberacion antes o después de la recepcion del tono de llamada
se necesitan aparatos que puedan detectar sefales audibles.

73 Llamadas ineficaces por causas imputables al abonado llamado

El tono de llamada sin respuesta no puede ser detectado sin aparatos capaces de detectar sefiales audibles.

3) La Administracion que suministra los datos debe indicar si se utiliza 1a TTR o la TTTR.
4 La cifra de idioma o de discriminacién se inserta automaticamente, o por la operadora, entre el indicativo de pais
(Recomendacion E.161) y el nimero nacional (significativo).
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1.4 Red

Soélo el tono de ocupado puede ser detectado sin aparatos capaces de detectar sefiales audibles.

8 Importancia del equipo

8.1 Se recomienda a las Administraciones que consideren la inclusion de facilidades adecuadas en las centrales
existentes y en las nuevas para registrar todos o algunos de los siguientes casos:
a)  Llamadas conmutadas a una posicion de conversacion:
' 1) respondidas;
2) sin respuesta y abandonadas por el abonado que llama;
3) transcurre el periodo de temporizaciéon de espera de respuesta;
4).  recibida una sefial de llamada infructuosa (sefial de ocupado o equivalente);
5) , transcurre la temporizacion después de la seial de colgar;
6) .. recibida una-sefial defectuosa después de la respuesta.

b) Llamadas que no han llegado a ser conmutadas a la posicion de conversacion:
1)  recibida una seiial de fin;
2) recibido un nimero insuficiente de cifras;
3) congestion en los circuitos internacionales;
4) recibidas senales defectuosas en la central;
5) fallo en la sefalizacion hacia la central siguiente;
6) transcurre el periodo de temporizacion durante la sefializacion hacia la central siguiente;
7) recibida una sefial de congestion de la central siguiente;
8) recibido un niimero no asignado;
9) recibida una senal de linea de abonado ocupada;
10) - recibida una senal de linea fuera de servicio;
11) recibida una sefial de nimero de abonado transferido.
Como requisito minimo se debe poder determinar la tasa de tomas con respuesta (TTR) o la tasa de
tentativas.de toma con respuesta (TTTR). Este registro puede efectuarse por procesamiento «fuera de linea» de los

datos de las llamadas si contienen otras informaciones, ademas de las requeridas para la contabilidad interna-
cional.

8.2 Otro modo de recoger datos sobre la calidad de servicio en los haces de circuitos de salida es por medio
de contadores de eventos. Cinco contadores de eventos ya dan un volumen razonable de informacioén. Tres de
estos eventos son comunes a los sistemas de sefializacion N.° 5, 6 y R2, a saber las senales de toma, de respuesta
y de ocupado?.

Sistema de senalizacion N.° 5

Numero de:
— sefiales de toma enviadas;
— sefales de fin de numeracion (ST) enviadas;
- — sefales de invitacion a transmitir recibidas;
‘— sefiales de ocupado recibidas;
— sefales de respuesta recibidas.

Sistema de sefializacion N.° 6

Nimero de:
— mensajes iniciales de direccion (MID) enviados;

— seifiales de congestion (equipo de conmutacion; haces de circuitos; red nacional), sefales de llamada
infructuosa y sefales de confusion recibidas;

— senales de direccion completa (abonado libre, con tasacion; abonado libre, sin tasacion; abonado
libre, teléfono de previo pago; con tasacxon sin tasacion; teléfono de previo pago) recibidas;

‘' sefiales de abonado ocupado recibidas;
— sefiales de respuesta (con tasacion; sin tasacion) recibidas.

5) Cuando se utilice el computo de eventos para analizar la calidad de serv1c1o (CDS) hacia un destmo déterminado, el
computo debe realizarse separadamente para cada sistema de seializacion.
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Serales de senalizacion R2

Numero de:
- sefiales de toma enviadas;
— senales de congestion [red nacional (A4 o B4); central internacional (A15)] recibidas;
— seiiales de direccidon completa (tasacion; linea de abonado libre, con tasacion; linea de abonado libre,
sin tasacion) recibidas; .
— sefiales de linea de abonado ocupada recibidas;
— senales de respuesta recibidas.

Recomendacion E.426

DIRECTRICES GENERALES SOBRE EL PORCENTAJE DE TENTATIVAS
DE LLAMADA EFICACES, QUE DEBE OBSERVARSE EN EL CASO DE
COMUNICACIONES TELEFONICAS INTERNACIONALES

o1 Consideraciones generales

1.1 Para un servicio telefonico automatico internacional de alta calidad, es esencial que las tentativas de
llamada tengan éxito.

1.2 La observacion periodica tasa de complecion? y la clasificacion, por pais de destino, de las causas por las
cuales las tentativas resultan fallidas, asi como el intercambio de esta informacién entre los paises, son utiles para
establecer y mantener un servicio de alta calidad.

13 La tasa de complecion de la red nacional de un pais, que puede determinarse en su(s) centro(s) de
conmutacion internacional(es) influye en la eficacia de la explotacion en todos los demas paises que encaminan
trafico con destino a ese pais.

14 La informacion sobre la tasa de complecion puede obtenerse ya sea internamente, en un centro de
conmutacion internacional CPA (con control por programa almacenado) o externamente, a nivel de los circuitos
internacionales de salida de cualquier centro de conmutacion internacional en que el sistema de acceso a los
circuitos permite clasificar las tentativas de llamada.

1.5 Gracias a su disponibilidad, flexibilidad y capacidad, los minicomputadores constituyen un medio
conveniente desde el punto de vista financiero para obtener informacion de gran precision sobre la tasa de
complecion. Permiten también la observacion de los tonos cuando se equipan con interfaces adecuados.

2 Directrices relativas a la proporcion de tentativas de llamada eficaces

2.1 A continuacion se dan indicaciones generales sobre el porcentaje deseado de tentativas de llamada eficaces
que ha de preverse durante la hora cargada media, asi como durante las dos horas inmediatamente adyacentes, y
que debe observarse en la central internacional de salida. A tal efecto, por tentativa de llamada eficaz se entiende
aquella que da lugar a la recepcion de una sefial de respuesta en la central internacional de salida. En la medida
de lo posible, no se tendran en cuenta los fallos imputables a la central internacional de salida. Deben incluirse en
los resultados todas las tentativas que den lugar a la toma de un circuito internacional:

a) nivel bajo de tentativas de llamada eficaces: menos del 30%;
b) nivel medio de tentativas de llamada eficaces: del 30 al 60%;
¢) nivel elevado de tentativas de llamada eficaces: mas del 60%.

2.2 Cuando un pais de origen detecte una disminucion del porcentaje de tentativas eficaces de las llamadas
destinadas a un punto cualquiera, las Administraciones de origen, destino o transito procederan a realizar
investigaciones con el objeto de determinar y mitigar las causas de tal reduccion (éstas pudieran ser, por ejemplo,
disposiciones relativas a la red, el comportamiento de los abonados), y evitar que el nivel de tentativas de llamada
eficaces descienda.

) véase la Recomendaciéon E.600.
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Recomendacion E.427

RECOPILACION Y ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS ESPECIALES
DESTINADOS A OBSERVAR LA CALIDAD DEL SERVICIO TELEFONICO PARA
MEDIR LAS DIFICULTADES QUE EXPERIMENTAN LOS USUARIOS EN EL
SERVICIO AUTOMATICO INTERNACIONAL

Esta Recomendacion tiene por objeto facilitar la recopilacion metoddica de los datos necesarios para
estudios especiales destinados a identificar las causas de las dificultades que experimentan los usuarios en el
servicio telefonico automatico internacional.

Cuando las llamadas se hacen a puntos fuera del pais del usuario, se perciben muchas combinaciones
diferentes de tonos de llamada y de ocupado. A fin de medir el efecto que tonos de llamada y tonos de ocupado
inusitados tienen en el comportamiento de los abonados, se ha decidido recopilar datos sobre el tiempo durante el
cual los abonados escuchan estos tonos extranjeros,. asi como los tonos nacionales, para poder establecer una
comparacion.

Los datos han de obtenerse del mismo modo que el indicado para completar el cuadro 1/E.422. Estos
datos son una ampllacmn de los obtenidos para el cuadro 1/E.422 y, para facilitar el analisis sub51gu1ente
conviene utilizar la version actual de ese cuadro junto con el cuadro de la presente Recomendacion.

El cuadro 1/E.427 contiene preguntas numeradas de 1 a 9. Su relacion con las preguntas del
cuadro 1/E.422 se indica entre paréntesis.

La serie de analisis preferida para la identificacion de la importancia estadistica de las diferencias entre los
datos obtenidos de los abonados respecto al establecimiento de comunicaciones nacionales y los datos correspon-
dientes obtenidos de los abonados respecto al establecimiento de comunicaciones 1nternac10na1es es la que a
continuacion se indica.

1 Se determina la variacion porcentual de cualquier medida utilizando la formula:

A , , J=ABC
Variacion (C;) = [ﬁ - ﬁl x 100
i H i=de0Oa2,de2as5..., > 30
donde
fi es la frecuencia observada en la categoria i en el pais j,
N; es el nimero total de observaciones que forman la muestra de llamadas del pais j,

fin es la frecuencia observada de la categoria i en el pais del usuario H, y
Ny es el namero total de observaciones que forman la muestra de llamadas del pais del usuario.

2 Se comparan las posiciones centrales de las distribuciones utilizando el analisis unidireccional de varianza
de Kruskal-Wallis [1].

3 Se comparan las «formas» de la distribucion efectuando la comprobacion de ji-cuadrado [2].

4 Se comparan las variaciones de las variables univaluadas (por ejemplo el porcentaje de indicativos
interurbanos incompletos) efectuando la comprobacion de ji-cuadrado.
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CUADRO 1/E.427
(suplemento al cuadro 1/E.422)

Observaciones de la calidad del servicio telefonico internacional de salida
Informacion detallada adicional sobre las llamadas marcadas por los abonados

Central internacional de salida: .....coooeeeeeereereeeeeeeeereeeeeereenn. ettt ree s neasaeinee] et e e b as et st eemseeean e eeeneeene
HAZ A€ CITCUITOS T .ottt sttt et s et see e aobe e sseane ettt et nesaeaeas
Periodo del ..ot et et Al eteereenreenresssesedieteeeae e aeetaeaaretaanns
Nﬁmgro_ _ ) Porcentaje
Categoria
Subtotal Total Subtotal Total

Detalles de las llamadas marcadas ©)P1¢)

I. Llamadas con errores en el nimero marcado ¥

1.1(6.i) Marcado niimero equivocado . . . . . ... ... ..... L. : 100
1.1.1  iIndicativode paiserrébneo . . . . ... ... ... ... .. )
1.1.2  Inclusion indebida del prefijo interurbano del pais con
que se comunica (por ejemplo, «0») . .. ... ... .
1.1.3  Indicativo interurbanoerréneo . . . . ... ... ... .
1.1.4 Numero (de abonado)erréneo . . . ... ... ...... .
1.2(6.2) Marcado niimero incompleto . . . . . .. ... ... ... - . 100
1.2.1  Nomero nacional (significativo) no marcado o
incompleto . . . ... ..o oo
1.2.2  Indicativo interurbano no marcado o incompleto . . . . .
1.2.3  Nuamero de abonado no marcado o incompleto . . . . . .

2. (5.3,6.3) Llamadas abandonadas prematuramente antes de reci-
birseuntonoounanuncio . .. .. ... ......... . 100

Intervalo entre el fin de la marcacion y la desconexion: ¢
de Oa Ssegundos . . ... ................
de Sal0segundos ....... P S
del0a20segundos . . . .... ... ...,
de20al30segundos . . ... .. ... ... L. L.
de30asSOsegundos . .. ... ... ...
> S0segundos . . ...

3. Periodo de espera después de marcar para todas las llamadas man-
tenidas después del comienzo de un tono o'anuncio . . . ... ... ) L e , 100

Intervalo entre el fin de la marcacion y el tono o anuncio:
de 0a Ssegundos . .. ... .. ... ...,
de S5alOsegundos . .. ..................
del0a20segundos . . ... ..... .. ... ..., .
de 20 a 30 segundos . . . ... e e e e e ..
de30a60segundos . . ... ... ... ... e e
de60a90segundos . . ... ... oL
>90segundos . . ... Lo

Duracion media de la parte excluida m

4. Llamadas en las que se recibe tono de llamada ¥
4.1(1) Llamadascompletadas . . . . .. ... ......... .. .. S 100

Intervalo entre el comienzo del tono y la respuesta: .

de OalOsegundos . ....................
del0a20segundos . .. ..................
de20a30segundos . . ... .. ... ... ........
de30aSOsegundos . . ... . ...... ... .. ...
> S0segundos . . ... Lo

4.2(2.6.4) Llamadasnocompletadas . . . . ... ... ... ..... T - , 100

Intervalo entre el comienzo del tono y la desconexion :

de OalOsegundos . ....................
del0a20segundos . .. ..................
de20a30segundos . ... ... .. ... .. ... ...
de30aSOsegundos . .. ..... .. ... ...
> SOsegundos . . ... e e e e e

Fasciculo 11.3 -~ Rec. E.427 65



CUADRO 1/E.427 (continuacion)

Numero Porcentaje

Categoria
Subtotal Total Subtotal Total

5. (3.2) Llamadas que reciben el tono de ocupado/congestton g RN 100

Intervalo entre el comienzo del tono y la desconexion :

de Oa 2segundos . . .. ... ...............

de 2a Ssegundos . . ... ... ... ... ...,

de 5a20segundos . . . . ... .. ... ..........

de20al30segundos . . . ... ... ... ..........
>30segundos . . . ... ...

6. (4.2) Llamadas en las que se reciben tonos que el observador
nopuedeidentificar. . . . ... ... ... ... ... ... . 100

Intervalo entre el comienzo del tono y la desconexion :

de O0a 2segundos . . . ...................

de 2a Ssegundos . . . ... ... ... ...,

de SalOsegundos . . ... ... ..............

delQ0al30segundos . . . . ... ... .. ..........
>30segundos . . ... ... L.

7. (3.3,4.3) Llamadas en las que se reciben anuncios grabados . . . . . L 100

Intervalo entre el comienzo del anuncio y la desconexnon
de QallOsegundos . . ... .. .. ... ... ......
del0a20segundos . . .. ... ... ............
de20al30segundos . . . . ... ... .. ... :
>30segundos . . . ...

8. Enumérense los tipos de errores de marcacion y de interpretacion de tonos que no pudieron incluirse en una de estas cate-
gorias

ab El término «llamadas» en este cuadro se refiere a la toma de circuitos por trafico de salida.
b) Los datos sobre cada pais llamado deben obtenerse separadamente y no combinarse con los de otros paises.

¢) La interpretacion de esos resultados solo puede efectuarse adecuadamente comparandolos con resultados Slmlldres obtenidos en
llamadas nacionales.

4 La posibilidad de efectuar observaciones de las Hamadas de la categorm I dependera del punto de acceso para la observacion y
del conocimiento del plan de numeracion nacional y del plan del pais de destino. :

¢l De0a 5segundosimplica unintervalo detiempotalque:0 <t < S.
De 5 a 10 segundos implica un intervalo de tiempo tal que: 5 <t < 10.

M Las mediciones del «periodo de espera después de marcar» pueden no representar el intervalo real entre el momento en que el
abonado termina de marcar y la recepcion del tono. En la medida en que este valor observado en el circuito excluye la parte entre
el final de la marcacidn y la toma del circuito, debe consignarse la duracion media de esta parte excluida.

8) La |dent|f”cac10n de las categorias de tonos debe ser efectuada por observadores del servicio especialmente adiestrados para ello.

h) Si el acceso a los circuitos observados se limita a una «poblac1on» especificada de abonados, por ejemplo usuarios que cursan
gran cantidad de trafico, aparatos que no son de previo pago o usuarios residentés én grandes centros urbanos, dichas restric-
ciones deberan anotarse y comunicarse junto con las observaciones del servicio.

Referencias

1] MARASCUILO. (L. A)), McSWEENEY (M.): Non-Parametric and Distribution-Free Methods for the
Social Sciences, Wadsworth Publishing Co., California, 1977.

21 SIEGEL (8.): Non-Parametric Statistics for the Behavioural Sciences, McGraw Hill, Nueva York, 1956.
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Recomendacion E.428

RETENIBILIDAD DE LAS CONEXIONES

1 Introduccion

La retenibilidad de la conexién es uno de los parametros que influyen en la calidad de servicio (CDS)
después de establecida la comunicacion. La evaluacion de este parimetro es dificil y costosa; por esta razon sc
recomienda que esta investigacion solo se inicie después de que se thaya recibido informacién de fuentes tales
como avisos de perturbaciones sefialadas por operadoras, reclamaciones de abonados, o se hayan realizado
encuestas u observaciones del servicio que pongan de manifiesto la existencia de un problema.

2 Tasa de corte de las comunicaciones

La tasa de corte de las comunicaciones es el porcentaje de las comunicaciones establecidas que se liberan
por una causa distinta de una maniobra voluntaria de cualquiera de las partes que intervienen en la comunica-
cion. La tasa de corte de las comunicaciones s0lo puede medirse mediante llamadas de prueba (véase la
Recomendacion G.181).

3 Investigaciones requeridas

Antes de medir la tasa de corte de las comunicaciones, debe utilizarse en la mayor medida posible la
fuente que ha dado lugar a la investigacion (véase el anexo B a la Recomendacion E.420) y compararse el
resultado con los de otras fuentes pertinentes. Por ejemplo, las reclamaciones de los abonados, pueden ir seguidas
de una investigacion de los avisos de perturbaciones sefialadas por las operadoras.

Estas investigaciones pueden sefalar una parte sospechosa de la red.

4 Intercambio de informacion

Si la parte sospechosa de la red estd fuera del territorio de una determinada Administracion, debe
establecerse contacto con la Administracion responsable de la parte sospechosa de la red e informarle de los
resultados de las investigaciones. En la informacion suministrada debe clasificarse el tipo de cortes segin el
motivo, tales como «ausencia de sefial de respuesta», «seiial de liberacion artificial», etc.

5 Otras investigaciones requeridas

Dentro de la parte sospechosa de la red, la Administracién debera investigar las causas obvias de los
cortes, como por ejemplo, fallo de la central o de las facilidades. Si no pueden identificarse las causas obvias, la
Administracion debe considerar la utilizacion de llamadas de prueba.

6 Llamadas de prueba

Una Administracion, o las dos, pueden decidir establecer un programa de llamadas de prueba.

Los tipos de llamadas de prueba internacionales normalizadas se especifican en la Recomendacion E.424.
Como se establece en dicha Recomendacion, antes de aplicar las llamadas de prueba de tipo 3 o llamadas de
prueba de tipo abonado a abonado, debe verificarse que no hay averias claras en las redes nacionales. Una forma
de realizar esta verificacion facilmente es mediante llamadas de prueba no normalizadas, por ejemplo desde la
central internacional a un nimero de abonado de la red nacional del mismo pais [véase el apartado 4) del § 1 de
la Recomendacion E.424].

Varias Administraciones estan estudiando las ventajas de la normalizacidn de estas clases de llamadas de
prueba.

Para la realizacion de llamadas de prueba para determinar la retenibilidad de las conexiones, el equipo
respondedor utilizado debe enviar una sefial de respuesta después de 10 segundos, seguida de un tono continuo,
de conformidad con la Recomendacion O.61. El nivel umbral del detector del equipo director debe ajustarse
también a la Recomendacion 0.61.
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7 Objetivos

Los objetivos a largo plazo asi como la distribucion -de los objetivos se indican en la Recomenda-
cion G.181. En un periodo intermedio, deben cumplirse los siguientes requisitos: la tasa de corte de las
comunicaciones para las pruebas de abonado a abonado, ‘medida en periodos de 24 horas, debe ser inferior
al 0,5% para comunicaciones de 5 minutos. En una hora cargada media repetitiva cualquiera, la tasa de corte de
las comunicaciones no podra ser superior al 3%.

Debe sefialarse que, en general, los problemas de corte tienen una repercusion mas importante sobre la
percepcion del servicio por el cliente en las rutas con una baja tasa de tomas con respuesta que en las rutas que
tienen una baja tasa de comp]ecmn
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SECCION 1
MEDIDAS Y REGISTRO DEL TRAFICO

Recomendacion E.S500

PRINCIPIOS DE MEDIDA DE LA INTENSIDAD DE TRAFICO

1 Introduccion

1.1 Las medidas del trafico proporcionan la base de - datos a partir de la cual se realizan la planificacion,
operacion, gestion y, en algunos casos, la contabilidad relativas al trafico de transito de la red telefonica. Una
misma medida de trafico puede tener diferentes aplicaciones.

1.2 La presente Recomendacion expone los principios para medir el trafico cursado y las tentativas de toma
de haces de circuitos y centrales. El nimero de tentativas de toma, y de preferencia también la intensidad del
trafico cursado, deben determinarse por relaciones individuales (destinos). Los datos asi obtenidos se aplican tanto
a la operacion como a la planificaciéon. En la Recomendacion E.501 se describen métodos para estimar el trafico
ofrecido a partir de las medidas del trafico cursado. En la Recomendacion E.502 se indican :los requisitos de las
centrales para medidas del trafico en las centrales nacionales e internacionales. La Recomendacién E.525 contiene
el analisis de los datos de trafico. En la Recomendacion E.506 se exponen los métodos de prevision de los futuros
requisitos del trafico. En el resto de las Recomendaciones de la serie E.500 se expone la forma de utilizar esta
base de datos en la operacion y la planificacion de las redes telefonicas.

Las medidas necesarias para la gestion de la red, que se describen en la serie E.410, son generalmente
similares a las que se exponen en esta Recomendacidon. ExigirAn normalmente un intervalo de informacién
variable y menor.

2 Definiciones

Una medida del volumen de trafico cursado, representa su valor medio en erlangs, durante un cierto
periodo de tiempo (15 minutos, 1 hora).

Una medida del nimero de tentativas de toma, representa un computo de esta magnitud durante un cierto
periodo de tiempo.

Las medidas se efectian de manera continua durante el dia o excluyendo periodos conocidos de poco
trafico. El conjunto de los dias en los que se han efectuado medidas se denomina dias de medidas.

En la medida anual continua, los dias de medidas se seleccionan a posteriori, a partir de un periodo de
base cuya longitud es de un afio completo. Los dias seleccionados a posteriori comprenden valores de cresta de
intensidad de trafico medidos durante el periodo de base.

En la medida anual discontinua se establecen (preseleccionan) los dias de medidas a partir de un periodo
base de algunos meses. Los dias elegidos son aquellos en que se considera que la carga sera alta, ya sea porque
cabe esperarlo asi o en funcion de observaciones anteriores.
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Se dice que un perfil de trafico es estable, cuando los perfiles de trafico diarios individuales difieren muy
poco entre si, tanto en la forma como en el volumen de trafico.

Se dice que un perfil de trafico es inestable, cuando los perfiles de trafico diarios individuales difieren
entre si en la forma o en el volumen de trafico.

3 Generalidades

El dimensionamiento de haces de circuitos se basa en un objetivo de congestion, en los valores de
intensidad de trafico en periodos de carga elevada y en el valor previsto de la intensidad hasta la proxima
ampliacion de circuitos. Se mide diariamente la intensidad durante una hora cargada, promediandola a lo largo de
algunos dias para evitar valores excepcionales.

Si se efectiian las medidas de trafico cada dia del aino (medidas anuales continuas), pueden calcularse las
medias necesarias directamente, como se indica en el § 4. Si las medidas de trafico se hacen solamente durante un
nuamero limitado de dias al afio (medidas anuales discontinuas), pueden estimarse las cargas de trafico
equivalentes utilizando los procedimientos que figuran en el § 5.

El concepto de hora cargada es un aspecto importante en la ingenieria de trafico y puede aplicarse de
diferentes maneras. En las Recomendaciones de la serie E.500 el trafico en la hora cargada utilizado es una media
de varios dias con un margen en algunos casos, para las variaciones de un dia para otro (Recomendacion E.521).

En la hora cargada, el trafico se considera estacionario, por lo que la intensidad registrada es el valor
medio durante la hora cargada. -

El método normalizado recomendado para calcular la media diaria exige la medida continua durante
todos los cuartos de hora de los dias correspondientes y la seleccidon de la hora mas cargada del perfil medio de
todos los dias. Es este el método denominado de la hora cargada media repetitiva (HCMR) que se describe en
detalle en el § 6. Este método es muy valioso en situaciones de perfiles de trafico estables. Las medidas continuas
diarias proporcionan los datos necesarios para confirmar la estabilidad del perfil.

Otro método para determinar la hora cargada media representativa consiste también en la medicion
continua todos los cuartos de hora, pero seleccionando so6lo la hora méas cargada de cada dia para establecer la
media. Es este el método denominado media de la hora punta diaria (MHPD), que se describe en detalle en el
§ 6, junto con la relacion entre los resultados MHPD y los resultados HCMR.

Las ventajas del método MHPD son que exige menos almacenamiento de datos y manipulacion que el
HCMR y que proporciona un valor mas representativo en caso de perfiles de trafico inestables.

En algunos casos las Administraciones no miden el trafico continuamente a lo largo del dia, sino sélo
durante la hora o las pocas horas que prevén mas cargadas. Este es el método denominado del periodo fijo de
medidas diarias (PFMD) u hora fija de medidas diarias, que se describe en detalle en el § 7, junto con la relacién
entre los resultados PFMD y los resultados HCMR.

La ventaja del método PFMD es que requiere menos organos de medida que el HCMR o el MHPD. Su
inconveniente es que en cada caso la diferencia entre los resultados del PFMD y el HCMR puede variar
ampliamente.

En algunas situaciones de red pueden conseguirse ahorros sustanciales mediante el dimensionamiento
multihorario (por ejemplo, -planificacion de agrupaciones, diferencias de zonas de husos horarios). Esto exige
medidas diarias continuas.

4 Medidas anuales continuas

Las estadisticas de trafico deben obtenerse para el periodo significativo de cada dia durante todo el afo.
El periodo significativo puede ser, en principio, las 24 horas del dia. ,
Las medidas basicas para calcular la carga normal de trafico deben realizarse durante los 30 dias mas
cargados en un periodo fijo de 12 meses. Normalmente, estos dias seran laborables, pero en algunos casos deben
efectuarse medidas separadas en fines de semana o en periodos de tarifa reducida, a fin de que las. Administra-
ciones puedan acordar bilateralmente la adopcion de medidas adecuadas para mantener un grado de servicio
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(GDS) razonable durante los fines de semana o en periodos de tarifa reducida. A efectos de dimensionamiento de
la red deben excluirse los dias excepcionalmente cargados (por ejemplo, Navidad, Dia de la Madre, etc.), aunque
deben recopilarse los datos para fines de gestion de la red (véase la Recomendacion E.410). Este método

proporciona informacion de trafico de una precision relativamente elevada, y es adecuado para haces de circuitos
de explotacion automatica o semiautomatica. :

4.1 Niveles de carga normal y elevada

Los objetivos de calidad de funcionamiento en teletrafico y las practicas de dimensionamiento establecen
generalmente objetivos para dos conjuntos de condiciones de carga de trafico.

Una carga de trafico normal puede considerarse la condicidon de explotacion tipica de una red que debe
satisfacer las expectativas de servicio normales de los abonados.

Una carga de trafico elevada puede considerarse la condicion de explotacion, menos frecuente, de una red
que no satisfaria las expectativas normales de los abonados, pero en la que debe conseguirse un nivel reducido de

calidad de funcionamiento para evit

red.

ar una repeticion excesiva de llamadas y la dispersion de la congestiéon de la

A fin de estimar los niveles de carga normal y elevada, deberan estimarse cuando sea necesario, los
valores de la intensidad de trafico ofrecida a partir de medidas diarias de trafico cursado. Los procedimientos de
estimacion figuran en la Recomendacion E.501.

En el cuadro 1/E.500 se definen la carga normal y la carga elevada.

CUADRO 1/E.500

Haces de circuitos

Parametro

Carga normal

Carga elevada

Intensidad del trafico
ofrecido

Media de los 30 dias laborables mas
cargados en un periodo de 12 meses

'Media de los cinco dias mas cargados del

mismo periodo que el utilizado para la
carga normal

Numero de tentativas de
toma

Media de los mismos 30 dias en que las
intensidades del trafico ofrecido son
mayores

Media de los mismos cinco dias en que
las intensidades del trafico ofrecido son
mayores

Centrales

Parametro

Carga normal

Carga elevada

Intensidad del trafico
ofrecido

Media de los 10 dias mas cargados en un
periodo de 12 meses

Y

Media de los cinco dias mas cargados del
mismo periodo que el utilizado para la
carga normal

Namero de tentativas de
toma

Media de los 10 dias mas cargados (no
necesariamente los mismos dias de mayor
intensidad del trafico ofrecido) en un
periodo de 12 meses

Media de los cinco dias mas cargados (no
necesariamente los mismos dias de mayor
intensidad del trafico ofrecido) del mismo
periodo que el utilizado para la carga
normal .
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5 - Medidas anuales discontinuas

51 Introduccién

Este método consiste en la realizacion de medidas efectuadas en una muestra limitada de dias de cada afo.
Las medidas con una muestra limitada se efectuardn normalmente los dias laborables, pero las Administraciones
pueden acordar bilateralmente realizar medidas aparte durante los fines de semana o en periodos de tarifa
reducida.

Se recomienda a toda Administracion -que se proponga utilizar un procedimiento de medidas anuales
discontinuas que consulte con la Administracion del otro extremo a fin de disponer de la maxima informacion
para una eleccion adecuada de los dias de medidas. Por ejemplo, si la Administracion del otro extremo puede
realizar medidas continuas seria quiza posible identificar temporadas cargadas 0 los dias repetivivos de poco
trafico.

, En el cuadro 2/E.500, se muestran los resultados de un estudio realizado con haces de circuitos
pertenecientes a una gran red urbana [1]. Los errores indicados son las subestimaciones producidas cuando se
mide la intensidad de trafico cursado en la hora cargada media durante un periodo predefinido de dos semanas
de un afio, en vez del verdadero periodo quincenal mas cargado. (De hecho el periodo predeﬁmdo fue el periodo
cargado del afio precedente.) :

Las medias del error son del 7,6% mas o menos, dependiendo de la capacidad del haz de circuitos. Si una
Administracion deseara estimar el valor verdadero de la intensidad de cresta quincenal, con una confianza del
90%, partiendo de las medidas en el periodo predefinido de dos semanas, dicho periodo deberia aumentarse en
incrementos que irian de un 14% para haces de circuitos de gran capacidad, a un 31% para los haces de poca
capacidad. (La magnitud de estas correcciones pone de manifiesto lo inadecuada que puede ser una muestra de
dos semanas si se utiliza como base para la planificacion de una red.)

CUADRO 2/E.500

Error medio ponderado y limite superior de la clase de error de
intensidad para una proporcion acumulada de haces de circuitos
clasificados segun la intensidad de trafico

Total Pequeiia Intermedia Grande
' < 10E 10-100 E > 100 E
Haces de circuitos : . 2728 1056 1564 i 110
Error mefilo pqnderado del ‘ 7.6% 13,7% 7.8% 5.2%
valor de intensidad
Proporcion acumulativa de
haces de circuitos
50% v 7,9% 12,9% 6,9% 3,9%
80% 16,9% 22,9% 17,9% 7,9%
90% 23,9% 30,9% - 23,9% 13,9%
95% 31,9% 37,9% 34,9% 17,9%
98% 41,9% 47,9% 40,9% 26,9%

5.2 Método de estimacion

A continuacién se facilita un método estadistico aproximado para estimar los niveles de carga normal y
elevada, a partir de medidas de muestras limitadas.

74 Fasciculo II.3 — Rec. E.500



5.2.1  Principio del método de estimacion

Se efectian medidas con una muestra limitada de .dias y se calculan la media (M) y la desviacién tipica
(S) de las cargas de trafico diarias en la hora cargada. Las estimaciones del nivel de carga normal y elevada (L)
vienen dadas por:

L=M+:k-S
utilizandose diferentes valores del coeficiente k para los nivéles de carga normal y elevada.

1172

s-[-L 5 -y
n—1

i=1

donde

X; es el trafico en la hora cargada media repetitiva, medido el iésimo dia,

M = Xi es la media muestral, y

1

S -
M=

1}

n es el nimero de dias de medidas.

Si el periodo de medida es inferior a 30 dias, la estimacibn no sera muy fiable. En este caso, las
Administraciones deben efectuar, si es posible, estudios de medidas especiales para determinar los valores tipicos
de la desviacion tipica (v.g., en funcion de la media muestral).

5.2.2  Periodo de base para las medidas

Es importante determinar el «periodo de base», porque la duracion de este periodo influye sobre los
valores asignados a los coeficientes k.

El periodo de base es el conjunto de dias validos de cada afio entre los que se eligen los dias de medidas.
Este periodo debe comprender todos los dias que podrian figurar entre los 30 mas cargados (con exclusion de los
dias excepcionales repetitivos — véase el § 4). .

El periodo de base se puede limitar a una temporada cargada (que no comprende necesariamente una’serie
de semanas consecutivas), siempre que se sepa que el trafico es sistematicamente mayor durante este periodo que
durante el resto del afo.

El periodo de base puede ser el afio entero, pero las Administraciones pueden decidir también excluir los
dias en que es sabido que el trafico es bajo.

5.23  Seleccion de los dias de medidas

Los dias de medidas se deben distribuir de un modo razonablemente uniforme dentro del periodo de base.
Si el periodo de base abarca todo el afio, la muestra a efectos de la medida debe comprender algunos dias de la
parte mas cargada del afio, de conocerse dichos dias. La muestra limitada debe ser por lo menos de 30 dias para
que las estimaciones sean fiables. Si esto no es posible, puede utilizarse un minimo de 10 dias de medidas. En este
caso, la fiabilidad de la estimacion es mediocre.

5.2.4  Coeficientes k

Los coeficientes k para los niveles de carga de 5, 10 y 30 dias vienen dados por las curvas de la
figura 1/E.500, en funcion del namero de dias del periodo de base. Esos coeficientes se deducen de tablas de
estadisticas de orden establecidas a partir de la distribucidon normal [2].

Cuando el periodo de base abarque todo el afio, estos coeficientes pueden no ser siempre fiables por los
efectos de unas pautas estacionales diferentes. En consecuencia, las Administraciones pueden preferir utilizar
valores diferentes para los coeficientes si han obtenido una informacidon mas precisa en estudios basados en
medidas especiales.
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5.2.5 Ejemplo

Los datos que siguen, ilustran la aplicacion de este procedimiento para la estimacion de niveles de carga
normal y elevada, a partir de medidas discontinuas, en un haz de circuitos en un periodo de un aiio.

Tras excluir las fiestas y otros periodos conocidos de poco trafico, se determind que el periodo de base
disponible para medidas era de 220 dias. En consecuencia los coeficientes k que han de utilizarse (extraidos de la
figura 1/E.500), son:

Nivel de carga normal (30 dias): k = 1,6
Nivel de carga elevada ( 5 dias): k = 2,3

Se tomaron las medidas durante 50 dias dentro del periodo de base. Los valores ‘medidos diarios del
trafico durante la hora cargada, en erlangs, son:

21,5 20,5 18,7 15,0 18,4 21,6 18,1 24,2 26,7 22,1
21,8 17,8 17,2 19,8 15,2 20,4 16,7 20,6 23,1 23,5
19,6 18,1 21,3 15,9 15,9 17,8 | 17,4 20,9 25,9 20,6
20,9 19,2 17,6 12,9 14,2 18,1 16,9 24,2 22,2 26,8
22,5 22,8 19,3 19,1 18,7 19,8 18,0 26,0 22,5 27,5
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La media muestral y la desviacion tipica son, respectivamente:

M = 20,11

S = 3,37

Mediante la relacion L = M + k- S, se estiman los niveles de carga normal y elevada obteniéndose:

Carga normal = 25,5 erlangs

Carga elevada 27,9 erlangs

5.2.6  Relaciones de trafico elevado/normal

En algunos casos, no se dispone de los valores reales de las cargas elevadas para un dia. En estos casos
algunas Administraciones utilizan relaciones normalizadas carga elevada/normal para las previsiones destmadas al
disefio o planificacion.

Por ejemplo, como orden de magnitud general, pueden utilizarse como orientacion para una red normal
las siguientes relaciones de carga elevada/normal.

Parametro Haces de circuitos Centrales
Intensidad de trafico ofrecida 1,2 1,1
Numero de tentativas de llamada 1,4 1,2

6 Mediciones diarias continuas

6.1 Medidas

Se recomienda que las Administraciones efectien medidas continuas del trafico a lo largo del dia en el
periodo de medidas. ‘

El valor de la hora cargada a efectos de dimensionamiento se calculara, dependiendo de la aplicacion,
como el valor de cresta del perfil de la intensidad media del dia o la media de los valores de cresta diarios.

6.2 Intensidad (seleccionada posteriormente) en la hora cargada media repetitiva (HCMR)

Durante algunos dias se registran los valores del trafico cursado durante cada cuarto de hora de cada dia.
Se promedian los valores correspondientes al mismo cuarto de hora de cada dia.

Los cuatro cuartos de hora consecutivos de este dia medio que arrojan conjuntamente la mayor de las
sumas de los valores observados constituyen la HCMR con su intensidad HCMR. Esta se denomina a veces
HCMR posteriormente seleccionada.

La intensidad HCMR se utiliza como método base para el dimensionamiento cuando se tiene un perfil de
trafico estable; si se utilizan métodos de medida que arrojan valores de intensidad mayores o menores que los del
método HCMR, se necesitan ajustes de los calculos.

6.3 Media del trifico en las horas punta diarias, definida por periodos de un cuarto de hora o de una hora

Para hallar la media de la hora punta diaria definida por cuartos de hora (MHPDCH) se mide
continuamente durante un dia la intensidad de trafico en periodos de un cuarto de hora. Los valores de intensidad
se procesan diariamente para hallar los cuatro cuartos de hora consecutivos que arrojan mayores valores de la
suma de intensidades. Se registra solo este valor de intensidad de trafico en la hora punta diaria. Se halla la media
de cierto namero de intensidades punta de dias laborables. La aparicion de la intensidad punta varia normalmente
de un dia a otro. ‘

Para hallar la media de la hora punta diaria definida por horas completas (MHPHC), se mide
continuamente durante un dia la intensidad de trafico en periodos de una hora. Se registra solo el mayor de los
valores de intensidad. Se halla la media de cierto nimero de intensidades punta de dias laborables.

Las medidas comparativas han revelado que los valores de intensidades de trafico medidos por el método
MHPDHC son muy concordantes con los valores medidos por el método HCMR, mientras que el método
MHPDCH arroja valores ligeramente superiores (de algunas centésimas). Véase el anexo A. El método MHPD
presenta ventajas sobre la HCMR cuando los perfiles de trafico son inestables.
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6.4 Redes de encaminamiento alternativo

Cuando se utiliza encaminamiento alternativo, deben aplicarse los métodos de dimensionamiento de la
Recomendacion E.522 (técnica de dimensionamiento multihorario). En general, esto requiere la medida continua
de un perfil de 24 horas para cada magnitud de trafico en la agrupacion de encaminamiento alternativo.

- En el anexo A las diferencias en los resultados entre horas cargadas definidas para los diferentes haces de
circuitos y para las agrupaciones revelan la ventaja de las medidas continuas y del dimensionamiento multihorario
para las redes de encaminamiento alternativo.

En casos de perfiles de trafico y estructuras de red estables y similares en toda la agrupacion, puede
aplicarse dimensionamiento multihorario en algunas horas seleccionadas de importancia para la agrupacion
completa. La estabilidad de los perfiles de trafico debe confirmarse.

7 Medidas diarias discontinuas

7.1 Medidas

~Algunas Administraciones pueden considerar necesario o conveniente economicamente limitar las medidas
a unas horas o s6lo a una hora por dia. Tales medidas seran siempre menos exactas que las medidas continuas.
Los valores resultantes de hora cargada seran siempre menores o iguales a la HCMR.

El tiempo de las medidas diarias fijas debe confirmarse varias veces al afio con medidas del perfil de
trafico diario completo para cada haz de circuitos. Las medidas pueden abarcar también varios periodos
diariamente.

7.2 Periodo fijo de medidas diarias (PFMD)

Con este método se toman medidas todos los dias en un periodo fijo (por ejemplo, de tres horas). El
periodo debe corresponder a la parte mas elevada del perfil de trafico, que se prevé que incluira la HCMR. Se
acumulan separadamente los valores medidos para cada cuarto de hora y la hora mas cargada se determina al
final del periodo de medida, como para la HCMR. Este método arrojara normalmente resultados de aproximada-
mente el 95% del nivel de trafico de la HCMR, cuando el tiempo de la medida diaria fija se define para cada haz

- de circuitos, aunque cambios importantes en el perfil de trafico podrian conducir a errores mayores.

En las redes de encaminamiento alternativo con perfiles de trafico similares y estables en toda la
agrupacion puede emplearse el PFMD para efectuar medidas para el dimensionamiento multihorario aplicado a
unas pocas horas de interés seleccionadas. Debera confirmarse la estabilidad de los perfiles de trafico varias veces
al afio.

7.3 Hora fija de medidas diarias (HFMD)

Cuando el periodo fijo de medidas diarias se reduce a una hora, no es necesario acumular mas que un
valor medido de cada dia. Este es el método de medida mas sencillo, y arrojard normalmente resultados de
aproximadamente el 90% del valor del trafico de la HCMR, cuando el tiempo de medidas fijas diarias se define
individualmente para los diferentes haces de circuitos. Sin embargo, las variaciones alrededor de la media son
grandes.

8 Diagrama de flujo para la aplicacion de los diferentes métodos de calcule

Las decisiones representadas en la figura 2/E.500, comparan los costes de las medidas y del analisis con
las variaciones de los resultados correspondientes a una sola agrupacion o haz de circuitos. Los costes son
intrinsecos a cada Administracion.

Los apartados precederites de esta Recomendacion expresan la magnitud de las variaciones de las medidas
que pueden producirse en situaciones tipicas, lo cual puede provocar un sobredimensionamiento o un riesgo de un
grado de servicio mediocre.

En el dimensionamiento de agrupaciones para las .redes de encaminamiento alternativo se necesita,
normalmente, efectuar medidas en un periodo fuera de la hora cargada si el perfil de trafico es inestable. En
situaciones en las que la carga de trafico sea estable pueden preverse con precision las horas de trafico
significativas lo que permite utilizar el método PFMD. :
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ANEXO A

(a la Recomendacién E.500)

Ejemplo de la influencia de las diferentes definiciones de hora
cargada en la intensidad de trafico medida

A.l Introduccion

Se ha investigado la influencia de las diferentes definiciones de hora cargada en la intensidad de trafico
medida, sirviéndose de medidas efectuadas con trafico real de salida de una central internacional.

Se estudiaron tres agrupaciones con un total de quince haces de circuitos. Una .de las agrupaciones
(agrupacion 1) cursa trafico entre zonas de diferentes husos horarios.

Se midid el trafico por cuarto de hora durante todo el dia en cinco periodos de dos semanas (diez dias
laborables consecutivos). El tiempo total transcurrido fue de nueve meses.
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A partir de los resultados del primer periodo de dos semanas de medidas diarias continuas, se
determinaron los tiempos de HFMD y PFMD.

— para cada haz de circuito individualmente (ind),
~ por agrupacion (agrup), y
—  para las tres agrupaciones en conjunto (com).

La HFMD y la HCMR coinciden en el primer periodo bisemanal. E1 PFMD incluye la HFMD y las horas
anterior y posterior.

A2 Resultados de las medidas

Los resultados de las medidas realizadas se resumen en las figuras A-1/E.500 a A-5/E.500.

La figura A-1/E.500 muestra la variacion de la hora de comienzo de la HCMR entre los cinco periodos de
medida:

— para cada agrupacion, y
— para los distintos haces de circuitos de cada agrupacion.

Pueden hacerse las siguientes observaciones sobre la hora de comienzo de la HCMR:

— el comienzo de HCMR es el mismo en no mas de dos periodos. Esto es asi tanto para haces de
circuitos como para agrupaciones,

— cinco haces de circuitos y una agrupacion tienen diferentes HCMR en todos los periodos,

— ocho haces de circuitos y dos agrupaciones tienen la HCMR en la misma parte del dia (por la
maifiana o por la tarde) en todos los periodos,

— la HCMR comuin a todas las agrupaciones se produce en la tarde de todos los periodos. S6lo dos
periodos tienen la misma HCMR comun.

En las figuras A-2/E.500 a A-5/E.500 se comparan las intensidades de trafico correspondientes a las
diferentes definiciones de la hora cargada. Se ha utilizado como valor de referencia la intensidad de trafico
correspondiente a la definicion de HCMR (que corresponde al 100% en las figuras).

La figura A-2/E.500 muestra los resultados de las comparaciones a nivel de agrupacion, y las figuras
A-3/E.500 a A-5/E.500 a nivel de haz de circuitos.

Las medias y las variaciones de las intensidades de trafico vienen dadas mediante:
— un promedio de los cinco periodos (MHPDCH y MHPDHC), y

— un promedio de los periodos de medida 2, 3, 4 y 5 en comparacion con el periodo 1 (HFMD vy
PFMD).

A3 Resultados a nivel de agrupacion (figura A-2/E.500)
MHPDCH intensidades superiores al 100%, media = 102%.
MHPDHC intensidades en torno al 100%, media = 100%.
PFMD,,., intensidades del 95 al 100%, media = 99%.
HFMD,,,.,, intensidades del 90 al 98%, media = 94%.
PFMD,,, intensidades del 42 al 100%, media = 89%.
HFMD,,, intensidades del 35 al 93%, media = 83%.

A4 Resultados a nivel de haz de circuitos (figuras A-3/E.500 a A-5/E.500)
MHPDCH intensidades superiores al 100%, media = 104%.
MHPDHC intensidades en torno al 100%, media = 100%.

PFMD,,; intensidades del 88% al 100%, media = 99%.
HFMD,,, intensidades del 80% al 100%, media = 93%.
PFMD,,,., intensidades del 51% al 100%, media = 98%.
HFMD,,,,, intensidades del 45% al 99%, media = 91%.
PFMD,,,, intensidades del 24% al 100%, media = 89%.
HFMD,,,, intensidades del 14% al 99%, media = 81%.
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Recomendacion E.501

ESTIMACION DEL TRAFICO OFRECIDO EN LA RED INTERNACIONAL

1 Introduccion

Para planificar el desarrollo de la red internacional deben estimarse las siguientes magnitudes a partir de
medidas efectuadas:

trafico ofrecido a los haces de circuitos internacionales;
trafico ofrecido a los destinos en el modo punto a punto;
trafico ofrecido a las centrales internacionales;

tentativas de llamada ofrecidas a las centrales internacionales;

trafico ofrecido a los enlaces de seitalizacion.

(El término «trafico ofrecido» se emplea aqui con una acepcion diferente a la del «trafico ofrecido
equivalente» utilizado en el modelo de llamadas perdidas que se define en el anexo B.)

Estas magnitudes se estiman normalmente a partir de medidas del trafico cursado y las tentativas de
llamada en la hora cargada, pero hay varios factores que quizas haya que tener en cuenta en los procedimientos
de medida y estimacion:

a)

b)

)

d)

puede ser necesario subdividir las medidas, por ejemplo, destino por destino, o por tipo de llamada
(por ejemplo, llamadas que utilizan sistemas de sefializacion diferentes);

puede no ser posible obtener un registro completo del trafico cursado. Por ejemplo, en una red con
haces de gran utilizacion y haces finales, puede ser imposible medir el trafico que desborda de cada
haz de gran utilizacion; :

las medidas pueden resultar afectadas por la congestion. En general, ésta producira una disminucion
del trafico cursado, pero en ello pueden influir las tentativas repetidas de los usuarios y las
operaciones (por ejemplo, tentativas repetidas automaticas) de otros componentes de la red;

cuando persisten niveles elevados de congestion durante un periodo prolongado (muchos dias), es
posible que algunos usuarios eviten efectuar llamadas durante el periodo congestionado de cada dia.
Esta reduccidon aparente del trafico ofrecido se denomina trafico suprimido, y debe tenerse en cuenta
en la planificacion pues el trafico ofrecido aumentara cuando se amplien los equipos.

Cabe distinguir tres situaciones:

congestion antes del punto de medidas. Esta congestion no es observable directamente;
congestion debida al equipo medido. Para detectarla deben efectuarse medidas de la congestion;

congestion después del punto de medidas. A menudo, esta congestion puede detectarse a partir de
medidas del trafico ineficaz o de la tasa de complecion. Obsérvese que, cuando los haces son
bidireccionales, la congestion que existe en otras partes de la red puede estar tanto antes como
después del punto de medidas para diferentes paquetes de trafico.

Cuando la congestion se debe al equipo medido, debe tenérsele debidamente en cuenta en la estimacion
del trafico ofrecido, que se utiliza para planificar la ampliacion de los equipos medidos.

Cuando la congestion se produce en otra parte de la red, el planificador tiene que determinar si dicha
congestion continuard durante el periodo de planificaciéon considerado. Esto puede ser dificil, si no tiene control
de los equipos congestionados.

En esta Recomendacion se presentan procedimientos de estimacion aplicables a dos de las situaciones
descritas anteriormente. El § 2 trata de la estimacion del trafico ofrecido a un haz de circuitos monorruta
plenamente operacional que puede estar muy congestionado. El § 3 trata de una configuracion con haces de gran
utilizacion y haces finales sin congestion importante. Estos procedimientos de estimacion deben aplicarse a las
diferentes medidas efectuadas de la hora cargada. Seguidamente, las estimaciones resultantes del trafico ofrecido
en cada hora deben acumularse de acuerdo con los procedimientos expuestos en la Recomendacion E.500.

Fasciculo I1.3 — Rec. E.501 83



2 Haz de circuitos monorruta

2.1 Situaciones sin congestion importante

El trafico ofrecido sera igual al trafico medido de acuerdo con la Recomendacion E.500 y no es necesario
efectuar una estimacion.

2.2 Situaciones con congestion importante

Sea A, el trdfico cursado por el haz de circuitos. Si se supone que el aumento de los circuitos del haz no
influira en el tiempo medio de.retencion de las llamadas cursadas o en la tasa de complecion (o de eﬁcacxa) de las
llamadas cursadas, el trdfico ofrecido al haz de circuitos puede expresarse por la férmula

(1 _ WB).

A=A,
()

donde B es la probabilidad media actual de ‘pérdida para el total de las tentativas de llamada al haz de circuitos
considerado y W es un parametro que representa el efecto de las repeticiones de llamadas. En el anexo A se
presentan modelos para W.

Para facilitar la determinacion raplda del trafico ofre01do de conformldad con el procedlmlento aproxi-
mado del anexo A, se ha preparado el cuadro A-1/E.501 que contiene valores numéricos del factor
(1 — WB)/(1 — B) para una amplia gama de valores de B, H y r'. Véanse los significados de H y r' en el
anexo A. Para la utilizacion del cuadro A-1/E.501, consultese la nota 2 del anexo A. : :

Nota 1 — En el anexo A se explica el modo en que se ha obtenido esta relaciéon y se descrlbe asimismo
un modelo mas complejo que puede ser wtil cuando se dispone de medidas de las tasas de complecion.

Nota 2 — Cuando no se dispone de medidas de las tasas de complecion puede elegirse un valor W
comprendido entre 0,6 y 0,9. Adviértase que un valor menor de W corresponde a una estimaciéon mayor del
trafico ofrecido. Se invita a las Administraciones a comunicarse mutuamente los valores de W que tienen el
proposito de utilizar.

Nota 3 — Conviene que las Administraciones lleven registros de los datos recopilados antes y después de
la ampliacién de los haces de circuitos. Estos datos:permitiran comprobar la validez de la formula indicada, asi
como la validez del valor de W utilizado.

Nota 4 — Para aplicar esta formula, por lo general se supone que el haz de circuitos esta en condiciones
operacionales normales, o que, de haber circuitos defectuosos, han sido retirados del servicio. Si los circuitos que
funcionen correctamente tienen asociados circuitos defectuosos, o equipos de transmision o sefalizacion defec-
tuosos, la formula podria dar resultados incorrectos.

3 Configuracion de red con haz de gran utilizacion y haz final

3.1 Haz de gran utilizacién sin congestion importante en el haz final

3.1.1 Cuando se emplea para una relacion una configuracion con haz de gran utilizacion y haz final, es
menester efectuar medidas simultaneas en ambos haces de circuitos.

Sea Ay el trafico cursado por el haz de gran utilizacidon y Ar el trafico que desborda de este haz de gran
utilizacion y se cursa por el haz final. Sin congestion importante en el haz final, ¢l trafico ofrecido. al haz de gran
utilizacidn sera: :

A= Ay + Af

3.1.2 Se recomiendan dos tipos distintos de procedimientos, cada uno de los cuales comprende varios métodos
posibles. El método indicado en el apartado a) del § 3.1.2.1 es el preferido por ser el mas exacto, aunque pueda
ser también el mas dificil. Los métodos expuestos en el § 3.1.2.2 pueden utilizarse como estimacion adicional.
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3.1.2.1 Se efecttan medidas simultaneas de Ay y del trafico total cursado por el haz final. Se indican
seguidamente tres modos para estimar A, en orden decreciente de preferencia:

a) Apse mide directamente. En la mayoria de los casos esto puede hacerse midiendo el trafico cursado
por el haz final para cada destino.

b) El trafico total cursado por el haz final se descompone por destino proporcnonalmente al nimero de
llamadas eficaces para cada destino.

¢) El trafico cursado por el haz final se descompone conforme a las relaciones entre las tentativas de
toma procedentes de los haces de gran utilizacién y el namero total de tentativas de toma al haz final.

3.1.2.2 Se indican dos métodos posibles de estimacion del trafico ofrecido al haz de gran utilizacion, que en este
caso es igual al trafico ofrecido equivalente:

a) El valor de A se estima a partir de la relacion

Ap = Al — En(4)]

Donde Ey(A) es el valor obtenido por la formula de llamadas perdidas de Erlang, y N es el numero
de circuitos en servicio del haz de gran utilizacion. La estimacion puede hacerse mediante un
programa repetitivo de computador, o manualmente utilizando tablas o graficos.

La exactitud de este método puede resultar afectada por-la no aleatoricidad del trafico ofrecido, la
variacion de la intensidad durante el periodo de medida.o el uso de un valor incorrecto de N.

b) El valor de 4 se estima mediante la formula

= Ay/(1 — B)

donde B es la probabilidad de desbordamiento medida. La exactitud de este método puede resultar
afectada por la presencia de tentativas de toma repetidas generadas por la central, si éstas se incluyen
en registrador de tentativas de.toma del haz de circuitos.

Se recomienda aplicar los dos métodos indicados en los apartados a) y b); toda discrepancia apreciable
exigira ulterior investigacion. Ha de sefialarse, no obstante, que ambos métodos pueden dejar de ser fiables para
haces de gran utilizacién con una gran probabilidad de desbordamiento: en una situacion tal puede necesitarse un
periodo de medida més largo para obtener resultados fiables.

3.2 Haz de gran utilizacion con congestion importante en el haz final

En este caso, la estimacion del trafico ofrecido requiere una combinacion de 1os métodos indicados en los
§ 2.2 y 3.1. Antes de que pueda recomendarse un procedimiento detallado, han de proseguirse los estudios a fin de
llegar a una comprension suficiente de los diferentes parametros.

ANEXO A

(a la Recomendacion E.501)

Un modelo simplificado para la formula presentada en el § 2.2

Las tentativas de llamada que llegan al haz de circuitos considerado pueden clasificarse como se muestra
en la figura A-1/E.501:

La tasa total de tentativas de llamada para el haz de circuitos es

N = Ny + Nyg + Nipr

Debemos considerar N; + Nyg, que seria la tasa de tentativas de llamada si no hubiera congestlon en el
haz de circuitos.
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Sean

N, . . -
B = WL = la probabilidad de bloqueo medida en el haz de circuitos, y .
W = #e = la proporcion de tentativas de llamada bloqueadas con repeticion de tentativa.
L
Tendremos

(N= Nw) _ (L= BW)

N,
Ny + Nyvg= N— Ng=(N- N = = A .
) NR R = ( LR)N G- B)

. (N = Ny

Primeras
tentativas
de ilamada

Nol Nurj, . Nin

Haz de circuitos
considerado

Cursadas
N

Cy
Restode lared y
abonado llamado

Completadas l No
completadas

Repetidas

Abandonadas
CITT-64230

Ng Primeras tentativas de llamada

Ne  Tentativas de llamada cursadas

N,  Tentativas de llamada perdidas

N,, Tentativas de llamada perdidas repetidas

Ny  Tentativas de llamada no completadas

Nyp Tentativas de llamada no completadas repetidas

FIGURA A-1/E.501

Multiplicando por h, que es el tiempo medio de retencion de las llamadas cursadas por el haz de circuitos,
se obtiene:

A= 4 a - WB),
( - B)
donde
A, es el trafico cursado por el haz de circuitos.

o Este modelo constituye en realidad una simplificaciéon ya que la tasa Nyg se modificaria al ampliar el haz
de circuitos.
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Otro procedimiento posible consiste en estlmar la persistencia equivalente W a partir de las formulas
siguientes:

¥ H
1 — HO - r")
_ b1
B — 1)
total de tentativas de llamada
primeras tentativas de llamada

donde r’ es la tasa de complecion para las tomas en el haz de circuitos considerado y r es la tasa de complecion
de las tentativas de llamada a ese haz de circuitos.

Estas relaciones pueden calcularse considerando la situaciéon después de la ampliacion (véase la figura
A-2/E.501).

Primeras
tentativas
de llamada
W W
[ NR L
Haz de circuitos
considerado
Cursadas
N
Cq

Repetidas

Resto de lared y
abonado llamado

A No
Completadas l completadas

Abandonadas
CCIT-64240

FIGURA A-2/E.501

Es necesario estimar N, las llamadas que han de cursarse cuando no hay congestion en el haz de
circuitos. Ello puede hacerse estableciendo relaciones entre N,y N, (antes de la ampliacion) y entre N, y N,
(después de la ampliacion), ya que se supone que la tasa de primeras tentativas de llamada N; no se modifica.

Introducimos los siguientes parametros:

H

r’ = tasa de complecion para las tomas en el haz de circuitos.

persistencia global de los ébonados;

Antes de la ampliacion:

H- Nyr + Nig
Ny + N,
, N. — Ny
o= ——
N,
Después de la ampliacion:
H = Nur
Ny
,_ Nc— Ny
¥y o=
N
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Para simplificar, se supone que H y r' no varian como consecuencia de la ampliacion. Se deducen
facilmente las siguientes relaciones:

N.{t — H1 — r') — ' BH]

Ny =
0 1 - B
No= Ni[l — H(I — ).
Luego
Nc[1—_(————————1 };‘:’ ,)B]
o - ~ H( - 1)

1-8B

Multiplicando por el tiempo medio de retencidon de las llamadas, h, se obtiene una estimacion del trafico
ofrecido en términos del trafico cursado.

_ P
Bt — 1)

La relacion

es valida tanto antes como después de la ampliaciéon, como puede comprobarse facilmente en los diagramas
precedentes.

Nota 1 — Otras Admlmstraaones pueden estar en condiciones de proporc1onar informacion sobre la tasa
de complecion de las llamadas al pais de destino considerado.

Nota 2 — El procedimiento de evaluacién del factor W anterior, se basa en la hipétesis de que H, r' 'y h
permanecen invariables tras la ampliaciéon. La eliminacion de la congestion en el haz considerado provoca una
variacion de H y, en los casos practicos, esto produce una subestimacion del W y, por consiguiente, una
sobrestimacion del trafico ofrecido en la formula del §2.2. Un estudio pertinente, efectuado en el
periodo 1985-1988, ha mostrado que la sobrestimacion es practicamente despreciable si B < 0,2 y r' > 0,6. Para
valores mayores de B y menores de r’, la sobrestimacion puede ser importante, a menos que no la compensen
otros factores que no se hayan tenido en cuenta en el estudio. En consecuencia, deben adoptarse las precauciones
adecuadas al utilizar el cuadro A-1/E.501, en la gama indicada. En el caso de redes desarrolladas dinamicamente,
pueden admitirse la sobrestimacién del trafico ofrecido y el sobredimensionamiento correspondiente, pero éste
puede no ser el caso para redes estables.
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CUADRO A-1/E.501

Valores de ﬂ;
1 - B
- H = 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 ' 0,95

B =0,
r=203 1,0653 1,0584 1,0505 1,0411 1,0300 1,0165
r =04 1,0574 1,0505 1,0427 1,0340 1,0241 1,0129
r=20,5 1,0512 1,0444 1,0370 1,0289 1,0202 1,0105
r =06 1,0462 1,0396 1,0326 1,0252 1,0173 © 11,0089
r=0,7 1,0421 1,0358 1,0292 1,0223 1,0152 1,0077
r =108 1,0387 1,0326 1,0264 1,0200 1,0135 1,0068
B =102
r=203 1,1470 1,1315 1,1136 1,0925 1,0675 1,0373
r=10,4 1,1293 1,1136 1,0961 - 1,0765 . 1,0543 1,0290
r'= 0,5 1,1153 1,1 1,0833 ©1,0652 1,0454 ) 1,0238
r=206 1,1041: 1,0892 1,0735 © 11,0568 1,0390 1,0201
r =207 1,0949 1,0806 - 1,0657 1,0503 1,0342 ) 1,0174

r=203 11,0872 1,0735 1,0595 1,0451 1,0304 - 1,0154
B =103
r=203 1,2521 1,2255 1,1948 1,1587 1,1158 1,0639
r=10,4 1,2216 1,1948 1,1648 1,1311 1,0931 1,0496
¥ =05 1,1978 1,1714 1,1428 1,1118 1,0779 1,0408
r=0,6 1,1785 1,1530 1,1260 1,0974 1,0669 1,0345
r=20,7 1,1627 1,1382 1,1127 1,0862 1,0587 1,0299
r =08 1,1495 1,1260 1,1020 1,0774 1,0522 1,0264
B =104
r =203 1,3921 1,3508 1,3030 1,2469 1,1801 1,0995
r=0,4 1,3448 1,3030 1,2564 1,2040 - 1,1449 1,0775
r=20,5 1,3076 1,2666 1,2222 1,1739 1,1212 . 1,0634
r =06 1,2777 1,2380 1,1960 1,1515 1,1041 1,0537
r=0,7 1,2531 1,2150 1,1754 1,1342 1,0913 - 1,0466
r =08 1,2325 1,1960 1,1587 1,1204 1,0813 1,0411
B =05
r =03 1,5882 1,5263 1,4545 1,3703 1,2702 1,1492
r= 04 1,5172 1,4545 1,3846 1,3061 1,2173 1,1162
r=0,5 1,4615 1,4 1,3333 1,2608 1,1818 1,0952
r=06 1,4166 1,3571 1,2941 1,2272 1,1562 1,0806
r=20,7 1,3797 1,3225 1,2631 1,2013 1,1369 1,0699
r=08 1,3498 1,2941 1,2380 1,1807 1,1219 | 1,0617
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ANEXO B

(ala Récémendacién E.501)

Trafico ofrecido equivalente

En el modelo de llamadas perdidas, el trafico ofrecido equivalente corresponde al trafico que produce el
trafico cursado observado, de acuerdo con la relacion:

y= A1 —B)

donde
y és el trafico cursado; -
A es ¢l trafico ofrecido equivalente;
B es la congestion de 1lamadas en la parte considerada de la red.

Nota 1 — Este es un concepto puramente matematico. Fisicamente s0lo es posible detectar tentativas de
toma cuyo efecto sobre los tiempos de ocupacion indica si estas tentativas dan lugar a tomas muy breves o a
comunicaciones. ' N

Nota 2 — El trafico ofrecido equivalente, que es mayor que el trafico cursado y, por tanto, mayor que el
trafico  efectivo, es mayor que el trafico ofrecido cuando los abonados son muy persistentes.

Nota 3 — B se evallla sobre una base puramente matematica, por lo que es posible establecer una
relacion directa entre el trafico cursado y la congestion de llamadas B, y prescindir de la funcién que desempeiia
el trafico ofrecido equivalente, A.

Recomendacion E.502

REQUISITOS DE LAS MEDIDAS DE TRAFICO PARA
LAS CENTRALES DE TELECOMUNICACION CON CONTROL POR
PROGRAMA ALMACENADO (EN ESPECIAL LAS DIGITALES)

1 Introduccion

Esta Recomendacidon se aplica a todas las centrales de telecomunicacién con control por programa
~almacenado (en especial las digitales), que funcionan en la red telefonica conmutada y proporcionan el servicio
telefonico basico. Esta Recomendacion sera la base para efectuar medidas en una red digital de servicios
integrados (RDSI).

Las medidas de trafico efectuadas en las centrales y redes telefonicas circundantes proporcionan los datos
que sirven de base para el dimensionamiento, la planificacion, la operacion y la gestion de la red telefonica.

La informacion obtenida de estas medidas puede utilizarse para:

— la identificacion de esquemas y distribuciones de trafico por ruta y por destino;

— la determinacion del volumen de trafico en la central y la red;

— la supervision de la continuidad del servicio y del grado de servicio.

Esos datos e informaciones se reinen con objeto de facilitar las siguientes funciones fundamentales:
a) dimensionamiento, planificacion y administracion de la central y la red circundante;

b) supervision del comportamiento de la central y la red circundante;

c) gestion de la red;

d) operacion (explotacion) y mantenimiento de la central y la red circundante;

e) estudios tarifarios y de mercado;

f) previsiones;

g) dimensionamiento, planificacion y administraciéon de la red de sefializacion por canal comin;
h) supervision de la calidad de funcionamiento de la red de sefializacion por canal comun.
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La informacion generada por la central (véase la Recomendacion Q.544) puede proporcionarse al usuario
terminal en tiempo real o no (procesada posteriormente). Las actividades realizadas por el usuario terminal
dictaran la velocidad de esta respuesta; por ejemplo, la operacion y el mantenimiento requeriran informacion en
tiempo real, mientras que la informacion para prevision y planificacion puede proporcionarse después que se ha
producido el suceso, sin ser en tiempo real.

Para estas actividades pueden identificarse los siguientes pasos principales:

— generacion, recopilacion y almacenamiento de los datos;

— anélisis y procesamiento de los datos;

— presentacion y utilizacion de los resultados del analisis.

La generacion, la recopilacion y salida de datos brutos puede efectuarse por medidas continuas, asi como
periddicas y no periddicas realizadas en la central.

El analisis de datos puede realizarlo la central con control por programa almacenado (CPA) u otro
sistema, lo que depende:

— del volumen total de datos;

— de la necesidad de analizar datos procedentes de varias centrales;

— de las limitaciones de carga del procesador.

Para méas informacion, véase la Recomendaciéon E.503.

2 Medidas de trafico

2.1 Modelo de medida de trdfico

Aqui se establece la estructura basica de un modelo de medida de trafico, que puede: apllcarse a medidas
del trafico generado por el servicio telefonico basico.

Las medidas del trafico generado por los servicios de la RDSI y sistema de sefializacion por canal comun,
seran objeto de estudios ulteriores.

Una medida se identifica por tres elementos basicos: tiempo, entidades y objetos. El .tiempo comprende
toda la informacion necesaria para definir el comienzo, la duracién y la periodicidad de una medida dada. Las
entidades describen las cantidades sobre las cuales deben reunirse datos mediante una medida determinada. Los
objetos son los elementos individuales en los cuales se efectian las medidas. Seguidamente se dan algunos
ejemplos de entidades y objetos:

Entidades

- volumen de trafico;

— numero de tentativas de llamada;

— numero de tomas;

— numero de tentativas de llamada fructuosas;

— namero de tentativas de llamada para las cuales el retardo rebasa un valor umbral predeterminado.

Objetos:

— haces de lineas de abonado;

— haces de circuitos; )

— unidades de control comun;

— dispositivos auxiliares;

— destinos; _

— enlaces de sefalizacion por canal comun;

— puntos de transferencia de seiializacion (PTS).

Las medidas se clasifican en diferentes tipos por medio de una matriz de medida, cada una de cuyas filas
representa una entidad y cada columna un objeto (véase la figura 1/E.502).

Un tipo de medida es una combinacion particular de entidades y objetos correspondientes a ciertos
elementos de la matriz de medida. Algunos de estos tipos de medida pueden normalizarse en tanto que otros
parecen depender del sistema o de la Administracion de que se trate. Cabe sefialar que no todos los elementos de
la matriz pueden ser utilizados, pues algunos de ellos seran imposibles y otros carecerAn mas o menos de
significado. En todos los tipos de medida las entidades son fijas, aunque algunas de ellas pueden no medirse en
ciertas aplicaciones. Los objetos seleccionados forman una lista de objetos. En algunos tipos de medida la lista de
objetos es fija. En otros tipos se pueden elegir, para la medida considerada, algunos de los objetos posibles o
todos ellos. Un conjunto de medidas es una coleccion de tipos de medida.
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Grupo de Grupo de

objetos Objeto - ohietos
A simple
e e P et
—p Objetos

Entidad simple 1

Grupo de entidades X 3

Grupo de entidades Y

Grupo de entidades Z 12

v '

Entidades CCITT-47291

Tipo de medida 1: objeto simple, entidad simple
Tipo de medida 2: objeto simple, grupo de entidades Z
Tipo de medida 3: grupos de objetos B, grupo de entidades X

% Imposible o sin significado

FIGURA 1/E.502

Matriz dg medida

2.2 Estructura de las medidas de trafico

Una medida de trafico comprende:

— informacion sobre el conjunto de medidas;

— informacion de tiempo;

— informacidn de encaminamiento y plan de salidas (parametros de salida).

La informacion sobre el conjunto de medidas, de tiempo y de encaminamiento de salidas, asi como las

listas de objetos pueden estar predefinidas. Debe sefialarse que las caracteristicas de predefinicion dependen del
sistema. La periodicidad de los resultados de los datos de tiempo y su encaminamiento pueden fijarse también.

2.2.1  Informacion sobre el conjunto de medidas

La informacién sobre el conjunto de medidas consiste en uno o varios tipos de medida seleccionados con
objetos definidos (lista de objetos) y parametros dependientes del tipo de medida (por eJemplo intervalo de
muestreo, niimero de sucesos de una categoria determinada, codigos de destino, etc).

222  Informacion de tiempo

Las medidas pueden tener una duracion indeterminada (no se especifica de antemano la-fecha hasta la
cual se efectuaran), o una duracion predeterminada, o tomarse durante todo el tiempo. Ademas las medidas
pueden efectuarse continua o discontinuamente.

Para las medidas discontinuas de duracién indeterminada, los dias de registro deben determinarse fijando
su periodicidad (dentro de la semana civil). En cambio, para las medidas de duracion predeterminada, los dias de
registro pueden determinarse, ya sea fijando su periodicidad, o definiendo sus fechas de antemano. (Véase la
figura 2/E.502.) : -
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Medidas Supervision y registro continuos

permanentes
Registro
continuo
Medidas de
I duracién ' :
> Medidas
predeterminada Registro periddicas
en dias
predeterminados Medidas no ;
periddicas
Tipos basicos
de medidas
Registro
continuo
Medidas de
b -duracién —
inde .
indetarminada Registro Medidas
L en dias ———— peritdicas
predeterminados
CCITT - 82070

FIGURA 2/E.502

Como se ve en la figura 3/E.502, los datos de tiempo son: ¢l nivel de medida, el nivel del dia de registro y
el nivel del periodo de registro. '

Nivel de medida: Contiene informacion sobre las fechas de registro para las medidas no periédicas o sobre
la periodicidad para las medidas periddicas.

Nivel del dia de registro: Contiene informacion sobre las horas de comienzo y fin de los periodos de
registro dentro de un dia de registro.

Nivel de periodo de registro: Contiene informacion sobre la periodicidad de la recopilacion de datos,
controlada por el periodo de acumulacion de resultados. El periodo de acumulacion de resultados puede
ser mas corto que el periodo de registro; en este caso, se recopila.mas de un conjunto. de datos para cada
periodo de registro, que deberan encaminarse hacia los medios de salida de acuerdo con el plan de salida
de los resultados.

Fecha de
comienzo Fecha Fecha Fecha Fecha

we VIVI VI Y] VAV V0 0

Medida periédica Medida no periddica

Nivel del ™
dia de registro / %

Nivel del
periodo
de registro

FIGURA 3/E.502
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2.2.3  Informacion de encaminamiento y periodicidad

La informacién de encaminamiento de datos de salida define el destino hacia el que deben encaminarse
los resultados de medida obtenidos, para su registro; el encaminamiento de datos de salida puede ser hacia un
medio fisico (por ejemplo, una impresora) o hacia un medio logico (por ejemplo, un fichero).

La informacion sobre la periodicidad de los datos de salida define cuidndo (dias y hora) debe efectuarse la
salida de los resultados. La salida de resultados se puede.asociar al fin del periodo de acumulaciéon de resultados.

3 Flujos de trafico

Cada tipo de flujo de trafico que se produce en y a través de la central puede distinguirse por asociacion
con un acceso de entrada’ o un acceso de salida? de la central, 0 ambos. En la figura 4/E.502 se ilustran los
diferentes tipos de flujo de trafico para una central de tipo general, a saber, una que combina funciones locales y
de transito y que proporciona serv1c1o de operadora (telefonista):

Considerando la ﬁgura 4/E.502, se cumplen las siguientes relacmnes

=E+F+ G+ H+ Z

B=I+J+K+L+2
C=0+P B
M+ N+ Z

donde Z,, Z, y Z; comprenden llamadas con informacion de marcacién incompleta o no valida, y

Q=M+ F+K+0-d
R=N+G+ L+ P— d
S=H+J—-d
T=E+ I- d

donde d,, &, d; y d,, comprenden llamadas que fracasan dentro de la central debido a cualquiera de los motivos
siguientes:

a) todos los accesos de salida adecuados estan ocupados o no disponibles;
b) congestion interna;

¢) marcacion incompleta;

d) codigo de destino no valido;

e) prohibicion/bloqueo del servicio (como resultado de situaciones tales como los controles de gestion de
red, o el funcionamiento de algun servicio suplementario, por ejemplo, servicio de abonado ausente, o
porque se ha denegado este servicio al abonado llamante/llamado).

Los tipos de llamadas, a saber, llamadas con origen en el sistema y llamadas con destino al sistema, son el
resultado de la operacion de algunos de los servicios suplementarios o de valor afiadido que la central con control
por programa almacenado (CPA) ofrece ademas del servicio telefonico convencional. En el diagrama de flujo de
trafico de la figura 4/E.502, las llamadas con origen en el sistea y con destino al sistema se identifican por los
flujos globales de trafico Cy'S respectivamente.

4 Tipos de medidas basicas
4.1 Generalidades

4.1.1 De acuerdo con las actividades enumeradas en el § 1, puede necesitarse un grado de detalle diferente.

A fin de proporcionar el volumen de datos necesario para cada una de las categorias de trafico
mencionadas, pueden efectuarse medidas globales en la totalidad de lineas de abonado y/o circuitos.

1) Acceso de entrada es el punto situado sobre o dentro de la demarcacion del sistema de la central al que llega o en el que se

produce una tentativa de llamada.
2 Acceso de salida es el punto situado sobre o dentro de la demarcacién del sistema de la central al que se encamina
normalmente una tentativa de llamada con informacién de marcacion valida y adecuada.
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FIGURA 4/E.502

Diagrama con los principales tipos de flujo de trifico

Estas medidas globales se han tenido en cuenta en esta Recomendacion s6lo para los elementos de
trafico A a P de la figura 4/E.502, y no se han considerado para los elementos Q, R, Sy T puesto que, con las
hipotesis expuestas anteriormente, es posible obtener la informacion correspondiente teniendo en cuenta la
relacion entre estos elementos y los medidos. Se reconoce que los resultados de las medidas globales pudieran
dividirse atendiendo a las diversas necesidades de las Administraciones. Veamos un ejemplo: en una central de
transito internacional, los datos de trafico medidos en la totalidad de circuitos entrantes podrian dividirse en datos
medidos en circuitos entrantes nacionales y circuitos entrantes internacionales, los cuales a su vez, podrian
diferenciarse por paises.

Puede proporcionarse informacion mas detallada sobre datos de trafico relativos al funcionamiento de la
central y de la red circundante mediante medidas efectuadas en conjuntos seleccionados de haces de circuitos,
haces de lineas de abonado, enlaces de sefializacion por canal comun, puntos de transferencia de sefializacion y
unidades auxiliares y de control.
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Pueden obtenerse datos de trafico muy detallados mediante el analisis de los registros de llamadas.

Estos registros de llamadas deben elaborarse en la central, con todos los datos (por ejemplo, hora en que
ocurri0 el suceso de seitalizacion, cifras marcadas, etc.) que caracterizan cada tentativa de llamada individual.

El § 4.2 contiene los tipos de medidas basicas.
Su aplicabilidad dependera de la funcion de la central (local, de transito, internacional, etc.).

Se sefiala a la atencidon de las Administraciones y de los fabricantes, que la lista de tipos de medidas
basicas, se ha elaborado a partir del modelo de trafico indicado en la figura 4/E.502. No se pretende que cada
sistema de central deba incluir la totalidad de los distintos tipos de medidas. Los tipos de medidas dependen de la
central y del sistema y se presentan como orientacion sobre el tipo de medidas necesarias para cumplimentar
diversas funciones. Los tipos de medidas pueden agruparse en unos pocos conjuntos para permitir la cumplimen-
tacion de las especificaciones por determinados tipos de centrales, por ejemplo las locales. En particular, las
Administraciones pueden discernir si con el uso de unos pocos tipos de medidas es posible satisfacer la mayoria
de sus requisitos. : .

No cabe admitir que el Gnico tlpo de medida sea exclusivo de un solo usuario o satisfaga una sola
exigencia. Puede ser necesaria, para mas de un usuario una misma informacion, presentada al mismo tiempo de
diferentes modos. Por ejemplo, el tipo de medida 22 es necesario para gestion de red e ingenieria de trafico.

4.1.2  Consideraciones sobre la gestiéon de red .

4.1.2.1 La informacion sobre la gestion de red figura en las Recomendaciones de la serie E.410. Para la gestion de
la red se necesita la supervision y la medida en tiempo real del estado y del comportamiento de la red; se debe
también poder ejecutar acciones inmediatas para controlar el flujo de trafico cuando sea necesario.

4.1.2.2 Informes sobre la calidad de funcionamiento

Los informes sobre el funcionamiento pueden ser proporcionados por la central y/o su sistema de
operaciones (SO) de gestion de red en las formas siguientes, segin lo requiera la Administracion:

i) datos automaticos; estos datos se proporcionan automaticamente de acuerdo con lo especificado en la
central o en el programa del SO;

il) datos previstos; estos datos se proporcmnan de acuerdo con un calendario establecido por el gestor de
la red; . ,

ili) datos por demanda; estos datos se proporcionan solamente en respuesta a una peticion especifica del
gestor de la red. Los datos por demanda comprenden, ademas de los relativos al funcionamiento,
datos de referencia tales como el nimero de circuitos proporcionados o disponibles para el servicio,
informacién de encaminamiento, valores umbrales asignados, nimero de componentes del sistema de
sefalizacion que estan instalados, etc;

iv) datos de excepcion; estos datos se proporcionan cuando ciertos datos determinados por cuenta o
calculo rebasen un umbral establecido por el gestor de la red.

Los informes de datos pueden proporcionarse' cada 5, 10 6 30 minutos. El gestor de la red determinara la
periodicidad especifica de los distintos informes de datos. Debe también disponerse de un historial de datos
relativos a los dos o tres periodos anteriores (5, 15 6 30 minutos).

4.1.2.3 A fin de obtener informacion y aplicar controles que pueden contribuir a reducir la congestiéon de la
central, las Administraciones deben asegurarse de que los terminales y las funciones de gestion de red tengan
asignado el nivel de prioridad mas elevado, de modo que no se interrumpan las operaciones de gestion de red.

4.1.2.4 Se debera suministrar informacién sobre el estado y 01rcunstanc1as de los controles de gestion de la red
indicados en la Recomendacion E.412; es decir, si estan 0 no actlvados en un momento dado y, en su caso, si
fueron activados por un medio manual 0 automatico a ‘todos los puntos necesarios a este respecto (por ejemplo, el
centro de gestion de la red, el personal de la central).

4.1.3. Ingenieria de trdfico

La Recomendacion E.500 contiene informacion sobre las medidas realizadas con fines de plahiﬁcacic’m,
para mas detalles sobre los requisitos relativos a las duraciones de las medidas anuales y diarias, los intervalos
para comumcar los datos, etc., se debe hacer referencia a dicha Recomendacion. :
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4.2 Medidas

42.1  Medidas globales

Tipo 1: Medidas globales del trafico de origen (4)
Objeto: La totalidad de las lineas de abonado.
Entidades:

a) ntmero de tomas de origen;

b) numero de tentativas de llamada no encaminadas debido a:
i)  ausencia de marcacion (incluida la sefial permanente),
il) marcacién incompleta?),
iii) -, direccion no valida;
> \ - A ® . . . .y -
c) n‘ﬁ‘néro de tentativas de llamada perdidas debido a congestion interna®.
Tipo 2: Medidas ‘globales del trafico interno (E + F + H)%.
P Objeto: 'La totalidad de las lineas de abonado.
Entidades: ,
a) numero de tomas internas;
b) numero de tentativas de llamada perdidas por congestion interna;
¢) nuamero de tentativas de llamada:
i)  con el abonado llamado ocupado,
ii) con el abonado llamado libre/sin respuesta®,
iii) con respuesta,
iv) con linea fuera de servicio,
v) con namero nacional no asignado,
vi) con abonado transferido;

d) nuamero de tentativas de llamada infructuosas debido a marcacién incompletas.

Tipo 3: Medidas globales del trafico saliente de origen (G).

Objeto: La totalidad de las lineas de abonado.

Entidades:

a) namero de tomas salientes;

b) numero de tentativas de llamada perdidas por congestién interna;

¢) numero de tentativas de llamada que desbordan a la ruta de ltima eleccion;

d) namero de tentativas de llamada fructuosas en las que:
i)  no hay respuesta?,
ii)  hay respuesta o impulso(s) de computo;

€) numero de tentativas de llamada infructuosas. por marcacion incompleta .

3 No se reciben cifras suficientes para establecer si se trata de una llamada interna o de una llamada saliente.

4 Clasificadas, de ser posible, de acuerdo con la causa de la congestion, por ejemplo, c-1, bloqueo en la red de conexion, c-2,
indisponibilidad de 6rganos comunes, c¢-3, fallos del sistema.

5 Las entidades pueden desélosarse de acuerdo con lo‘s'ﬂujos de trafico correspondientes. ’
6 Expira el periodo de temporizacién o abandona el abonado llamante.

) Expira el periodo de temporizacion, abandona el abonado llamante o el niimero del abonado llamado estd’ otupado.
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Tipo 4: Medidas globalés del trafico entrante (B).

Objeto: La totalidad de los circuitos entrantes y de los circuitos bidireccionales.
Entidades:

a) nﬁmero de tomas entrantes;

b) namero de tentativas de llamada no encaminadas debido a:
i)  marcacion incompleta®, ‘
ii)  direccién no valida;

¢) namero de tentativas de llamada perdidas por congestion interna.

Tipo 5: Medidas globales del trafico entrante de destino ( + J + K)%.
Objeto: La totalidad de los circuitos entrantes y de los circuitos bidireccionales.
Entidades: ‘
a) namero de tomas de déstino entrantes;

b) .namero.de tentativas de llamada perdidas por congestion interna;

¢) namero de tentativas de llamada fructuosas:
i)  con el abonado llamado ocupado,
ii)  con el abonado llamado libre/sin respuesta,
iii) con respuesta o impulso(s) de computo;

d) numero de tentativas de llamada infructuosas por marcacién incompleta.

Tipo 6: Medidas globales del trafico de transito (L).
. Objeto: La totalidad de los circuitos entrantes y de los circuitos bidireccionales.
Entidades:

a) numero de tomas de transito entrantes;

b) numero de tentativas de llamada perdidas por congestion interna;

¢) namero de tentativas de llamada que desbordan a la ruta de Gltima eleccion;

d) numero de tentativas de llamada fructuosas en las que:
i)  no hay respuesta'?,
i1} no hay respuesta ni impulso(s) de computo;

e) namero de tentativas de llamada infructuosas por marcaciéon incompleta 19

Tipo 7: Medidas globales del trafico con origen en el sistema (O + P)9.
Objeto: Sistema de central. . |
Entidades:

a) namero de tomas de origen del 'vsistema;

b) niamero de tentativas de llamada perdidas por congestion interna;

¢) namero de tentativas de llamada fructuosas:
i)  con el abonado llamado ocupado o sin acceso de salida libre,
ii) con el abonado llamado libre/sin respuesta (para O);
iii) con respuesta.

8) No se reciben cifras suficientes para establecer si se trata de una llamada interna o de una {lamada saliente.
9 Las entidades pueden desglosarse de acuerdo con los flujos de trafico correspondientes.

10) Expiracion del periodo de temporizacién o recepcidn de una sefial de liberacion hacia adelante.
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Tipo 8: Medidas globales del trafico con origen en la operadora (M + N)'1,
Objeto: La totalidad de los circuitos interurbanos de la posicion de operadora.
Entidades:

a) nuamero de tomas con origen en la operadora;

b) numero de tentativas de llamada infructuosas debido a:
i)  marcacion incompleta,
il)  direccion no valida,
iii) congestion interna;
¢) nuamero de tentativas de llamada fructuosas:
i)  con el abonado llamado ocupado o sin acceso de salida libre,
ii) con el abonado llamado libre/sin respuesta (para M),

iil) con respuesta.

4.2.2  Medidas en objetos seleccionables

Tipo 9: Medidas del trafico entrante.
Objeto: Cada haz de circuitos entrantes y de circuitos bidireccionales. ‘
Entidades:

a) numero de tomas entrantes;

b) volumen de trafico;

¢) numero de tentativas de llamada perdidas debido a congestion interna !2);
d) numero de circuitos en servicio;

e) numero de circuitos fuera de servicio.

Tipo 10: Medidas del trafico saliente.
Objeto: Cada haz de circuitos salientes y de circuitos bidireccionales.
Entidades:

a) namero de tomas salientes;

b) volumen de trafico;

c) nuamero de tentativas de llamada con desbordamiento;

d) nuamero de tomas que obtienen respuesta;

e) numero de circuitos en servicio;

f) nuamero de circuitos fuera de servicio;

g) numero de tomas simultaneas (s6lo en circuitos en ambos sentldos)

Tipo 11: Medidas del trafico en la ruta de destino.

Objeto: Para los destinos de cada haz de circuitos salientes y haces de circuitos bidireccionales.
Entidades: ‘

a) numero de tomas de circuitos de salida;

b) ntGimero de tentativas de llamadas fructuosas;

¢) volumen de trafico;

d) numero de tentativas de llamadas perdidas debido a congestion en el haz de circuitos;
e) origen (identidad del haz de circuitos entrantes) si se conoce.

1) Las entidades pueden desglosarse de acuerdo con los flujos de trafico correspondientes.

12) Clasificadas, de ser posible, de acuerdo con la causa de la congestion, por ejemplo, c-1, blogueo en la red de conexidn, c-2,
indisponibilidad de 6rganos comunes, ¢-3, fallos del sistema.
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Tipo 12: Medidas en haces de lineas de abonado.

Objeto: Conjunto de lineas que componen una unidad funcional.

Entidades: ‘

a) volumen del trafico de origen;

b) volumen del trafico de destino;

¢) namero de tomas de origen;

d) numero de tomas de destino;

e) numero de tentativas de llamada de destino.

Tipo 13: Medidas en unidades auxiliares '3),

Objeto: Grupos seleccionados de unidades auxiliares.

Entidades:

a) namero de tomas;

b) volumen de trafico;

¢) numero de tentativas de llamada no atendidas;
d) namero de unidades en servicio;

e) numero de unidades fuera de servicio.

423  Medidas en unidad(es) de control

Tipo 14: Medidas en unidad(es) de control.

Objeto: Unidad(es) de control.

Como quiera que estas medidas dependen muchisimo del sistema, no es posible formular recomendaciones
concretas sobre determinadas entidades. No obstante, es esencial que los sistemas prevean lo necesario para
determinar la utilizacion de las unidades de control conforme se necesite para el dimensionamiento, la
planificacion y la supervision del grado de servicio de la central.

424 Medidas en registros de llamadas'

Tipo 15: Dispersion y duracion del trafico.

Objeto: Tomas de origen (por abonado, sistema de central, operadora) y/o entrantes (4 + B + C + D).

Entidades:

a) fuente o acceso de entrada (abonado local, sistema de central o haz de circuitos entrantes/bidireccio-
nales);

b) hora de toma de acceso de entrada;

¢) cifras marcadas;

d) caracteristicas de servicio de tentativa de llamada'®) para tentativas de llamada fructuosas;

e) identidad del acceso de salida de la central;

f) hora de toma del acceso- de salida;

g) hora en la que se produce la tentativa de llamada en el acceso de salida de la central;

h) hora de la sefial de direccion completa (de utilizarse);

i) hora de sefial de respuesta; )

j) hora de liberacion de acceso de salida;

k) hora de liberacion de acceso de entrada.

13) Se entiende por unidades auxiliares los receptores de codigos multifrecuencia (CMF), los circuitos de tonos, etc.

) La recopilacion de la totalidad de tentativas de llamada podria provocar una carga excesiva para los recursos del 51stema con
control por programa almacenado (CPA), por lo que estas medidas pudieran efectuarse por muestreo.

15) Si la tentativa de llamada utiliza o trata de utilizar alguna de las facilidades suplementarias de la central; en caso afirmativo,
se indicara especificamente la facilidad suplementaria en cuestion.
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- Tipo 16: Evaluacion de la calidad de servicio.
Objeto: Tomas de origen (por abonado, sistema de central, operadora) y/o entrantes (4 + B + C + D).

Entidades:

a) fuente o acceso de entrada (abonado local, sistema de central o haz de circuitos entre centrales
entrantes/bidireccionales);

b) hora de las tomas de acceso de entrada;

¢) cifras marcadas.

Para tentativas de llamada infructuosas, especifiquense las causas del fallo:
d) carencia de marcacion;

€) marcacion incompleta;

f) direccion no valida;

g) ningun acceso de salida libre;

h) congestién interna;

i) accion de gestion de red.

Para tentativas de llamada fructuosas:

j) orden de eleccion del encaminamiento (primera eleccion, segunda, ..., ultima) (al considerar las
tentativas de llamada repetidas'y/o el reencaminamiento);

k) hora de la sefial de direccion completa (sin diferenciar entre abonado libre, abonado ocupado,
congestion hacia atras) (de utilizarse);

1) resultado de la tentativa de llamada (respuesta, liberacion debida a abandono, liberacion debida a
congestion).

4.2.5 Supervision del grado de servicio con respecto a la demora

La medida de las demoras llamada por llamada podria resultar sumamente onerosa para la central. Dado
que desde el punto de vista estadistico no hace falta una precision muy grande, a los efectos de la supervision del
grado de servicio puede ser suficiente emplear procedimientos con muestreo de las llamadas, o llamadas de
prueba. Por este motivo, estos tipos de medidas se enumeran por separado, incluso si los tipos 16 y 17 deben
pertenecer al § 4.1 y el tipo de medida 18 al § 4.2.

4.2.5.1 Por central

Tipo 17: Supervision global de los parametros del grado de servicio con respectd a la demora.
Objeto: La totalidad de las lineas de abonado.
Entidades:

a) total de tomas de origen;

b) total de tomas de origen para las cuales la central dispone de la informacion necesaria para establecer
una transconexion para el procesamiento en la central;

¢) total de tomas de origen para las cuales se ha recibido suficiente informacion de direccion, que estan
dirigidas a un determinado haz de circuitos salientes y para las cuales se envia hacia la central
siguiente la sefial de toma o la correspondiente informacion de direccion;

d) total de tomas de origen para las cuales el periodo de espera del tono de invitacion a marcar rebasa
un valor umbral predeterminado;

€) tomas ya contadas en b) para las cuales el tiempo de transferencia (demora de transconexion) de la
central rebasa un valor umbral preestablecido;

f) tomas ya contadas en c) para las cuales el retardo de establecimiento de la comunicacion rebasa un
valor umbral preestablecido.

Tipo 18: Supervision global de los parametros del grado de servicio con respecto a la demora.
Objeto: La totalidad de los haces de circuitos entrantes o en ambos sentidos.
Entidades:

a) total de tomas entrantes;

b) total de tomas entrantes para las cuales la central dispone de la informacion necesaria para establecer
una transconexion para el procesamiento en la central para un determinado haz de circuitos;
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c) total de tomas entrantes para las cuales se ha recibido suficiente informacién de direccion, que estan
dirigidas a un determinado haz de circuitos salientes y para las’ cuales se envia a la central siguiente la
sefial de toma o la correspondiente informacion de direccion;

d) total de tomas entrantes para las cuales la duracion de la preseleccion rebasa .un valor umbral
predetermmado

€) tomas ya contadas en b) para las cuales el tlempo de transferencna (demora de transconexmn) de la
central rebasa un valor umbral preestablecido;

f) tomas ya contadas en c) para las cuales el retardo de establec1m1ento de la comumcacmn rebasa un
valor umbral preestablecido.

4.2.5.2 Por cir/cuito

Tipo 19: Supervision de los parametros de grado de servicio con respecto a la demora.
Objeto: Cada haz de circuitos entrantes o de circuitos bidireccionales.
Entidades:

a) total de tomas entrantes;

-b). - total de tomas entrantes con respecto a las cuales se dispone de la informacién necesaria para
establecer una transconexién para el -procesamiento en la central para- un determinado haz de
circuitos; :

¢) total de tomas entrantes para las cuales se ha recibido suficiente informacion de direccién, que estan
dirigidas a un determinado haz de circuitos salientes, y para las cuales se envia a la central siguiente
la senal de toma o la correspondiente informacion de direccion; :

d) total de tomas entrantes para las cuales la duracion de la preseleccion rebasa un valor umbral
predeterminado;

e) tomas ya contadas en b) para las cuales el tiempo de transferencia (demora de transconexxon) de la
central rebasa un valor umbral preestablecido;

f) tomas ya contadas en c) para las cuales el retardo de establecimiento de la comunicacion rebasa un
valor umbral preestablecido.

4.2.6  Supervision del comportamiento de la red

Tipo 20: Gestion de red.
Objeto: Totalidad de la central y sus componentes principales, por ejemplo el procesador.
Entidades:

a) tentativas de tomas;

b) longitud y desbordamiento de las colas de llamadas entrantes;

c) nimero y porcentaje de tentativas de toma que sufren demoras de conmutacnon

d) porcentaje de la capacidad del procesador disponible o en uso;

e) medidas del tiempo de transferencia a través de la central;

f) . pérdida de conmutacién;

g) cuentas de llamadas bloqueadas por acciones de compartlmlento automatico de la carga.

Tipo 21: Gestion de red!9).
Objeto: Sistema y enlaces de seiializacion por canal comun.
Entidades:

a) cuentas de unidades de sefializacion y porcentaje de ocupacion de enlaces de sefializacion;

b) cuentas de mensajes iniciales de direccion (MID) salientes y de sefiales de respuesta entrantes con
tasacion (RCT) y sin tasacioén (RST);

16) Aunque este tipo de medida se considera necesario para la gestion de red, también se requiere en ingenieria de trafico.
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c) cuentas de mensajes iniciales de direccion (MID) entrantes y de sefiales de respuesta salientes con
tasacion (RCT) y sin tasacion (RST);

d) cuentas de pasos a enlaces de reserva;

e) cuentas de ocurrencias de condiciones de desbordamiento de la memoria tamp6n del terminal, y sus
duraciones; ‘ )

f) cuentas de las indicaciones de congestion del haz de circuitos (CHC), congestion en la red
nacional (CRN), y/o congestion del equipo de conmutacion (CEC) enviadas y recibidas por enlace de
sefalizacion; » ) o

g) cuentas de llamadas desbordadas o perdidas por desbordamiento de la memoria tampon del terminal;

h) cuentas de sefiales de prohibicion de transferencia (PTR) enviadas y recibidas por el enlace de
sefalizacion.

Tipo 22: Gestion de red.
Objeto: Todos los haces de circuitos.
Entidades:

a) tentativas de toma;

b) tomas, salientes y entrantes;

¢) seiales de respuesta recibidas;

d) desbordamientos;

e) trafico cursado;

f) ndmero de circuitos ocupados preventivamente;

g) tentativas de toma en transito;

h) tomas en transito de llegada; .

i) cuentas de llamadas afectadas por un control de la gestion de red, por el tipo de control.

Tipo 23: Gestion de red.
Objeto: Destinos.
Entidades:

a) tentativas de toma;

b) tomas;

c) sefales de respuesta recibidas;
d) desbordamientos;

e) cuentas de llamadas afectadas por un control de la gestion de red, por el tipo de control
(Nota — Incluye los controles relativos al bloqueo de codigos y al espaciamiento de las llamadas).

Medida de la calidad de funcionamiento de los sistemas de senalizacion por canal comun
Se requiere la medida de tipo 21 (véase el § 4.2.6). Se estudiaran ulteriormente otros tipos de medida.
Medidas en la red digital de servicios integrados y sus servicios

Para ulterior estudio.

Recomendaciones afines

La utilizacion de los resultados analizados dependera de los procedimientos que aplique cada Administra-

cion. Sigue una enumeracion de Recomendaciones actuales que cubren muchos aspectos operacionales. Se indican
con fines de orientacion solamente; no se trata de una lista exhaustiva.

Recomendacion E.500, define los principios de medida de la intensidad de trafico.

Recomendacion E.175, define el modelo de red para fines de planificacion.

Recomendaciones de la serie E.410, ofrecen informacion sobre la gestion de la red.
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— Recomendaciones de la serie E.420, describen la comprobacmn de la calidad del servicio telefonlco
internacional.

— Recomendacion E.506, define los métodos de previsiones del trafico internacional.

— Recomendacion E.543, define el grado de servicio en las centrales telefonicas internacionales.
— Recomendacion E.503, define el analisis de datos de las medidas de trafico.

— Recomendacion E.504, define la administracion de las medidas de trafico.

— Recomendaciones de la serie O, contienen especificaciones de los aparatos de medida.w

— Recomendaciones de la serie M, contienen informacion detallada sobre muchos aspectos relativos al
mantenimiento de circuitos y sistemas de transmision internacionales.

— Recomendaciones de la serie Q, tratan todos los aspectos de la sefializacion por canal comun.

— Recomendacion Q.544 sobre medidas en las centrales.

ANEXO A

(a la Recomendacion E.502)

El objeto de este anexo es identificar las medidas que han de realizarse en las centrales, asi como los
criterios necesarios para satisfacer los requisitos de las medidas basicas. Se ha redactado como ayuda a los
disefiadores de centrales para que puedan asegurar que estas medidas pueden realizarse.

Teniendo en cuenta que una central digital con control por programa almacenado consta principalmente
de soporte 16gico, con escasas entidades fisicas que puedan identificarse como puntos de medida especificos, no es
posible senalar exactamente donde deberian efectuarse las medidas. Sin embargo, para los tipos de medidas
basicas indicados en el § 4.2, puede ser posible diferenciar eventos:

1) procedentes del abonado/nodo de la central anterior, que llegan a la central,

i) procedentes de una central hacia otro nodo de central/abonado,

iii) internos a la central.

Para los tres casos indicados anteriormente, es necesario poder registrar las entldades independientemente
en cada uno de ellos, asi como poder asociar entidades entre los mismos.

Las entidades registradas deberan ser:

— tentativas de toma,

— tomas,

— llamadas efectivas,

— tentativas de toma con congestion,

— Volumen de trafico.

Una central debera clasificar las tentativas de llamada frustradas de conformidad con el motivo del fallo.
Sin embargo, la informacién disponible en la central con este fin, puede depender del sistema de sefializacion

utilizado, asi como de la funcion y situacion de la central en la red con respecto a las tentativas de llamada
frustradas.

Debe tenerse presente que el tipo de medida 15, es un registro de llamada que debe generarse en su
totalidad dentro del sistema de la central. Asimismo, los tipos de medidas 20, 21, 22 y 23 son especificos de la
gestion de red y requieren criterios ligeramente distintos.

Sera posible refundir alguno de los tipos de medidas basicas, a fin de constituir un programa de medidas
unico que cumpla las exigencias de las Administraciones. Asimismo, debera ser posible obtener informacion de
medidas para mas de un usuario. Por ejemplo, pueden efectuarse medidas continuamente con fines de ingenieria
de trafico y, en un momento determinado, digamos en una hora, puede ser necesario efectuar medidas del mismo
tipo con fines de mantenimiento. Los resultados o registros de estas dos medidas no deben mterferlr entre si, ni
con otras medidas que se efectuen al mismo tiempo, por ejemplo para gestion de red.
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Recomendacion E.503

ANALISIS DE DATOS DE LAS MEDIDAS DE TRAFICO

1 Introduccion

El objetivo de las medidas de trafico es proporcionar datos que la Administracion pueda utilizar para
planificar, dimensionar y gestionar su red. Los datos medidos resultantes pueden utilizarse para facilitar diversas
actividades indicadas en la Recomendacion E.502. A fin de reducir el volumen de transferencia y procesamiento
fuera de linea de los datos, en la central o en el sistema de operaciones pueden hacerse analisis preliminares con
el objeto de:

— suprimir los valores de datos innecesarios;
— reemplazar los valores inexistentes o erroOneos de manera apropiada;

— efectuar calculos sencillos con los valores de las entidades de medidas basicas para obtener valores
caracteristicos de los parametros del trafico;

— almacenar ciertos valores medidos o calculados, en particular los registros de datos del trafico;
— elaborar informes impresos apropiados, que puedan ser leidos comodamente por el usuario.

Para cada objeto de medida existe un registro de datos en el cual se almacena un nimero determinado de
valores de trafico. Asimismo, en este sector del registro de datos se pueden almacenar y actualizar algunos valores
calculados, por ejemplo, la media moévil.

Las funciones internas del analisis no se especifican en esta Recomendaciéon y dependen de los requisitos
fijados para los resultados de salida especificados por la Administracion. Un método adecuado puede ser recoger
y almacenar los datos en tiempo real en un fichero provisional de base de datos o directamente en el registro de
datos de trafico y mas tarde hacer los calculos y los informes impresos durante periodos de baja actividad de
procesamiento de la central. Como otra posibilidad, los registros pueden transferirse a un sistema fuera de linea
para su procesamiento, a fin de redurcir la carga de la central.

2 Posibles aplicaciones

A fin de proporcionar el volumen de datos necesario para el analisis de los datos de trafico y
operacionales, pueden efectuarse medidas globales en la totalidad de lineas de abonado y/o circuitos.

Puede obtenerse informaciéon mas especifica sobre los datos del trafico pertinente a la central y la calidad
de funcionamiento de las redes circundantes por medio de medidas de conjuntos selecccionados de haces de
circuitos, haces de lineas de abonado, enlaces de sefializacion por canal comUn, unidades auxiliares y de
control, etc.

Asimismo, pueden obtenerse datos muy detallados del trafico analizando los registros de llamadas. Estos
registros deben elaborarse en la central y contienen todos los datos (por ejemplo, hora en que ocurri6 el suceso de
sefializacion, cifras marcadas, etc.) que caracterizan cada tentativa de llamada individual.

Las relaciones entre las medidas mencionadas y las posibles aplicaciones se muestran en el
cuadro 1/E.503. Los tipos de medidas basicas se indican en la Recomendacion E.502. Su aplicabilidad dependera
de la funcién de la central (local, de transito, internacional, etc.).

3 Modelo de analisis del trafico

Correspondiendo a la diversidad de tipos de medidas existe una diversidad de tipos de analisis algunos de
los cuales suelen efectuarse en forma continua y cotidiana. Desde el punto de vista de una medida determinada,
hay uno o varios analisis para los cuales los datos medidos se inscriben en ficheros especiales que forman parte,
como dispositivos logicos, de la lista de dispositivos de salida de una medida. Estos ficheros son ficheros de
entrada desde el punto de vista del analisis del trafico y pueden considerarse como una transformacion de las
entidades de medida en la informacion de salida que necesita el analista del trafico para adoptar distintas
decisiones.

Por ejemplo, puede efectuarse uno o varios andlisis para establecer diversos criterios aplicables al
dimensionamiento y a la verificacion del grado de servicio. La figura 1/E.503 presenta un diagrama de flujo de
informacioén en forma de diagrama de actividades.
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CUADRO 1/E.503

Aplicaciones Dimensiona- Dimensiona- .., .,
N . X Supervision de la | Supervision de la .
posibles miento, miento, . . ‘e Estudios
. 2 . \ calidad de calidad de - Logistica para el Lo -
planificacion y planificaciéon y funcionamiento funcionamiento mantenimiento Gestion de la red tarifarios y de
administracion administracion de la central de la red : mercados
Bases de las medidas de la central de la red
Trafico total X X X X X X
Haces de circuitos X X X X X X
Haces de lineas de abonado X X
Unidades auxiliares X X X
Unidades de control X X X X
Sefializacion por canal comin X X X X X X
Registros de llamadas X X X X X X




Control?
Funciones LHM
de analisis
del trafico
s Registro de
Entradab) datos de
> > tréfico
Analisis
> del trafico
Resultados. de N .
las medidas Diversos tipos 4
. " de informes de
trafico
CCITT-78930
Datos de
descripcién de
medidas

8 Los valores del trafico en el registro de datos pueden tener un efecto sobre los pasos
funcionales internos.

v Hay un registro de datos de trafico para cada objeto de medida que se incluye en el
analisis. Los valores anteriores del trafico y los valores calculados se utilizan como
entrada cuando se actualiza el contenido del registro y cuando se produce un nuevo
valor de trafico. '

FIGURA 1/E503

Diagrama de actividades de los flujos de informacion asociados
al analisis del trafico

Cada anélisis del trafico lleva asociada la siguiente informacion:

— identidades de las medidas conexas;

— valores de los parametros elegibles por el usuario para definir el tipo o modo deseado de analisis;
— fecha de los informes, cuando el usuario debe estdblecer el plan de las salidas dé éstos;

— dispositivos de salida para todos los tipos de informe.

4 Administracion del analisis del trafico

4.1 A fin de administrar el analisis de trafico, el analista debera realizar una serie de actividades conexas y el
sistema debera facilitar estas actividades mediante funciones de sistema adecuadas. A continuacion se dan detalles
al respecto.

42 Lista de tareas

La siguiente lista de tareas no es exhaustiva; en todo caso, se trata de abarcar las principales actividades
en la esfera de la administracion del analisis del trafico:

a) definir valores de parametro de la lista de parametros del analisis y modificar los valores antiguos;

b) definir fechas de informe para cada tipo de informe en una lista de fechas de informe, segin sea
necesario, y modificarla; -~

¢) definir el encaminamiento de datos de salida para cada tipo de informe mediante una lista de
encaminamiento de salida, seglin sea necesario, y modificar las fechas;
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d) activar y/o desactivar la realizacion del analisis;
¢) extraer diferentes clases de informacion relacionadas con el anélisis de trafico existente;
f) administrar registros de datos de trafico del objeto de medida que estan incluidos en el analisis.

43 Lista de funciones de sistema

El sistema debe ofrecer las siguientes funciones para soportar las, tareas del analista y el propio anélisis:
a) transferencia de los datos medidos al analisis;

b) plan cronologlco para las diversas funciones dentro del analisis, por e]emplo calculo al terminar el
dia, salida impresa del informe sobre las fechas de informe, etc;

c) gestion de registros de datos de trafico;
d) gestion de datos de descripcion del analisis;

e) transferencia de la informacién de identificacion y capacidad del objeto de medida al analisis, por
ejemplo, denominacién de un haz de circuitos y el namero de circuitos asignados al mismo!;

f) gestion de la salida impresa de los informes;
g) control de supervision del tiempo que necesitan las diversas operaciones asociadas al analisis.

44 Lista de funciones lenguaje hombre-mdquina (LHM)

A continuacion so6lo se presenta una lista preliminar de funciones LHM. Las especificaciones completas de
estas funciones apareceran en las Recomendaciones de la serie Z:

— definir parametros de anélisis;

— definir una lista de fechas de informes;

~  definir una lista de encaminamiento de salida;

— administrar registros de datos de trafico;

-~ activar un analisis de trafico;

— desactivar un analisis de trafico;

— interrogar un analisis de trafico;

— interrogar un analisis de trafico en funcion de las medidas de trafico;
— interrogar una lista de encaminamiento de salida; '
— interrogar parametros de analisis;

~— interrogar una lista de fechas de informes.

‘Recomendacion E.504

ADMINISTRACION DE LAS MEDIDAS DE TRAFICO

1 Introduccion

La administracion de las medidas de trafico comprende la planificacion y control de la recopilacion de
datos de trafico, y la elaboracion de informes para el anélisis. Los datos recopilados por medio de medidas de
trafico realizadas por la central se presentan en una forma adecuada para el analisis en linea o diferido.

Puede ser util considerar el concepto de un sistema de medidas de trafico (SMT) genérico para la
administracion de las medidas del trafico. Este sistema puede comprender elementos de una central que esta
funcionando junto con algunas combinaciones de procesadores de datos distantes y dispositivos asociados de
salida de los informes de las medidas.

Para administrar las medidas de trafico, habrd que realizar una serie de actividades hombre-maquina
conexas (denominadas «tareas») a través de uno o maés interfaces hombre-maquina, y soportadas por funciones de
sistema apropiadas. A continuacion se dan detalles al respecto.

Los resultados de las medidas de trafico deben contener los datos medidos junto con la informacién de
referencia sobre las condiciones de la red en el momento de la medida, lo que ayudara en el analisis de los datos,
por ejemplo, el nimero de dispositivos bloqueados en una ruta o e] encaminamiento alternativo temporal en

vigor.

1) Toda esta informacion puede estar disponible o no al recopilar los datos medidos.
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2 Lista de tareas

La siguiente lista de tareas no es exhaustiva; en todo caso, trata de abarcar las principales actividades
esenciales en la esfera de la administracion de las medidas de trafico. E1 SMT proporcionara funciones para
soportar estas tareas:

a) crear nuevas medidas o componentes de medidas y modificar las antiguas, seleccionando los tipos y
periodicidad de las medidas, las 1dent1dades de los objetos y los parametros de las medidas (QUE,
CUANDO Y COMO medir);

b) suprimir las medidas o componentes de medidas que ya no son utiles;

c) definir el encaminamiento y la periodicidad de salida de los resultados de las medidas (CUANDO Y
DONDE se presentaran los resultados);

d) activar y/o desactivar la periodicidad de las medidas que han sido definidas previamente;

e) extraer las categorias de datos requeridas relacionadas con las medidas existentes.

3 Lista de funciones de sistema

Para soportar las tareas hombre-maquina, el SMT debe ofrecer las siguie}ltes funciones:

a)
b)
<)
d)

un menu de medidas de trafico;

periodicidad de la ejecucion de.las medidas y de la salida de los resultados;
gestion de datos de descripcion de las medidas;

extraccion de datos de descripcion de las medidas.

Funciones del lenguaje hombre-maquina (LHM)

A continuacion se presenta una lista preliminar de funciones LHM necesarias para controlar las funciones
del SMT indicadas anteriormente. Las especificaciones completas de estas funciones apareceran en las Recomen-
daciones de la serie Z:

crear una medida;

crear un conjunto de medidas;

crear una lista de objetos;

crear una lista de datos de tiempo;

crear una lista de encaminamientos de salidas;
crear un plan cronoldgico de salidas de resultados;
modificar una medida;

modificar un conjunto de medidas;

modificar una lista de objetos;

modificar una lista de datos de tiempo;

modificar una lista de encaminamientos de salidas;
modificar un plan cronolodgico de salidas de resultados;
suprimir una medida;

suprimir un conjunto de medidas;

suprimir una lista de objetos;

suprimir una lista de datos de tiempo;

suprimir una lista de encaminamientos de salidas;
suprimir un plan cronologico de salidas de resultados;
activar una medida;

desactivar una medida;

interrogar una medida;

interrogar un conjunto de medidas;

interrogar un tipo de medida;

interrogar una lista de objetos;

interrogar una lista de datos de tiempo;

interrogar una lista de encaminamientos de salidas;

interrogar un plan cronologico de salidas de resultados.
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SECCION 2

PREVISIONES DEL TRAFICO INTERNACIONAL

Recomendacion E.506

PREVISIONES DEL TRAFICO INTERNACIONAL?"

1 Introduccion

Esta Recomendacion es la primera de una serie de tres Recomendaciones dedicadas a la prevision de las
telecomunicaciones internacionales.

En la operacion y la administracion de la red telefonica internacional, las previsiones determinan en gran
medida la posibilidad de un desarrollo adecuado y satisfactorio. Por consiguiente, con objeto de planificar la
implantacion de equipo y de circuitos, asi como las inversiones en instalaciones telefonicas, es necesario que las
Administraciones prevean el trafico que ha de cursarse por la red. Es evidente la importancia econémica que
reviste el establecimiento de previsiones fidedignas en grado maximo, dadas las enormes inversiones de capital
exigidas por la red internacional.

El objeto de esta Recomendacion es proporcionar orientaciones sobre alguno de los prerrequisitos
necesarios para efectuar previsiones del trafico internacional de telecomunicaciones. Para efectuar las previsiones,
revisten importancia fundamental los datos de base, no solamente los relativos al trafico y a las llamadas, sina
también los de tipo econdémico, social y demografico. Estos conjuntos de datos pueden ser incompletos,
recomendindose la adopcion de estrategias para suplir la falta de datos. Se presentan distintos enfoques de
prevision que comprenden métodos directos y compuestos, prevision matricial y procedimientos que van de lo
general a lo particular y viceversa.

La Recomendacion E.507, proporciona orientaciones para la elaboracion de modelos de prevision y
presenta una panoramica de las diversas técnicas de prevision. La Recomendacion E.508 trata de la prevision de
los nuevos servicios de telecomunicaciones internacionales.

2 Dates de base para las previsiones

Uno de los resultados del proceso de prevision del trafico internacional, es el nimero estimado de
circuitos requeridos para cada periodo del horizonte de previsidn. Para obtener estos valores se aplican técnicas de .
ingenieria de trafico, a fin de prever los erlangs, unidad de medida del trafico. En la figura 1/E.506, se ilustran
dos enfoques diferentes para obtener la prevision de los erlangs.

Las dos estrategias diferentes de prevision son el procedimiento directo y el procedimiento compuesto. El
primer paso de cada proceso, es la recopilacion de datos en bruto. Estos datos en bruto, tal vez ajustados,
constituiran los datos de base utilizados para generar las previsiones de trafico. Los datos de base pueden ser
horarios, diarios, trimestrales o anuales. La mayoria de las Administraciones utilizan datos de contabilidad
mensual con fines de prevision.

En el procedimiento directo, se utilizan como datos de base para prever el crecimiento del trafico, los del
trafico cursado en erlangs o la utilizacion medida para cada relacién. Estos ‘datos deben ajustarse, para tener en
cuenta situaciones tales como la regeneracion (véase la Recomendacion E.500).

) El texto de la antigua Recomendacion E.506 del Libro Rojo, al que se ha anadldo un volumen considerable de nuevos textos,
se ha convertido en las Recomendaciones E.506 y E.507 actuales.
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T

Variables
explicativas

FIGURA 1/E.506

Procedimientos directo y comphesto

En ambos procedimientos (directo y compuesto), es necesario convertir trafico cursado en trafico ofrecido
en erlangs. Las formulas de conversion figuran en la Recomendacion E.501, para el procedimiento directo y en la
presente Recomendacion para el procedimiento compuesto.

La prevision compuesta utiliza como datos de base, datos anteriores de contabilidad internacional,
relativos al trafico mensual de minutos .tasados. Los datos pueden ajustarse antes o después del proceso de
prevision, mediante diversos factores que se utilizan para convertir los minutos tasados obtenidos a partir de los
datos contables, en previsiones de trafico en erlangs para la hora cargada.

Como se observa en la figura 1/E.506, el proceso de prevision es comin a los procedimientos directo y
compuesto. Sin embargo, los métodos o modelos reales utilizados en el proceso son direrentes. Por ejemplo,
pueden obtenerse las previsiones empleando métodos de matrices de trafico (vease el § 4) modelos econométricos
o modelos autorregresivos (véase el § 3 de la Recomendacion E.507). Existen otros datos diversos que se utilizan
como entrada en el proceso de prevision. Como ejemplos, pueden citarse las variables explicativas, la informacion
de segmentacion del mercado y las elasticidades de los precios.

Siempre que sea posible, deben utilizarse los métodos de prevision directa y compuesta y compararse sus
resultados. Esta comparacion puede revelar irregularidades que no se observarian con la utilizacion de un solo
método. Si las irregularidades son importantes, sobre todo en el caso de la hora cargada, deberan determinarse las
causas de la diferencia antes de aceptarse la prevision resultante. '
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En el modelo econométrico sobre todo, se utilizan variables explicativas para la prevision del trafico
internacional. Entre estas variables, las mas importantes son:

— exportaciones,

— importaciones,

— grado de automatizacion,

— calidad de servicio, .

— diferencias horarias entre paises,

— tarifas,

— indices de precios al consumo,

— producto nacional bruto. K ‘

Puede ser importante tener en cuenta otras variables explicativas, tales como los visitantes extranjeros en
viajes de negocios, y compatriotas que viven en otros paises. Se recomienda que las bases de datos correspon-

dientes a las variables explicativas sean lo mas exhaustivas p031ble a fin de ofrecer mas mformac1on para el
proceso de prevision.

Las previsiones pueden basarse en la segmentacion del mercado. Pueden segmentarse los datos de base,
por ejemplo, segiin demarcaciones regionales, por actividades comerciales o no comerciales o por tipos de
servicio. Si es posible deben examinarse también las elasticidades de los precios, para cuantificar la influencia de
las tarifas sobre los datos de prevision.

3 Procedimiento compuesto — Metodo de conversion .
Para la planificacion, el trafico mensual en minutos tasados se convierte a erlangs en la hora cargada

aplicando varios factores' de conversidn relacionados con el traﬁco para cada categorla de servicio, segin la

siguiente formula: . . : : :

= Mdh/60e , - (3-1)

donde

A s el trafico medio estimado en la hora cargada,

M es el total mensual de minutos tasados,

d es la relacion dia/mes,

h es la relacion hora cargada/dia,

e es el factor de eficacia. .

En el anexo A se describe detalladamente esta formula.
4 Procedimientos para la prevision de matrices de trafico
4.1 Introduccion

Para utilizar previsiones punto a punto o de matrices de trafico, pueden utilizarse los siguientes
procedimientos:

— previsiones directas de punto a punto,

— método de Kruithof, )

— extension del método de Kruithof,

— método de los minimos cuadrados ponderados.

También es posible desarrollar un modelo de filtro de Kalman para el trafico punto a punto, teniendo en
cuenta las previsiones acumuladas. Tu y Pack describen este modelo en [16].

Los procedimientos de prevision pueden emplearse para hacer previsiones del trafico interno dentro de
grupos de paises, por ejemplo, los paises nordicos. Otra aplicacion consiste en hacer previsiones del trafico
nacional en distintos planos.

4.2 Previsiones directas punto a punto

Es posible hacer mejores previsiones del trafico acumulado que del trafico de un nivel inferior.

Por ello, las previsiones del trafico saliente (suma de las filas) o del trafico entrante (suma de las
columnas) entre un pais y un grupo de paises dard una precision relativamente superior a las previsiones
separadas entre paises.
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En esa situacion es posible ajustar las previsiones individuales tomando en consideracién las previsiones
combinadas. '

Por otra parte, si las previsiones de los distintos elementos de la matriz de trafico resultan tan precisas
como las previsiones acumuladas, entonces no es necesario ajustar las previsiones.

La evaluacion de la precision relativa de las previsiones puede realizarse comparando las rela-
ciones 6(X) /X, en donde X es la prevision y &(X) es el error estimado de la prevision.

4.3 Meétodo de Kruithof

El método de Kruithof [11] es bien conocido y en él se utiliza la ultima matriz de trafico conocida y las
previsiones de las sumas de filas y columnas para efectuar previsiones de la matriz de trafico. Se realiza mediante
un procedimiento iterativo eficaz.

El método de Kruithof no toma en cuenta el cambio en el tiempo en el trafico punto a punto. Como
utiliza sélo la ultima matriz de trafico conocida, la informacion sobre las matrices de trafico precedentes no
contribuye a las previsiones. Puede no ser ventajoso, en particular cuando varia el crecimiento de los distintos
traficos punto a punto. Igualmente, cuando las matrices de trafico reflejan datos estacionales, el método de
Kruithof puede dar previsiones mediocres.

4.4 Extension del método de Kruithof
"El método de Kruithof tradicional es una proyeccion del trafico basado en la Gltima matriz de trafico
conocida y en las previsiones de las sumas de filas y columnas.

Puede extenderse el método de Kruithof tomando en cuenta no sélo las previsiones de las filas y columnas
sino también las previsiones del trafico punto a punto. El método.de Kruithof se utiliza entonces para ajustar las
previsiones de trafico punto a punto a fin de obtener una coherencia con las previsiones de las sumas de filas y
columnas.

El método de Kruithof extendido es superior al método de Kruithof tradicional y por ello se recomienda.

4.5 Método de los minimos cuadrados ponderados

El método de los minimos cuadrados ponderados es también una extension del método precedente.
Supongamos que {Cy}, {C.} y {C.,} son las previsiones del trifico punto a punto y de las sumas de filas y
columnas, respectivamente.

En el método de Kruithof extendido se supone que las sumas de filas y columnas son «verdaderas» y se
ajusta {C;} para obtener la coherencia.

El método de las minimos cuadrados ponderados [2] se basa en el supuesto de que las previsiones punto a
punto y las previsiones de las sumas de filas y columnas son inciertas. Un modo razonable de resolver el
problema consiste en dar diferentes ponderaciones a las distintas previsiones.

Supongamos que las previsiones por el método de los minimos cuadrados ponderados son {D;}. La suma
de los cuadrados Q se define por:

> a;(C;— DY + ¥ b(G — DY + % 6(C; — D, | @1)
i : i j

en donde {a;}, {6}, {¢;} son constantes o ponderaciones (pesos) elegidas.

La prevision mediante los minimos cuadrados ponderados viene dada por:

Min Q(Dy)
D;
con
D. = Y Dy i=1,2,... ' C4-2)
i
y
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Una eleccion logica de ponderaciones es la inversa de la varianza de las previsiones. Para estimar la
desviacion tipica de las previsiones puede realizarse una prevision retroactiva y calcular entonces el error
cuadratico medio.

En [14] se analizan las propiedades de este método.

5 Métodos ascendentes y descendentes

5.1 Eleccion del modelo

El objetivo consiste en hacer previsiones del trafico entre distintos paises. Para que:el procedimiento tenga
sentido, es menester que ese trafico no sea demasiado reducido, y permita asi obtener previsiones relativamente
precisas. Los métodos de este tipo se denominan métodos ascendentes.

Cuando el trafico entre los paises de que se trata es reducido, es mejor empezar por la prevision del
trafico para un grupo mas amplio de paises. Estas previsiones se emplean a menudo como base para pronosticar
el trafico hacia cada pais del grupo. Para ello se emplea un procedimiento de correccion que se describird con
mas detalles mas adelante. Los métodos de este tipo se denominan métodos descendentes. Seguidamente se
proporcionan algunas indicaciones sobre los casos en que es preferible aplicar uno u otro método:

Sea 0‘2T la varianza de la prevision acumulada, o la varianza de la i-ésima prevision local y vy, la
covarianza de las previsiones locales i-ésima y j-ésima. Si se cumple la siguiente desigualdad:

GZT<ZG,2-+22.’Y,~J- N G-

i+ j

no se recomienda, en general, utilizar el método ascendente, sino el descendente.

En muchas situaciones es posible emplear al nivel global un modelo de prevision mas perfeccionado.
Asimismo, los datos sobre un nivel global pueden ser mas coherentes y verse menos afectados por cambios
estocasticos que los datos correspondientes a un nivel inferior. Por ello, en la mayoria de los:casos, la desigualdad
anterior se cumplira en el caso de paises pequeiios.

5.2 Método ascendente

Como se ha explicado en el § 5.1, este método consiste en la formulacion directa y separada de las
previsiones del trafico entre distintos paises. Si no se cumple la desigualdad del § 5.1, lo que puede suceder en el
caso de paises grandes, es suficiente utilizar el método ascendente. Por consiguiente, podra emplearse uno de los
modelos de prevision mencionados en Ia Recomendacion E.507, para hacer previsiones del trafico para distintos
paises.

5.3 Procedimiento descendente

En la mayoria de los casos se recomienda aplicar el procedimiento descendente para.hacer previsiones del
trafico internacional de un pais pequefio. En el anexo D se proporciona un ejemplo detallado de este
procedimiento. '

El primer paso consiste en hallar un modelo de prevision para el nivel global, que puede ser un modelo
relativamente perfeccionado. Sean X7 las previsiones del trafico a nivel global y o la desviacion tipica estimada
de las previsiones.

El paso siguiente consiste en elaborar modelos separados de previsiones de trafico hacia los distintos
paises. Sea X; la prevision del trafico hacia el i-ésimo pais y &; la desviacion tipica. Habra que corregir
seguidamente las previsiones separadas [X;], teniendo en cuenta las previsiones globales Xr. Sabemos que, en
general,

Xr# B X ' (5-2)

Sean [X/] los valores corregidos de [X;] mientras que la prevision global corregida sera X'y = T X7.

El procedimiento para hallar { X*;] se explica en el anexo C.
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6 Meétodos de prevision cuando se carece de observaciones

6.1 Introduccion

La mayoria de los modelos de prevision se basan en series temporales equiespaciadas. Si se carece de una
observacion o de un grupo de observaciones, es necesario utilizar una estimacién de las observaciones que faltan y
aplicar seguidamente el modelo de prevision o modificar el modelo.

Todos los modelos de suavizado, se aplican a observaciones equiespaciadas. Asimismo, los modelos de
ARIMA (autoregressive integrated moving average) se adaptan a series temporales equiespaciadas, en tanto que los
modelos de regresion sirven para observaciones espaciadas irregularmente sin modificaciones.

En las publicaciones técnicas, se demuestra que la mayoria de los métodos de prevision pueden formularse
como modelos lineales dinimicos (MLD). El filtro de Kalman, es un método lineal para estimar estados en una
serie temporal modelada ségiin un modelo lineal dinamico. El filtro de Kalman establece un procedimiento
recurrente para hacer previsiones mediante un MLD que es O6ptimo en el sentido de hacer minimo el error
cuadratico medio para el periodo subsiguiente al de prevision. El filtro de Kalman proporciona una solucion
optima en caso de ausencia de datos. :

6.2 Procedimiento de ajuste basado en observaciones comparables

En situaciones en las que falten algunas observaciones, para estimar las observaciones ausentes puede ser
posible utilizar datos conexos. Por ejemplo, si se efectian medidas en un conjunto de haces de circuitos
interurbanos de la misma zona, las medidas de trafico efectuadas en haces de circuitos diférentes, estan
correlacionadas, 1o que implica que la medida del trafico en un haz de circuitos dado, puede, hasta cierto punto,
explicar los resultados de las medidas de trafico en otros haces de circuitos.

Cuando entre dos series temporales de medidas de trafico existe una gran correlacidn, los cambios
relativos de nivel y de tendencia seran del mismo orden.

Supongamos que una serie temporal x, de observaciones equidistantes de 1 a n presenta una carencia de
valores. x, es, por ejemplo, el incremento anual. La serie no tiene los datos de k observaciones ausentes situadas
entre ryr + k + 1.

Seguidamente se indica el procedimiento para. estimar las observaciones que faltan:

i) Examinense series temporales similares a la serie con observaciones ausentes y calcilese la intercorre-
lacion. ‘ . A

it) Identifiquense las series temporales con intercorrelacion elevada para un desplazamiento nulo.

iif) Calculese el factor de crecimiento A, ; entre ry r + k de la serie temporal similar y;:

A= 2= Y 12k . (6-1)
L Veakit = Vr ‘ =

iv) 'Las estimaciones de las observaciones ausentes vienen dadas entonces por:
Xrpi =% + Dppi Kpprsr — %) i=1,2, ...k 6-2)

Ejemplo

Supongamos que deseemos prever la serie temporal x,. Se ha observado esta serie entre-1 y 10 pero faltan
las observaciones correspondientes a los instantes de tiempo, 6, 7 y 8. Sin embargo, se ha medido la serie
temporal y, conexa. En el cuadro 1/E.506 se'indican las medidas.

CUADRO 1/E.506

Medidas de dos series temporales conexas, en una de las cuales faltan algunas observaciones

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X 100 112 125 140 152 - - - 206 221
» 300 338 380 422 460 496 532 574 622 670
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La ultima observacion conocida x, en el instante 5, antes del intervalo vacio, es 152 y la primera
observacion tras dicho intervalo, en el instante 9, es 206.

En consecuencia, r = 5y k = 3. El calculo da:

496 — 460 36

Ay = o = =
622 — 460 162
532 — 460 72

Ay = 22—~ = =2
622 — 460 162
574 —

A = 4460 _ 114

622 — 460 162

= 152 + ﬁ(zos — 152) = 164

—
|3
(=}

% = 152 + 1% (206 — 152) =
162

=152 + ii (206 — 152) = 190

6.3 Modificaciéon de los modelos de prevision

La otra posibilidad de tratar las observaciones ausentes es ampliar los modelos de prevision mediante
procedimientos especificos. Para estimar el trafico, cuando faltan observaciones, puede utilizarse un procedimiento
modificado en lugar del modelo de prevision ordinario.

Para explicar este procedlmlento examinaremos un caso sencillo de suav1zad0 exponenma] El modelo
sencillo de suavizado exponencial viene dado por:

= —a)y + ai, ' (6-3)

donde
y, es el trafico medido en el instante ¢
{i, es el nivel estimado en el instante ¢
a es el factor de descuento [y (1 — a) es el parametro de suavizado].

La ecuacidn (6-3) es una formula recurrente. La recurrencia comienza en el instante 1 y termina en el n si
no se ha perdido ninguna observacion. En consecuencia, la prevision para la etapa siguiente viene dada por: .

)=, : , , S (6-4)

Si: se ‘han perdido algunas observaciones comprendidas -entre 1 y n, es necesario modificar el procedi-
miento de recurrencia. Supdongase ahora que se conocen. ¥y, ¥y, .- Vrs Vrtksts Vrsks2r --- Yn Y S€ desconocen
Yratls> Vrs2s - - - Vreke Entonces la serie temporal tiene un intervalo vacio con k observaciones perdidas.

"Aldrin [2], ha propuesto el siguiente modelo de prevision modificada para el suavizado exponencial
simple: ’

A —-—a)y, + af,_, t=1,2,...,r - B
(A — a) y + afl, t = r+k+1 ' (6-5)
1 —-a)y + ap,_, = r+k+2,...,n

[

W,

-~

donde

a

1 + k(1—a)? (6-6)

ai =
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Utilizando las ecuaciones (6-5) y (6-6), es posible eludir el procedimiento recurrente en el intervalo
comprendido entre ry r + k + 1.

En [2] Aldrin, propone procedimientos similares para los siguientes modelos de prevision:
— método de Holt,

— suavizado exponencial doble,

— meétodos de los minimos cuadrados descontados con nivel y tendencia,

— meétodos estacionales de Holt-Winters.

En [17] y [18] Wright, sugiere, asimismo, procedimientos especificos para modificar los modelos de
suavizado, cuando faltan observaciones.

Como se mencioné en el primer parrafo, los modelos de regresion son invariantes con relacion a las
observaciones ausentes. Cuando se utiliza el método de los minimos cuadrados, se atribuye el mismo peso a todas
las observaciones. En consecuencia, las observaciones ausentes no afectan al procedimiento de estimacion,
pudiéndose efectuar la prevision segun el procedimiento usual.

Por otro lado, cuando faltan observaciones es necesario modificar los modelos ARIMA. En caso de falta
de datos se sugieren diversos procedimientos en las publicaciones técnicas. El concepto basico consiste en
formular el modelo ARIMA como un modelo lineal dindmico. Entonces es facil de obtener la funcién de
verosimilitud, pudiéndose estimar los parametros del modelo de forma recurrente. Como trabajos de referencia en
esta materia, pueden consultarse los de Jones [9] y [10], Harvey y Pierse [8], Ansley y Kohn [3] y Aldrin [2].

Los modelos espaciales de estados o modelos lineales dinamicos y el filtro de Kalman constituyen una
amplia clase de modelos. Los modelos de suavizado, los modelos de ARIMA y los modelos de regresién pueden
formularse como modelos lineales dinamicos. Esto puede verse por ejemplo en Abraham y Ledolter [1]. Utilizando
modelos lineales dinamicos y el filtro de Kalman se estiman los parametros del modelo de forma recurrente.
Pueden verse las descripciones, por ejemplo, en Harrison y Stevens [7], Pack y Whitaker [13], Moreland [12],
Szelag [15] y Chemouil y Garnier [6].

Jones [9] y [10], Barham y Dunstan [4], Harvey y Pierse [8], Aldrin [2] y Belviken [5] muestran la forma en
la que los modelos lineales dinamicos y el filtro de Kalman tratan las observaciones ausentes.

ANEXO A

(a la Recomendacion E.506)

Procedimiento compuesto

Al Introduccion

En este anexo se describe un método para la estimacion del trafico internacional basado en los minutos
tasados por mes y en varios factores de conversidon. Su objetivo es el de mostrar las posibilidades de este método,
examinando dichos factores y mostrando su utilidad.

Se considera que el método tiene dos ventajas principales:

1) La informacidon sobre el nimero de minutos tasados por mes intercambiada continuamente entre
Administraciones para fines de contabilidad, proporciona un gran volumen continuo de datos.

2) Los factores de conversion del trafico son relativamente estables cuando se comparan con el
crecimiento del trafico, y varian lentamente puesto que, por lo general, estan determinados por los
habitos de los usuarios o la calidad de funcionamiento de la red. Si se consideran separadamente los
minutos tasados y los factores de conversion del trafico, se obtiene una visidon de la naturaleza del
crecimiento del trafico que no puede lograrse s6lo con mediciones de la ocupacion de los circuitos.
Debido a la estabilidad de los factores de conversidon, éstos pueden medirse utilizando muestras
relativamente pequeiias, lo que contribuye a la economia del procedimiento.

A2 Procedimiento bdsico

A.2.1 Consideraciones generales

El procedimiento compuesto se aplica a cada flujo de trafico, cada sentido y, por lo general, cada
categoria de servicio.
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El trafico medio estimado ofrecido durante la hora cargada (en erlangs) se determina a partir de los
minutos tasados por mes aplicando la formula:

= Mdh/60e (A-1)

donde
A es el trafico medio estimado, en erlangs, ofrecido en la hora cargada,
es el total mensual de minutos tasados, -

d es la relacion dia/mes; esto es, relacion entre la duracion tasada media en .dias laborables y la
duracion tasada mensual,

h  es la relacion hora cargada/dia; esto es, la relacion entre la duracion tasada durante la hora cargada y
la duracion tasada media diaria,

e es el factor de eficacia; esto es, la relacion entre la duracion tasada en la hora cargada y la duracion
de ocupacion en la hora cargada.

A.2.2 Total de minutos tasados por mes (M)?

El punto de partida del procedimiento de prevision compuesta es el total de minutos tasados. Las
variaciones bruscas en la demanda de los abonados, por ejemplo, como consecuencia de mejoras de la calidad de
transmisio6n, tienen una constante de tiempo del orden de varios meses, y sobre esta base el total de minutos
tasados acumulado a intervalos mensuales parece ser 6ptimo para la comprobacidon del crecimiento de trafico. Un
periodo mas largo (por ejemplo anual) tiende a enmascarar variaciones importantes, mientras:que un periodo mas
corto (por ejemplo diario), aumenta no sélo el volumen de datos, sino también la magnitud de fluctuaciones de
un periodo al siguiente. Otra ventaja del periodo de un mes es que las Administraciones intercambian las cifras
mensuales correspondientes a los minutos tasados para fines de contabilidad y, por consiguiente, suele ser facil
disponer de registros que abarquen muchos afnos.

Sin embargo, debe reconocerse que los intercambios de informacion entre Administraciones para fines de
contabilidad a menudo se realizan después del evento y puede llevar algin tiempo hacer los ajustes completos
(por ejemplo, trafico de cobro revertido).

A.2.3 Relacion dia/mes (d)

Esta relacion esta vinculada al volumen de trafico cursado durante un dia laborable tipico y al volumen
total de trafico cursado durante un mes.

Como el numero de dias laborables y no laborables (fines de semana y festivos) varia de unos meses a
otros, no es conveniente hacer referencia a un mes tipico, sino que debxera ser posible calcular la relacion para el
mes en que es importante el trafico en la hora cargada.

Por consiguiente si:
X representa el namero de dias laborables del mes considerado,
Y representa el nimero de dias no laborables (fines de semana y festivos) del mes seleccionado resulta

=X+ Y.-r (A-2)
donde

Trafico medio en dias no laborables

Trafico medio en dias laborables

El volumen relativo de trafico en dias no laborables depende mucho del volumen relativo de las
comunicaciones privadas entre los paises de origen y de destino. (En general, las comunicaciones privadas se
establecen con mayor frecuencia los fines de semana.) Puesto que el namero de dichas comunicaciones varia muy
lentamente, cabe esperar que r o d sean los factores de conversion mas estables, y que varien en general solamente
dentro de limites relativamente estrechos. Sin embargo, las politicas de tarifas, como por ejemplo, su reducciéon los
fines de semana, pueden influir considerablemente en los factores r o d.

D Cuando solo se disponga de los minutos tasados en un afio, éstos pueden convertirse en un valor de M aplicandoles un

factor apropiado.
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Cuando r es aproximadamente la unidad, el trafico dominical puede exceder del nivel de trafico de un dia
laborable tipico. De ser éste el caso, conviene dimensionar la ruta para tener en cuenta el trafico adicional de fin
de semana (domingo) o adoptar una disposicion adecuada para el encaminamiento de desbordamiento.

A.2.4 Relacién hora cargada/dia (h)

El volumen relativo del trafico medio en dias laborables en la hora cargada depende principalmente de la
diferencia horaria entre los puntos de origen y de destino. Se han llevado a cabo intentos moderadamente
satisfactorios para predecir la distribucion diurna del trafico a base de esta informaciéon junto con el «grado de
conveniencia» supuesto en los puntos de origen y de destino. No obstante, existen discrepancias suficientes para
justificar la medicion de la distribucion diurna, a partir de la cual puede calcularse la relacién hora cargada/dia.

Cuando no se dispone de datos de medida, la Recomendaciéon E.523 es un buen punto de partida. De
acuerdo con las distribuciones tedricas que figuran en la Recomendacion E.523, se observan variaciones en la
relacion hora cargada/dia que oscilan del 10% para una diferencia en las horas locales de 0 a 2 horas hasta el
13,5% para una diferencia.de 7 horas.

Como se ha descrito anteriormente, el procedimiento compuesto estd basado en los datos de contabilidad.
Sin embargo, para algunas Administraciones puede ser mas practico medir d y h basandose en la duracion de
ocupacion, calculada de acuerdo con el equipo de registro de comunicaciones de que se disponga.

A.2.5 Factor de eficacia (e)

El factor de eficacia (relacion entre el tiempo tasado en la hora cargada y el tiempo ocupado en la hora
cargada, ¢) permite determinar, partiendo de la duracidon tasada, la ocupacion total de los circuitos. Por tanto, es
necesario incluir la duracion total de ocupacion de los circuitos en la medida de esta relacion, y no sélo el tiempo
que lleva el establecimiento de las comunicaciones tasadas. Por ejemplo, la medida del tiempo total en que los
circuitos estan ocupados debe comprender la duracion de ocupacion para comunicaciones tasadas (el tiempo que
transcurre entre la toma y la liberacion de los circuitos) y, ademas, la duracion de ocupacion para las peticiones
de numeros telefonicos, llamadas de prueba, llamadas de servicio, tentativas mfructuosas y otras clases de traﬁco
no tasado cursado durante la hora cargada.

El factor de eficacia tiende a variar con el tiempo. A este respecto, la eficacia depende principalmente del
método de operacion (manual, semiautomatico, automatico internacional), de la existencia de abonados comuni-
cando y de la calidad de la red distante.

Las previsiones de la eficacia pueden obtenerse extrapolando las tendencias pasadas y ajustandolas para
tener en cuenta las mejoras proyectadas.

La consideracion detallada de la eficacia es también una ventaja desde el punto de vista de la explotacion,
pues es posible determinar las mejoras que pueden hacerse y cuantificar los beneficios que se derivan de las
mismas. ‘

Debe observarse que el limite encontrado en la practica para e esta comprendido, por lo general, entre 0,8
y 0,9 aproximadamente, para la explotacidon automatica. :

A.2.6 Trdfico medio ofrecido en la hora cargada (4)

Debe observarse que A4 es el trafico medio ofrecido en la hora cargada (expresado en erlangs).

A.2.7 Utilizacion del procedimiento compuesto

En el caso de paises con volimenes de trafico relativamente pequefios y explotacion manual, se dispondria
de los factores relativos a la duracion tasada (d 'y h) a partir del analisis de los comprobantes de comunicaciones
(tiques). Para determinar el factor de eficacia (e), la operadora manual tendria que registrar la duracion de
ocupacién en la hora cargada asi como la duracion tasada durante el periodo de muestreo.

En los paises que utilizan centrales con control por programa almacenado y posiciones de asistencia
manual asociadas, el analisis por computador puede ser de utilidad para el procedimiento de prevision compuesto.

Una consecuencia de este método es que los factores 4 y h dan una vision del comportamiento del
abonado, en la medida en que la duracion no tasada (peticion de nimeros telefonicos, llamadas de prueba,
llamadas de servicio, etc.) no esta comprendida en la medicion de estos factores. Debe destacarse la importancia
de calcular el factor de eficacia, e, durante la hora cargada.
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ANEXO B

(a la Recomendacion E.506)

Ejemplo de aplicacion del método de los minimos cuadrados ponderados

B.1 Datos de tréfico télex

Se ha analizado el trafico télex entre los siguientes paises:
— Republica Federal de Alemania (D)

~ Dinamarca (DNK)

— Estados Unidos (USA)

— Finlandia (FIN)

— Noruega (NOR)

—  Suecia (S);

Los datos se obtuvieron de observaciones anuales en el periodo comprendido entre 1973 y 1984 [19].

B.2 Prevision

Antes de utilizar el método de minimos cuadrados ponderados, deben efectuarse previsiones separadas
para la matriz de trafico. En este ejemplo se utiliza para la prevision un modelo ARIMA (0,2,1) simple, con
observaciones transformadas logaritmicamente sin variables explicativas. Cabe que se puedan desarrollar modelos
de prevision mejores para el trafico télex entre los diversos paises. Sin embargo, la intencion principal de este
ejemplo es explicar la utilizacion, de la técnica de los minimos cuadrados ponderados.

En el cuadro B-1/E.506, se recogen las previsiones para 1984 basadas en observaciones efectuadas entre
1973 y 1983.

CUADRO B-1/E.506

Previsiones de trafico télex entre la Republica Federal de Alemania (D), Dinamarca (DNK),
Estados Unidos (USA), Finlandia (FIN), Noruega (NOR) y Suecia(S) en 1984

. Desde| DNK | USA | FIN | NOR s Suma Suma de las
Hacia previsiones
D _ 4869 | 12630 | 2879 | 2397 | 5230 | 28005 27788
DNK 5196 — | 1ess | 751 | 1270 | 1959 10831 | 10805
USA 11103 | 1313 - 719 | 1657 | 2401 17 193 17 009
FIN 2655 715 741 _ 439 | 1896 6496 6458
NOR 2415 | 1255 1821 541 - 1548 7580 7597
S 4328 | 1821 283 | 1798 | 1333 - 12 063 12 053
Suma 26197 | 9973 | 19130 | 6688 | 7146 | 13034
Sumadelas | .0 007 | 9967 | 19353 | 6659 | 7110 | 12914
previsiones :

Debe observarse que no hay coherencia entre las previsiones totales por filas y columnas y las previsiones
de los elementos de la matriz de trafico. Por ejemplo la suma del trafico de salida previsto en Alemania es 28 005
y la suma de la fila de previsiones es 27 788. ‘

Para ajustar las previsiones a fin de conseguir su coherencia y poder utilizar tanto las previsiones de
fila/columna, como las previsiones de elementos de trafico, se utiliza el método de los minimos cuadrados
ponderados.
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B3 Ajuste de las previsiones de la matriz de trafico

Para poder utilizar el método de los minimos cuadrados ponderados es necesario conocer las previsiones
separadas y sus ponderaciones. En el cuadro B-2/E.506, figuran las previsiones separadas en tanto que los pesos
se basan en la media de los cuadrados de los errores de prevision siguiente.

Sea y, el trafico en el instante ¢ El modelo ARIMA (0,2,1) con datos transformados logaritmicamente es:

=0 -B?Iny = (1 — 0B) q

o
2z = a, — Ba,,
donde
zz=Iny —2Ilny_y +Iny_,
a, es ruido blanco
"0  es un parametro
B es el operador de desplazamiento regresivo.
.La media de los cuadrados de los errores de prevision para el periodo siguiente'de z, es:,
1 o . -
ECM = — X (2, — 2_4(1))
n
donde

Z,_1(1) es la prevision para ¢l periodo siguiente.

En el cuadro B-3/E.506 figuran los resultados obtenidos utilizando el metodo de los minimos cuadrados
ponderados. Dichos resultados ponen de manifiesto que se han ajustado las previsiones del cuadro B-1/E.506. En
este ejemplo, se han realizado cambios de menor importancia debldo a la buena concordancia de las previsiones
de sumas de filas/columnas con los elementos del trafico.

CUADRO B-2/E.506

Ponderaciones inversas y medias de los cuadrados de los errores de prevision -
para el perlodo siguiente, del trafico télex (100-%) entre la Republica Federal de Alemania (D), Dinamarca (DNK),
) Estados Unidos (USA), Finlandia (FIN), Noruega (NOR) y Suecia (S) en 1984

N\ Desde D DNK | USA FIN . NOR s Suma
Hacia

D - 28.72 13,18 11,40 8,29 44,61 7,77
DNK 5,91 z 4314 18.28 39.99 18,40 10,61
USA 2376 39,19 Z 4207 50,72 51,55 21.27
FIN 23.05 12,15 99,08 z 34.41 19.96 17.46
NOR 21.47 40.16 13257 24,64 Z 17.15 20,56

N 6.38 12,95 28.60 28,08 8,76 z 6,48
Suma 6,15 3,85 14,27 9,55 12,94 8,53
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CUADRO B-3/E.506

Provisiones télex ajustadas utilizando el método de los-minimos cuadrados ponderados

N Desde|  p DNK USA. FIN NOR s Suma
Hacia .

D - 4850 12684 2858 2383 . 5090 . 27865
DNK 5185 - - 1674 750 1257 1959 10 825
USA 11 001 1321 — M7 1644 12407 17 090
FIN : 2633 715 745 - 487 1891 - 6471
NOR 2402 1258 1870 ~ 540 ) - 1547 7617 -

S 4823 © 1817 2307 1788 . 1331 - 12 066
Suma 26 044 9961 » 19 280 ; 6653 7102 12 894

ANEXO C
(a la Recomendacion E.506)
Descripcion de un procedimiento descendente
Sean

Xr la prevision del trafico a nivel global,
X; la prevision del trafico hacia el pais i,
671 la desviacion tipica estimada de la prevision global.
- 6; la desviacion tipica estimada de la prevision correspondiente al pais i

Generalmente

XT s+ Z X; !
con lo que es necesario hallar una correccion
[Xi] de [Xi]y [X7] de [X7]

determinando el minimo para la expresion
0 = o(Xr — Xp + X oa(Xi— XiY
]

con la condicion de que
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La solucion del problema de optimizacion da los valores de [X]:

T X — X
X=X -6 ———— (C-5)

Un examen mas detenido de la base de datos puede conducir a otras expresiones para los coeficientes [o;],
con i = 0, 1,... En algunas ocasiones, sera también razonable utilizar otros criterios para hallar los valores
previstos corregidos [X’]. Esto puede verse en el ejemplo del método descendente del anexo D.

Si, en cambio, la varianza de la prevision general X7 es bastante pequefia, puede elegirse el procedimiento
siguiente:

Las correcciones [X;] se hallaran d.eterminando el minimo para la e)f?resién -
Q' = 3 o(X— Xy (C-6)
con la condicion de que
Xr= XL X » (oK)

Si se eligen para a;, con i = 1, 2, ..., las inversas de las varianzas estimadas, la solucion del problema de
optimizacion viene dada por la expresion

X, - X
X = X, - & _2_1_52_7 (C-8)
&
ANEXO D

(a la Recomendaciéon E.506)

Ejemplo de método descendente de elaboracion de modelos

El modelo de prevision del trafico telefonico de Noruega a los paises europeos se divide en dos partes. El
primer paso es la elaboracion de un modelo econométrico para el trafico. ‘total de Noruega a Europa.
Seguidamente, se aplica el modelo para descomponer el trafico total, por paises.

D.1 Modelo econométrico para el trdfico total de Noruega a Europa

Con un modelo econométrico se procura explicar la evolucion del trafico teleféonico, medido en minutos
tasados, en funcién de las principales variable explicativas. Debido a la falta de datos sobre algunas variables,
tales como el turismo, éstas han debido omitirse en el modelo.

El modelo general puede expresarse del modo siguiente:
X, =eX. PIB? . PP . A5 . en (t=1,2,..,N) (D-1)
donde
X, esla demanda de trafico telefonico de Noruega a Europa en el instante 7 (minutos tasados);

PIB, es el producto interior bruto de Noruega en el instante t(precibs reales); °

P, s el indice de tasas para el trafico de Noruega hacia Europa en el instante ¢ (precios reales);
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A, es el porcentaje del trafico-telefonico de Noruega a Europa establecido por marcacion directa (a fin
de tener en cuenta el efecto de la automatizacién). Por razones estadisticas (la 1mpos1b111dad de
calcular el logaritmo de cero) A4, varia entre 1 y 2 en lugar de entre 0y 1;

K s la constante; _

a  es la elasticidad con respecto al PIB;

b es la elasticidad del precio;

¢ es la elasticidad con respecto a la automatizacion;

u, es la variable estocastica que agrupa los efectos de las variables que no se han introducido en forma
exphclta en el modelo y que tienden a compensarse entre si (esperanza matematica de u, = 0 y
varianza de 4, = o?). ,

Aplicando el analisis de regresion (método de los minimos cuadrados) obtuvimos los coeficientes
(elasticidades) del modelo de prevision del trafico telefonico de Noruega a Europa que figuran en el
cuadro D-1/E.506 (en nuestros calculos utilizamos datos correspondientes al periodo 1951-1980). .

Los estadisticos ¢ deben compararse con la distribucion de Student con N—d grados de libertad, donde N
es el nimero de observaciones y d el nimero de parametros estimados. En este ejemplo, N = 30y d = 4.

El modelo «explica» el 99,7% de la variacion de la demanda de trafico telefonico de Noruega a Europa en
el periodo 1951-1980.

Este modelo logaritmico indica que:

— un aumento del 1% en el PIB origina un aumento del 2,80% en el trafico telefonico,

— un aumento de las tarifas del 1%, medido en precios reales, origina una disminucion del trafico
telefonico del 0,26% y

— un aumento del 1% en A, origina un aumento del trafico del 0, 29%

Seguidamente, sobre la base de la evolucion prevista de las tarifas para- Eurdpa, del’PIB 'y de la
automatizacion futura del trafico hacia Europa, se prevé la evolucion del trafico telefonico de Noruega hacia
Europa, utilizando la ecuacion:

X, = e/ 16095 . p[pg280 . py—026 . 4029 (D-2)

CUADRO D-1/E.506

Coeficientes es‘i?r:loggzs Estadisticos ¢
K — 16,095 —42
a 2,799 ' 8,2
b —~ 0,264 -1,0
c . 0,290 2,1

D.2 Modelo para desglosar el trafico total de Noruega hacia Europa

El método de desglose consiste primeramente en aplicar la tendencia a la previsién del trafico hacia cada
pais. No obstante, la importancia de la tendencia se reduce a medida que se avanza en el periodo de prevision, es
decir, que se hace converger la tendencia para cada pais al aumento del trafico total para Europa. Seguidamente
se ajusta en mas o en menos el trafico hacia cada pais, con arreglo a un porcentaje que es igual para todos ellos,
de modo que la suma de los valores del trafico hacia los distintos paises sea igual al trafico total hacia' Europa
previsto de acuerdo con la ecuacidén (D-2).
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Matematicamente, el modelo de desglose puede expresarse del modo siguiente:

Calculo de la tendencia para el pais i:

Ri=bi+a-t, i=1,..,3 i=1..,N (D-3)

donde
X . . . .
R, = — es la parte alicuota del pais i del trafico total hacia Europa;
t
X, es el trafico hacia el pais i en el instante ¢;
X, es el trafico hacia Europa en el instante ¢;

t es la variable de tendencia;

a; y b; son dos coeficientes propios del pais i; a; es la tendencia del pais i. Los coeficientes se estiman utilizando el
analisis de regresion, y los calculos se basaron en el trafico observado durante el periodo 1966-1980.

- Las partes alicuotas previstas para el pais i se calculan seguidamente mediante

t—5
Ri=Ry+ a-(t— N)-e 40 (D-4)

donde N es el altimo aio de observacion, y e es la funcion exponencial.

t—5
El factor e 40 es un factor de correccion aplicado para que el crecimiento del trafico telefonico hacia los
distintos paises converja hacia el crecimiento del trafico total hacia Europa después del ajuste introducido en la
ecuacion (D-6).

A fin de que la suma de las partes alicuotas de los paises sea igual a la unidad, es menester que

Y Ri=1 (D-5)

i
Esto se obtiene haciendo que la parte alicuota ajustada R;, sea

~ 1 ' A
R, = R, , D-6
1 "SR, (D-6)

Seguidamente, se calcula el trafico previsto para cada pais mulfiplicando el trafico total hacia Europa, X,
por la parte alicuota de cada pais del trafico total:

X = Rir x X, (D-7)

D3 Modelo econométrico del tréfico telefénico de Noruega hacia América Central y América del Sur, Africa,
Asia y Oceania

Para el trafico telefonico de Noruega hacia estos continentes hemos utilizado las mismas variables
explicativas y coeficientes estimados. Nuestro analisis demostré que, con respecto al trafico hacia estos conti-
nentes, el nimero de estaciones telefonicas de cada continente es una variable explicativa mas util y 51gnlﬁcat1va
que el producto 1nter10r bruto.

Después de aplicar un procedimiento de estimacion simultanea de seccion transversal/serie cronologica

obtuvimos los coeficientes del modelo de prevision para el trafico de Noruega a estos continentes indicados en el
cuadro D-2/E.506 (los calculos para los distintos continentes se basaron en datos del periodo 1961-1980).
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CUADRO D-:2/E.506

. Valores -

Coeficientes estimados Estadisticos ¢
Tasas -1,930 -55
Aparatos telefonicos 2,009 4,2
Automatizacion 0,5 -

Tenemos R? = 0,96. El modelo puede formularse del modo ssiguiente:

donde

X = K . (TS50 . (PhY9% . (4h)s (D-8)

X% es el trafico telefonico hacia el continente k (k = América Central, . .., Oceania) en el instante ¢,
K

eX es una constante propia de cada continente. Para el trafico telefonico de Noruega hacia:
América Central: K' = —11,025
América del Sur: K? = —12,62
Africa: K3 = —11,395
Asia: K* = —15,02
Oceania: K’ = —13,194

TS% es el nimero de estaciones telefonicas del continente k en el instante ¢,
P% es el indice de las tasas para el trafico, hacia el continente k en el instante ¢ (precios reales),
A% es el porcentaje de trafico teleféonico con marcacion directa hacia el continente k.

La ecuacion (D-8), junto con las previsiones relativas a la evolucion futura de las tasas de las

comunicaciones con cada continente, del nimero de estaciones telefonicas instaladas en cada continente y de la
automatizacion del trafico telefonico de Noruega hacia el continente, se emplea para prever la evolucion futura de
ese trafico.

|
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Recomendacion E.507 1

MODELOS PARA LA PREVISION DEL TRAFICO INTERNACIONAL

1 Introduccion

Para elaborar modelos econométricos y de series cronologicas y formular las previsiones correspondientes
hay que dominar diversos métodos y técnicas que tratan una variedad de situaciones diferentes. Asi pues, el
proposito de esta Recomendaciéon es exponer algunas de las ideas fundamentales sin entrar én explicacion de
detalles, para los cuales pueden consultarse las publicaciones citadas en la lista de referencias. No pretende, por
tanto, constituir una guia completa para la elaboracion de modelos.economeétricos y de series cronoldgicas y la
formulacién de las previsiones consiguientes.

La presente Recomendacion contiene también algunas directrices para la elaboraciéon de diversos modelos
de prevision: identificacion del modelo, inclusion de variables explicativas, ajuste de irregularidades, estimacion
de parametros, verificacion del diagnostico, etc.

Esta Recomendacion describe ademas diversos métodos para evaluar los modelos de prevision y elegir el
modelo.

2 Elaboracion del modelo de prevision

A fin de facilitar la descripcion de este procedimiento, cabe dividirlo en cuatro etapas. La primera consiste
en la bisqueda de una clase de modelos tutiles para describir la situacion real. Ejemplos de tales clases son los
modelos simples, los modelos de suavizamiento, los modelos de autorregresion, los modelos de autorregresion
integrados con media movil (autoregresive integrated moving average, ARIMA) o los modelos econométricos.
Antes de elegir la clase de modelos ha de analizarse la influencia de las variables externas. Si determinadas
variables externas tienen repercusiones importantes en la demanda de trafico, se las debe incluir en los modelos
de prevision, siempre que se disponga de datos anteriores suficientes.

El paso siguiente consiste en adoptar, a titulo de ensayo un modelo determinado, dentro de la clase de
modelos seleccionada. Si la clase es demasiado extensa para que resulte practico efectuar ajustes directos a los
datos, pueden utilizarse métodos aproximados para identificar subclases. Los datos disponibles y el conocimiento
del sistema sugeriran una subclase de modelos de extension apropiada. Asimismo, en algunos casos, puede
utilizarse este procedimiento de seleccion para obtener estimaciones preliminares aproximadas de los parametros
del modelo. Seguidamente, el modelo provisional se ajusta a los datos mediante la estimacion de los parametros.
De ordinario, se emplean estimadores de los métodos de los minimos cuadrados, o de la maxima verosimilitud.

La etapa siguiente es la verificacion del modelo. Este procedimiento se denomina a menudo verificacion
del diagnoéstico. Su objeto es establecer la medida en que el modelo se ajusta a los datos y si la discrepancia se
considera excesiva, indicar posibles remedios. Asi pues, el resultado de esta etapa puede ser la adopciéon del
modelo, si el ajuste fuese aceptable. Si, en cambio, éste fuese insuficiente, ello indicara que deben estimarse los
parametros de nuevos modelos provisionales y efectuar en éstos la verificacion del diagnostico.

) El texto de la antigua Recomendacién E.506 del Libro Rojo, al que se afiadido un volumen considerable de nuevos textos, se
ha convertido en las Recomendaciones E.506 y E.507 actuales.
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En la figura 1/E.507 estan representadas las etapas del procedimiento de elaboracién del modelo.

{Modelo
inaceptable)

Eleccién de una
clase de modelos

|

Identificacién de
un modelo provisional

!

Estimacién de
los pardmetros

v

Verificacién
del diagnéstico

¥

Confirmacién
del modelo

CCITT- 64250

FIGURA 1/E.507

Etapas del procedimiento de elaboracion del modelo

3. Diferentes modelos de prevision

El objetivo de este § 3 es dar una breve descripcion general de los modelos de prevision mas importantes.
En el Manual del GAS 10 citado en [5], figura una descripciébn mas detallada de los modelos.

3.1 Modelos de ajuste de curvas

En los modelos de ajuste de curvas la tendencia del trifico se extrapola calculando los valores de los
parametros de una funcidon que se prevé caracterice el crecimiento del trafico internacional éon el tiempo. Los
calculos numéricos para algunos modelos de ajuste de curvas pueden efectuarse utilizando el método de los

minimos cuadros.

A continuacion se dan ejemplos de modelos de ajuste de curvas corrientes utilizados para la prevision del

trafico internacional:

Lineal:

Parabolica:

Exponencial:

Logistica:
Gompertz:

donde

Y

1l

a + bt

a+ bt + ct?

aebl

M
1 + ael

M(a)”’

Y, es el trafico en el instante ¢,

a, b, ¢ son parametros,

M es un parametro que describe el nivel de saturacion.

En las figuras 2/E.507 y 3/E.507 se muestran las diversas curvas de tendencia.

3-1
(3-2)
(3-3)

(3-4)

(-5

Las curvas logistica y de Gompertz difieren de las curvas lineal, parabélica y exponencial porque tiene un
nivel de saturacion o asintotico. Para informaciéon mas detallada véase [10].
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FIGURA 2/E.507

Ejemplo de ajuste del trifico telefonico internacional utilizando diferentes modelos

Lineal Exponenciat

Logistica Gompertz

T0200670-37

FIGURA 3/E.507

Ejemplos de ajuste de curvas
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3.2 Modelos de suavizado

Empleando un proceso de suavizado en el ajuste deccurvas,.es posible calcular los parametros del modelo
de modo que se ajusten perfectamente a los datos actuales, ;pero no necesariamente a los datos obtenidos hace ya
tiempo.

El proceso de suavizado mas conocido es el de la media movil. El grado de suavizado esta controlado por
el numero de observaciones méas recientes incluidas en la media. Todas las observaciones incluidas en la media
tienen la misma ponderacion.

Ademas de los modelos de media movil, existe otro grupo de modelos de suavizado basados en la
ponderacion de las observaciones. Los modelos mas corrientes son:

— suavizado exponencial simple,
— suavizado exponencial doble,
— regresion con descuento,

— método de Holt,

— modelos estacionales de Holt-Winters.

Por ejemplo, en el método del suavizado exponencial, la ponderacmn de las observaciones anteriores
disminuye geométricamente.con el tiempo de acuerdo con la siguiente ecuacion:

= (1 — &)Y, + a . | g (3-6)

donde:
Y, es el trafico medido en el instante ¢,
u, es el nivel estimado en el instante ¢, y
a es el factor de descuento [y (1 — a) es el parametro de suavizado).

La repercusion de las observaciones anteriores sobre las previsiones estd controlada por la magnitud del
factor descuento.

La utilizacion de modelos de suavizado es especialmente adecuada para previsiones a corto plazo. Para
mas informacion véanse [11,:[5] y [9]-

33 Modelos de autorregresion

Si la demanda de trafico, X,, en el instante ¢ se puede expresar como una combinacion lineal de anteriores
observaciones equidistantes.de la demanda de trafico pasada, el proceso es un proceso de autorregresion. En tal
caso el modelo viene definido por:

Xi=®X_ + O X 4+ ...+ DX, + a 3-7)

donde

a, es el ruido blanco:en el instante ¢;

® con 4, k=1, ... pson los parametros de autorregresion.
AR(p) denota el modelo puesto que el orden del modelo es p.

Se pueden estimar los parametros utilizando analisis de regresion. Debido a tendencias comunes, las
variables exogenas (X,_j, X,_,, ... X,-,) suelen guardar una estrecha correlacion. Por consiguiente, las estima-
ciones de los parametros estaran correlacionadas. Por otra parte, es dificil hacer pruebas significativas de las
estimaciones.

Otra posibilidad consiste en calcular los coeficientes empiricos de autocorrelacion y utilizar seguidamente
las ecuaciones de Yule-Walker para estimar los parametros [®@,]. Este procedimiento puede aplicarse cuando las

series cronologicas [X,] son estacionarias. Si no lo fuesen, éstas a menudo podran convertirse en estacionarias, por
ejemplo diferenciando las series. El procedimiento de estimacién se indica en el § A.1.
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34 Modelos de autorregresion integrados con media mévil (modelos ARIMA, autoregresive integrated moving
average)

Una extension de la clase de los modelos de autorregresion que incluye los modelos de media movil se
denomina modelos de autorregresion de media movil (modelos ARMA, autoregresive integrates moving average).
Un modelo de media movil de orden g viene dado por la expresion

X, =a, - 6a_; — 0,a_,... — 0,a,_, ” (3-8)

donde
a, es el ruido blanco en el instante 1;
[6:] son los parametros de media movil.

Suponiendo que el término de ruido blanco de los modelos de autorregresion del § 3.3 puede describirse
mediante un modelo de media movil, se obtiene el modelo ARMA (p,q).

X, = O Xy + OrXi g + ... + O X, + a=0,a,_,—6,a,_,... —8,a,_, (3-9)

El modelo ARMA describe una serie cronoldgica estacionaria. Si, la serie cronologica es no estacionaria,
es necesario diferenciar la serie. Esto se hace como sigue:

Sea Y, la serie cronologica y B el operador de retroceso

= (1-B)?Y, | (3-10)

donde
d es el nimero de diferencias para que la serie sea estacionaria.
El nuevo modelo ARIMA (p, d, g) se halla insertando la ecuacién (3-10) en la ecuacion (3-9).

El método de analisis de las series cronologicas de este tipo fue ideado por G.E.P.Box y
G. M. Jenkins [3). Para analizar dichas series y formular las previsiones correspondientes debe utilizarse general-
mente un conjunto de programas destinados al tratamiento de series cronologicas.

Como se indica en la figura 1/E.507, se adopta un modelo provisional. Para ello, se determinan las
transformaciones necesarias y el nimero de parimetros de autorregresion y de media movil. La eleccion se basa
en la estructura de las autocorrelaciones y de las autocorrelaciones parciales.

El paso siguiente indicado en la figura 1/E.507 es el procedimiento de estimacion. Se emplea la estimacion
por méaxima verosimilitud. Desafortunadamente, es dificil hallar estos valores debido a la necesidad de resolver un
sistema no lineal de ecuaciones. En la practica debe disponerse para estos calculos de un programa de
computador. El modelo de prevision se basa en la ecuacion (3-9) y el procedimiento para formular previsiones
con una anticipacion de / unidades de tiempo se indica en el § A.2 del anexo A.

Los modelos de prevision descritos hasta ahora son modelos de una sola variable. También es posible
introducir variables explicativas En este caso el sistema serd descrito por un modelo de funciéon de transferencia.
Los métodos de anélisis de series cronologicas de un modelo de func1on de transferencia son bastante semejantes
a los métodos descritos anteriormente.

En [1], [2], [3], [5), [11], [15] y [17] figuran descripciones detalladas de los modelos ARIMA.

35 Modelos espaciales de estados con filtrado de Kalman

Los modelos espaciales de estados constituyen una manera de representar procesos temporales discretos
por medio de ecuaciones de diferencias. El método empleado para elaborar los modelos espaciales de estado
permite la conversion de cualquier modelo lineal general en una forma adecuada para la estimacion recursiva y la
prevision. En [1] puede hallarse una descripcion mas detallada de los modelos espaciales de estado ARIMA.

132 Fasciculo I1.3 — Rec. E.507



Para un proceso estocastico, esta representacion puede tener la siguiente forma:

X1 = OX, + Z, + o, ’ (3-11)

Y, = HX, + v, (3-12)

donde
X, es un vector-s de variable de estado en el instante ¢,
Z, es un vector-s de eventos deterministicos,
@ es una matriz de transiciones de s x s que puede,:en general depender de ¢,
, es un vector-s de errores aleatorios de modelado,
Y, es un vector-d de medidas en el periodo ¢,
H es una matriz de d x s denominada la matriz de observacion, y
v, es un vector-d de errores de medida.

Tanto ©®, en la ecuacion (3-11) como v, en la ecuaciéon (3-12) son secuencias aleatorias aditivas con
estadistico conocido. El valor esperado de cada secuencia es el vector cero y o, y v, satisfacen las condiciones:

E[u),c)jr] = @, d, para todos los valores de ¢, j,
(3-13)
E[v,va] = R, 8, para todos los valores de ¢, j,

donde

0O,y R, son matrices definidas no negativas,?

8, es la delta de Kronecker.

Q: es la matriz de covarianza de los errores de modelado y R, es la matriz de covarianza de los errores de medida;
®, y V, se suponen que no estan correlacionadas y se denominan ruido blanco. En otras palabras:

E[v, c)jT] = 0 para todos los valores de ¢, j, (3-14)

E[v, x7 ] = 0 para todos los valores de ¢ (3-15)
Segun las hipotesis formuladas anteriormente, se determinara X,, de modo que:
E|(X,, — X)T(X,, — X,)| sea minimo, (3-16)

donde
X, es una estimacion del vector de estado en el instante ¢, y

X, es el vector de variables de estado verdaderas.

2) Una matriz A es definida y no negativa si, y sélo si para todos los vectores z, z7dz = 0.
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La técnica de filtrado de Kalman permite la estimacion recursiva de variables de estado: para aplicaciones
en linea. Esto se hace de la manera siguiente. Suponiendo que hay una variable explicativa Z,, cuando se dispone
de un nuevo punto de datos, se utiliza para actualizar el modelo:

Xl.l = Xl.t—l + K,(Y, - HXr,t—l) (3’17)

donde
K, es la matriz de ganancia de Kalman que puede calcularse recursivamente [18].

Intuitivamente, la matriz de ganancia determina que ponderacion relativa se darad al Gltimo error de
prevision observado para corregirlo. A fin de crear una proyeccidon k pasos mas adelante, se utiliza la siguiente
féormula:

Xr+ kit = (Dle./ (3'18)

donde
X+ k. s una estimacion de X,,, dadas las observaciones Y, Y5, ..., Y.

- Las ecuaciones (3-17) y (3-18) muestran que la técnica de filtrado de Kalman conduce a un procedimiento
de prevision conveniente que es recursivo por naturaleza y proporciona estimaciones de varianza minima, no
sesgadas, del proceso temporal discreto de interés.

Para mas informacion, véanse [4}, [5], [16], [18], [19] y [22].

El filtro de Kalman funciona bien cuando los datos examinados son estacionales. Los datos de carga de
trafico estacionales pueden representarse con una serie cronoldgica periddica. De esta manera, puede obtenerse un
filtro de Kalman estacional superponiendo un modelo de crecimiento lineal con un modelo estacional. Para un
analisis mas detallado de las técnicas de filtro de Kalman para datos estacionales, véase [6] y [20].

3.6 Modelos de regresién

Las ecuaciones (3-1) y (3-2) son modelos de regresion tipicos. En las ecuaciones, el trafico, Y,, es la
variable dependiente (o explicativa), mientras que el tiempo 7 es la variable independiente.

Un modelo de regresion describe una relacion lineal entre las variable dependientes y las independientes.
Dadas ciertas hipotesis, pueden utilizarse los minimos cuadrados ordinarios para estimar los parametros.

Un modelo con varias variables independientes se denomina un modelo de regresion multiple. EI modelo

viene dado por:

Yo =PBo + BiXi, + BXor + ... + BiXe + (3-19)

donde
Y; es el trafico en el instante ¢,
B, i=0,1,.., k son parametros,
X i. = 1,2, ..., kes el valor de las variables independientes en el instante ¢,
u, es el término de error en el instante ¢

Las variables independientes o explicativas que pueden utilizarse en el modelo de regresion son, por
ejemplo, las tarifas, exportaciones, importaciones, grado de automatizacion. En el § 2 «Datos de base para las
previsiones» de la Recomendacion E.506 se indican otras variables explicativas.

En [1], [5], [7], [15] y [23] figura una descripcion detallada de los modelos de regresion.
3.7 Modelos econométricos

En los modelos econométricos intervienen ecuaciones que relacionan la variable que se desea predecir (la
variable dependiente o endodgena) con diversas variables socioecondmicas (llamadas variables independientes o
explicativas). La forma de las ecuaciones debe reflejar la relacidon causal esperada entre las variables. Dada una
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formula modelo, se utilizan datos histoéricos o representativos para estimar los coeficientes de la ecuacion.
Suponiendo que el modelo sigue siendo valido con el tiempo, pueden utilizarse estimaciones de los valores futuros
de las variables independientes para efectuar previsiones de las variables que interesan. En el anexo C se presenta
ejemplo de modelo econométrico tipico.

Hay una amplia gama de modelos posibles y cierto namero de:métodos para estimar los coeficientes (por
ejemplo, métodos de los minimos cuadrados, parametros variables, regresion no lineal, etc.). En muchos aspectos,
el conjunto de modelos econométricos disponibles es mucho mas flexible que otros modelos. Por mencionar solo
algunos ejemplos, en los modelos econométricos se pueden incorporar efectos retardados, ponderar las observa-
ciones, integrar modelos residuales ARIMA, combinar informacidon de secciones separadas y permitir la variacion
de los parametros.

Una de las principales ventajas de la elaboracion de un modelo econométrico para la formulacion de
previsiones, deriva de la necesidad de identificar adecuadamente la estructura o los procesos que generan los
datos, y de determinar los trayectos causales correspondientes. Gracias a la identificacion explicita de la
estructura, las fuentes de error son mas faciles de identificar en los modelos econométricos que en otros tipos de
modelos.

Empleando modelos econométricos es facil detectar los cambios de estructuras y eliminar de los datos
historicos los valores atipicos, o bien ponderar debidamente la influencia de éstos. Asimismo, los cambios en los
factores que afecten a las variables de que se trate pueden incorporarse facilmente en la prevision generada a
partir de un modelo econométrico.

Con frecuencia pueden elaborarse modelos econométricos bastante fiables con menos observaciones que
las necesarias para los modelos de series cronoldgicas. Con modelos de regresion combinados, un reducido
namero de observaciones de series cronoldgicas para varias secciones transversales bastan para elaborar un
modelo que puede emplearse para la prevision.

Sin embargo, al estimar el modelo hay que cerciorarse de que se cumplen las hipotesis en que se basan las
técnicas que se describen en muchas de las publicaciones citadas en la lista de referencias incluida al final de la
presente Recomendacion. Por ejemplo, ¢l namero de variables independientes que pueden utilizarse viene limitado
por la cantidad de datos disponibles para estimar el modelo. Asimismo, hay que evitar las variables indepen-
dientes intercorrelacionadas. Algunas veces, la correlacion entre las variables puede evitarse utilizando datos
diferenciados o para los que no se ha considerado la tendencia o aplicando una transformacion de variables. Para
mas detalles, véase {8], [12], [13], [14] y [21].

4 Discontinuidades en el crecimiento del trafico

4.1 Ejemplos de discontinuidades

Tal vez sea dificil evaluar de antemano la magnitud de una discontinuidad. A menudo, la influencia de los
factores que ocasionan las discontinuidades se hace sentir durante un periodo de transicion, y la discontinuidad
no es tan evidente. Ademas, resulta dificil identificar con exactitud las discontinuidades derivadas de la
implantaciéon, por ejemplo, de un servicio automatico internacional, ya que la modificacion del modo de
explotacion va normalmente unida a otras modificaciones (por ejemplo, reducciones de tarifas).

En la figura 4/E.507, se puede observar la influencia que ejercen las discontinuidades en el crecimiento del
trafico.

Se han registrado discontinuidades que han multiplicado por dos, e incluso por mas, la intensidad del
trafico cursado. Cabe también observar que pueden registrarse cambios en la tendencia de crecimiento del trafico
después de producirse discontinuidades.

Para las previsiones a corto plazo, tal vez convenga emplear la tendencia del trafico entre discontinui-
dades, pero para las previsiones a largo plazo convendra posiblemente emplear una estimacion de la tendencia
basada en observaciones a largo plazo, teniendo en cuenta las discontinuidades anteriores.

Ademas de las fluctuaciones aleatorias debidas a las crestas imprevisibles de trafico, averias, etc., las
medidas de trafico estan sujetas a fluctuaciones sistematicas, debidas a ciclos diarios o semanales de la intensidad
de trafico, a la influencia de las diferencias horarias, etc.

4.2 Introduccion de variables explicativas

La identificacion de las variables explicativas para un modelo econométrico es quizas el aspecto mas dificil
de la elaboracion de esos modelos. Las variables explicativas utilizadas en los modelos econométricos representan
los principales factores que influyen en la variable cuyo valor se procura determinar. En el § 2 de la
Recomendacion E.506 figura una lista de variables explicativas.
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Minutos tasados en comunicaciones telefonicas de salida
de Australia hacia Sri Lanka

La teoria economica es el punto de partida para la seleccion de las variables. Mas concretamente, la teoria
de la demanda proporciona el marco fundamental para la elaboracion del modelo general. No obstante, la
descripcion de la estructura o el proceso que origina los datos determina a menudo las variables explicativas que
se incluyen. Por ejemplo, a fin de describir una estructura de modo apropiado, habra quizas que incorporar al
modelo ciertas relaciones tecnologicas.

Si bien existen algunos criterios para la seleccion de las variables explicativas (por ejemplo, R?, el
estadistico de Durbin-Watson (D-W), el error cuadratico medio (ECM), y el nivel de previsidon ex-post, explicados
en la lista de referencias), las dificultades estadisticas o la insuficiencia de los datos (ya sean historicos o previstos)
limitan el conjunto de variables explicativas posibles, y a menudo hay que recurrir a variables sustitutivas.
Asimismo, a diferencia de los modelos estadisticos puros, los modelos econométricos admiten variables explica-
tivas, no sélo sobre la base de criterios estadisticos, sino también partiendo de la premisa de que existe una
relacion de causalidad.

Un modelo econométrico totalmente especificado captara los puntos de inflexion. No habra discontinui-
dades en la variable dependiente, a menos, que los parametros del modelo se modifiquen radicalmente en un
lapso muy corto. Las discontinuidades del crecimiento del trafico telefénico constituyen indicaciones de que el
mercado o la estructura tecnologica subyacentes han experimentado grandes transformaciones.

Los cambios asociados al crecimiento de la demanda telefonica pueden captarse mediante la regresion de
parametros variables o la introduccion de una variable que parezca explicar la discontinuidad (por ejemplo, una
variable de publicidad si se estima que la publicidad es la causa del cambio estructural). Las discontinuidades
singulares o escalonadas no pueden tratarse mediante la introduccién de cambios explicativos: es posible resolver
este problema mediante el empleo de variables ficticias.

4.3 Introduccion de variables ficticias

En los modelos econométricos, influyen a menudo variables cualitativas. Para medir los efectos de estas
variables cualitativas, se utilizan variables ficticias. Con esta técnica, se usa el valor 1 cuando esta presente el
atributo cualitativo que influye en la variable dependiente y 0 cuando ese atributo esta ausente.
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Asi pues, las variables ficticias son adecuadas para utilizarlas cuando surge una discontinuidad en la
variable dependiente. La variable ficticia adoptara, por ejemplo, el valor cero durante el periodo anterior en que
las llamadas se cursaban con asistencia de operadora y el valor uno durante el periodo posterior al estableci-
miento de la marcacion directa por el abonado.

Las variables ficticias se utilizan frecuentemente a fin de representar efectos estacionales en la variable
dependiente o cuando es menester eliminar el efecto de un valor atipico en los parametros de un modelo, como
un gran salto de la demanda telefénica debido a una huelga en los servicios postales o una aguda disminucion
debida al deterioro de instalaciones provocado por condiciones climatoldgicas rigurosas.

El uso indiscriminado de variables ficticias debe desaconsejarse por dos razones: ,

1) las variables ficticias tienden a absorber todo el poder explicativo durantc las discontinuidades, y

2) esas variables reducen el nimero de grados de libertad.

5 Evaluacion de la especificacion del modelo

5.1 Consideraciones generales

Se presentan aqui métodos de prueba de la significacion de los parametros y métodos de calculo de los
intervalos de confianza, para algunos de los modelos de prevision dados en el § 3. En particular, se examinan los
métodos relacionados con el analisis de regresion y el analisis de series cronologicas.

Todos los modelos de previsién econométricos que aqui se presentan se consideran modelos de regresion.
También pueden considerarse modelos de regresidon los modelos de ajuste de curvas explicados en el § 3.1.

Un modelo exponencial dado por

Z, = ae® .y, 5-1)
puede transformarse a una forma lineal:
InZ, =Ina + bt + In u, (5-2)
o
Y, = Bo + BiXi + a (5-3)
donde
}’, = ln Z'
Bo = Ina
B =1b
X =1
a, = Iny, (ruido blanco).
52 Autocorrelacion

Un modelo de prevision adecuado debe dar pequenos residuos autocorrelacionados. Si los residuos estan
significativamente correlacionados, los parametros estimados y también las previsiones pueden ser deficientes.
Para verificar si los errores estin.correlacionados, se calcula la funcion de autocorrelacion i, k = 1, 2, ...; ri es
la autocorrelacion estimada de residuos en el retardo k. Una manera de detectar la autocorrelacion entre los
residuos es trazar la funcion de autocorrelacion y realizar una prueba de Durbin-Watson. El estadistico de
Durbin-Watson es: '

N
Y (e~ er—1)2
DW= tt=2__ 5-4)

N
Z e’2
=1

donde

e, es el residuo estimado en el instante ¢,

N es el nimero de observaciones.
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5.3 Prueba de significacion de los parametros

Un modo de evaluar el modelo de prevision consiste en analizar los efectos de las diferentes variables
exoOgenas. Después de estimar los parametros del modelo de regresion, se ha de probar la significacion de éstos.

En el ejemplo de modelo econométrico del anexo C, se dan los valores estimados de los parametros.
Debajo de estos valores se indica, entre paréntesis, la desviacidn tipica estimada. De acuerdo con una regla
practica, los parametros se consideran significativos si el valor absoluto de las estimaciones es superior al doble de
la desviacion tipica estimada. Un modo mas preciso de probar la significacion de los parametros tiene en cuenta
las distribuciones de sus estimadores.

Puede utilizarse el coeficiente de correlacion miltiple (o coeficiente de determinaciéon) como criterio para
el ajuste de la ecuacion.

El coeficiente de correlacion multiple, R?, viene dado por:

>

(% — Y

™M =

RZ

(5-5)
(Yi— YY)

M =

-
I

Si el coeficiente ‘de correlacion miltiple es proximo a1 -el ajuste es satisfactorio. No obstante, un R?2
elevado no implica que 1a prevision sea exacta. '

En los anilisis de series cronologicas el examen del modelo se efectaa de.otro :modo. .Como se-ha sefialado
en el § 3.4, el nimero de pardmetros autorregresivos y de media moévil de un modelo ‘ARIMA se determina por
un procedimiento de identificacion basado en la estructura de la funcion de autocorrelaciéon y de autocorrelacion
parcial.

La estimacion de los parametros y de sus desviaciones tipicas se lleva a cabo por un 'procedimiento de
estimaciéon no lineal iterativo. Empleando un programa de computador destinado al analisis de series cronolo-
gicas, pueden evaluarse las estimaciones de los parametros mediante el examen de las desviaciones tipicas
estimadas, del mismo modo que en el analisis de regresion.

Una prueba global del ajuste se basa en el estadistico

N
Ov-a= X 1 ‘ (5-6)

i=1

donde r; es la autocorrelacion estimada para el periodo i, y d es el nimero de parametros del modelo. Cuando el
modelo es adecuado, Qy_, presenta aproximadamente la distribucion ji-cuadrado (x?) con N—d grados de
libertad. Para probar el ajuste, el valor Qy., puede compararse con cuantiles de la distribucién ji-cuadrado.

5.4 Validez de las variables exdgenas

Los modelos de prevision econométricos se basan en un conjunto de variables exégenas que explican la
evolucién de la variable endogena (la demanda de trafico). A fin de efectuar previsiones de la demanda de trafico,
es menester formular previsiones por cada una de las variables exdgenas. Es muy importante sefialar qué una
variable exdgena no ha de incluirse en el modelo si la prevision de la variable es menos fiable que la prevision de
la demanda de trafico.

. Supéngase que la evolucion exacta de la variable exogena es conocida, 1o que es el caso, por ejemplo, de
los modelos sencillos en los cuales la variable explicativa es el tiempo. Si el ajuste del modelo es bueno y el ruido
blanco presenta una distribucidon normal con esperanza matemaética nula, es posible calcular limites de confianza
para las previsiones. Ello se hace facilmente mediante un programa de computador.

Sin embargo, los valores de la mayoria de las variables explicativas no pueden predecirse con exactitud.
"La confianza de la prediccion disminuira en tal caso con el niimero de periodos. Por consiguiente, las variables
explicativas haran que el intervalo de confianza de las previsiones aumente con el niimero de periodos de
prevision. En tales situaciones es dificil calcular un intervalo de confianza en torno a los valores previstos.
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Si la demanda de trafico puede describirse mediante un modelo de autorregresion con media mévil, no se
incluyen en el modelo variables explicativas. Por tanto, si el ajuste del modelo no es deficiente, pueden calcularse
los limites de confianza de los .valores previstos. Ello se hace con el auxilio de un conjunto de programas de
analisis de series cronologicas.

5.5 Intervalos de confianza

Los intervalos de confianza, en el contexto de las previsiones, indican construcciones estadisticas de limites
o fronteras de prevision o de prediccion. Como los modelos estadisticos llevan consigo algunos errores, las
estimaciones de los parametros llevan asociada una cierta variabilidad de sus valores. En otras palabras, aunque
se haya identificado el modelo de previsién correcto, la influencia de los factores endogenos causaré errores en las
estimaciones de los parametros y en la prevision. Los intervalos- de confianza tienen en cuenta la incertidumbre
asociada a las estimaciones de los parametros.

En los modelos causales, otra fuente de incertidumbre en la prevision de la serie que se estudia son las
predicciones de las variables explicativas. Este tipo de incertidumbre no puede tratarse por intervalos de confianza
y suele ignorarse, aunque puede ser mis importante que la incertidumbre asociada a la estimacion de los
coeficientes. Por otra parte, la incertidumbre debida a posibles influencias externas no se refleja en los intervalos
de confianza.

Para un modelo lineal de regresion estatica, el intervalo de confianza de la prevision depende de la
fiabilidad de los coeficientes de regresion, de la magnitud de la varianza residual y de los valores de las variables
explicativas. El intervalo de confianza del 95% para un valor previsto Yy, viene dado por:

(1) — 26 < Ynor < Tn(1) + 26 (5-7)

donde Yy(1) es la prevision del paso siguiente y & es el error tipico de la prevision.

Lo que quiere decir que esperamos, con una probabilidad del 95%, que el valor real de la serie en el
instante N+1 se sitie dentro de los limites indicados por el intervalo de confianza, suponiendo que no hay
errores asociados a la prevision de las variables explicativas.

6 Comparacion de modelos de prevision alternativos
6.1 Verificacion del diagnostico — Evaluacion de modelos

Las pruebas y verificaciones del diagnostico son elementos importantes en el procedimiento de elaboracion
de modelos. La calidad del modelo se caracteriza por los residuos. Los modelos de prevision adecuados deben dar
residuos autocorrelacionados pequefios, la varianza de los residuos no debe disminuir ni aumentar y el valor de
esperanza matematica de los residuos debe ser cero o proximo a cero. La exactitud de la prevision es afectada por
la magnitud del residuo que debe ser pequeio.

Ademas, los limites de confianza de las estimaciones de parametros y las previsiones deben ser
relativamente pequefios. De la misma manera, el error cuadratico medio debe ser pequefio comparado con los
resultados de otros modelos.

6.2 Prevision de los niveles en funcion de la prevision de los cambios

Muchos modelos econométricos se estiman utilizando los niveles de las variables dependientes e indepen-
dientes. Dado que las-variables econdmicas evolucionan juntas en el tiempo, se obtienen elevados coeficientes de
determinaciéon. La colinealidad entre los niveles de las variables explicativas no plantea un problema cuando el
modelo sOlo se emplea con fines de previsibn ya que las pautas de colinealidad del pasado seguiran existiendo en
el futuro. No obstante, cuando se procura medir coeficientes estructurales (por ejemplo, las elasticidades del
precio o las de los ingresos) la colinealidad de las variables explicativas (denominada multicolinealidad) hace que
los resultados de los coeficientes estimados no sean fiables.

A fin de evitar el problema de multicolinealidad, estimar coeficientes de referencia y formular previsiones,
cabe utilizar los cambios de las variables (primera diferencia o primera diferencia logaritmica, que equivale a un
cambio porcentual) para estimar un modelo y efectuar predicciones basadas en el mismo. El empleo de cambios
de variables para estimar un modelo tiende a eliminar el efecto de multicolinealidad y produce estimaciones mas
fiables de los coeficientes al suprimir el efecto comin de las influencias econdémicas sobre las variables
explicativas.
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Si se formulan previsiones a través de los niveles de las variables explicativas y de los cambios de éstas,
puede obtenerse una prevision mas correcta mediante un proceso de armonizacion. Este proceso consiste en
ajustar los modelos de modo que los dos conjuntos de previsiones den.resultados equivalentes.

6.3 Previsiones ex-post

La prevision ex-post es la formulacion de una prediccion empleando un modelo estimado a partir de una
submuestra de los datos que comienza con la primera observacion y finaliza varios periodos antes de la ultima
observaciéon. En la prevision ex-post, se utilizan valores reales de las variables explicativas para formular la
prediccion. Por otra parte, si se emplean valores previstos de las variables explicativas para efectuar una prevision
ex-post, puede medirse el error asociado a las variables explicativas incorrectamente previstas.

El proposito de la prevision ex-post. es evaluar el poder predictivo del modelo mediante la comparacioén de
los valores previstos con los que se hayan registrado realmente en el periodo comprendido entre el fin de la
muestra parcial y la @ltima observacnon Con la prevision ex—post puede evaluarse la exactitud de las previsiones
en lo que se refiere a:

1) desv1ac10nes porcentuales de los valores prevxstos con respecto a los valores feales;

2) comportamiento del modelo en los puntos de inflexion;

3) comportamiento sistematico de las desviaciones.

Las desviaciones de los valores previstos con respecto a los valores reales proporcionan una idea general
de la exactitud- del modelo. Las derivas sisteméaticas de las desviaciones pueden. suministrar informacion que sirva
para modificar el modelo o para reajustar las previsiones teniendo ‘en cuenta esta deriva. De igual importancia
para la evaluacion del poder predictivo es la correcta indicacion del comportamiento en los puntos de inflexion,

es decir, la medida en que el modelo es adecuado para predecir los cambios en -la variacion de la variable
dependiente. A continuacion se examinan otros criterios de evaluacion de la exactitud de las previsiones.

6.4 Criterios de evaluacion de la calidad de las previsiones

Un modelo pudiera ajustar muy bien los datos historicos. Sin embargo, cuando se comparan las
previsiones con los datos del futuro que no se utilizan para la estimacion de parametros, el ajuste pudiera no ser
tan satisfactorio. En consecuencia, la comparacion de las previsiones con las observaciones reales puede
proporcionar informacion adicional sobre la calidad del modelo. Supongamos que tenemos la serie cronologica
Y, Ya..., Yn YN+1, cons Yo

Las ultlmas M observaciones se eliminan de la serie cronologica y del procedlmlento de elaboracion del
modelo. El error de prevision del paso siguiente viene dado por:

enyi = Yny— j}N+1—1(1) t=1,2,.... M (6-1)

donde

Ywv.—1(1) es la prevision del paso siguiente.

Error medio

El error rhédio, EM, se define por

EM =

M=

1
—’A—l eNtr (6-2)

D

El EM es un criterio para evaluar el sesgo de la prevision. Como la esperanza matematica de los residuos
debe ser cero, una gran desviacion con respecto a cero indica un sesgo en las previsiones.

Error medio en porcentaje

El error medio en porcentaje, EMP, viene definido por

M .
EMp = 10 5 En (6-3)
M =1 YN+:
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También este estadistico indica un posible sesgo de las previsiones. El criterio mide la desviacion
porcentual en el sesgo. No se recomienda utilizar EMP cuando las observaciones son pequeiias.

Error cuadratico medio

El error cuadratico medio, ECM, de la prevision se define como

1/2

. -
ECM — [ T &, (6-4)

gl

El ECM es la medida utilizada mas corrientemente para evaluar la precisiéon de las previsiones.

Error medio absoluto

El error medio absoluto, EMA, viene dado por

™Mz

EMA = | ene s ] : (6-5)

1
M|

Coeficiente de desigualdad de Theil

El coeficiente de desigualdad de Theil se define del modo siguiente:
eN+t . ‘ -
U= [ X ] (6-6)

Se prefiere utilizar como medida de la exactitud de las previsiones el coeficiente U de Theil ya que la
discrepancia entre los valores previstos y los valores reales puede descomponerse en errores debidos a:

1) la tendencia central,
2) la variacion desigual entre los cambios previstos y los reales, y
3) la covariacion incompleta entre los cambios previstos y los reales.

Este modo de descomponer los errores de prevision puede utilizarse para ajustar. el modelo a fin de
aumentar su exactitud.

Otra cualidad que debe poseer un modelo de prevision es la capacidad de captar los puntos de inflexion.
Es decir, que la variacion de los valores previstos cambie de direccion en el mismo periodo en que cambie la
direccion de los valores de la serie real estudiada. Si se estima un modelo abarcando un largo periodo de tiempo
que contiene varios puntos de inflexion, el analisis de las previsiones ex-post permite detectar generalmente la
incapacidad del modelo para seguir de cerca la evolucion de los valores reales cuando presentan puntos de
inflexion.

7 Eleccion del modelo de prevision

7.1 Calidad de las previsiones

Si bien la eleccion de un modelo de prevision se basa generalmente en la calidad de las previsiones, debe
atenderse también a otras consideraciones. En efecto, han de tenerse en cuenta la longitud del periodo de
prevision, la forma funcional del modelo y la exactitud con que pueden preverse las variables explicativas de un
modelo econométrico.

La longitud del periodo de prevision influye, junto con las limitaciones de los datos historicos y el
proposito con que se utilizara el modelo, en la decision de utilizar un tipo de modelo en lugar de otro. Por
ejemplo, los modelos de autorregresion integrados con media moévil (ARIMA) pueden ser apropiados para las
previsiones a corto plazo cuando no se trata de la inestabilidad, se dispone de suficientes datos historicos y las
relaciones de causalidad no son de interés. Asimismo, cuando es dificil identificar la estructura que genera los
datos, no se dispone de otra opcidén que utilizar un modelo de prevision basado en los datos historicos de la
variable que se desea predecir.
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. . También .debe tenerse en cuenta para la eleccion del modelo de prevision la forma funcional de éste.
Aunque es verdad que un modelo mas complejo puede reducir el error de especificacion del modelo, también es
verdad que, en general, aumentara considerablemente el efecto de los errores en los datos. Al elegir 1a forma del
modelo se debe tener en cuenta una solucion de compromiso entre estas fuentes de error.

Otra consideracion que influye en la eleccion de un modelo de prevision es la disponibilidad de
predicciones de las variables explicativas 'y la fiabilidad de estas predicciones. 'Un modelo superior que utilice
variables explicativas imposibles de prever con exactitud, puede resultar inferior a un modelo ordinario cuyas
variables explicativas se prevean con exactitud.

Si se trata de la inestabilidad del mercado, han de utilizarse para las previsiones modelos econométricos
con los que se puedan tener en cuenta las transformaciones estructurales. Cuando interesan las relaciones de
causalidad, no cabe emplear como instrumentos de prevision los modelos simples o los modelos ARIMA.
Tampoco pueden utilizarse estos modelos si los datos historicos de que se dispone son insuficientes. Por altimo,
cuando el proposito del modelo sea predecir los efectos asociados con los cambios en los factores que influyen en
la variable de que se trata, los modelos de series cronologicas pueden ser apropiados (con excepciéon, por
supuesto, de los modelos de funcion de transferencia y los modelos de miltiples series cronolégicas).

"7.2 - . Duracion del periodo -de prevision

- Para la ampliacion normal del equipo de conmutacion y la adicidon de circuitos, es necesario un periodo
de prevision de unos seis afios. Sin embargo, la planificacion de nuevos cables u otros medios de transmisidon, o
de grandes instalaciones de planta, puede requerir un periodo de prevision mas dilatado. Las previsiones a largo
plazo seran forzosamente menos exactas que las realizadas a corto plazo, pero resultan aceptables.

Al formular previsiones con un modelo estadistico, la duracion del periodo abarcado estard enteramente
determinada por los siguientes elementos:

a) los datos historicos disponibles,

b) la finalidad o la utilizacion de las previsiones,

c) la estructura del mercado del que proceden los datos,
d) el modelo de prevision utilizado, y

e) la frecuencia de los datos.

Los datos historicos disponibles dependen del periodo en el que se han recopilado y la frecuencia de
recopilacidon (o la duracion del periodo en el que los datos se han acumulado). Una reducida base de datos
historicos sOlo servira para un corto intervalo de prevision. Por ejemplo, si se dispone de 10 6 20 observaciones,
puede utilizarse un modelo para efectuar previsiones que abarquen 4 6 5 periodos a partir del final de la muestra.
En cambio, con 150 6 200 observaciones, pueden formularse en condiciones analogas previsiones fiables para 30 a
50 periodos.

La finalidad de la prevision influird evidentemente en el nimero de periodos que ésta deberd comprender.
Para planificar a largo plazo las instalaciones, se necesitan previsiones que abarquen de 15 a 20 afios 0 mas. Para
la evaluacion de las modificaciones de tarifas pueden necesitarse previsiones que abarquen soélo dos o tres afios.
La modificacion de las disposiciones de encaminamiento puede exigir solo previsiones que se extiendan a algunos
meses con posterioridad a la muestra.

La estabilidad o la inestabilidad del mercado influye también en el periodo de prevision. Cuando la
estructura del mercado es estable, el periodo de prevision podria llegar a ser igual al periodo historico
considerado. Los mercados muy inestables no proporcionan las mismas facilidades y la prevision sdlo puede
abarcar un reducido nimero de periodos.

La naturaleza del modelo utilizado para las previsiones influye en la decision relativa al tiempo que cabe
razonablemente abarcar. Para las previsiones a largo plazo, los modelos estructurales tienden a dar mejores
resultados que otros modelos, mientras que a corto plazo todos los modelos parecen dar resultados igualmente
buenos.

Debe sefialarse que, si bien el proposito de la prevision y el..modelo utilizado influyen en el-tiempo
abarcado, el nimero de periodos que ha de comprender la prevision es crucial para la eleccion del modelo de
prevision y de las aplicaciones a que se destinara.
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ANEXO A

(a la Recomendacion E.507)

Descripcion de los procedimientos de prevision

Al Estimacion de los parametros de autorregresion

La autocorrelaciéon empirica con un retardo k viene dada por la expresion

e = — (A-1)
Vo )
donde
1 N—k I :
Vi = — Y (X = X)Xk = X) ‘ ' (A-2)
N-1 =1
y
. 1 N
X = — X A-3
o XX (A-3)

siendo N el nimero total de observaciones.

La relacion entre [r,] y las estimaciones [®,] de [®,] se expresa mediante las ecuaciones de Yule-Walker:

n = d)| + &’2"1 + ... + (i),,rp_1
rn = @]fl + (’Dzrz + ... + (ﬁprp_z
. (A-4)

r, = @1",,_1 + (i)zl‘p_z + ...+ q)p

Por consiguiente, los estimadores [®,] pueden hallarse resolviendo el sistema de ecuaciones.

Para los calculos, la resoluciéon directa de las ecuaciones puede sustituirse por el siguiente procedimiento
recursivo. Sean [@, ;]; estimadores de los parametros con retardo j = 1, 2, ..., k cuando el namero total de los
parametros es k. En tal caso, se hallan los estimadores [, ;|; mediante

k
Fevt 2 ®kjrk+l—j
Dis1, ke1 = =l (A-5)
L= X &,
j=1

J

Qrit, ;= Ouj — P, k1 Prosemjn J=12..,k (A-6)

Si se define (T)p,,- = Ci)j, conj=1,2,... p, la prevision de la demanda del trafico para el instante £+ 1 se
expresa mediante la formula

Xp1 = O X, + OX, ¢ + ... + D, X,_,. (A-T)
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A2 Prevision con modelos ARIMA

La prevision efectuada con / unidades de tiempo de antelacion viene dada por la expresion:

Xr(’) = d)l [Xl+1—1] + ‘j)z [Xit1-2]

+ .o+ O, 1K) (A-8)
+ (@] — 6, (ar41-1] '
- e2 a2 — ... = éq [‘_lt+1—q],
X’ . . .
donde [X;] = { V=0 s> (A-9)
X; sij<t
0 sij>t
lg] = . . (A-10)
X — X sij< i,

lo que significa que [X;] se define como una previsién cuando j > fy como una observacion real en los demas
casos y que [a;] se anula por definicion cuando j > ¢ dado que el valor de la esperanza matematica del ruido
blanco es cero. Si se conocen las observaciones (j < t), [4;] es igual al residuo.

ANEXO B

(a la Recomendaciéon E.507)

Filtro de Kalman para un modelo de tendencia lineal

Para elaborar modelos del trafico telefonico, se supone que no hay cambios deterministicos en el esquema
de demanda. Puede elaborarse el modelo de esta situacion fijando el componente terministico Z; a cero. Entonces
el modelo espacial de estados es:

X1 = 0X, + o

(B-1)
Y, = HX, + v,
donde .
X, es un vector-s de variables de estado en el periodo ¢,
Y, es un vector-s de medidas en el afo ¢,
es una matriz de transicion de s x s que puede, en general depender de ¢,
y

®, es un vector-s de errores de modelado aleatorios,
v, es el error de medidas en el afio ¢

Para modelar la demanda del trafico telefénico, adaptese un modelo simple de variable de un dato y dos
estados, definido por:

w1+ 12
Xr41 01 X ®, :
e
Yi=Xx+V (B-3)
donde

x, es la carga verdadera en el afio ¢,
X, es el crecimiento incremental verdadero en el afio ¢,
y: es la carga medida en el afio ¢

v, es el error de medida en el afio &
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Asi pues, como en nuestro modelo

S R e

La proyeccion del escaldon siguiente se escribe como sigue:

[ 1 1] [ x,,,] l 11 Xyt + 0y — Xgp_q) (R-5)
L Xyt d LOidLx,! Lot Xp—t + By — x-1) 1 o

donde

Xi+1, s la proyeccion de las variables de estado en el periodo ¢ + 1 dadas las observaciones a través del
afo ¢

Los coeficientes o, y B, son las matrices de ganancia de Kalman en el afio & Se escriben de nuevo las
ecuaciones anteriores y se tiene:

X = (1=0)x,—y + 0 y; : (B-6)

X = (1=B)% 1 + By — Xi-1,-1) ' (B-7)

El filtro de Kalman crea una tendencia lineal para cada serie cronologica prevista sobre la base de
observaciones actuales o medidas de la demanda del trafico y la prevision del afio anterior de dicha demanda. La
observacion y la carga de trafico prevista se combinan para producir una carga suavizada que corresponde al
nivel del proceso, y un incremento de crecimiento suavizado. Los valores de ganancia de Kalman o, y §, pueden
ser fijos o adaptativos. En [16] Moreland presenta un método para seleccionar parametros consistentes fijos que
proporcionan una calidad adecuada independiente del ruido del sistema, del error de medida y de las condiciones
iniciales. Para mas detalles sobre la seleccion apropiada de estos parametros véanse [6], [20] y [22].

ANEXO C

(a la Recomendacion E.507)

Ejemplos de un modelo economeétrico.

Para ejempliﬁcar la aplicacion de un modelo econométrico, hemos elegido el modelo de minutos tasados
de comunicaciones de Estados Unidos de América al Brasil. Se eligié este modelo entre distintos modelos posxbles
por las siguientes razones:

a) a fin de suministrar un ejemplo de la introduccidon de variables explicativas;

b) para poner de relieve las dificultades que plantean los modelos utilizados a la vez para la estimacion
de la estructura y para fines de prevision y

c) para mostrar el modo en que las transformaciones pueden influir en los resultados.

La demanda de minutos tasados de comunicaciones de Estados Unidos al Brasil (MIN) se estima
mediante una ecuacion log-lineal que incluye como variables explicativas los «mensajes» tasados de
Estados Unidos al Brasil (MSG), el indice de las tarifas telefonicas reales (RPI), los ingresos personales en
Estados Unidos a precios de 1972 (YP72) y el comercio bilateral real entre Estados Unidos y el Brasil (RTR). El
modelo esta representado por la siguiente expresion:

In(MIN), = By + B1 In(MSG), + B, In(RPI), + B3 In(YP72), + B4 In(RTR), + u, (C-1)
donde u, es el término de error de la regresion y donde se prevé que §; > 0, B, < 0,B; > 0y B4 > 0.
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Utilizando un tipo de regresion curvilinea (ridge regression) para -tratar los graves problemas de
multicolinealidad, estimamos la ecuacion sobre el intervalo 1971 : 1 (es decir, primer trimestre de 1971) a 1979 : 4
y obtenemos los resultados siguientes:

In(MIN), = —3,489 + 0,619 In(MSG), — 0,447 In(RPI), + 1,166 In(YP72), + 0,281 In(RTR),
(0,035) (0,095) (0,269) (0,084) (C-2)

R?2 = 0,985, SER = 0,083, D-W = 0,922, k = 0,10 (C-3)

donde R? es el coeficiente de determinacion ajustado, SER es el error tipico de la regresion, D-W es el estadistico
de Durbin-Watson y k es la constante de la regresion curvilinea. Los valores que figuran bajo la ecuacion anterior
entre paréntesis son la desviacion tipica estimada de los parametros estimados B, B2, Bs ¥ Bs.

La introduccion de los mensajes como variable explicativa en este modelo fue impuesta por el hecho de
que la calidad de transmision ha aumentado desde mediados del decenio de 1970, la relacidon respuesta/toma (tasa
de complecion) se ha elevado y, al mismo tiempo, el fuerte crecimiento de este mercado ha comenzado a
disiparse. Asimismo, las tasas de crecimiento de algunos periodos no podrian explicarse por medidas relativas a
las tarifas en uno u otro extremo o por cambios en los ingresos personales reales en Estados Unidos. El
comportamiento de la variable de mensajes en la ecuacion representativa de los minutos tasados puede dar cuenta
de todos estos factores.

Dado que el modelo se emplea con un doble proposito, la estimacion de la estructura y la prevision, se
introduce por lo menos una variable mas que las que se emplearian si el modelo se utilizase exclusivamente con
fines de prevision. La introduccion de variables explicativas adicionales conduce a graves problemas de

multicolinealidad y exige el uso de una regresion curvilinea que disminuye R? y el estadistico de Durbin-Watson.
Por tanto, el poder predictivo del modelo se reduce en cierta medida.

El efecto de la transformacion de las variables de un modelo puede apreciarse en el analisis de las
previsiones ex-post realizadas con el modelo de minutos tasados de comunicaciones de Estados Unidos al Brasil.
Cuando se utilizan los niveles de las variables, las desviaciones son mayores que las que se registran con el
empleo de los logaritmos de las mismas, los que se usaron para obtener un mejor ajuste (el ECM estimado para el
modelo de regresion log-lineal es 0,119 827). En el cuadro C-1/E.507 se indican los resultados de las previsiones
cuando se emplean los niveles de las variables y cuando se utiliza la forma logaritmica. ,

CUADRO C-1/E.507

Logaritmos Niveles
Prevision Valor real Desviacion Niveles Prevision Desviacion
(%) (%)
1980: 1 14,858 14,938 —0,540 2 836 269 3073 697 - 17,725
2 | 14,342 14,972 . —0,872 2791250 3180334 —12,234
3 14,916 15,111 —1,296 3005 637 3654092 —17,746
4 14,959 15,077 -0,778 | 3137698 3529016 —11,089
1981: 1 15,022 15,102 —0,535 3341733 3621735 - 7,731
2 14,971 15,141 —1,123 3175577 3762592 — 15,601
3 15,395 - 15,261 0,879 4852478 4244178 14,333
4 15,405 15,302 0,674 4901 246 4421755 10,844
1982: 1 15,365 15,348 0,110 4709 065 4630238 1,702
2 15,326 15,386 —0,387 4528 947 4807 901 — 5,802
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Recomendacion E.508

PREVISIONES PARA NUEVOS SERVICIOS INTERNACIONALES

1 Introduccion

La operacion y la administracion de una red internacional de telecomunicaciones deben incluir la
consideracion de las demandas de nuevos servicios presentadas por los abonados, que pueden tener caracteristicas
de trafico diferentes de las del trafico tradicional (es decir, las horas cargadas, los requisitos de anchura de banda,
y la duracion media de las comunicaciones podrian ser distintos). Al considerar estas nuevas demandas, las
Administraciones pueden responder mejor a las necesidades del cliente en cuanto a servicios de telecomunica-
ciones innovadores. Segin el tipo de servicio y la demanda estimada para un servicio, puede ser necesario
aumentar la capacidad y las instalaciones de la red. Una ampliacion de la red internacional puede requerir
grandes inversiones de capital y responsabilidades y funciones administrativas adicionales. Por lo tanto, es
aconsejable que las Administraciones hagan previsiones para los nuevos servicios internacionales dentro de sus
procesos de planificacion.

Esta Recomendacion presenta métodos de prevision para los nuevos servicios. Las definiciones de algunas
de las caracteristicas de estos servicos, junto con sus requisitos, aparecen en el § 2, seguido de una indicacion de
los datos de base necesarios en el § 3. El § 4 trata los estudios necesarios para determinar el miercado potencial.
La presentacion de los métodos de prevision figura en el § 5. El § 6 concluye con las pruebas de las previsiones y
con los ajustes.

2 Definiciones de nuevos servicios

2.1 Debe distinguirse entre los servicios que aportan mejoras a los servicios existentes cursados por la red
actual y los servicios que son nuevos.

Muchos de los servicios de esta segunda categoria seran cursados por la red digital de servicios integrados
(RDSI). El objeto de esta seccion no es ofrecer una lista exhaustiva de servicios sino establecer una estructura
para su clasificacion. Esta estructura es necesaria porque en cada caso pueden requerirse datos basicos y
estrategias de prevision diferentes.

2.2 servicios mejorados ofrecidos por la red existente

Son servicios que se ofrecen por la red existente y que representan una mejora respecto del uso
originalmente previsto de la red. Servicios como el servicio internacional de cobro revertido automatico, las
llamadas con tarjetas de crédito y los grupos cerrados de usuario son ejemplos de servicios vocales mejorados,
mientras que el facsimil, el telefax y el videotex lo son de los servicios no vocales. Estos servicios pueden cursarse
por la red existente y, por lo tanto, sus datos se referiran a un uso o a una carga ofrecida peculiar. Se pueden
establecer disposiciones para la medida de este trafico, como el uso de codigos especiales de acceso a la red para
las aplicaciones no vocales, o el muestreo de los circuitos de salida para determinar la relacion entre el trafico no
vocal y el trafico vocal.

23 servicios nuevos

Son los que implican ofrecimientos de servicios totalmente nuevos, muchos de los cuales pueden cursarse
por la RDSL En el caso de la RDSI, la Recomendacién 1.210 divide los servicios de telecomunicaciones en dos
grandes categorias: servicios portadores y teleservicios (servicios finales). También define los servicios suplementa-
rios que modifican o complementan un servicio basico de telecomunicacion. La definicidon de los servicios
portadores de la RDSI se encuentra en las Recomendaciones 1.210 e 1.211, mientras que la de los teleservicios
aparece en las Recomendaciones 1.210 e 1.212. Los servicios portadores pueden incluir servicios con conmutacion
de circuitos desde 64 kbit/s a 2 Mbit/s y servicios con conmutacién de paquetes. Los servicios con conmutacién
de circuitos a mas de 2 Mbits quedan para ulterior estudio.

Los teleservicios pueden incluir el facsimil de grupo 4, texto y facsimil en modo mixto, el teletex y el
videotex a 64 kbit/s, la videofonia, la videoconferencia, la transferencia electronica de fondos y transacciones a
puntos de venta. Esta lista no es exhaustiva pero indica la naturaleza y el alcance de los servicios portadores y de
los teleservicios. El cuadro /E.508 presenta esquematicamente ejemplos de nuevos servicios.
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CUADRO 1/E.508

Ejemplo de servicios mejorados y nuevos

Servicios nuevos
Servicios existentes mejorados
Servicios portadores Teleservicios
Teletex Paquetes Facsimil de grupo 4
Facsimil Modo mixto
Videotex : Videofonia
Sistemas de tratamiento de mensajes Conmutacion de circuitos Videoconferencia
Servicio internacional de cobro revertido . Transferencia electronica de
s — 64 kbit/s

automatico fondos
Tarjetas de crédito — 2 Mbit/s Transacciones a puntos de venta
Grupos cerrados de usuarios Teletex (64 kbit/s)

p Videotex (64 kbit/s)

3 Datos de base para las previsiones

3.1 Medidas para los servicios mejorados

Se dispone de resultados de las medidas efectuadas para los servicios existentes, en forma de numero de
llamadas, minutos, erlangs, etc. Estos procedimientos se tratan en el § 2 de la Recomendacion E.506. Para medir y
determinar los datos de un servicio mejorado a partir de otros datos de trafico de la misa red, puede ser necesario
aplicar procedimientos de muestreo o de otro tipo a fin de facilitar la estimacién de dicho trafico, que se
describen en los § 4 y 5.

3.2 Servicios nuevos

Estos servicios, tal como se definen en el § 2, pueden cursarse por la RDSI. En el caso de la RDSI, los
servicios portadores con conmutacion de circuitos y sus teleservicios asociados se mediran por incrementos de
64 kbit/s. Los servicios portadores con conmutacion de paquetes y sus teleservicios asociados se mediran en
funciéon de una unidad de caudal, por ejemplo kilocaracteres o kilopaquetes por segundo. Otras caracteristicas
necesarias reflejaran medidas de calidad de servicio como el ruido, eco, tiempo de espera después de marcar,
mutilacion, tasa de error en los bits, tiempo de ocupacion, tiempo de establecimiento, segundos sin error, etc.

4 Estudios de mercado

Los estudios de mercado se efectiian para probar la conducta y respuesta del consumidor. Estos estudios se
efectian mediante cuestionarios, anéilisis de mercado, grupos seleccionados y entrevistas. Su finalidad es la de
averiguar la intencion del consumidor de utilizar un servicio, sus actitudes hacia los servicios nuevos y existentes,
la sensibilidad a los precios y la elasticidad reciproca entre servicios. Los estudios de mercado ayudan a decidir
qué nuevos servicios deben desarrollarse. En las etapas iniciales de la prevision de la demanda de un servicio
nuevo se puede utilizar una combinacidn de las fases cualitativa y cuantitativa de los estudios de mercado.

Los estudios de mercado se disefian considerando un marco para el muestreo, la estratificacion de los
clientes y el mercado, la seleccion de una muestra estadisticamente aleatoria y la correccién de los resultados para
compensar la desviacion por la falta de respuestas. La muestra puede provenir de la totalidd del mercado o de
subsegmentos del mismo. Al muestrear diferentes segmentos del mercado, los factores que les caracterizan deben
ser similares respecto a la conducta del consumidor (pequefia varianza intragrupo) y deben diferir lo mas posible
de otros segmentos (gran varianza intergrupos); cada segmento es homogéneo, mientras que los segmentos
diferentes son heterogéneos.
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Los estudios de mercado pueden ser utiles para la previsidon de servicios existentes o de la penetracion de
nuevos servicios. Se pueden utilizar para establecer previsiones para servicios nuevos o de cualquier servicio para
el que no se disponga de datos historicos de la demanda. Es importante que los clientes potenciales reciban una
descripcidon completa del nuevo servicio, con inclusiéon de los términos y condiciones con los que se va prestar.
También es esencial preguntar a los entrevistados si utilizarian el nuevo servicio con una diversidad de niveles y
estructuras tarifarios ilustrativos. Este aspecto del estudio de mercado ayudara a redimensionar la demanda
prevista al determinar la estructura tarifaria definitiva y la sensibilidad del cliente al precio inicial.

5 Procedimientos de prevision

5.1 Generalidades

La falta de datos historicos es la diferencia fundamental entre la prevision de servicios nuevos y la de
servicios existentes. La metodologia de prevision depende de los datos de base. Por ejemplo, para un servicio
planificado que no se ha introducido todavia, se pueden utilizar los datos de los estudios de mercado. Si el
servicio ya. existe en algunos paises, los procedimientos de prevision para introducirlo en otro pais tendran en
cuenta los datos historicos de los otros paises, se aplicacion al nuevo pais y la comparacidon de las caracteristicas
de los paises.

52  Muestreo y diseio del cuestionario

Para los servicios nuevos, el método de previsidon basado en estudios de mercado consta de cinco pasos.
En el primero se define el alcance del estudio.

En el segundo se define y selecciona una muestra de la poblacion, incluyendo ésta todos los clientes
potenciales que puedan ser identificados por medio de un estudio cualitativo de mercado basado en entrevistas a
grupos seleccionados. Para el estudio pueden utilizarse muestras estratificadas, lo que hace necesario agrupar la
poblacion en segmentos (o estratos) homogéneos y hacer luego un muestreo dentro de cada estrato. La
estratificacion evita una representacion desproporcionada de algunos sectores de la poblacion, deficiencia que
puede presentarse en forma fortuita con el muestreo aleatorio simple. La muestra puede estructurarse para que
incluya ciertos niimeros especificados de entrevistados cuyas caracteristicas se sabe o se cree afectan al tema del
estudio. Dos ejemplos de estas caracteristicas del cliente son su posicién socioeconémica y su tipo de actividad
comercial.

El tercer paso es el disefio del cuestionario. Hay que encontrar un término medio entre la necesidad de
obtener la mayor informacion posible y la de dar al cuestionario una longitud razonable, tal como lo determine ¢l
entrevistador. La mayoria de los cuestionarios tienen tres secciones basicas:

1) preguntas calificadoras, para determinar si la persona contactada posee conocimiento del tema;
2) preguntas esenciales, que constituyen el cuerpo del cuestionario; y
3) pregundas de clasificacion, para reunir informacién sobre las condiciones demograficas.

El cuarto paso implica la realizacion del estudio —la encuesta propiamente dicha. La realizacion de las
entrevistas se deben confiar a entrevistadores profesionales o a empresas especializadas en estudios de mercado.

El quinto y tltimo paso consiste en la tabulaciéon y analisis de los datos del estudio. Los § 5.3 a 5.7
describen este proceso con detalle.

53 Tasas de conversion para la muestra

Se utilizan tasas de conversion para calcular la proporcion de entrevistados que expresan interés en el
servicio y que podrian abonarse a él.

A continuacioén se expone el anélisis de los datos de un estudio de mercado basado en el sondeo de una
muestra; se trata de una muestra estratificada que abarca los segmentos del mercado, para un servicio de
introduccion reciente o planificado.

Sean

X,i = proporcion de empresas del segmento de mercado i que estan muy interesadas en el servicio.
X,; = proporcion de empresas del segmento de mercado i que estan interesadas en el servicio.

X;; = proporcion de empresas del segmento de mercado i que no estan interesadas en el servicio.

Xsi - = proporcion de empresas del segmento de mercado i que no pueden decidir si estain o no

interesadas.

El ejemplo anterior tiene cuatro categorias de respuestas. Segun la forma del cuestionario, se pueden
utilizar mas o menos categorias.
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Observése que

donde j es el indice de categorias de respuestas.

Algunas veces las empresas de estudios de mercado determinan tasas de conversidn para tipos seleccio-

nados de productos o servicios. Las tasas de conversidon dependen de la naturaleza del servicio, del tipo de
entrevistados, y del cuestionario y su realizacion. Las tasas de conversion aplicadas a la muestra permitiran
calcular la proporcién estimada de empresas participantes en el sondeo que en un momento dado seran abonados,
durante el periodo de planificacion. Para los estudios relacionados con el calculo de las tasas de conversion,
véanse {1}, [3] y [5]

Entonces:

a Xy = proporcion de empresas del segmento de mercado i que expresaron mucho interés y que se
espera que se abonen al servicio.

o Xsi = proporcion de empresas del segmento de mercado i que expresaron interés y que se espera
que se abonen al servicio.

aXsi = proporcidon de empresas del segmento de mercado i que no expresaron interés, pero que se
espera que se abonen al servicio.

Xy = proporcion de empresas indecisas del segmento de mercado i y que se espera que se abonen
al servicio.

donde ¢; = la tasa de conversion para la respuesta j.

La proporcion de empresas en el segmento marcado i, P;, que se espera se abonen al servicio, es igual a

4
P= % X (5-1)

La tasa de conversion se basa en el supuesto de que el conocimiento por parte del mercado es del 100%.

Es decir, todos los entrevistados estan perfectamente informados de la disponibilidad, modo de utilizacion, tarifas,
parametros técnicos, etc. del servicio. Por lo tanto, P;, puede interpretarse como la proporcion a largo plazo de
empresas del segmento de mercado i que se espera se abonaran al servicio en un futuro instante T,

5.4

En el calculo de la proporcion de clientes que se abonaran al servicio se presentan dos problemas:

1) P se refiere a la muestra sondeada, pero los resultados necesitan extrapolarse para que representen a
la poblacion.

2) P es la proporcion a largo plazo (maxima) de empresas que se espera que se abonen al servicio.
Ahora bien, lo que interesa es predecir no solo el nimero final de abonados, sino también los que lo
seran durante los periodos intermedios, antes de que el servicio alcance su punto de saturacion.

Extrapolacion de la muestra a la poblacion

Para extrapolar los datos de la muestra de manera que representen a la poblacion se procede de la

siguiente manera.

5.5

Sea N; = el tamaiio del segmento de mercado i (medido, por ejemplo, por el nimero de empresas del
segmento de mercado i).

S;, que es el nimero de abonados esperado en el horizonte de planificacion, viene dado por,:

Si = PN, (3-2)

Penetracion en el mercado en funcion del tiempo

Para determinar el nimero esperado de abonados en diversos instantes, situados antes de que el servicio

alcance su madurez, se procede asi:
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Sea p, = la proporciéon de empresas del segmento de mercado i que se espera que se abonen en el
instante .

Es evidente que

P < P,

y pi— Pparat—- T

La relacion entre p;, y P, pueden definirse explicitamente por:
pi= ay- P, " (5-3)

a;; es una funcién de penetracion que refleja el cambio del conocimiento y aceptacion del servicio por parte del
mercado en funcion del tiempo,. dentro-del - ‘segmento de mercado i En el intervalo (0,1) debe deﬁmrse una
expresion funcional adecuada para a;,.

Como ejemplo, supongamos que a; sea uan funcién logistica:

' 1
YT e 9

donde b; < 0 es la rapidez con que p;, tiende a P, en el segmeto de mercado i, como se ilustra en la
figura 1/E.508.

Para otros ejemplos de funciones de penetracion no lineales, véase el anexo A.

Funcién de
penetracion (a;,)

o

‘T0201030-87
Tiempo (t)
FIGURA 1/E.508

Tasa de penetracion en el mercado

La introducciéon de un nuevo servicio normalmente difiere segiin el segmento de mercado. La tasa de
penetracion puede expresarse en funcion del tiempo, y la rapidez de ajuste (b;) puede variar de un segmento a
otro. Valores absolutos de b; pequefios, para la funcién logistica, implicaran tasas de penetracién mas rapidas.

Si bien la forma de la funcidn de penetracion, que relaciona la tasa de penetracion con el tiempo, es la
misma para todos los segmentos, el parametro b; varia segiun los segmentos, siendo mayor en los segmentos en los
que la introduccion del nuevo servicio es mas tardia.

Siendo %; = el periodo de introduccion del servicio en el segmento de mercado i,

sera el periodo de tiempo transcurrido desde la introduccion del servicio en el segmento de
mercado 1.

t — fy;

En la ilustracién esquematica de la figura 2/E.508 el servicio ha alcanzado el mismo nivel de penetracion
en el mercado, gy, in fc periodos después de su introduccidn en el segmento de mercado C como lo hizo en #,4
periodos tras su introduccion en el segmento de mercado A. Las introducciones posteriores pueden no llevar
necesariamente a mayores tasas de penetracion en los segmentos. Sin embargo, dicha expectativa es razonable
dentro de un mismo segmento de mercado entre paises de caracteristicas similares.
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FIGURA 2/E.508

Conocimiento del mercado en funcion
del tiempo de introduccion del servicio

5.6 Crecimiento del segmento de mercado en funcion del tiempo

En el analisis precedente se ha considerado una penetracion gradual del nuevo servicio en el mercado,
suponiendo que p; tiende a P; con el paso del tiempo. El mismo razonamiento puede aplicarse al tamafio del
segmento de mercado i con el paso del tiempo.

Sea n; el tamafio del segmento de mercado i en el instante .

El nimero estimado de abonados en el instante ¢, para el segmento de mercado i, viene dado por:

Sip = @y + Py - Ny (5-5)

S, = ¥ s; = numero estimado de abonados en todos los segmentos de mercado en el instante £
i

5.7 Magnitudes previstas

El procedimiento anterior permite prever el numero estimado de clientes de un nuevo servicio dentro de
un pais. Otras magnitudes interesantes pueden ser las lineas, los minutos, los mensajes, los ingresos, los paquetes,
los kilobits, etc. El método mas directo de prevision para algunas de estas magnitudes consiste en suponer
relaciones constantes, como:

Lineas de acceso estimadas (Media de las lineas de acceso) x Numero estimado de abonados

Minutos estimados = (Uso medio por linea) x Lineas de acceso estimadas
Mensajes estimados = Minutos estimados/(duracion media de las conversaciones)
Ingresos estimados = (tasa media por mimuto) x Minutos estimados

Las constantes, que figuran entre paréntesis, pueden determinarse por medio de: 1) el proceso del estudio
de mercado; o 2) las tendencias del pasado en servicios similares.

5.8 Previsiones con datos histéricos: andlisis de aplicaciones

Tras la introduccion de un nuevo servicio, pueden analizarse los datos historicos para prever la demanda
en otros paises. El desarrollo de un nuevo servicio obedecera a tendencias que dependen de la aplicacidon, como la
transmision de datos, las reservas de viajes, las comunicaciones internas de compaiiias y el contacto con
proveedores. Las aplicaciones de un servicio varian considerablemente y ninguna de las variables en forma aislada
puede ser un indicador adecuado de la demanda total.

El siguiente método relaciona la demanda con las caracteristicas del pais para prever la difusion de un
nuevo servicio en otros paises.
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Sea D = (D,‘, Dz, ...... y D,,)’

que representa un vector de demanda anual del servicio en funcion del pais para n paises en los que el servicio
existe actualmente. Sea C la matriz del las m caracteristicas, relacionadas con cada uno de los n paises, que son
variables explicativas razonables de la demanda. Los componentes de m variaran segin la naturaleza del servicio
y su aplicacion.

Algunos componentes esenciales de m serian el precio del servicio (o un indice que represente su precio) y
alglin indicador del conocimiento del mercado. Como se ha visto en secciones anteriores, el conocimiento del
mercado es uno de los factores determinantes clave de la tasa de penetracion del servicio en el mercado. Unos
indicadores razonables serian los gastos en publicidad y el tiempo (medido como # = ¢ — f) donde ¢* seria la
medida del tiempo transcurrido desde la introduccién del servicio en el instante #. El conocimiento por el
mercado se puede caracterizar por una funcién no lineal de r*, como se indica en el § 5.5. Otros componentes de
m pueden ser las caracteristicas socioeconOmicas de los clientes, el tamafio del mercado y la ubicacion de los
clientes.

El modelo estimado es:

D= CB+ u (5-6)

donde
C es una matriz de (n x m) de las caracteristicas de los paises
"D es un vector de (n x 1) de la demanda
B es un vector de (m x 1) de los coeficientes que corresponden a cada una de las caracteristicas de m
u es un vector de (n x 1) de los términos de error.

La regresion estimada es:

D= Cp -7

Se aplicaran los métodos tradicionales de calculo de regresiones. La ecuacion (5-7) puede utilizarse para
predecir la demanda en cualquier pais en el que se introduce el servicio por primera vez, siempre y cuando se
disponga de los elementos de la matriz C.

59 Prevision con informaciones limitadas

En el caso extremo en que no se cuenta con datos de estudio de mercado (o su utilizacion resulta
antieconémica por las limitaciones en materia de recursos), o en que no es facil conocer o cuantificar las
caracteristicas del pais que intervienen en la demanda, hay que recurrir a otros métodos de prevision.

Por ejemplo, para hacer previsiones de la demanda de un nuevo servicio internacional de lineas privadas,
con utilizacion de tecnologia digital, en la elaboracion de estimaciones razonables del nimero de lineas, deberian
tenerse en cuenta los siguientes elementos:

a) discusiones con companias telefonicas extranjeras;

b) discusiones con grandes clientes potenciales para conocer sus necesidades futuras;
c) solicitudes del servicio por los clientes;

d) correspondencia sobre las intenciones de los clientes;

e) cualquier otra informacidn cualitativa similar.

6 Pruebas y ajustes de las previsiones

6.1 Generalidades

Las pruebas y ajustes de las previsiones dependen de la metodologia aplicada. Por ejemplo, en el caso de
previsiones basadas en estudios de mercado es importante verificar las previsiones, el conocimiento y el tamafo
del mercado y la tasa de penetracion en funcién del tiempo y ajustar las previsiones en consecuencia. Pero cuando
la metodologia esta basada en la aplicacidon, se emplearan las pruebas y ajustes tradicionales aplicables a los
métodos de regresion tal como se expone a continuacion.

6.2 Andlisis basados en estudios de mercado
Esta seccion examina los ajustes de las previsiones basadas en la metodologia descrita en los § 5.2 a 5.8.
La metodologia se basaba en la cuantificacion de las respuestas de una encuesta relativa a una muestra.

La prevision se hizo en dos partes:
(a) Extrapolacion de la muestra a la poblacion, utilizando el tamaifio del mercado, N;

(b) Suposicion de una penetraciéon gradual del nuevo servicio en el mercado (conocimiento) a; en funcion
del tiempo.
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Los valores atribuidos a n;, que representa el tamafo del segmento de mercado i en el instante ¢ty a;
pueden verificarse con el transcurso del tiempo, y los ajustes de las previsiones se hacen de la siguiente manera:

a) Para un ejemplo de n;, los segmentos podrian clasificarse como servicios de viajes o financieros. El
tamafio del segmento seria el nimero de turistas y el nimero de grandes barcos. Cuando existen datos
histoéricos sobre estas unidades de.medida, pueden utilizarse para prever sus tamafios en cualquier
momento futuro. Cuando no se cuenta con un historial, se pueden establecer factores de crecimiento
razonables recurriendo a expertos en la materia y a experiencias previas. La prevision de n; debe
verificarse por comparacion de valores de medidas reales y ajustarse si presenta desviaciones

importantes.
b) Es mas dificil comprobar a;, a base de unas pocas observaciones hechas desde la introduccion del
servicio.
Dado que,
a = % (6-1)

y se supone P; es fijo (a largo plazo), la comprobacion de a; equivale a probar p;,. Se puede verificar
pi: observando la proporcion de entrevistados que realmente se abonan al servicio en el instante ¢
Esto supone la necesidad de observar a los mismos individuos entrevistados originalmente, como es
costumbre en un estudio de grupos especiales (paneles). Los datos del grupo especial se obtienen
analizando muestras de los mismos individuos tras cierto tiempo. Los estudios de grupos especiales se
realizan con frecuencia en relacion con encuestas socioecondémicas relativas a las familias. Habiendo
observado p;, durante algunos periodos, se puede representar graficamente los valores de a; en funcion
del tiempo para estudiar la naturaleza de la funcion de penetracion, a; y se debe elegir la forma
funcional que mejor se ajuste a los datos. En las etapas iniciales de la introduccién de un servicio, es
razonable suponer que se aplican las formas tradicionales de la funcion de penetraciéon en el mercado,
como la funcion logistica (tal como se ilustra en el ejemplo del § 5.5). Otras variantes de las funciones
que describen la penetracion en el mercado serian las curvas de crecimiento de Gompertz o Gauss. La
restriccidon es que la funcion de penetracion debe estar limitada al intervalo (0,1). En el anexo A se
presenta el desarrollo algebraico completo de algunas formas funcionales.

Hay varias funciones estadisticas que pueden elegirse como representaciones de la funcion de penetracion.
La funcion adoptada debe basarse en alguna informacion tedrica, como la naturaleza esperada de la penetracion
del servicio especifico en funcién del tiempo.

La verificacion continua de n;, p; y a; en el tiempo permitira ajustar estos valores cuando sea necesario y
acrecentara la confiaza en las previsiones.

6.3 Andlisis basado en la aplicacion

El anélisis basado en la aplicacion es un método de regresion, y se aplicaran en tal caso las pruebas
tradicionales para un modelo de regresion. Por ejemplo, sera necesario probar las hipotesis adoptadas para cada
una de las variables explicativas incluidas en el modelo. En caso de duda, puede ser necesario introducir
correcciones para tener en cuenta la heteroelasticidad, la correlacion de la serie y la multicolinealidad. La
metodologia para realizar dichas pruebas se describe en la mayoria de los libros de texto sobre econometria.
Como guia se pueden utilizar, en especial, las obras citadas en [2] y [4]. En la Recomendacion E.507 se
examinaran también estas correcciones.

Hay que hacer ajustes para reflejar las variables que debe incluir el modelo de regresidon pero que no
pueden cuantificarse con facilidad. Por ejemplo el conocimiento del mercado resultante de las campaiias
publicitarias y promocionales juega un papel importante en el crecimiento de un nuevo servicio. Pero quizas no se
disponga facilmente de datos sobre dichos gastos o el grado de conocimiento alcanzado. Algunos servicios
internacionales van dirigidos a los viajeros internacionales, y las fluctuaciones de los tipos de cambio seran un
factor determinante. Dichas variables, aunque no sean imposibles de medir, pueden ser muy dificiles de conocer.
Sin embargo, las estimaciones de las tendencias futuras de dichas variables pueden permitir al responsable de las
previsiones el hacer estimaciones razonables de su repercusion sobre la demanda. Ciertos acontecimientos
inesperados, como disturbios politicos y desastres naturales en ciertos paises, también exigirin ajustes de las
previsiones a posteriori con arreglo a criterios administrativos.

Otro ajuste importante que puede resultar necesario es la competencia que pueden representar otras
empresas de telecomunicaciones del sector publico que ofrecen servicios similares o sustitutivos. Los precios de los
competidores, si se conocen, pueden utilizarse como variables explicativas en el modelo y permitir la medida de
las interrelaciones de los precios. En la mayoria de las situaciones es dificil conocer los precios de la competencia,
y en tal caso es preciso desarrollar otros métodos para calcular la participacion de la competencia en el mercado.

Cualquiera que sea la metodologia, las previsiones definitivas deberan ser examinadas por la entidad
responsable de la planificacion del servicio asi como por ingenieros de la red para determinar su viabilidad tanto
desde el punto de vista de la puesta en practica de lo planificado como desde un punto de vista técnico.
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ANEXO A

(a 1a Recomendacion E.508)

Funciones de penetracion (curvas de érecimiento)

A continuacion se ilustran algunos ejemplos de funciones de penetracion no lineales:
Al La Curva Ibgistica
ay=o/{l + e (A-1)

Para o = 1, la curva esta limitada al intervalo (0,1). La variacion de b alterara la pendiente de la curva.
Cuanto mayor sea .b.mas rapida sera la-penetracion. Esta:curva tiene forma de S y es simétrica con respecto a su
punto de inflexion que se produce para:

dla;,
La _ A-2
a2 (A-2)
A2 Curva de Gompertz
a, = o exp {—be"’"} ‘ (A-3)

Cuando 1t - o, a; » o, o sea el crecimiento limitativo.

Haciendo k = 1 y a = 1, los valores superiores de b implicaran penetraciones imas lentas. Esta curva
también tiene forma de S, al igual que la curva logistica, pero no es simétrica con respecto a su punto de
inflexion.

Cuando t = 0, a;, = ae~®, es decir, la tasa inicial de penetracion.
A3 Curva de Gauss

a =a (1 - e (A-4)
Cuando f— o, a;— o

Cuando t— 0, a;— 0

Haciendo a = 1, la curva queda limitada al intervalo (0,1).

Referencias
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[4] KMENTA (J.): Elements of econometrics, Macmillan Publishing Company, Nueva York, 1971.
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SECCION 3

. DETERMINACION DEL NUMERO DE CIRCUITOS NECESARIOS
EN EXPLOTACION MANUAL

Recomendacion E.5101

DETERMINACION DEL NUMERO DE CIRCUITOS NECESARIOS
EN EXPLOTACION MANUAL

1 La calidad de un servicio internacional rdpido manual se definird como el porcentaje de peticiones que en
el curso de la hora cargada media (definida seguidamente en el § 3) no hayan podido atenderse inmediatamente
por no existir circuito libre en la relacion considerada.

Por «peticiones inmediatamente atendidas» se entender4 aquellas en que la misma operadora que recibe la
llamada establece la comunicacion en el término de dos minutos a partir de la recepcion de tal llamada, sea
quedandose en observacion en el haz de circuitos si no encuentra inmediatamente:libre un circuito, sea realizando
varias tentativas en el transcurso de dicho plazo.

Ulteriormente, convendré sustituir esta definicién por otra basada en la rapidez media de establecimiento
de las comunicaciones en la hora cargada, es decir, en el tiempo medio transcurrido entre el momento en que la
operadora ha terminado de registrar la peticion y aquel en el que el abonado deseado se halla en linea o en que la
persona que llama recibe la indicacion «abonado ocupado», «no contesta», etc. Por ahora, y mientras no existan
datos sobre la duracion de las operaciones en el servicio internacional europeo, no puede establecerse tal
definicion.

2 El niimero de circuitos necesarios en una relacion internacional, para obtener un grado de servicio dado,
se determinara en funcién del «tiempo total de ocupacion» del haz en la hora cargada.

El tiempo total de ocupacion es el producto del numero de llamadas en la hora cargada por un factor
igual a la suma de la duraciéon media de las conferencias y de la duracion media de las operaciones.

Estas duraciones se obtendran realizando gran numero de escuchas en las horas cargadas, previo acuerdo
entre las Administraciones interesadas. En caso necesario, las indicaciones inscritas en los tiques podran servir
también para determinar la duracion media de las conferencias.

La duracion media de las conferencias se obtendra dividiendo el nimero total de minutos de conferencia
registrados por el nimero de comunicaciones fructuosas registrado.

La duracion media de las operaciones se obtendra dividiendo el nimero total de minutos empleados en
efectuar dichas operaciones (comprendidas las comunicaciones infructuosas) por el nimero de comunicaciones
fructuosas registrado.

3 El nimero de llamadas en la hora cargada se determinara, a su vez, por la media de las registradas
durante las horas cargadas de cierto nimero de dias cargados del afio.

No se consideraran los dias de carga excepcional que pueden producirse alrededor de ciertas fiestas, etc.,
durante los cuales las Administraciones interesadas pondran en servicio, de ser posible, circuitos suplementarios.

En principio, estas observaciones se haran durante los dias laborables de dos semanas consecutivas, es
decir, durante diez dias laborables consecutivos. Si la curva mensual del trafico acusa variaciones poco
acentuadas, las observaciones se repetiran unicamente dos veces por afio; pero si se registran grandes variaciones
estacionales, se repetiran tres, cuatro o mas veces por afio, para que en la media establecida estén considerados
todos los periodos caracteristicos de la intensidad de trafico. -

1) Esta Recomendacién, que data de la XIII Asamblea Plenaria del CCIF (Londres, 1946), se ha estudiado en substancia en el
marco de la Cuestion 13/11 durante el periodo 1968-1972, encontrandose que mantiene aun validez.
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4 Al tiempo total de ocupaciéon asi determinado se afiadirda un porcentaje fijado de acuerdo entre las
Administraciones interesadas, en vista de las estadisticas de crecimiento del trafico en los afios precedentes, en
prevision del probable futuro crecimiento del trafico y del plazo que habra de transcurrir entre el momento en que
se reconozca la necesidad de nuevos circuitos y el de su entrada en servicio.

5 Al tiempo total de ocupacion de los circuitos asi obtenido se asignara cierto namero de circuitos, segun un
baremo apropiado (véase el cuadro 1/E.510).

6 Como bases de calculo minimas para el servicio teleféonico manual internacional se utilizaran los
baremos A o B.

El baremo A corresponde a un 30%‘aproximadamente de llamadas no establecidas al primer intento a
causa de ocupacidn total de los circuitos y a un 20% aproximadamente de llamadas diferidas.

El baremo B corresponde a 7% aproximadamente de llamadas diferidas y se utilizard siempre que sea
posible. ' o

En estos baremos no se ha tenido en cuenta la posibilidad de utilizar rutas secundarias que permitan
aumentar el tiempo de ocupacién admisible, especialmente en los haces pequeiios.

CUADRO 1/E.510 -

Baremos de capacidad de los haces de circuitos
(Véase el suplemento N.° 2 al final del presente fasciculo)

Baremo A Baremo B
Nuamero de . . e . . e
circuitos Coeficiente de Minutos de utilizacion Coeficiente de Minutos de utilizacién
ocupacion de posible en la hora ocupacion de posible en la hora
los circuitos mas cargada los circuitos mas cargada

1 65,0 39 ~ -

2 76,7 92 46,6 56

3 83,3 150 56,7 102

4 86,7 208 63,3 152

5 88,6 266 68,3 205

6 90,0 324 72,0 . 259

7 91,0 382 74,5 313

8 91,7 440 76,5 _ 367

9 92,2 498 ) 78,0 421

10 92,6 556 79,2 475

1 93,0 614 80,1 529

12 93,4 672 81,0 583

13 93,6 730 ‘ 81,7 637
14 939 788 823 691

15 i 94,1 846 7828 745

16 94,2 904 83,2 799

17 94,3 962 83,6 853

18 94,4 1020 83,9 907

19 94,5 : 1078 : 84,2 961
20 94,6 - 1136 84,6 ' 1015

Nota — Los valores de los baremos A y B pueden extenderse a haces de mas de 20 circuitos empleando los valores dados para
20 circuitos.
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SECCION 4

DETERMINACION DEL NUMERO DE CIRCUITOS NECESARIOS
EN EXPLOTACION AUTOMATICA Y SEMIAUTOMATICA

Recomendacion E.520

DETERMINACION DEL NUMERO DE CIRCUITOS NECESARIOS
EN EXPLOTACION AUTOMATICA Y SEMIAUTOMATICA
(SIN POSIBILIDAD DE DESBORDAMIENTO)

Esta Recomendacion se aplica a los haces de circuitos:

— de explotacion automatica,

— de explotacidon semiautomatica,

— de explotacion automatica y semiautomatica en un mismo haz de circuitos.

1 Metodo general

1.1 El CCITT recomienda que el niimero de circuitos necesarios para un haz se calcule partiendo de cuadros o
de curvas basados en la formula B de Erlang (véanse los suplementos N.° 1 y N.° 2 al final del presente fasciculo
relativos a los haces de accesibilidad total). Los métodos recomendados para la determinacion del trafico ‘se
describen en la Recomendacion E.500.

En explotacion semiautomadtica, la probabilidad de pérdida p debera basarse en un valor del 3% en el curso
de la hora cargada media.

En explotacion automatica, 1a probabilidad de pérdida p debera basarse en un valor del 1% en el curso de
la hora cargada media.

El trafico semiautomatico que se encamine por los mismos circuitos que el trafico automatico se sumara a
éste, y para el trafico total se utilizara el mismo valor del parametro, p = 1%.

Los valores de 3% y 1% se refieren a la formula B de Erlang y a los cuadros y curvas correspondientes.
No hay que considerar el valor de 3% como representativo de un determinado grado de servicio, pues en servicio
automatico se observa un cierto achatamiento de las puntas de trafico; se indica aqui Unicamente para poder
determinar el valor del parametro p (probabilidad de pérdida) que interviene en los cuadros y en las curvas de la
férmula B de Erlang.

1.2 Para asegurar un grado de servicio satisfactorio, tanto para el trafico en la hora cargada media como para
el trafico en dias excepcionalmente cargados, se recomienda aumentar en caso necesario el nimero de circuitos
propuesto, de manera que la probabilidad de pérdida no exceda del 7% en el curso de la hora cargada media
correspondiente al trafico medio calculado para los cinco dias mds cargados, segin las especificaciones de la
Recomendacion E.500.

13 Conviene prever cierta flexibilidad en las disposiciones relativas a la probabilidad de pérdida en los
pequenos haces de circuitos intercontinentales de gran longitud de explotacion automatica. Se prevé que estos
circuitos se exploten bidireccionalmente y se considera que para un servicio automatico un haz de seis circuitos
constituye un minimo razonable. En el anexo A se incluye un cuadro que tiene en cuenta esta flexibilidad, basado
en una probabilidad de pérdida del 3% para seis circuitos, con una progresion regular hasta un 1% para
20 circuitos. No se modifican las disposiciones generales relativas a los dias excepcionalmente cargados.

En los casos excepcionales en que se utilicen en explotacion automatica haces muy reducidos (de menos de
seis circuitos intercontinentales), el calculo del nimero de circuitos del haz se basara en una probabilidad de
pérdida del 3%.
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2 Diferencias de hora

Es probable que las diferencias de hora entre los dos extremos de un circuito internacional sean mayores
que entre los de circuitos continentales. Si se quieren tener en cuenta estas diferencias en los haces que
comprendan circuitos en ambos sentidos, conviene obtener datos sobre la intensidad del trafico durante la hora
cargada media comin y durante las horas medias en cada sentido de transmision.

Es posible que en ciertos casos pueda aceptarse trafico de desbordamiento sin necesidad de aumentar el
nimero de circuitos, aun cuando, como es natural, este tipo de trafico sea trafico de cresta. Este caso puede
presentarse si durante la hora cargada media del haz final de circuitos no hay desbordamiento proveniente de
haces de circuitos de gran utilizacion.

3 Circuitos en ambos sentidos

3.1 Con los circuitos en ambos sentidos se corre el riesgo de toma simultinea en los dos extremos; este
fenémeno tiende a manifestarse mas en los circuitos con largos tiempos de propagacion. Conviene prever el orden
de eleccidon en los dos extremos, con objeto de que las tomas simultaneas s6lo puedan producirse cuando no haya
mas que un circuito libre.

Si todos los circuitos de un haz se explotan bidireccionalmente, siendo diferentes las horas cargadas
medias en cada sentido de transmision, la intensidad total del trafico del haz en la hora cargada media puede no
ser la suma de las intensidades de trafico en cada sentido en sus respectivas horas cargadas medias. Ademas, estas
diferencias entre las horas cargadas medias en cada sentido pueden variar segun la estacion del aiio. No obstante,
los métodos actuales de medida del trafico permiten determinar su intensidad durante la hora cargada media para
el trafico total.

32 Algunos haces de circuitos intercontinentales pueden comprender circuitos en un solo sentido y circuitos
en ambos sentidos. En todos los casos, se recomienda utilizar los primeros, si estan libres, y no los segundos. El
nimero de circuitos que han de preverse depende del trafico en un sentido y del trafico total.

El trafico total se determinara:
a) para el trafico cursado en cada sentido, y
b) en uno y otro sentido.

Esta determinacion deberd hacerse para la hora u horas cargadas correspondientes a los casos a) y b)
precedentes.

Cuando el nimero de circuitos en un solo sentido para cada sentido de transmision sea aproximadamente
el mismo, no serd necesario aplicar métodos especiales y los calculos podran efectuarse como en el caso de un
«grading» simple con dos haces de circuitos [1].

Si hay una diferencia notable de circuitos en un solo sentido entre uno y otro sentidos de transmision,
puede ser necesario aplicar ciertas correcciones para tener en cuenta las diferencias de intensidad de los traficos
de naturaleza aleatoria que, provenientes de los dos haces anteriores, desbordan en el haz en ambos sentidos. En
la Recomendacion E.521, se mencionan los métodos generales aplicados para tratar estos casos.

ANEXO A

(a la Recomendacion E.520)

El cuadro A-1/E.520 puede aplicarse a pequefios haces de circuitos intercontinentales de gran longitud.
Los valores indicados en la columna (2) son adecuados para el trafico aleatorio ofrecido con accesibilidad total.

El cuadro estid basado en una probabilidad de pérdida del 1% para 20 circuitos, probabilidad que aumenta
regularmente hasta el 2% para nueve circuitos, y hasta el 3% para seis circuitos. (Las probabilidades de pérdida
para estos tres valores se han calculado segiin la formula de Erlang: véase el suplemento N.° 1.) Los valores de
intensidad de trafico obtenidos por interpolacion coinciden aproximadamente con los que se pueden determinar
aplicando la teoria de la igualdad de la utilidad marginal, es decir, con un coeficiente de mejora de 0,05 erlangs
por cada circuito adicional.

Para los haces que han de tener mas de 20 circuitos, conviene utilizar el cuadro mencionado en el
suplemento N.° 1, aplicando una probabilidad de pérdida del 1%.
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CUADRO A-1/E.520

Intensidad del trafico (en erlangs)
Numero
de circuitos . Afectado
. Ofrecido Cursado por la congestion

(1) )] ©) . @

6 2,54 C 2,47 0,08

7 3,13 3,05 . © 0,09

8 3,73 3,65 0,09

9 4,35 4,26 0,09

10 4,99 4,90 0,09 »
11 5,64 5,55 0,10 : c
12 6,31 6,21 0,10

13 6,99 6,88 0,10

14 7,67 - 1,57 0,10

15 8,37 8,27 ) 0,11

16 9,08 8,96 0,11

17 9,81 ' 9,69 0,11

18 10,54 10,42 0,11

19 11,28 11,16 0,12
20 12,03 11,91 0,12

Referencias

[1] TANGE (1.): Optimal Use of Both-Way Circuits in Cases of Unlimited Availability, TELE, N.° 1, 1956
(edicion inglesa).

Recomendacion E.521

CALCULO DEL NUMERO DE CIRCUITOS DE UN HAZ UTILIZADO
PARA CURSAR EL TRAFICO DE DESBORDAMIENTO

El calculo del nimero de circuitos de los haces por los que se curse trafico de desbordamiento debiera
hacerse a base de la presente Recomendacion y de la Recomendacion E.522, relativa a los haces de gran
utilizacion.

El objetivo para el grado de servicio utilizado, es aquel en que el bloqueo medio durante la hora cargada
de los 30 dias mas cargados del afio no rebasa el 1%.

Para determinar el nimero de circuitos de un haz utilizado para cursar el trafico de desbordamiento se
requieren tres parametros del trafico: el promedio de trafico ofrecido al haz, el factor ponderado de irregularidad,
y el nivel de las variaciones del trafico de un dia para otro.

El nivel de las variaciones del trafico de un dia para otro indica el grado en que el trafico de la hora
cargada diaria difiere del trafico global medio, y se determina mediante la varianza’ de las muestras del trafico de
las 30 horas cargadas.

El factor de irregularidad indica el grado en que la variabilidad del trafico difiere de un trafico de caracter
puramente aleatorio en una sola hora; en términos estadisticos, se trata de la relacion varianza/media de la
distribucion del trafico ofrecido simultaneamente en desbordamiento.

1 Determinacion del nivel de las variaciones del trafico de un dia para otro

Sean M,, M,, ..., My, los 30 valores considerados del trafico en la hora cargada, ofrecido al haz de
ultima eleccion. Se determina el valor medio del trafico diario mediante:

30
1
- X
0 j=1
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Determinese la varianza de las muesiras V, de trafico diario mediante:

ES

Determinese ei“pu'nto (M, V,) en la figura 1/E.521; M en el eje horizontal, y ¥V, en el vertical.

i) Siel punto (M, V) se encuentra por debajo de la curva inferior, el nivel de la variacion es nulo.

ii) Si el punto se encuentra entre las dos curvas inferiores, el nivel de la variacion es bajo.

iii) Si el punto se encuentra entre las dos curvas 'superiores, el nivel de la variacion es mediano.

iv} Si el punto se enépentra por encima de la curva superior, el nivel de la variacion es alto.

Procedimientos sustitutivos: Si no se dispone de los datos para el cémpﬁto de la varianza ¥V, deben
aplicarse las siguientes directrices: e 7

a) Si [a proporcién del trafico ofrecido al haz final, en desbordamiento de otros haces, no rebasa el 25%,
se supone que el nivel de la variacidon de un dia para otro es bajo.

b) En los otros casos, se supone un nivel de variacion medio.

2
“(Erlangs)
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FIGURA 1/E.521
Determinacion del nivel de la variacion del trafico de un dia para otro
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2 Determinacion del factor de irregularidad z

Los factores de irregularidad dependen esencialmente. del nimero de circuitos de gran utilizaciéon a los que
tiene acceso el trafico aleatorio. Cuando el nimero de dichos circuitos de gran utilizacién no es superior a 30, la
irregularidad real del trafico de desbordamiento de un haz.de gran utilizacion sera solo ligeramente inferior a los
valores maximos de irregularidad !> 2. Estos valores maximos se indican en el cuadro 1/E.521.

CUADRO 1/E.521

Factor de irregularidad maxima z;

I\‘Ijumero de. (.:ll'Cl.!l’tOS . Factor de irregularidad Numero de‘ cflrcqn'tos ' Factor de irregularidad
e gran utilizacién de gran utilizacion
(ni) (Zi) (”i) . ‘b (zi)
1 1,17 16 2,44
2 1,31 17 2,49
3 1,43 18 2,55
4 1,54 19 2,61
5 1,64 20 . 2,66
6 1,73 ' ' 21 2,1
7 1,82 22 2,76
8 1,90 23 . 2,81
9 1,98 24 2,86
10 2,05 ' 25 2,91
1 2,12 26 2,96
12 2,19 27 3,00
13 2,26 28 3,05
14 2,32 U 29 3,09
15 2,38 30 3,14

Para mas de 30 circuitos, el factor de irregularidad del traﬁco que se desborda de un haz de gran
utilizacion i de »; circuitos viene dado por:

‘Al

=1-0;+
m+ 1+ B — 4

~donde
A; es el trafico medio (aleatorio) ofrecido a los n; circuitos y
B; es el trafico de desbordamiento. El trafico de desbordamiento se calcula empleando la formula clasica
de comunicaciones perdidas de Erlang E, , (4;):

Bi = AE , (4).

El valor medio ponderado del factor de irregularidad z se calcula entonces a partir de la siguiente
expresion:

para los h elementos de trafico ofrecido al haz final.

Debe tenerse en cuenta que para el trafico ofrecido directamente al haz final, el factor de irregularidad es
Z; = 1.

) Los cuadros que indjcan:
— la media exacta del trafico de desbordamiento,
— la diferencia entre la varianza y la media del traﬁco de desbordamiento
se han publicado en el documento citado en [1].

2 Las curvas que indican la media exacta y la varianza del trafico de desbordamiento estan representadas en [2] en [3] y [4].
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3 Determinacion del trafico medio ofrecido al haz final y del nimero de circuitos necesarios

3.1 Para planificar las necesidades futuras de las redes, el trafico de desbordamiento hacia un haz final se
puede determinar, en teoria, a base de las previsiones de los traficos ofrecidos a los haces de gran utilizacion.

El trafico medio de desbordamiento hacia el haz final desde un haz de gran utlhzacwn se determina en
dos etapas:

i) el valor medio del trafico de desbordamiento en una sola hora B; que desborda n; circuitos, viene
dado, como ya queda indicado por:

Bi = AE; » (4),

donde A; es la prevision del trafico ofrecido al haz i de gran utilizacion;

ii) el valor medio del trafico de desbordamiento E, que desborda n; circuitos se determina seguidamente
ajustando el trafico B; de una sola hora para tener en cuenta el efecto de las variaciones del trafico de
un dia para otro.

Bi = rp;.

El factor de ajuste r; figura en el cuadro 2/E.521 y es funcién:
— del trafico ofrecido A4;,
- ' del trafico AE; 41 (A,~)' — Pi cursado por el altimo circuito de un haz i, y
— del nivel de un dia para otro del trafico ofrecido al haz i de gran utilizacion.
Este nivel puede determinarse sirviéndose del método descrito en el § 1, pero aplicandolo a las mediciones

del trafico ofrecido al haz de gran utilizacion. De no disponerse de dichas mediciones, se puede utilizar un nivel
mediano.

" El trafico medio ofrecido al haz final sera entonces la suma de todos los B,— en los h elementos de trafico:

R
Il
‘™ =
=1

Se puede considerar que el nivel de las variaciones del trafico de un dia para otro en el haz final sera
constante a lo largo del periodo de.las previsiones.

Utilizando el nivel de la variacién de trafico de un dia para otro determinado en el § 1 para el haz final y
el factor de irregularidad del § 2, se emplea el cuadro apropiado, elegido entre los cuadros 3/E.521 a 6/E.521,
para obtener el numero de circuitos necesarios. :

Nota 1 — Este método de calculo del trafico medio ofrecido al haz final s6lo es valido si es insignificante
el trafico de desbordamiento debido al bloqueo producido en la central a causa de tentativas para conectar con el
haz de gran utilizacion.

Nota 2 — El cuadro 3/E.521 difiere ligeramente de los anteriores cuadros publicados por el CCITT, si
bien en él no se han previsto las variaciones de un dia para otro. En el nuevo cuadro se tiene en cuenta la
desviacion sistemaética en el procedimiento de medida, que estd basado en un periodo de tiempo finito (1 hora), en
vez de estarlo en un periodo de tiempo infinito como en el cuadro anterior [5].
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Nota 3 — Los cuadros 4/E.521, S/E.521 y 6/E.521 estan basados en el calculo del bloqueo medio a partir

de la féormula:

donde
B(m)

S(m)

My V;son la varianza media y la varianza de un dia para otro del trafico calculado [5] en el § 1.

B =

I B(m) f(m)dm,

es el bloqueo previsto para una sola hora, y

es la distribucion de la densidad del trafico diario (m), suponiéndose una distribucion de
Pearson de Tipo III:

(M?/ V)
[f(m) = %ﬁ)—
' Y

CUADRO 2/E.521

MMV = 1) =M/ ¥,

Ajuste del desbordamiento para haces de circuitos de gran utilizacion

Factor r; .

Trafico del haz precedente
'l;réﬁf(:io Variacioén baja Variacion mediana Variacion alta

° rf;' ° de un dia para otro de un dia para otro de un dia para otro
02503 |04 (05|06 [025},031]04]|05])06025| 031041051 0,6
3 1010|1010 {10} 10|10} 10| 10|10 (|10 |10 | 1,0 | 1,0 | 1,0
5 1,0 1,0 [ 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1,1 1,1 1,1 1,0 (1,0 ] 1,212 ] 11 1,1 1,0
7 1,0 1,0 [ 1,0 | 1,0 | 1,0 [ 1,2 | 1,2 | 1,1 1,1 1,0 [ 1,4 | 1,3 | 1,2 | 1,1 1,1
10 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1
15 1,2 | 1,1 1,1 1,1 10 (1,5 1,4 12112 |11 1.8 116 [ 1,4 ] 1,3 | 11
20 121121010 1,016 1,5 (131,211 )201018]1,5/]13]1,2
25 1,3 (1,2 1,211 1,1 1,8 116 11,4 |13 | 1,1 (237120 1,7 |14 /|12
30 1,3 11,3 ] 1,211 1,1 1.8 1,7 |14 | 1,3 | 1,21 24| 21 1,7 { 1,5 | 1,3
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CUADRO 3/E.521

Capacidad, en erlangs, para una sola hora,
en funcion del mimero de circuitos y del factor de irregularidad

Parémetros: — bloqueo 0,01;
— sin variacion de un dia para otro;
— valores medios ponderados del factor de irregularidad.

Nuimero ) : :
de circuitos 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,4 3,8 4,0
necesarios . L . .

1 006 00 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0
2 022 00 00 00 00 00 0,0 00 00 00 00 00 0,0 00
3 0,53 033 00 00 00 00 00 00 00 0,0 00 00 00 0,0
4 094 069 050 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
5 1,42 1,14 089 067 00 00 00 0,0 00 0,0 00 00 00 0,0
6 197 1,64 1,36 1,08 00 00 00 00 0,0 00 00 00 00 00
7 2,5 219 1,8 1,58 1,31 00 00 0,0 00 0,0 00 00 00 00
8 3,19 2,81 244 211 181 1,53 0,0 0,0 00 000 00 00 00 00
9 3,83 342 303 267 236 203 1,75 1,5 00 00 00 00 00 00
10 453 408 367 328 292 258 228 200 1,75 00 00 00 00 0,0
1 522 475 431 3,89 353 317 28 253 225 197 00 00 00 00
12 594 544 497 456 414 378 342 308 278 247 222 00 00 00
13 6,67 614 564 519 481 439 403 367 333 3,03 272 00 00 0,0
14 742 686 636 58 544 503 467 428 394 361 328 269 0,0 0,0
15 8,17 7,58 7,06 658 611 569 531 492 456 419 38 322 00 0,0
16 894 833 778 728 681 636 594 556 517 481 444 381 319 0,0
17 9,72 9,08 850 800 750 706 661 619 58 542 506 439 375 3,44
18 1050 9,83 925 872 822 775 131 686 . 644 606 569 497 431 4,00
19 11,31 10,61 10,00 944 892 844 7,97 7,53 7141 672 633 558 489 458
20 12,08 11,39 10,78 10,49 967 914 867 822 181 7,39 697 622 550 517
21 12,89 12,19 11,53 1094 1039 986 939 892 847 806 764 68 611 578
22 13,72 13,00 1231 11,69 11,14 10,61 10,08 9,61 9,17 872 831 7,50 6,75 6,39
23 1453 13,78 13,08 12,47 11,89 11,36 10,81 10,33 9,8 942 897 817 739 7,00
24 1536 14,58 13,89 1322 12,64 12,08 11,56 11,03 10,56 10,41 9,67 8583 803 764
25 16,19 1539 14,67 14,00 1339 12,83 1228 11,78 11,28 10,81 1036 9,50 869 8,31
26 17,03 1622 1547 1481 1417 13,58 13,03 12,50 12,00 11,53 11,06 10,19 936 8,94
27 17,86 17,03 1628 1558 1494. 1433 1378 13,22 12,72 12,22 11,75 10,86 10,03 9,61
28 18,60 17,8 17,08 1636 1572 1511 14,53 13,97 13,44 1294 1247 11,56 10,69 10,28
29 19,56 18,69 17,89 17,17 16,50 1586 1528 14,72 14,19 13,67 13,19 12,28 11,39 1094
30 20,39 19,53 18,72 17,97 17,28 16,64 16,06 1547 1492 1442 13,92 12,97 12,08 11,64
31 21,25 20,36 19,53 18,78 18,08 17,42 16,81 1622 1567 1514 14,64 13,69 12,78 12,33
32 22,11 21,19 20,36 19,58 18,89 18,22 17,58 17,00 16,42 1589 1536 14,39 13,47 13,03
33 22,97 22,06 21,19 20,39 19,67 19,00 1836 17,75 17,19 16,64 16,1 1511 14,17 13,72
34 23,83 22,89 22,000 21,22 20,47 19,81 19,14 1853 17,94 17,39 16,86 1586 1489 14,42
35 2469 23,75 2283 22,03 21,28 2058 19,92 19,31 18,69 18,14 17,61 16,58 1561 15,14
36 25,58 24,58 23,60 22,86 22,11 21,39 20,72 20,08 19,47 18,89 1836 17,31 16,31 1583
37 26,44 2544 2453 23,69 22,92 22,19 21,50 20,86 20,25 19,67 19,11 18,06 17,06 16,56
38 2731 2631 2536 24,53 2372 23,00 2231 21,64 21,03 2044 19,86 1881 17,78 17,28
39 28,19 27,17 26,22 2536 24,56 23,81 23,11 22,44 2181 21,19 20,64 19,53 18,50 18,00
40 29,08 28,03 27,06 26,19 2539 24,61 23,89 2322 2258 21,97 21,39 20,28 1925 18,72
41 29,94 28,89 27,92 27,03 26,19 2544 2469 24,03 2336 2275 22,17 21,06 1997 19,47
42 30,83 29,75 28,78 27,86 27,03 26,25 2553 2481 2417 23,53 22,94 21,81 20,72 20,19
43 31,72 30,64 29,61 28,72 27,86 27,08 2633 2561 2494 2431 23,69 22,56 21,47 20,94
44 32,61 31,50 30,47 29,56 28,69 27,89 27,14 26,42 2575 2511 2450 2333 2222 21,69
45 33,50 32,39 31,33 30,42 2953 28,72 27,94 2722 2656 2589 2528 24,08 2297 22,42
46 3439 33,25 32,19 31,25 3039 29,56 28,78 28,03 27,33 26,69 26,06 2486 2372 23,17
47 35,28 34,14 33,08 32,11 31,22 30,39 2958 288 28,14 27,47 26,83 2564 2447 2392
48 36,17 3500 33,94 32,97 32,06 31,22 3042 2967 2894 2828 27,64 2642 2525 24,69
49 37,06 3589 3481 33,81 32,92 32,06 3125 3047 2975 29,08 28,42 27,19 26,00 2544
50 37,97 36,78 3567 34,67 33,75 32,89 32,08 31,31 30,58 29,89 29,22 27,97 26,78 26,19
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Numero
de circuitos
necesarios -

OO~ Vh LN =

1,0

0,06
0,22
0,53
0,94
1,39

1,89
2,44
3,03
3,64
4,25

4,92
5,58
6,25
6,94
7,64

8,33
9,06
9,81
10,53
11,28

12,03
12,78
13,53
14,31
15,08

15,86

16,64
17,42
18,22
19,00

19,81
20,61
21,39
22,22
23,03

23,83
24,64
25,47
26,28
27,11

27,92
28,75
29,58
30,42
31,25

32,08
32,92
33,75
34,58
35,44

1,2

0,0

0,33
0,69
1,14

1,64
2,14
2,69
3,28
3,89

4,53
5,17
5,81

6,50 -

7,17

7,86
8,56
9,28

10,00

10,72

11,44
12,19
12,94
13,69
14,44

15,22
15,97
16,75
17,53
18,31

19,08
19,89
20,67
21,47
22,25

23,06
23,86
24,67
25,47
26,28

27,08
27,92
28,72
29,56
30,36

31,19
32,03
32,83
33,67
34,50

en funcion del nimero de circuitos y del factor de irregularidad

'CUADRO 4/E.521

Capacidad, en erlangs, para una-sola hora,

Parametros: — bloqueo 0,01;
— variacion de un dia para otro baja;
— valores medios ponderados del factor de irregularidad.

1,4

0,0
0,0

0,50
0,89

1,36
1,86
2.42
2,97
3,56

4,17
4,78

5,42

46,08
6,75

7,42
8,11
8,81
l9,50

10,22

10,94
11,67
12,39
13,14
13,86

14,61
15,36
16,14
16,89
17,67

18,44
19,19
19,97

20,75
21,56

22,33
23,14
23,92
24,72
25,53

26,31
27,11
27,92
28,75
29,56

30,36
31,17
32,00
32,81
33,64

1,6

0,0
0,0
0,0

0.67-

1,08
1,58
2,11
2,67
3,22

3,83
4,44

5,06 .

5,69
6,33

7,00 -
7,67 .

8,36
9,06
9,75

10,44
11,17
11,89
12,61
13,33

14,08
14.81
15,56
16,31
17,06

17,83
18,58
19,36
20,11
20,89

21,67
22,44
23,25
24,03
24,81

25,61
26,39
27,19
28,00
28,81

29,61
30,42
31,22
32,03
32,83

1,8

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

1,31
1,81
2,36
2,92

3,50
4,08
4,69
5,33
5,97

6,61
7,28
7,94
8,61
9,31

10,00
10,69
11,42
12,11
12,83

13,56

14,28
15,03
15,78
16,50

17,25
18,00
18,78
19,53
20,28

21,06
21,83
22,61
23,39
24,17

24,94
25,72
26,50
27,31
28,08

28,89
29,69
30,47
31,28
32,08

2,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
1,53
2,03

2,58

3,17
3,78
4,36
4,97
5,61

6,25
6,89
7,56
8,22
8,89

9,56
10,25
10,94
11,67
12,36

13,08
13,81
14,53
15,25
16,00

16,72
17,47
18,22
18,97
19,72

20,47
21,25
22,00
22,78
23,53

24,31
25,08
25,86
26,64
27,44

28,22
29,00
29,81
30,58
31,39

2,2

10,0
0,0
0,0
10,0

10,0

0,0
0,0

0,0
1,75
2,28

2,83 -

3,42
4,03
4,64
5,25

5,89
6,53
7,17
7,83
8,50

9,17
9,83
10,53
11,22
11,92

12,61
13,33
14,06
14,78
15,50

16,22
16,94
17,69
18,42
19,17

19,92
20,67
21,44
22,19
22,94

23,72
24.47
25,25
26,03
26,81

27,58
28,36
29,14
29,94
30,72

2,4

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
1,50
2,00

2,53
3,08
3,67
428
4,92

5,53
6,17
6,81
7,44
8,11

8,78

9,44
10,11
10,81
11,50

12,19
12,89
13,58
14,31
15,03

15,72
16,47
17,19
17,92
18,67

19,39
20,14
20,89
21,64
22,39

23,14
23,92
24,67
25,44
26,22

26,97
27,75
28,53
29,31
30,08

10,39
11,08

11,75
12,44
13,14
13,86
14,56

15,28
16,00
16,72
17,44
18,17

18,89
19,64
20,36
21,11
21,86

22,61
23,36
24,11
24,89
25,64

26,42
27,17
27,94
28,72
29,50
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2,8

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

1,97
2,47
3,03

7,36

8,03 -

10,00
10,67

11,36
12,03
12,72
13,42
14,11

14,83
15,53
16,25
16,97
17,69

18,42
19,14
19,89
20,61
21,36

22,11
22,83
23,58
24,33
25,11

25,86
26,61
27,39
28,14
28,92

9,61
10,28

10,94
11,64
12,31
13,00
13,69

14,39
15,11
15,81
16,53
17,22

17,94
18,67
19,42
20,14
20,86

21,61
22,33
23,08
23,83
24,58

25,33
26,08
26,83
27,58
28,36

3,4

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

2,69
3,22

3,81
4,39
4,97
5,58
6,22

6,86
7,56
8,19
8,86
9,50

10,17
10,83
11,50
12,19
12,86

13,56
14,25
14,94
15,67
16,36

17,08
17,78
18,50
19,22
19,94

20,67
21,39
2,11
22,86
23,58

24,33
25,06
25,81
26,56
27,31

0,0

3,8

0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

3,19
3,75
4,31
4,89
5,50

6,11
6,75
7,39
8,03
8,67

9,33
10,00
10,67
11,36
12,06

12,75

13,44
14,14
14,83
15,56

16,25
16,94
17,64
18,33
19,06

19,78
20,47
21,19
21,92
22,64

23,36
24,11
24,83
25,56
26,31

4,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
3,44
4,00
4,58
5,17

5,78
6,39
7,00
7,64
8,31

8,94
9,61
10,28
10,94
11,64

12,33
13,03
13,72
14,42
15,11

15,81
16,50
17,19
17,89
18,61

19,31
20,03
20,75
21,44
22,17

22,89
23,64
24,36
25,08
25,83
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CUADRO 5/E.521

Capacidad, en erlangs, para una sola hora,
en funcion del namero de circuitos y del factor de irregularidad

Parametros: — bloqueo 0,01; )
— variaciéon de un dia para otro mediana;
- —.valores medios ponderados del factor de irregularidad.

Numero
de circuitos 1,0 - 12 14 1,6 1,8 20 - 22 24 26 28 30 34 38 40
necesarios '

1 006 00 00 00 -00. 00 00. 00 00 00 00 00 0,0 0,0
2 02 00 00 00 00 00 00 - 00 00 . 00 00 00 00 0,0
3 053 033 00 00 00 00 00 . 00 .00 00 00 00 00 00
4 094 069 050 00 00 00 00 . 00 00 00 00 00 00 00
5 139 * 1,14.: 08 067 00 . 00 00 _ 00 00 00 00 00 .00 00
6 186 1,61 . 136 1,08 00 00 00 00 0,0 0,0 00 00 00 00
7 239 211 18 158 131 00. 00 00 00 . 00. 00 00 00 00
8 294 264 236 20 1,81 153 00. 00 00 00 00 00 00 00
9 353 319 . 28 261 233 203 1,75 1,50 00 00 00 00 0,0 00
10 411 378. 347 317 286 2,58 228 200 1,75 00 00 0,0 00 00
11 472 439 403 3,72 342 3,04 283 253 225 197 - 00 00 00 00
12 536 497 464 431 400 369 339 3,08 278 247 222 0,0 00 00
13 6,00 561 525 489 . 456 425 394 367 333 303 272 00 00 00
14 664 622 58 550 517 483 453 422 392 361 . 328 269 00 00
15 731 6,89 647 611 578 542 511 478 447 419 38 322 00 00
16 797 71,53 7,01 675 639 603 569 539 506 475 444 381 319 0,0
17 864 819 7,78 7136 1,00 664 631 597 564 533 503 439 375 3,44
18 933 886 842 803 764 128 692 658 625 592 561 . 497 431 400
19 10,03 9,53 9,08 867 828 7,89 7153 7,19 68 653 6,19 558 489 4,58
20 10,69 10,19 9,75 933 892 853 817 781 147 114 681 617 . 550 517
21 11,42 1089 10,42 997 95 9,17 88 844 808 175 142 675 611 578
22 12,11 11,58 11,11 10,64 10,22 9,83 944 906 869 836 803 736 672 639
23 12,83 1228 11,78 11,33 10,89 10,47 10,08 9,69 933 897 . 864 797 733 7,00
24 13,53 13,00 12,47 1200 11,5 11,14 10,72 10,36 997 961 925 858 794 7,61
25 1425 13,69 13,17 12,69 1225 11,81 11,39 11,00 10,61 - 1025 9,89 9,19 8,56 9,19
26 1497 1442 13,86 13,39 1292 12,47 12,06 11,64 11,28 1089 1053 983 9,17 8,81
27 1569 1511 14,58 14,08 13,61 13,14 1272 1231 11,92 11,53 11,17 1044 9,78 9,42
28 16,44 1583 1528 14,78 1428 13,83 13,39 12,97 1258 12,19 11,81 11,08 10,39 10,06
29 1717 16,56 16,00 1547 1497 14,53 14,08 13,64 1325 1283 1247 11,72 11,03 10,67
30 17,92 17,28 16,72 16,17 1567 1519 14,75 14,31 13,92 1350 13,11 1236 11,64 11,31
31 18,64 18,03 17,42 16,89 16,39 1589 1544 1500 1458 14,17 1378 13,03 12,28 11,94
32 1939 1875 18,14 17,58 17,08 16,58 16,11 1567 1525 14,83 1444 1367 12,92 12,56
33 20,14 1947 18,86 1831 17,78 1728 16,81 16,36 1592 1550 1511 14,33 1358 13,19
34 20,89 20,22 19,61 19,03 18,50 18,00 17,50 17,06 16,61 16,17 1578 14,97 1422 13,86
35 21,64 2097 2033 19,75 19,22 18,69 18,19 17,75 17,28 16,86 1644 1564 14,86 14,50
36 2239 21,69 21,06 2047 1992 19,42 18,92 18,44 17,97 17,53 17,11 1631 1553 15,14
37 2314 2244 21,81 21,19 20,64 20,11 19,61 19,14 18,67 1822 17,81 1697 16,19 1581
38 23,89 23,19 22,53 21,94 21,36 20,83 2031 19,83 19,36 18,92 1847 17,64 16,86 16,47
39 24,64 2394 2328 22,67 22,08 21,56 21,03 20,53 20,06 19,61 19,17 18,33 17,53 17,11
40 25,42 2469 2403 2339 2281 2225 2175 2125 20,75 20,31 19,86 19,00 18,19 17,78
41 26,17 2544 2478 24,14 2356 2297 22,44 2194 21,47 21,00 2056 19,69 1886 18,44
2 22694 2619 2550 2486 2428 2372 2317 22,67 2217 21,69 2125 20,36 19,53 19,11
43 2772 2697 2625 2561 2500 2444 2389 2336 2286 2239 21,94 21,06 20,19 19,81
44 2847 27,72 27,00 2636 2575 2517 2461 2408 2358 23,08 22,64 21,75 20,89 20,47
45 2925 28,47 27,78 27,11 2647 2589 2533 2481 2431 2381 2333 2244 21,56 21,14
46 30,03 29,25 - 28,53 - 27,86 27,22 26,64 26,06 2553 2500 24,50 24,03 23,14 2225 21,83
47 30,81 30,00 29,28 28,61 2797 27,36 26,78 2625 2572 2522 2475 2383 2294 22,50
48 31,58 30,78 30,03 2936 2872 28,11 27,53 2697 26,44 2594 2544 24,53 23,64 23,19
49 32,36 31,56 30,81 30,11 2944 28,83 28,25 27,69 27,17 26,64 26,17 2522 2433 23,89
50 33,14 3231 31,5 30,86 30,19 2958 29,00 2842 27,89 27,36 26,86 2592 2503 24,58
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Namero
de circuitos
necesarios

ORI bW -

1,0

0,06

0,22 .

0,53
0,94
1,36

1,86
2,36
2,89
3,44
4,03

4,61
5,19
5,81
6,42
7,03

7,67
8,31
8,94
9,58

10,22

10,89
11,53
12,19
12,86
13,53

14,19
14,89
15,56
16,25
16,92

17,61
18,31
18,97
19,67
20,36

21,06
21,75
22,44
23,17
23,86

24,56
25,28
25,97
26,67
27,39

28,08
28,81
29,53
30,22
30,94

1,2

0,0
0,0

0,33
0,69
1,14

1,61
2,08
2,61
3,14
3,69

4,25
4,83
5,42
6,03
6,64

7,25
7,86
8,50
9,14
9,78

10,42
11,06
11,72
12,36
13,03

13,69
14,36
15,03
15,69
16,36

17,06
17,72
18,42
19,08
19,78

20,47
21,14
21,83
22,53
23,22

23,92
24,61
25,31
26,03
26,72

27,42
28,14
28,83
29,53
30,25

en funcion del niimero de circuitos y del factor de irregularidad

Parametros: — bloqueo 0,01; .

0,89
1,36

3,39
3,94

5,67
6,28

6,86
8.11
8.72
9.36
9,97

10,61

11,28
11,92

© 12,56

13,22
13,86
14,53
15,19
15,86

16,53
17,19
17,86
18,53
19,22

19,89
20,58
21,25
21,94
22,64

23,33
24,00
24,69
25,39
26,08

26,78
27,47
28,19
28,89
29,58

.CUADRO 6/E.521

Capacidad, en erlangs, para una sola hora,

1,6

0,0

0,0 .

0,0

0,67
1,08

3,11
3,64

— variacién de un dia para otro alta;
— valores medios ponderados del factor de irregularidad.

1,8

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

1,31
1,81
2,31
2,83

3,36
3,89
4,44
5,03
5,61

6,19
6,78
7,36
7,97
8,58

9,19
9,83
10,44
11,08
11,69

12,33
12,97
13,64
14,28
14,92

15,58
16,22
16,89
17,56
18,22

18,89
19,56
20,22
20,89
21,56

22,22
22,92
23,58
24,28
24,94

25,64
26,33
27,00
27,69
28,39

2,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,53
2,03
2,56
3,08
3,61
4,17
4,72
5,28

5,86
6,44
7,03
7,64
8,22

8,83
9,44
10,06
10,69
11,31

11,94
12,58
13,22
13,86
14,50

15,14
15,78
16,44
17,08
17,75

18,42
19,08
19,72
20,39
21,06

21,75
22,42
23,08
23,75
24,44

25,11
25,81
26,47
27,17
27,83

2,2

0,0

- 0,0
00 .

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,75
2,28
2,81
3,33

3,86

4,42
4,97

5,56
6,11

6,69 .

7,31
7,89

8,50
9,08

9,69

10,31
10,94

11,56
12,19
12,81
13,44
14,08

14,72

15,36
16,00

16,67

17,31

17,97
18,61

19,28 -

19,94
20,58

21,25
21,92

. 22,58

23,25
23,94

24,61
25,28
25,97
26,64

27,31

2,4

4,69

5,25
5,81
6,39
6,97
7,56

8,14
8,75
9,36
9,94

10,56

11,19
11,81
12,42
13,06
13,69

14,33
14,94
15,58
16,25
16,89

17,53
18,19
18,83
19,50
20,14

20,81
21,47
22,14
22,78
23,44

24,14
24,81
25,47
26,14
26,81

2,6

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

1.75
2,25
2,78
3.31

3,83
4,39

4,94
5,50
6,08
6,64
7,22

7,83
8,42
9,00
9,61

10,22
10,83

11,44

12,06

12,69
13,31

13,94
14,56
15,19
15,83
16,47

17,11
17,78
18,42
19,06
19,72

20,36
21,03
21,67
22,33
23,00

23,67
24,33
25,00
25,67
26,33

Fasciculo I1.3 — Rec. E.521

2,8
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0

0,0.
0,0
0,0
0,0

1,97
2,47
3,03
3,58
4,11

4,67
5,22
5,78
6,33
6,92

7,50
8,08
8,67
9,28
9,89

10,47
11,08
11,69
12,33
12,94

13,56
14,19
14,81
15,44
16,08

16,72
17,36
18,00
18,64
19,31

19,94
20,58
21,25
21,92
22,56

23,22
23,89
24,56
25,19
25,86

3,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

0,0

2,22
2,72
3,28
3,83

4,36
4,92

547 -

6,03
6,61

7,19
7,78
8,36
8,94
9,56

10,14
10,75
11,36
11,97
12,58

13,19
13,83
14,44
15,08
15,69

16,33
16,97
17,61
18,25
18,89

19,53
20,19
20,83
21,47
22,14

22,78
23,44
24,11
24,75
25,42

3,4

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

2,69
3,22

3,81
4,36
4,89
5,44
6,00

6,58
7,17
7,72
8,31
8,92

9,50
10,08
10,69
11,31
11,89

12,50

13,11

13,72
14,36
14,97

15,61
16,22
16,86
17,50
18,11

18,75
19,39
20,03
20,67
21,33

21,97
22,61
23,28
23,92

24,58

3,8

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

10,0

3,19
3,75
4,31
4,89
5,44

6,00
6,56
7,14
7,69
8,28

8,86
9,44
10,03
10,64
11,22

11,83
12,44
13,06
13,67
14,28

14,89
15,50
16,14
16,75
17,39

18,00
18,64
19,28

© 19,89

20,53

21,17
21,81
22,47
23,11

23,75

4,0

>

0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

0,0

4,00
4,58
5,14

5,69
6,25
6,83
7,39
7,97

8,56
9,14
9,72

10,31

10,92

11,50
12,11
12,69
13,31
13,92

14,53
15,14
15,78
16,39
17,00

17,64
18,29
18,89
19,53
20,17

20,81
21,44
22,08
22,72
23,36
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32 Utilizacion del computador
Cuando se dispone de un computador, se puede automatizar el empleo de los cuadros 3/E.521 a 6/E.521.

Para ello, se han desarrollado algoritmos numéricos, cuya descripcion figura en el articulo citado en [5].

4 Ejemplo

4.1 Nivel de las variaciones del trdfico de un dia para otro

Si se conocen los valores de trafico ofrecido al haz final en los 30 dias mas cargados (M, a Mj) y se ha
calculado que la carga media y la varianza son 10 y 20, respectivamente, aplicando la figura 1/E.521 debera
utilizarse un nivel alto de variaciones del trafico de un dia para otro.

¢

4.2 Trafico futuro ofrecido al haz final y factor de irregularidad

Si la prevision de los traficos futuros indica que se ofreceran tres elementos de trafico al haz final:

el desbordamiento de 6 circuitos que ofrece 7,8 erlangs,
el desbordamiento de 12 circuitos que ofrece 10 erlangs,
se ofrecerian 7 erlangs directamente,

se puede, pues establecer el cuadro 7/E.521.

CUADRO 7/E.521

‘ Tréfico Nimero _

Numero de | ofrecido de ~ Desborda- Trafico - Factor Factor Desborda-
elementos | aloshaces | circuitos miento para del haz de . de miento
de trafico de gran de gran una sola hora { de Gitima |irregularidad Bizi ajuste _medio

i utilizacion | utilizacién Bi eleccion z; ri Bi = riB;
Ai ni
1 7.8 6 2,95 0,69 1,73 5,1 1,0 2,95
2 10,0 12 1,20 0,44 2,19 . 2,6 1,2 1,44
3 7,0 0 70 - 1,0 7,0 1,0 7,00
14,7
h h ho_
> 6i=1115 > sz M=% 5
i=1 i Coi= i=1
. : Z = ——e
h ‘ =11,39
D i
i=
14,7
11,15
=13

i

Debe tenerse en cuenta que los valores de r; se han obtenido del cuadro 2/E.521 para el nivel mediano de
las variaciones del trafico de un dia para otro; si se dispusiera de los traficos de los 30 dias mas cargados para
cada uno de los haces de gran utilizacion, se podria utilizar para cada haz un nivel mas adecuado.

Se dispone ya de toda la informacion necesaria y utilizando el cuadro 6/E.521 en el que figuran las
capacidades para ‘el nivel alro de las variaciones del trafico de un dia para otro, el trafico medio ofrecido al haz
final M = 11,39 y un factor de irregularidad z = 1,3 (interpolacion entre z = 1,2 y z = 1,4), el resultado es que
se necesitan 23 circuitos.

Téngase en cuenta que de no disponerse de las mediciones empleadas en el § 4.1, para determinar el nivel
de las variaciones del trafico de un dia para otro, se habria tenido que utilizar el procedimiento sustitutivo
mencionado en el § 1.
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Trafico de desbordamiento ofrecido al haz final = 4,15 erlangs.
Trafico total ofrecido al haz final = 11,15 erlangs.

La relacion 4,15/11,15 = 0,37 es superior a 0,25 y, por consiguiente, debiera utilizarse un nivel mediano
de variaciones del trafico de un dia para otro.

Referencias
(1] Tabellen fiir die Planung von Fernsprechemrtchtungen Siemens u: Halske, Munich, 1961.

[2] WILKINSON (R.L): Theories for Toll Traffic Engineering in the U.S.A., figuras 12 y 13, Bell System
Technical Journal, Vol. 35, marzo de 1956.

31 WILKINSON (R.1): Simplified Engineering of Single Stage Alternate Routing System, VI Congreso
Internacional de Teletrdfico, Londres, 1964.

[4] WILKINSON (R. I.): Non Random Traffic Curves and Tables, Bell' Telephone Laboratories, 1970.

[51 HILL (D. W.), NEAL (S. R.): The Traffic Capacity of a Probability- Engineered Trunk Group, Bell System
Technical Journal, septiembre de 1976.

Recomendacion E.522

NUMERO DE CIRCUITOS EN UN HAZ DE GRAN UTILIZACION .

1 Introduccion

En el estudio econdmico del plan de una red con encaminamiento alternativo, el numero de circuitos de
un haz de gran utilizacion debe determinarse de forma que las cargas anuales correspondientes al conjunto de la
red sean. minimas y se respeten al mismo tiempo determinadas condiciones relativas al grado de servicio. En una
disposicion optima, el coste por erlang del encaminamiento de un, volumen de trafico marginal por la ruta de gran
utilizacion o por la de encaminamiento alternativo es el mismo.

(1 (2)
CCITT - 48030

FIGURA 1/E.522

En consecuencia, el nimero Optimo de circuitos de gran utilizacién, n, entre una central (1) y otra
central (2) lo da la expresion siguiente, cuando el trafico de desbordamiento se encamina por un centro de
transito T (ruta 1-T-2), véase la figura 1/E.522:

cargas financieras anuales (1-2)

F,(4) = A[E .(A) — E A =M
“) LEr () s ()] cargas financieras anuales (1-T-2)

A es la intensidad del trafico ofrecido a la relacién «1-2» en la formula de llamadas perdidas de Erlang
para un haz de accesibilidad perfecta. La expresion F,(A4) da la ocupaciéon marginal ! (funciéon de mejora) del haz
de gran utilizacién cuando se le agrega un circuito suplementario.

M es el factor de utilizacion marginal ¥ para la ruta final «1-T-2» (que no tiene nada que ver con la
relacion de costes) cuando se agrega un circuito suplementario. Las cargas financieras anuales son las cargas
anuales marginales correspondientes a la ad1c1on de un circuito suplementario en la ruta «1-2» y en la
ruta «1-T-2». :

La planificacion de una red de encaminamiento alternativo ha sido objeto de abundante literatura
técnica [1} a [10].

La carga anual, a los efectos de esta Recomendacion, indica los costes de inversion.

) La ocupacién marginal suele llamarse capacidad del altimo circuito (last trunk capacity, LTC).

2} El factor de utilizacién marginal suele llamarse capacidad del circuito adicional (additional trunk capacity, ATC).

Fasciculo II.3 — Rec. E.522 171



2 - Método practico recomendado

2.1 Campo de aplicacion

Hay que tener en cuenta que las condiciones aplicables al encaminamiento alternativo varian mucho segin
se trate de la red continental o de la red intercontinental. Se pueden observar concretamente notables diferencias
en lo que respecta a la longitud y al coste de los circuitos, al trafico y a las horas cargadas. El método descrito
mas adelante trata de tener en cuenta estos factores en la medida en que puede hacerse en el marco de unm
procedimiento simplificado. .

2.2 - Estadisticas de tréfico

Conviene subrayar la importancia de las estimaciones fiables del trafico. Para cada una de las relaciones
de que se trate, es indispensable disponer de evaluaciones del trafico para la hora cargada de la relacion y para la
hora cargada de cada seccion de las rutas de- desbordamiento. - Estos valores pueden ser modificados por las
disposiciones finalmente adoptadas para los circuitos de gran utilizacion y, para ello, hay que disponer de
evaluaciones de trafico para cada relaciéon y para la mayoria de la horas significativas del dia. Esto se aplica
especialmente a la red intercontinental, en la que las rutas finales encaminan elementos de trafico que tienen
horas cargadas muy diversas. :

23 Bases del método recomendado

El método se basa en una simplificacién de las ecuaciones de célculo econdomico de las dimensiones
indicadas en la introduccion. Las hipotesis que permiten tal simplificacion son las siguientes:

i) Las relaciones -entre las cargas anuales' correspondientes a las rutas alternativas y a las de gran
utilizacién se agrupan por categorias, y sblo se retiene un valor representativo de cada categoria; esta
simplificacion es aceptable porque se sabe que el coste total de las redes es relativamente poco
-sensible a las fluctuaciones en la relacion de las cargas anuales.

ii) El factor de utilizacidén marginal M, aplicable a las rutas de desbordamiento, se considera constante
para una gama de capacidades de los haces de circuitos.

(?apac1dad C.lel l?az Valor de M
(numero de circuitos)
Menosde 10 . ........... 0,6
M0omas............... 0,8

iii) Cada haz de gran utilizacién se dimensionara con relacion a la ruta alternativa menos cara (es decir,
que no se tiene en cuenta el efecto de rutas alternativas paralelas).

Si se quiere obtener una mayor precision en el dimensionamiento de la red o en el de las rutas, se pueden
aplicar métodos mas complejos [5] y [7]. -

2.4 Determinacion de la relacién de costes

En el servicio continental e intercontinental, el namero de circuitos que ha de preverse para los haces de
gran utilizacién depende de la relacion de las cargas financieras anuales evaluada por las Administraciones
interesadas. La relacion de las cargas financieras anuales (véase el cuadro 1/E.522) se define asi:

R carga anual por un circuito suplementario en la ruta alternativa

carga anual por un circuito suplementario en la ruta de gran utilizacion

La «carga financiera anual por un circuito suplementario en la ruta alternativa» se calcula sumando:
— la carga anual por circuito de cada seccion de la ruta alternativa, y
— la carga anual por conmutacion de un circuito en cada centro de conmutacion intermedio.
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Cuando interviene una tercera Administracion, puede ser necesario calcular la carga anual por conmuta-
cion en el centro intermedio a partir de la carga por conmutacion de transito por minuto de ocupaciéon?. Esto
puede hacerse del modo siguiente: .

Cargas anuales por conmutacion = M x 60 x F x 26 x 12 x carga por conmutacion de. transito por minuto
de ocupacion. ,

Al calcular el factor de conversion F de hora cargada a dia, debe tenerse en cuenta que éste depende del
trafico ofrecido a la ruta de gran utilizaciéon, de la probabilidad de desbordamiento y de la diferencia horaria. A
titulo de orientacion, puede utilizarse el cuadro 1/E.522 que estd basado en los perfiles de trafico normal del
cuadro 1/E.523.

CUADRO 1/E.522

Trafico Probabilidad Diferencia horaria
ofrecido de
(erlangs) desborda-
miento (%) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1 2,6 3,2 3,7 3,8 2,7 2,3 2,3 1,7 3,2 2,4 2,2 2,0 2,7
10 3,7 4,5 4.8 4,7 3,5 3,1 3,0 2,5 4,1 3,2 2,9 2,8 3,6
20 4.5 5,2 5,4 53 4,0 3,7 3,5 31 47 3,8 3,4 3,4 4,2
5 30 5,1 5,8 6,0 58 46 4,2 4,0 3,7 5,1 4,3 3,9 4,0 4.8
40 5,7 6,4 6,5 6,3 5,1 4,7 4,5 4,2 5,6 4.8 4.4 4,6 v 5,3
50 6,3 6,9 7,0 6,8 5,6 5,2 5,0 4,7 6,0 53 5,0 5,1 5,8
1 2,1 2,6 3,3 3,5 2,5 2,1 2,1 14 2,8 2,0 2,0 1,8 2,4
10 3,2 4,0 4,4 43 3.1 2,7 2,6 2,1 3,8 2,8 2,6 2,4 3,2
20 40 4.8 5.1 49 3,6 33 3.1 2,7 43 3,4 3,0 3,0 3,8
10 30 4,7 5,4 5,6 5,4 42 3,8 3,6 3,3 48 39 3,4 3,6 4.4
40 53 6,0 6,1 5,9 477 4.4 4,2 3,8 5,3 4,4 4,0 4,2 49
50 5,9 6,6 6,7 6,4 5,3 4,9 4,7 44 5,7 5,0 4,6 4.8 5,5
1 1,6 2,0 2,8 3,1 2,2 1,8 2,0 1,2 2.4 1,7 1,8 1,6 2,1
10 27 33 39 39 27 24 23 17 33 24 23 20 27
20 3,5 4,2 4,6 44 3,2 2,8 2,7 2,2 3,9 3,0 2,6 2,5 3,3
25 30 42 5,0 5,2 5,0 3,7 3,4 3,2 2,8 4.4 3,5 3,0 3,1 3,9
40 48 5,6 5,8 5,5 43 3,9 3,8 3,4 49 4,0 3,5 3,7 4,5
50 5,5 6,2 6,3 6,1 49 4.5 43 4,0 5,4 4,6 4,1 4,4 5,1
1 1,3 1,7 2,4 2,9 2,1 1,6 2,0 1,1 2,1 1,5 1,6 1,4 2,0
10 2,3 2,8 3,5 3,6 2,5 22 2,1 1,4 3,1 .22 2,2 1,8 2,4
20 3,1 3,9 43 4,2 3,0 2,6 2,4 1,9 3,7 2,7 2,5 2,2 3,0
50 30 3,9 4,7 5,0 4.8 3,4 3,1 2’9, 2,5 42 .33 2,8 2,8 3,6
40 4,6 5,4 5,6 5,3 4,0 3,7 3,5 3,2 4,7 3,8 3,2 3,5 43
50 5,3 6,0 6,1 5,9 4,7 4,3 4,2 3,8 5,2 43 3,8 4,2 49

Nota — Puede utilizarse interpolacion lineal para obtener valores intermedios.

3 Puede ser necesario calcular la carga por conmutacién de transito por minuto ocupado a partir de la tarifa por minuto de

conversacion (el factor de eficacia se describe en la Recomendacion E.506).

Fasciculo I1.3 — Rec. E.522 173



El valor calculado de R se utilizard entonces para elegir en el cuadro 2/E.522 el valor preciso (o el valor
inmediatamente superior) de la relacidon de las cargas anuales que ha de aplicarse en los cuadros del trafico. Los
valores de las relaciones de las cargas anuales pueden agruparse de la siguiente forma:

a) En el interior de un mismo continente o de otras extensiones terrestres menos importantes pero
estrechamente ligadas, las distancias pueden alcanzar 1600 km (1000 millas), con un trafico elevado y
una explotacion frecuentemente unidireccional:

__‘Relaci(m de las cargas anuales: '.R = 1,5; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 y 7,09
b) Servicio intercontinental de larga distancia, poco trafico y explotacién generalmente bidireccional:

Relacion de las cargas anuales: R = 1,1; 1,3; 1,5; 2,0; 3,0; 4,0y 5,69

2.5 Mado de aplicacion del método

Los circuitos de gran utilizacion que cursan trafico aleatorio pueden dimensionarse a partir del
cuadro 2/E.522.

"Etapa 1 — Estimese la relacion de las cargas anuales, R, comose indica en el § 2.4. (Hay poca diferencia
entre relaciones adyacentes.) Si esta relacion es dificil de estimar, empléense los valores subrayados en a) y
b) dei § 2.4.

Etapa 2 — Constltese el cuadro 2/E.522 para determinar el namero N de circuitos de gran utilizacion.

Nota — Cuando se indiquen dos valores para N, el valor de la derecha se aplica a las rutas alternativas
de mas de 10 circuitos, y el de la izquierda a haces menos importantes. No se indica el valor de la izquierda
cuando la importancia de la ruta alternativa-no puede ser reducida. .

3 Perfiles de trafico durante 24 horas

El valor de trafico utilizado en el método explicado en el § 2 debe ser el del trafico ofrecido a la ruta de
gran utilizacion durante la hora cargada de la ruta final. En caso de que ciertas horas cargadas de los haces de
circuitos o enlaces que constituyen una ruta alternativa no coincidan con la hora cargada de la relacion, ha de
aplicarse el método que se expone a continuacion, a fin de tener en cuenta los perfiles de trafico durante 24 horas
(6], (81 y [9].

El método consiste en los tres pasos basicos siguientes:

i)’ determinar la demanda de trafico horario en la que ha de basarse el dimensionamiento;

ii) dimensionar todos los haces de circuitos, de gran utilizacién y finales, para una demanda de trafico
horario dada;

iil) repetir el proceso indicado en ii) para cada matriz horaria adicional.

3.1. . Determinacion de la demanda de trdfico horario

Cada Administracion reline los datos histéricos del trafico horario de conformidad con las Recomenda-
ciones E.500 y E.523. Sobre la base de esos datos histéricos y de la informacion contenida en la Recomenda-
cion E.506 se formulan previsiones de la demanda de trafico horario con las que se obtiene una serie de valores
horarios de la demanda entre centrales.

3.2 Dimensionamiento de los haces de circuitos para una demanda de trafico horario

Aplicando los métodos indicados en el § 2 y en la Recomendacion E.521 se dimensionan los haces de
circuitos para la demanda de trafico de la primera hora considerada, prescindiendo de los otros valores de la
demanda de trafico horario.

4 Estos valores son provisionales. Las gamas y valores representativos de la relacion de las cargas anuales requieren ulterior
estudio. ' :
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CUADRO 2/E.522

Niimero de circuitos de gran utilizacion necesarios segiin la importancia del trafico ofrecido, de la relacion de las cargas anuales y de los haces de desbordamiento

Relacion de las cargas anuales

1,1 1,3 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
. . Numero de
”(l;raﬁco ofrecido Ocupacion minima de los circuitos para trafico de gran utilizacion circuitos si no
urante la hora
hay ruta de
cargada de la red R . . . : A SRS Al ¥ A desbordariento
(erlangs) 0,545/0,727 0,46/0,615 0,4/0,53 0,3/0,4 0,2/0,26 0,15/0,2 0,12/0,16 0,1/0;13 0,085/0,114 Ezr;’p )
N, numero de circuitos 4/B de gran utilizacion, donde
A es para menos de 10 circuitos del haz de desbordamiento (M = 0,6)
B es para 10 o mas circuitos del haz de desbordamiento (M = 0,8)
1,5 1/0 1/0 2/1 2/2 3/2 3/3 4/3 4/3 4/4 6
1,75 170 2/1 2/1 3/2 3/3 . 4/3 4/4 4/4 4/4 6
2,0 1/0 2/1 2/2 372 4/3 4/4 4/4 5/4 5/5 7
2,25 2/0 2/1 372 3/3 4/4 5/4 5/4 5/5 5/5 7
2,5 2/0 3/1 3/2 4/3 5/4 5/5 5/5 6/5 6/5 7
2,75 2/1 372 3/2 4/3 5/4 5/5 6/5 6/6 6/6 8
3,0 3/1 3/2 4/3 4/4 5/5 6/5 6/6 6/6 7/6 8
3,5 3/1 - . 4/2 4/3 '5/4 6/5 7/6 7/6 7/7 /7 9
4,0 4/2 " 4/3 5/4 6/5 7/6 7/7 8/7 8/7 8/8 10
4,5 4/2 5/3 6/4 . 6/6 /7 8/7 8/8 9/8 9/8 10
5,0 5/3 6/4 6/5 7/6 8/7 9/8 9/9 9/9 10/9 i1
5,5 5/3 6/5 7/5 8/7 9/8 9/9 10/9 10/10 10/10 12
6,0 6/3 7/5 7/6 8/7 9/9 10/9 11/10 11/10- 11/11 13
7,0 7/4 8/6 8/7 10/8 11/10 11/11 12/11 12712 13/12 14
8,0 8/5 9/7 10/8 11/10 12/11 13/12 13/13 14/13. 14/13 15
9,0 /6 /8 /9 /11 /12 /13 /14 /14 /15 17
10,0 /7 /9 /10 /12 /14 /15 /15 /16 /16 18
12,0 /9 /11 /12 /14 /16 /17 /18 /18 /19 20
15,0 /12 /14 /16 /18 /20 /21 /21 /22: - /22 24
20,0 /16 /19 /21 /23 /25 /27 /28 /28 /29 30
25,0 /21 /24 /26 /29 /31 /33 /33 /34 /35 36
30,0 /26 /29 /31 /34 /37 738 /39 /40 /41 42
40,0 /36 /39 /42 /45 /48 /50 /51 /52 /52 53
50,0 /45 /49 /52 /55 /59 /61 /62 /63 64
60,0 /55 /60 /62 /66 /70 /72 /73 75
80,0 /74 /80 /83 /87 /92 /94 /95 96
100,0 /94 /100 . /103 /108 /113 /116 117
120,0 /113 - /120 /124 /129 /134 /137 Los haces de; circuitos finales directos 138
150,0 /143 /150 /154 /160 /166 /169 son econdmicos dentro de esta zona. 170
200,0 /192 /200 /205 /212 /219 221
250,0 /241 /250 /256 /263 /271 273
300,0 - /290 /300 /306 /315 /323 324




33 Repeticion del proceso para cada una de las demds matrices del trafico horario

Al dimensionar los haces de circuitos para la segunda demanda de trafico horarlo se parte de las
cantidades de circuitos resultantes del paso anterior, y sdlo se introducen modificaciones si es menester aumentar
el numero de circuitos de un haz, es decir, que si las capacidades de los haces de circuitos para la primera
demanda de trafico horario son mayores que para los de la segunda demanda de trafico horario, se mantienen las
capacidades de los haces de circuitos previstas para la primera demanda de trafico horario.

Se sigue el mismo procedimiento iterativo para todas las demandas de trafico horario. Las capacidades de
los haces de circuitos resultantes satisfaran las demandas de trafico para todas las horas consideradas (en el
anexo A figura un ejemplo de calculo).

34 Secuencia del proceso

El proceso puede iniciarse con la demanda de trafico de la primera hora; no obstante, se ha observado
mediante experimentos que puede mejorarse la eficiencia de la red si el proceso se inicia con la hora de menor
demanda total de trafico. Hay que observar que este método ofrece redes suboptimas que pueden mejorarse por
procedimientos manuales.

4 Redes de encaminamiento alternativo con desembolso minimo

El método indicado a continuacion permite que las Administraciones reajusten las redes de encamina-
miento alternativo a fin de tener en cuenta los actuales métodos de contabilidad de ingresos.

El método consiste en los pasos siguientes:
i)  Obtener perfiles de trafico durante 24 horas de conformidad con las Recomendaciones E.500 y E.523.

il) Calcular las cantidades y costes de circuitos para una red sin desbordamiento de conformidad con la
Recomendacion E.520.

iii) Calcular los minutos de desbordamiento mensuales (tiempo de ocupacién) con diversos porcentajes de
desbordamiento en la hora cargada. Esto se realiza aplicando tres factores de conversion a los erlangs
de desbordamiento de la hora cargada.

— Relaciéon minutos de ocupaciéon/erlangs: un valor fijo de 60.

—  Relacion desbordamiento diario/desbordamiento en la hora cargada: valor que depende del
perfil de trafico durante 24 horas y del grado de desbordamiento.

— Relaciéon desbordamiento mensual/desbordamiento diario (véase la Recomendacion E.506): valor
que depende del modelo de variacion de un dia para otro dentro de un mes y del grado de
desbordamiento.

iv) A partir de la red calculada en el paso ii):
—  Reducir en uno los circuitos de gran utilizacion.
—  Calcular e] desbordamiento hacia el haz final de circuitos.
—  Dimensionar el haz final de circuitos de acuerdo con la Recomendacion E.521.
—  Calcular los costes de circuitos y las cargas (tarifas) de transito.

v) Repetir el paso iv) hasta lograr el desembolso minimo (costes de circuitos mas cargas de transito) para
las Administraciones terminales (para un ejemplo de calculo, véase el anexo B).

5 Consideraciones relativas al servicio

Un haz minimo de dos circuitos puede ser econémico en el servicio intercontinental cuando la explotacion
es bidireccional. Diversas consideraciones de servicio pueden militar también en favor de un aumento del nimero
de circuitos directos, especialmente cuando la relacion de las cargas anuales se aproxima a la unidad.

Aunque la importancia de los haces de gran utilizacion esté normalmente determinada por. la intensidad
del trafico que ha de cursarse y por la relacion de las cargas anuales, hay que reconocer que estos haces forman
parte de una red que debe asegurar una cierta calidad de servicio a los abonados. La posibilidad de cursar el
trafico ofrecido con una eficacia aceptable dependera de las consideraciones relativas a la calidad de servicio en el
conjunto de la red.

En un sistema de haces de circuitos de gran utilizacién y de haces de circuitos finales, la caracteristica
esencial, desde el punto de vista de la calidad de servicio, es la ventaja que presentan los circuitos directos con
relacion a los encaminamientos de varias secciones (conexiones multienlace). Habida cuenta de los factores
econdémicos, el empleo liberal de haces de circuitos directos de gran utilizacién asegura al abonado una elevada
calidad de servicio. Se recomienda que se creen nuevos haces de gran utilizacidon cada vez que el curso del trafico
y las relaciones de costes no sean determinantes. Esta practica puede tener como consecuencia la creacion de
haces directos de gran utilizacidon de dos circuitos o mas.
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La puesta en servicio de haces de gran utilizacion mejora el grado general del servicio y las posibilidades
de encaminamiento del trafico en los periodos de cresta o en casos de averia. Si algunas secciones de gran
utilizacion ponen en derivacion la ruta final, la puesta en servicio de rutas de gran utilizacion puede contribuir a
evitar los gastos que pudieren ser necesarios para mantener por debajo del maximo el nimero de secciones en
serie. En el futuro, quizd sea necesario multiplicar las medidas de intensidad de trafico para la contabilidad
internacional; estas operaciones podrian verse facilitadas por el empleo de circuitos de gran utilizacion.

ANEXO A

(a la Recomendacion E.522)

Ejemplo de dimensionamiento de una red sobre la base
de los perfiles de trafico durante 24 horas

Al Hipotesis (Véase también la figura A-1/E.522)

Los calculos se realizan en las condiciones siguientes:
1) Diferencias horarias:

A esta nueve horas al Oeste de B
C esta cinco horas al Oeste de A
B esta diez horas al Oeste de C

2) Perfiles de trafico
Se utilizan los perfiles de trafico durante 24 horas del cuadro 1/E.523.
3) Trafico de la hora cargada:

A-B 50 erlangs
A-C 100 erlangs
C-B 70 cerlangs

4) Relacion de costes:

R=13

Haz final de
circuitos

Haz final de
circuitos

'\ Desbordamiento

- B
Haz de circuitos de gran CCITT-69331
utilizacion

FIGURA A-1/E.522

Red triangular para ejemplos numéricos (ejemplo 1)

A2 Resultados numeéricos

Se tratan las demandas de trafico durante 24 horas. El orden del tratamiento es desde la hora que tiene la
menor demanda de trafico total hasta la hora que tiene la mayor demanda de trafico total. Los resultados de los
célculos se indican en el cuadro A-1/E.522.
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CUADRO A-1/E.S522

Resultados numeéricos

Numero de circuitos
. obtt.mido fnediante Numero de circuitos -
) dimensionamiento bas_ado obtenido considerando Nl’xm_ero de circuitos
Hora Demanda dg trafico en una sola horz} (§1n limites mas bajos necesarios para satisfacer
horario t?ner en cuenta limites impuestos por la etapa multlptles demam_ias de
mas“:tlto:p;mifeur;ﬁsz por iterativa precedente tréfico horario
precedente)

A-B A-C C-B A-B A-C C-B A-B A-C C-B A-B A-C C-B

6 17,50 5,00 3,50 17 19 . 17 17 19 17 17 19 17
7 20,00 5,00 3,50 19 20 18 19 20 18 19 20 18
5 2,50 5,00 28,00 1 14 41 19 - 11 39 19 20 39
4 2,50 5,00 35,00 1 14 49 19 11 47 19 20 47
8 37,50 5,00 3,50 37 23 22 19 38 37 19 38 47
9 40,00 5,00 3,50 39 24 23 19 41 40 19 41 47
3 2,50 5,00 45,50 1 14 61 19 11 59 19 41 59
i8 2,50 50,00 3,50 1 66 12 19 64 9 19 64 59
10 50,00 5,00 3,50 49 26 25 9 61 59 19 64 59
19 2,50 60,00 3,50 1 77 12 19 75 19 75 59
20 2,50 60,00 3,50 1 77 12 19 75 19 75 59
22 12,50 30,00 24,50 12 45 39 12 45 39 19 75 59
2 2,50 5,00 63,00 t 14 80 19 11 78 19 75 78
17 2,50 70,00 3,50 1 87 12 19 85 9 19 85 78
1 2,50 5,00 70,00 1 14 87 19 11 85 19 85 85
23 20,00 20,00 42,00 19 36 60 19 36 60 19 85 85
11 47,50 25,00 17,50 47 46 38 3 85 77 19 85 85
21 12,50 55,00 24,50 12 73 39 12 73 39 19 85 85
12 42,50 30,00 21,00 42 50 41 3 85 76 19 85 85
16 2,50 90,00 3,50 1 109 12 19 107 9 19 107 85
0 20,00 20,00 66,50 19 36 87 19 36 87 19 107 87
13 30,00 65,00 35,00 29 86 54 5 107 76 19 107 87
15 17,50 100,00 28,00 17 121 44 19 120 43 19 120 87
14 27,50 95,00 38,50 27 117 57 19 124 64 19 124 87

Este ejemplo se refiere a una red intercontinental en la que las horas cargadas de las tres relaciones de

trafico presentan grandes diferencias entre ellas. La hora cargada de la relacion A-C, es decir la hora 15, es un
periodo de poco trafico para las relaciones A-B y C-B. La hora cargada de la relacion C-B, es decir la hora 1, es
un periodo de poco trafico para las relaciones A-B y A-C. De forma similar, la hora cargada de la relacion A-B
es decir la hora 10, es un periodo de poco trafico para las relaciones A-C y C-B.

En este caso no puede aplicarse el método de dimensionamiento para una sola hora, en el cual los datos

de trafico durante la hora cargada del haz final de circuitos se utilizan para el dimensionamiento. Este método

conduce a un subdimensionamiento.

Si todos los haces de circuitos se dimensionan como haces finales, los nimeros de circuitos que se

necesitan para los haces de circuitos A-B, A-C y C-B son 64, 117 y 85, respectivamente. Mediante el encamina-
miento alternativo se ahorra aproximadamente el 14% del numero total de circuitos.
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ANEXO B

(a la Recomendacion E.522)

Ejemplo de dimensionamiento de una red por el método
de desembolso minimo

Haz finatde /" °
circuitos_/

Haz final de
circuitos

Desbordamiento 8

Haz de circuitos de gran CCITT-69321
utilizacién

FIGURA B-1/E.522

Red triangular para ejemplos numéricos (ejemplo 2)

B.1 Hipotesis (véase también la figura B-1/E.522)

Los calculos se realizan en las condiciones siguientes:
1) Diferencia horaria:

A estd a 3 horas.al Oeste de B
A estd a 3 horas.al Oeste de C
No hay diferencia horaria entre By C

2) Perfiles de trafico:
Se utilizan los perfiles de trafico durante 24 horas del cuadro 1/E.523.
3) Trafico de la hora cargada:

A-B 16 erlangs
A-C 33 erlangs
C-B 33 erlangs

4) Coste mensual por circuito para cada Administracion:

A-B 1000 unidades
A-C 1000 unidades
C-B 800 unidades

5) Tarifas de transito por minuto de ocupacidn para cada Administraciéon terminal:
% unidad

6) Factores de conversion:
i)  Minutos de ocupacién/erlangs: 60
i) Desbordamiento diario/desbordamiento de la hora cargada
Este factor de conversion (F) se calcula de acuerdo con las pautas establecidas en el § 2.4.
iii) Desbordamiento mensual/desbordamiento diario: 26
suponiendo un contacto social medio segiin la Recomendacion E.502.

7) Grado de servicio en los haces finales de circuitos: 0,01

B.2 Resultados numéricos

Los resultados numéricos se indican en el cuadro B-1/E:522. El namero de circuitos C-B no aumenta por
causa de la adaptacion de perfiles de trafico durante 24 horas. El nimero de circuitos A-B de gran utilizaciéon en
la red de desembolso minimo es superior al de la red de coste minimo. El efecto de considerar las tarifas de
transito en los dimensionamientos es siempre en el sentido de menos desbordamiento.
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CUADRO B-1/E.522

Resultados numéricos

Resultados de la red : ""Resultados econdmicos (x 1000 unidades/mes)
Probabilidad de
desbordamiento Numero de circuitos Costes de circuitos Tarifas de transito Desembolso total
en la hora cargada :
A-B A-C C-B A B C A B C A B C
0,0000 25 45 45 - 70 61 81 | — - - - 70,0 61,0 81,0
0,0090 . 25 45 45 70 61 .81 0,3 0,3 0,7 | 70,3 61,3 80,3
0,0151 24 45 45 69 60 81 0,6 0,6 1,3) | 69,6 60,6 79,7
0,0221 23 45 45 68 59 © 81 0,9 0,9 1,9 | 68,9 59,9 79,1
0,0331 22 46 45 68 .58 82 .14 . 14 2,9 | 69,4 59,4 79,1
0,0471 21 46 45 67 57 82 2,1 2,1 4,2 | 69,1 59,1 77,8
0,0641 20 46 45 66 56 82 3,0 3,0 6,00 | 69,0 59,0 76,0
Desembolso minimo
! : Do para Ay B
0,0861 19 47 45 66 55 83 4,2 42 8,4) | 70,2 59,2 74,5
0,1121 18 47 45 65 54 83 5,7 5,7 (11,5 | 70,7 59,7 » 71,5
) ' Red de coste minimo
0,142 17 48 45 65 53 84 7,6 . . 76 (15,1) + 72,6 60,6 68,9
0,175 16 49 45 65 52 85 9,7 9,7 (19,4) | 74,7 61,7 65,6

(1

(2]

(3]

(4]

[5]

(6]

(71

8]

9

[10]
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Recomendacion E.523

PERFILES TIPICOS DE DISTRIBUCION DE TRAFICO
PARA CORRIENTES DE TRAFICO INTERNACIONAL

El caracter mundial de la red telefénica internacional, que abarca de hecho todos los husos horarios, ha
motivado la realizacion de estudios de las corrientes de trafico entre paises situados en diferentes husos horarios.
Estos estudios han indicado la conveniencia de utilizar, a los fines de la prevision de los medios para cursar el
trafico, perfiles tipicos de distribucion de trafico para 24 horas, fundados en un anélisis tedrico y verificados por
mediciones. De hecho, tales conceptos pueden aplicarse a diversas situaciones en la red: -

i) servicio por satélite con acceso variable, en que gran nimero de corrientes de trafico, con perfiles de
distribucién eventualmente diferentes, comparten un haz comidn de circuitos por satélite;

ii) combinacién de corrientes de trafico en haces de circuitos terrenales que pueden ser rutas de gran
utilizacion o de ultima eleccion;

ili) encaminamiento desviado del trafico entre los paises de origen y de destino para aprovechar la
existencia de condiciones de carga reducida en el trayecto desviado.

Cuando se estudia una de estas posibilidades, debe tenerse en cuenta el plan de encaminamiento
internacional (véase la Recomendacion E.171 [1]) y los principios adoptados para el establecimiento de las cuentas
(véase la Recomendacion D.150 [2]).

Debe reconocerse que la base preferida para el dimensionado consiste en perfiles de distribucion de trafico
obtenidos con trafico real. No obstante, muchos paises han hallado que los perfiles de distribucion tipicos
presentados en esta Recomendacion son muy utiles en el caso de las corrientes demasiado pequeiias para obtener
mediciones fidedignas, o cuando no se dispone de mediciones.

Para los perfiles de distribucion del trafico bidireccional se indican dos métodos equivalentes de
presentacion, en forma de diagrama y tabular. En la figura 1/E.523, los volumenes de trafico horario se indican
en forma de diagrama como porcentajes del volumen del trafico diario total; tales porcentajes son particularmente
convenientes para los estudios de tarifas. En el cuadro 1/E.523, los traficos horarios se expresan como porcentajes
del trafico en la hora cargada, lo que es conveniente para los calculos de dimensionado. Las diferencias horarias
se indican en horas completas Unicamente. Los perfiles de distribucion de trafico unidireccional figuran en los
cuadros 2/E.523 y 3/E.523.

Si bien los cuadros se refieren a corrientes de trafico bidireccional y unidireccional, debe destacarse que,
en la presente fase, s6lo los perfiles de trafico bidireccional pueden considerarse razonablemente confirmados por
mediciones. Los perfiles de distribucion de trafico unidireccional tienen un fundamento tedrico y estan basados en
algunas mediciones, pero deben usarse con prudencia en tanto no hayan podido verificarse de manera adecuada.

La base tedrica de los perfiles de distribucion de trafico presentados se expone en el anexo A a la presente
Recomendacion. Depende de una funcion de conveniencia f(f) que representa el perfil de distribucion del trafico
diario local, donde no existe naturalmente ninguna diferencia horaria. La funcidn f(f) usada para calcular el
perfil tipico de distribucidn se obtuvo por tratamiento matematico de mediciones efectuadas en las corrientes de
trafico Tokyo — Oakland y Tokyo — Vancouver. Si bien los resultados han sido confirmados por otras medi-
ciones, no se descarta la posibilidad de que la funciéon de conveniencia varie de un pais a otro y, en rigor, podria
ser necesario obtenerlos independientemente y obtener luego por medio de ella un perfil calculado para la
relaciéon internacional. Quizas también habria que dar a la funcion de conveniencia para el pais de destino mas
importancia que a la relativa al pais de origen. Estas observaciones sugieren posibles perfeccionamientos, pero no
se cuantifican los mismos en la presente Recomendacion.
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Nota — La escala vertical indica el volumen de trafico horario como porcentaje del volumen de trafico diario total.
Las escalas horizontales indican las horas locales. )

FIGURA 1/E.523
Esquemas tipicos de distribucion horaria del trifico bidireccional
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CUADRO 1/E.523
Esquemas horarios tipicos de distribucion del trafico'bidirreccional
Hora local en el pais situado mas al oeste

o HC
0 t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 %

0|5 5 5 5 5 5 10 10 50 90 100 95 8 70 8 85 70 45 25 40 40 35 20 15 10,0
s s 5 5 5 5 10 25 70 95 100 90 80 80 85 80 60 35 30 40 35 25 15 10 10,0
2(5 5 5 5 5 5 20 30 75 100 10¢ 90‘ 90 85 85 65 45 45 35 40 30 25 15 5 10,0
35S 55 5 5 5 25 35 75 100 95 100 95 8¢ ‘70 50 60 45 35 30 25 15 5 5 104
415 5 5 5 5 5 25 35 65 85 100 100 85 50 50 60 55 40 25 25 20 5 5 5 115
5/5 5 5 5 5 5 25 30 65 95100 90 70 50 60 60 55 30 20 20 5 5 5 5 12,4
6110 5 S 5 5 5 25 30 75 100 100 75 55 60 65 60 40 25 15 5 3 5 5 5 131
7110 5 5 5 5 5 25 35 80 100 85 55 70 65 65 SO 40 20 5 5 5 5 5 10 13,5
8125 5 5 5 5 5 35 45 95 100 83 95 90 75 60 50 5.5 5 5 5 520 20 11,7

9140 S5 S5 S 5 5 35 40 75 80 160 95 8 60 55 35 S 5 5 5 5 25 25 40 12,1

Diferencia de tiempo (en horas) entre los dos paises

1040 5 S5 S5 S5 5 35 35 606 95100 9 .65 S50 40 5 S S5 5 5 25 30 50 55 125
11{40 5 S5 S5 S5 5 30 25 75 100 95 70 55 35 S 5 5 5 5 25 30 65 70 60 123

12140 5 5 5 S5 5 20 35 80 100 8 65 40 S5 S 5 S 5 20 35 60 100 8 65 11,3

Nota I — El perfil horario para 24 horas de distribucion del trafico bidireccional entre dos paises cualesquiera se lee de
izquierda a derecha en la fila apropiada del cuadro; todas las diferencias horarias estin comprendidas entre 0 y 12 horas. Cada
valor representa el porcentaje del trafico de la hora cargada.

Nota 2 — El pais situado mas al oeste de una relacion de trafico dada es aquel desde el cual puede irse en direccidn este hacia
el otro, atravesando zonas horarias, sin que la diferencia exceda de 12 horas. '

Nota 3 — Para los estudios de planificacion de la red se utilizard normalmente la hora UTC (tiempc universal coordinado), de
modo que todas las corrientes de trafico se estudien en forma coherente respecto del tiempo. Si el pais mas occidental tiene W
horas de adelanto con respecto al UTC (haciendo caso omiso de la linea internacional de cambio de fecha), el trafico entre las
00.00 y la 01.00 UTC se obtiene de la fila correspondiente a la diferencia horaria entre los dos paises en la columna encabezada
por W. Alternativamente, el primer valor de la fila apropiada indica la intensidad relativa de trafico para la hora (24-W) a
(25-w) UTC. '

Ejemplo: Para la corriente de trafico entre el Reino Unido (UTC + 1 hora) y la zona central de Estados Unidos de América
(UTC + 18 horas), la diferencia de tiempo es 7 horas; se considera que Estados Unidos es el pais mas occidental, y,
en consecuencia, W = 18. Asi, segiin el cuadro, el trafico entre las 00.00 y las 01.00 UTC es el 5% del trafico de la
hora cargada, y ésta va de las 15.00 a las 16.00 UTC.

Nota 4 — La columna «HC %» indica el volumen del trafico de la hora cargada como porcentaje del volumen del trafico
diario total.
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CUADRO 2/E.523

Distribucion diurna del trafico telefonico internacional hacia el este

Hora local en el pais situado mas al oeste

0 1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

% 0j10 5 5 5 S5 5 10 10 50 90 100 95 8 70 85 85 70 45 25 40 40 35 20 15
2 115 5 5 5 5 5 10 30 8 95100 90 8 80 85 80. 60 35 30 40 35 25 15 10
z 2] 5 5 5 5 5§ 5 25 40 85 100 100 90 90 85 85 60 40 45 35 40 25 20 15 5
e 3|5 5 5 5 5 5 40 50 90 100 95 100 95 80 65 40 55 45 35 25 20 10 5 S
E 4({5 5 S5 5 S 5 35 50 70 85 100 100 8 60 40 50 50 40 25 20 15 5 5 5
g 5055 5 5 5 5 30 4 70 95100 9 65 45 50 50 50 25 20 15 5 5 5 5
-E 6110 5 5 § 5 5 40 45 85 100 100 65 45 55 55 50 30 20 15 5 5 5 5 5
% 7110 5 5 5 5 5 40 50 90 100 75 40 60 55 55 40 30 10 5 5 5 5 5 10
E‘ 8{25 5 5 5 5 'S 55 65 100 100 70 90 85 70 45 35 25 5 5 5 5 5 20 20
2 9[50 5 5 5 5 5 40 45 70 75 100 100 8 55 50 35 5 5 5 5 5 25 35 60
E 100165 5 5 S5 S5 5 45 45 60 95 100 90 60 45 35 S5 S5 5 5 5 25 30 75 100
g 11165 5 5 5 5 5 40 40 75 90 8 55 40 25 5 S 5 5 5 20 25 80 100 95
%’ 12155 5 5 5 5 5 20 4 65 70 50 40 20 5 5 5 5 5 20 25 70 100 90 80

Nota — Este cuadro se ha obtenido para p= 14y g = 0,6; es decir, que se da mayor importancia a la funciéon de
conveniencia del abonado llamado (véase el anexo A).

CUADRO 3/E.523

Distribucion diurna del trafico telefonico internacional hacia el este

Hora local en el pais situado mas al oeste

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

% oit0 5 5 5 5 5 10.10 50 90 100 95 8 70 8 8 70 45 25 40 40 35 20 15
; 1t{s 5 5 5 '5 5 10 20 60 95 100 90 8 80 8 8 60 35 30 40 35 25 15 10
; 25 5 5 5 5 5 15 20 65 100 100 90 90 85 8 70 50 45 35 40 35 30 15 5
E 3/5 5 5 5 5 5710 20 60 100 95 100 95 80 75 60 65 45 35 35 30 15 S5 5
E 415 5 5 5 5 5 15 20 60 85 100 100 8 60 60 70 60 40 25 30 25 5 5 5
g s{5 5 5 5 5 5 20 20 60 95100 90 75 55 70 70 60 35 20 25 5 5 5 5
2 6110 5 5 S 5.5 10 15 65 100 100 85 65 65 75 70 -50 30 15 5 S 5 5 5
\8/ 7110 5 5 5 5 5 10 20 70 100 95 70 80 75 75 60 50 30 5 5 5 5 5 10
é‘ 8120 5 5‘ 5 5 5 15 25 90100 90 95 95 8 75 65 45 S5 5 5 5 5 20 20
2 9|25 5 5 5 5 5 30 35 80 85100 95 8 65 60 35 S5 S5 5 5 5 20 20 25
'd'; 10/10 5 5 5 5 5 25 25 60 95.100 90 70 55 45 5 S 5 5 5 25 30 25 10
g )15 5 5 5 5 5 10 10 65 95100 8 65 45 5 5 S5 5 S5 25 35 40 35 25
-1

£ 12120 5 5.5 5 5 20 25 70100 9% 8 55 S5 5 5 5 5 20 40 65 70 50 40
@]

Nota — Este cuadro se ha obtenido para p= 1,4 y g = 0,6; es decir, que se da mayor importancia a la funcion de
conveniencia del abonado llamado (véase el anexo A).
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ANEXO A

(a la Recomendacion E.523)

Expresion matematica de la influencia de la diferencia horaria en la intensidad del trafico

Se hace una llamada telefonica cuando una persona desea comunicar con otra, pero ambas tienen que
estar presentes en uno y otro extremo de la conexidon para que se establezca la comunicacion. Se estima que la
llamada telefonica se hace a la hora que tiende a ser conveniente tanto para el abonado que llama como para el
abonado llamado. Se considera que el grado de conveniencia para hacer una llamada telefénica es una funcién
periddica del tiempo ¢z, con un periodo de 24 horas. Cuando la diferencia horaria entre ambos abonados es nula,
el grado de conveniencia se indica por f(t), donde t es la hora local legal. La forma grafica de la funcién basica
f(t) estard determinada por la organizacién diaria de las actividades humanas, y se asemejara o coincidira
bastante con la distribucidon horaria del trafico en la red telefonica nacional (o local).

Se supone que la distribucion del trafico horario F(¢), cuando existe una diferencia de t horas entre los
puntos de origen y llamado, viene expresada por la media geométrica de las funciones de conveniencia de los dos
puntos cuya diferencia horaria es de T horas.

12
FE@=kif( - f+1

donde

172
k =1/ j lf(t) S+l ar - (A-1)

24 horas

El signo de 1 es positivo cuando en el punto de destino la hora es mas avanzada que la de referencia, y negativo
en el caso contrario.

La distribucion de la ecuacion (A-1) representa la suma de los traficos salientes y entrantes. Pueden
obtenerse también expresxones para las distribuciones del trafico horano umdlrecc:onal ampliando el concepto de
funcion de conveniencia como se indica a continuacion.

Se definen funciones de conveniencia tanto para el abonado que llama f)(t) como para el abonado
llamado f;(¢). Las distribuciones del trafico unidireccional de comunicaciones telefonicas hacia el este y hacia el
oeste, en el caso de una diferencia de T horas, se expresan entonces en forma similar, de la siguiente manera:

1/2
Foae ) = k| £ - it + D)

172
K =1/ y {ﬁ,(t)of;(t+t)} dt (A-2)

24 horas

Foome (0 =k [fi() - e+ 9"
1/2
kK =1/ j [ﬁ(:)-ﬁ,(t+r)] dt (A-3)
24 horas

donde ¢ es la hora local legal de la estacion occidental, y T es positivo.
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Es natural que el abonado que llama haga la llamada teniendo en cuenta Ia conveniencia de la persona a
la que Ilama; en consecuencia, la funcidon de conveniencia de la persona llamada f; es mas importante que la de la
persona que llama f; en la distribucion unidireccional F. Estas funciones pueden escribirse como sigue:

@ =k {s0f, ACER RV ON (A-4)

donde

p>4q y p+ qg=2

y donde k; y k; son coeficientes de normalizacion para que:

fi(ey dr = 1, — j fo () dt =

24 horas . 24 horas

Por lo que atafie a los valores de p y g en la ecuacion (A-4), se ha determinado empiiricamente que la
conveniencia del solicitado p es considerablemente mayor que la conveniencia del solicitante g, siendo apropiados,
pues, los valoresde p = 1,4y g = 0,6 aprox1madamente _ -
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Recomendacion E.524

APROXIMACIONES DEL TRAFICO DE DESBORDAMIENTO PARA FLUJOS
DE TRAFICO NO ALEATORIOS

1 Introduccion

Esta Recomendacion describe métodos de aproximacion para calcular las probabilidades de bloqueo de los
flujos de trafico de un haz de circuitos. Se basa en contribuciones presentadas en el periodo de estudios 1984-1988
y se espera que se modifique y amplie en el futuro (con los Gltimos adelantos de los métodos).

Los métodos considerados son complementos necesarios de los métodos que figuran en la actual
Recomendacion E.521. cuando hay que tener en cuenta conceptos tales como la ingenieria de agrupacion con
igualacion del servicio,.la proteccion del servicio y el grado de servicio de extremo a extremo. En este caso, la
Recomendacion E.521 es insuficiente porque trata al grado de servicio s6lo para un flujo de trafico no aleatorio
en un haz de circuitos.

Los métodos de disefio relativos a los conceptos mencionados se estudiaran ulteriormente tomando como
‘base la presente Recomendacion cuando en el futuro complementen o sustituyan a la Recomendacion E.521.

Los métodos propuestos en esta Recomendacion se evalian en funcion de los criterios siguientes:
exactitud, tiempo de procesamiento, capacidad de memoria y programacion necesarios. Pueden resultar pertinentes
otros criterios y anadirse en el futuro.

En el § 2 se describen brevemente los métodos propuestos. En el § 3 figura un conjunto de ejemplos de
disposiciones de haces de circuitos para las cuales se han calculado exactamente las probabilidades de bloqueo
(solucion exacta de las .ecuaciones de estado) que permiten comparar los resultados de los métodos. Estos
resultados se resumen en-el cuadro 2/E.524 del § 4, donde para cada método se indican los criterios importantes.
Al final de esta Recomendacion figuran las referencias para cada método, con informaciéon detallada sobre los
fundamentos matemaéticos de dichos métodos.

2 Métodos propuestos

Se consideran los siguientes métodos:

a) Meétodo del proceso de Poisson interrumpido (PPI)

b) Meétodo de la capacidad equivalente (CE)

¢) Método de aproximacion de Wilkinson Wallstrdm (AWW)

2.1 Método del proceso de Poisson interrumpido (PPI)

El método PPI es un proceso de Poisson interrumpido por un conmutador aleatorio. La duracion del ciclo
de trabajo (plazos cerrado/abierto) del conmutador aleatorio tiene una distribucidén exponencial negativa. El
trafico que desborda de un haz de circuitos puede aproximarse con exactitud mediante un PPI, porque este
proceso puede representar las caracteristicas globales del trafico de desbordamiento. El PPI est4 caracterizado por
tres parametros, a saber, la intensidad del trafico durante el periodo cerrado del conmutador, y las duraciones
medias del ciclo de trabajo. Para aproximar el trafico de desbordamiento mediante el PPI se determinan estos tres
parametros, de modo que algunos momentos del trafico de desbordamiento coinciden con los del PPL.

En esta Recomendacion se examinan los dos métodos siguientes de adaptacion de momentos:

— el método de adaptacion de tres momentos [1], donde los parametros del PPI se determinan de modo
que los tres primeros momentos del PPI coincidan con los del trafico de desbordamiento;

— el método de adaptacion de relaciones de cuatro momentos [2], donde los parametros del PPI se
determinan de modo que el primer momento y las relaciones de los momentos binomiales segundo/
tercero y séptimo/octavo del PPI coincidan con los del trafico de desbordamiento.
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Para analizar un grupo de circuitos por el que se encaminan simultineamente varios flujos de Poisson y de
trafico de desbordamiento, cada flujo de trafico de desbordamiento se aproxima por un PPI. El método PPI es
perfectamente adecuado para el calculo por computador. Las ecuaciones de transicion de estado de un haz de
circuitos con flujos de entrada PPl pueden resolverse directamente sin que sea necesario introducir modelos
equivalentes. Las caracteristicas del trafico del desbordamiento pueden obtenerse resolviendo las ecuaciones de
transicion de estados. La principal caracteristica dél método ‘PPI es' que pueden resolverse las medias y las
varianzas para cada flujo de trafico de desbordamiento. '

2.2 Meétodo de la capacidad equivalente (CE)

El método de la capacidad equivalente [3] no utiliza los momentos del trafico sino el‘combortamiento
transitorio del trafico primario, introduciendo una cierta funcion p(n) de la capacidad equnvalente (n) del trafico
de desbordam1ento parc1al deﬁmdo por el proceso recurrente:

p(o) = Em (o) [formula de las llamadas perdidas de Erlang]

(2-1)
— -—(m+n—a)+a p(n - 1)
(")

si n es un nimero entero positivo y si no, se aproxima por interpolacion lineal.

En una aproximacion prictica, si se consideran solo los estados predominantes de congestion del trafico
de desbordamiento se llega a las ecuaciones:

n _ .‘ ] a; p,—(n,-)/D,- (n,- + 1) (2‘2)
Y ape(m)/ Di(me + 1)
k=1
con:
Dy(m) = 1 + a; [pi(m) pitn — 1) (2-3)

que definen la capacidad equivalente (n;) del trafico de desbordamiento parcial denominado i, en funcion de la
dependencia mutua entre los flujos parciales de trafico de desbordamiento.

El valor medio del segundo flujo parcial de desbordamiento es:
0; = a;n pi(m) (2-4)

donde 7t es la duracion de la congestion del haz de desbordamiento.

La igualacion parcial del grado de servicio se cumple si:
pi(m)=C | (2-5)

siendo C una constante que ha de elegirse.

23 Método AWW

El metodo AWW (de aproxxmacwn de Wilkinson Wallstrom) utiliza un modelo TAE (de trafico aleatorio
equivalente) basado en una mejora de la aprox1ma01on de Rapp. El desbordamiento total de trafico se desglosa en
las partes individuales mediante una sencilla expresion [véanse las ecuaciones (2-7) y (2-9)]. Para calcular el trafico
de desbordamiento total, puede utilizarse cualquier método. En [4] se indica un calculo aproximado por la
férmula de Erlang en el que la velocidad es independiente del tamano del haz de circuitos ‘calculado.
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Se utilizan las siguientes notaciones: v | -

M es la media del trafico ofrecido total;
C es la varianza del trafico ofrecido totél;
zZ V/M;

B es el bloqueo medio del haz estudiado;

m;, v;, z;i, b; son las magnitudes correspondientes de un determinado flujo de trafico;
~ se utiliza para magnitudes de desbordamiento.
2.3.1  Bloqueo del trifico de desbordamiento

Para los calculos de desbordamiento se utiliza un modelo de TAE aproximado. Investigaciones numéricas
han demostrado una considerable mejora de la aproximacion clasica de Rapp para el trafico ficticio. El error
afiadido por la aproximacién es pequeiio comparado con el error del modelo de TAE. Se sabe que el TAE
subestima los pequefios bloqueos cuando se mezclan traficos con factores de irregularidad diferentes [2]. La
formula que se dio en [4], aunque con un error de impresion, es para Z > 1: .

A = V4 Z(Z-1DQ2 + 7D

donde

y = (2,36Z — 2,17) log {1 + (Z — 1/IM(Z + 1,5)}

B=Z/(1,5M + 2Z — 1,3) (2-6)

23.2  Formula de Wallstrém para individual

Ha sido grande el interés por encontrar una formula sencilla y precisa para el trafico con bloqueo
individual ;. Ya en 1967, Katz [5] propuso una féormula del tipo

m; = miB(1l —w + wz;/Z) 2-7

siendo w una expresion adecuada. Wallstrdm propuso una muy sencilla pero con resultados razonables [6]), [2]:

w=1-B (2-8)

Un problema practico es, sin embargo, que un pequeiio subflujo con crestas irregulares podria tener un
bloqueo b; > 1 con esta formula. Para evitar estos resultados poco razonables, se aplica una modificacién en este
caso. Sea z,;, la mayor z; individual. Entonces el valor utilizado es:

1 - B si Zmax < Z(1+ B)/B

w = 2-9)
Z(1— B)Y/(B(Zmax — Z)) en los demas casos

2.3.3  Tratamiento de las varianzas de desbordamiento

Para el céalculo de una gran red seria muy pesado seguir la pista a todas las covarianzas. El caso normal es
que el trafico de desbordamiento para un haz de circuito o bien se pierde o es ofrecido a un haz de segunda
eleccion sin desglosarlo. Por tanto, es practico incluir covarianzas en los distintos parametros de desbordamiento
Vv; para que se sumen a la varianza total. Las magnitudes 7; se obtienen a partir de la varianza de desbordamiento
total ¥ mediante una sencilla formula de desglose.

Vi= ViV (2-10)
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Puede demostrarse que la formula de desglose de Wallstroms (2-8) y la féormula -(2-10), en union del
modelo de TAE cumplen un cierto requisito de coherencia. Se obtendran los mismos valores para el trafico con
bloqueo si el calculo se hiciese primero para los N; + N: circuitos como si el calculo se hiciese primero para los
N, circuitos y luego se ofreciese el desbordamiento a los N, circuitos. - :

Como las distintas varianzas se tratan de este modo, no son.comparables con los resultados recogidos en
el cuadro 2/E.524. .

3 Ejemplos y criterios de comparacion

Los métodos definidos se prueban calculando los ejemplos dados en el cuadro 1/E.524.
El'modelo de calculo se mu.éstra en la figura 1/E.524

Para hacer la comparacion, se éstablecen los siguientes criterios:
— exactitud de la media y la varianza del trafico de desbordamiento (media y desviacion tipica);

— criterios de calculo (tiempo del procesador, capacidad de memoria, programacion necesaria).

0,.V, 0,,V, 0,,V, 0,,V,

S D

Haz de circuitos

N : comun
P
a,,Z, ;. Z, @3, 2,
Haces de cir-

cuitos de . . o
primera N, ° N, * Ny M
eleccion T I’ T
A, A, A, A

3
T0200630-87

A:: Volumen de tréfico de Poisson ofrecido
-N;: Numero de haces de circuitos de primera eleccién

: Media del trifico de desbordamiento procedente del haz de
circuitos de primera eleccién

Z;: lrregularidad del trafico de desbordamiento procedente del
haz de circuitos de primera eleccion

N: Numero de haces de circuitos comunes

O;: Media del tréfico de desbordamiento procedente de haces de
circuitos comunes

v, Varianza del trafico de desbordamiento procedente de haces
de circuitos comunes

FIGURA 1/E.524
Modelo de cilculo
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Media y varianza del trafico de desbordamiento individual calculadas exactamente — Tres haces de circuitos de primera eleccion

CUADRO 1a/E.524

A A A o o a3 O O 0, 0,
Caso Ay N
Mz N, Ny Z Z Z Vo 14 123 Vs
7,036 26,688 64,169 3,003 3,001 3,000 - 0,4337 0,7490 1,091
1 - 11
5 28 70 1,573 3,022 4,527 ( - 0,7656 2,110 4,441
7,036 26,688 64,169 3,003 3,001 3,000 - 0,1149 .0,2758 0,4944
2 - 16
5 - 28 70 1,573 3,022 4,527 - 0,2436 0,7328 1,911
7,036 26,688 64,169 3,003 3,001 3,000 - 0,01369 0,02846 0,06627
3 - 25
5 28 70 1,573 3,022 4,527 — 0,02041 0,06461 0,2205
7,036 10,176 13,250 3,003 5,003 7,002 — 0,7459 1,262 1,785
4 : - 14
5 6 7 1,573 1,567 1,559 ' - 1,193 2,292 3,624
7,036 10,176 13,250 3,003 5,003 7,002 - 0,2884 0,4857 0,6832
5 - - 19 :
5 6 7 1,573 1,567 1,559 - 0,4636 10,9089 1,460
7,036 10,176 13,250 © 3,003 5,003 7,002 - 0,03570 0,05915 0,08237
6 - 26
: 5 6 7 1,573 1,567 1,559 - 0,05358 0,1026 0,1621
7,036 32,395 77,617 3,003 5,002 7,001 - 0,4516 1,176 - 2,344
7 - 16
5 31 77 1,573 3,029 4,511 - 0,7434 3,466 10,39
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CUADRO 1a/E.524 (cont.)

A] AZ A} o [05) o3 Og 01 02 03
Caso : Aoy N ‘
M Ny Ny Z Z Z Vo 4 14 v
7,036 32,395 71,617 3,003 - 5,002 7,001 - 0,1538 0,4294 0,9739
8 - - 23
5 31 77 1,573 3,029 4,511 - 0,2427 1,200 4,219
7,036 32,395 71,617 3,003 5,002 7,001 - 0,01303 0,03984 0,1006
9 - 35
5 31 77 1,573 3,029 4,511 - 0,1841 0,09378 0,3690
64,169 32,395 13,250 3,000 5,002 7,002 - 1,157 1,456 1,320
10 - - 15
70 31 7 4,527 3,029 1,559 - 4,442 4,256 2,850
64,169 32,395 13,250 3,000 5,002 7,002 - 0,5564 0,5849 0,4749
11 - 21
70 31 7 4,527 3,029 1,559 - 2,026 1,675 1,023
64,169 32,395 13,250 3,000 5,002 7,002 - 0,06907 0,05265 0,03848
12 i , _ 3 .
70 31 7 4,527 3,029 1,559 - 0,2167 0,1295 0,07165
7,036 - 26,688 64,169 3,003 3,001 3,000 0,4064 0,5038 0,8274 1,160
13 3,000 13
5 28 70 1,573 3,022 4,527 0,5578 0,8566 2,243 4,574
7,036 - 26,688 64,169 3,003 3,001 3,000 0,1460 0,1840 0,3384 0,5729
14 - - 3,000 18
5 28 70 1,573 3,022 4,527 0,1992 0,3043 0,8779 2,163
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CUADRO 1a/E.524 (cont.)

A1 A2 A3 oy o o3 0() 01 02 03
Caso : Ao N
N N, N; Z Z Z Vo Vi 143 |2
7,036 26,688 64,169 3,003 3,001 3,000 0,01170 0,01506 0,03086 0,07035
15 3,000 28 -
5 28 70 1,573 3,022 4,527 0,01472 0,02218 0,06861 0,2287
7,036 32,395 77,617 3,003 5,002 7,001 0,1253 0,4451 1,156 2,304
16 1,000 17 -
5 31 71 1,573 3,029 4,511 0,1392 0,7266 3,366 10,10
7,036 32,395 77,617 3,003 5,002 7,001 0,04250 0,1536 0,4275 0,9674
17 - ' 1,000 24 -
5 31 77 1,573 3,029 - 4,511 0,04696 0,2409 1,183 4,148
7,036 32,395 77,617 - 3,003 5,002 7,001 0,004542 0,01687 0,05106 0,1282
18 1,000 35
5 31 77 1,573 3,029 4,511 0,004891 0,02398 0,1214 0,4751
64,169 32,395 13,250 3,000 5,002 7,002 41,761 1,251 1,654 1,630
19 9,000 21 - .
70 31 7 4,527 3,029 1,559 3,052 4,517 4,406 3,103
64,169 32,395 13,250 3,000 5,002 7,002 0,6761 0,6501 0,7389 0,6427
20 - 9,000 28
70 31 7 4,527 3,029 1,559 1,253 2,225 1,956 1,279
64,169 32,395 13,250 3,000 5,002 7,002 0,06219 0,09577 0,07978 0,06069
21 9,000 40
70 7 - 4,527 3,029 1,559 0,1054 0,2884 0,1887 0,1099
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CUADRO 1b/E.524 -

Media y varianza del trafico de desbordamiento individual calculadas exactamente — Dos haces de circuitos de primera eleccion

Ay N, A N, N O " 0, v
8,2 5 |+ 300 © 30 10 0,6155 1,1791 1,1393 3,4723
S o 5 - 1,8068 3,2634 - 2,4656 7,4312
21 0,0188 0,0304 0,0485 0,1240
14 0,2108 0,3898» 0,4624 1,3701
14,3 7 22 0,0470 0,0771 . 0,0929 0,1983
‘16 0,3743 0,6602 0,7546 1,7626
12 - 10,9282 1,6137 1,8320 4,2120
7 2,0023 3,2718 4,0953 7,8064
42,0 37 27 0,0230 0,0354 0,0978 0,2984
: 19 0,2136 0,3683 0,8356 2,9450
8 1,4984 2,6161 4,4363 14,6018
13 0,6940 1,2375 2,4148 8,4923
30,0 30 | 14,3 7 25 - 10,0653 l 0,1613 0,0541 0,1112
18 0,4664 1,2990 0,4662 1,0879
12 1,3746 3,9321 1,7390 4,0015
7 2,4255 6,9941 ) 3,8063 7,6277
8,2 5 67,9 65 30 0,0160 - 0,0242 0,0979 0,3548
20 0,1839 0,3141 0,9739 4,1953
14 0,5385 0,9676 2,4438 10,7208
8 1,3598 1,4401 4,7035 19,7109
51,5 54 14,3 7 27 0,0735 0,2239 0,0399 0,0802
19 0,6404 1,2499 0,4699 1,1030
13 1,4033 5,0795 1,3609 3,2229
7 2,5873 . 9,6136 3,6744 7,5139

CUADRO 1c¢/E.524

"Media y varianza del trafico de desbordamiento individual calculadas exactamente — Un haz de circuitos de primera eleccion

A M Ay N O 4 0Oy 123
8,2 5 ’ 4,0 16 0,0499 0,0872 0,0331 0,0479
. 11 0,4859 0,9154 0,3494 0,5382
9 1,1692 2,1202 0,9011 1,3274
S 2,1422 3,5883 . 1,8018 2,3694
30,0 30 o 20 0,0601 0,1565 0,0167 0,023
13 0,5804 . 1,7427 0,1990 0,3062
9 1,3997 - - 4,2546 0,5988 0,9338
5 2,5579 5,6196 1,5661 2,1991
51,5 54 22 0,9751 0,2497 ) 0,0144 0,0197
15 - 0,5141 1,8924 0,1209 0,1819
10 1,8820 - 5,3004 0,4297 0,6790
s 2,4294 3,2974 1,1450 ' 1,7255
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4 Resumen de los resultados

En el cuadro 2/E.524 se muestran los métodos disponibles y las medidas de calidad de funcionamiento

con respecto a los criterios.

Comparacion de diferentes métodos de aproximacion

CUADRO 2/E.524

[1]

(2]

131

[4]

(5]

(6}

Funciones Entrada Salida Comparacion
Error en el trafico de desbordamiento .
M dMorgentos' Volumen de calculo necesario
omentos | de orden mas . .
de orden | elevado del Media Varianza
superior trafico de -
necesarios | desborda- Desvia- ‘ Desvia- | Tiempo de Exigencias Esfuerzo de
miento Media | cion Media cién procesa- | . moria| Programa-
Métodos i tipica tipica miento cion:
Método PPI
a) Adaptacion
de
3 momentos 3 3 —0,0045 | 0,0585 | —0,0210 | 0,0922
b) Relacion de
4 momentos 8 «© 0,0008 | 0,0255 —0,0053 | 0,0373
- Método CE 1 1 —0,0661 | 0,1527
Método AWW 2 2 —0,0448 | 0,1647
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Recomendacion E.525

METODOS DE PROTECCION DEL SERVICIO

1 Introduccion

El objetivo de los métodos de proteccion del servicio es el de controlar el grado de servicio de algunos
flujos de trafico limitando el acceso a haces de circuitos. Existen diversos métodos, cuyo denominador comin es
que pueden rechazar ciertas tentativas de llamadas cuando el haz de circuitos en cuestion tiene poca capacidad de
reserva. La proteccion del servicio se utiliza generalmente en redes con encaminamiento alternativo para limitar el
trafico de desbordamiento, aunque puede utilizarse también para dar servicio con prioridad a una clase de trafico
con respecto a otro. -

Las condiciones de fallo o de sobrecarga pueden exigir cambios temporales de los parametros de
proteccion del servicio. Esto se considera una accion de gestion de red, que se describe en las Recomendaciones
de la serie E.400. ’ '

Las aplicaciones de métodos de proteccion del servicio se describen en el § 2 y los métodos disponibles en
el § 3. : .

La utilizacién de la proteccion del servicio aumenta generalmente la complejidad de los algoritmos de
dimensionamiento. En el § 4 se presentan los algoritmos de dimensionamiento adecuados.

La elecciéon entre los métodos disponibles dependerid generalmente de las caracteristicas de calidad de
funcionamiento y de la facilidad de aplicacion, aspectos que se examinan en los § Sy 6. :

2 Aplicaciones

2.1 Encaminamiento del trafico , ~

2.1.1  Estrategias de encaminamiento del trafico de desbordamiento — Principios generales

Las estrategias de encaminamiento en que interviene trafico de desbordamiento tienen a menudo rutas de
primera eleccion (gran utilizacion) y rutas alternativas indirectas. En condiciones de sobrecarga, la proporcion de
trafico con encaminamiento alternativo aumenta rapidamente, con riesgo de degradar gravemente la calidad de la
red. Deben utilizarse métodos de proteccion del servicio para impedir el desbordamiento de las llamadas de una
ruta directa hacia una ruta alternativa cuando los haces de circuitos de la ruta alternativa se encuentran muy
cargados. En la figura 1/E.525, que muestra de manera sencilla un caso jerarquico: las llamadas de A a B tienen
una ruta directa de primera eleccion y una ruta alternativa que pasa por D. La central A debe aplicar la
proteccion del servicio al haz de circuitos AD. Cuando AD estd ocupando por encima de un determinado limite,
las llamadas de desbordamiento (por ejemplo de AB) se rechazan y se otorga prioridad al trafico de primera
eleccion (por ejemplo de A a C).

T0200640-87

FIGURA 1/E.525
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En la figura 1/E.525, el trafico de A a B tiene acceso a dos rutas posibles, pero el trafico de A a C s6lo
tiene una. En estas condiciones, es probable que el trafico de A a B presente un grado de servicio de extremo a
extremo mucho mejor, a menos que se utilice la proteccion del servicio para limitar su acceso a AD. Este control
del grado de servicio permite el dimensionamiento Optimo (de costo minimo) de las cargas de trafico previstas,
ademas de ofrecer protection contra sobrecargas intensas.

2.1.2  Encaminamiento alternativo jerdarquico fijo

La figura 1/E.525 ilustra el encaminamiento alternativo jerarquico fijo. En este caso, la central D es una
central tandem con un nivel jerarquico superior al de las centrales A, B y C. Las rutas directas de nivel inferior
(por ejemplo AB) desbordan por la ruta jerarquica (ADB). Esta ruta jerarquica constituye siempre el encamina-
miento alternativo final. En dichas redes, es muy conveniente aplicar la proteccion del servicio para limitar el
desbordamiento del trafico hacia las rutas de ultima eleccion.

2.1.3  Encaminamiento alternativo no jerarquico fijo

Esta expresion se refiere a las estrategias de encaminamiento basadas en secuencias fijas de rutas
alternativas (como en el encaminamiento alternativo jerarquico), pero no tiene una ruta jerarquica de atima
eleccion para todo el trafico de desbordamiento. La figura 2/E.525 puede ilustrar algunos casos sencillos pero
habituales. El trafico de A a B tiene una ruta de primera eleccion AB y una ruta alternativa ACB, que constituye
la ruta final para este trafico, mientras que el trafico de A a C puede utilizar AC como primera eleccion y
desbordar por ADC. El trafico de D a B se ofrece a la ruta DAB y desborda por DCB, o viceversa. Este ultimo
principio de encaminamiento se denomina normalmente desbordamiento mutuo.

T0200650-87

FIGURA 2/E.525

En ambos esquemas de encaminamiento puede distinguirse una cierta jerarquia. Sin embargo, no son
jerarquicos en el sentido de que no hay ningin haz de circuitos jerarquicos que sea final para todo el trafico
cursado por ¢él. La aplicacion de métodos de proteccion del servicio puede ser mas complicada que para el
encaminamiento jerarquico, pero siguen siendo validos los principios generales del § 2.1.1.

2.1.4  Encaminamiento dinamico

Hay muchas formas de encaminamiento dinamico, sea preplanificado dinamico adaptativo, sea con
control centralizado o distribuido (véase la Recomendacion E.170). Un aspecto que es comin a la mayoria de los
esquemas de encaminamiento dinamico es la disponibilidad de un nimero mayor de rutas alternativas potenciales
para una conexion determinada. Con este tipo de encaminamiento, la proteccion del servicio adqu1ere importancia
capital y presenta diversos aspectos especiales:

— La proteccién debe ser mayor que con otros esquemas de encaminamiento del traﬁco de desborda-
miento (es decir, deben utilizarse parametros de reserva mayores).

— Si es posible, debe aplicarse la proteccion del servicio a todos los haces de circuitos de una ruta
alternativa. Ello requiere un cierto volumen de transferencia de informacidon entre centrales o hacia un
procesador central. ,

’
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— En relacion con el encaminamiento adaptativo, puede utilizarse el concepto de proteccion del servicio,
no so6lo para bloquear las llamadas de desbordamiento, sino también para seleccionar una buena ruta
alternativa (ésta sera normalmente una ruta en la que todos los haces de circuitos tienen como
minimo un nimero pedido de circuitos libres).

2.2 Servicio con prioridad

Pueden utilizarse también los métodos de proteccién del servicio para dar servicio con prioridad a un tipo
de trafico, por ejemplo en una red multiservicios como la RDSI.

2.3 Estabilidad

Para proporcionar estabilidad en las redes con planes de encaminamiento no jerarquicos, debe utilizarse la
proteccion del servicio para limitar el trafico de desbordamiento si dicho trafico desborda hacia una ruta
alternativa compartida con trafico de primera eleccion.

3 Meétodos existentes

3.1 Division del haz de circuitos

Una técnica directa consiste en dividir un haz de circuitos en dos componentes. Se permite el acceso del
trafico con prioridad a todo el haz de circuitos, mientras que el trafico sin prioridad (normalmente el de
desbordamiento) solo puede tener acceso a un componente. Normalmente, el trafico con prioridad se ofrece en
primer lugar al componente reservado, que equivale entonces a un haz separado de circuitos de gran utilizacion.

3.2 Reserva de circuitos

Se conoce también este método como sistema de reservas con prioridad. Se aceptan Ilamadas sin prioridad
por el haz de circuitos en cuestion Unicamente cuando el nimerc momentaneo de circuitos libres en dicho haz
observado a la llegada de una llamada sin prioridad excede de un limite inferior especificado (con independencia
de qué circuitos en particular estén libres). Las llamadas con prioridad se aceptan siempre, si cualquiera de los
circuitos esta libre.

La reserva de circuitos puede también aplicarse selectivamente, por ejemplo, para limitar las tentativas de
llamada a destinos dificiles de alcanzar. Este método se conoce como reserva selectiva de circuitos.

4 Evaluacion y dimensienamiento

4.1 Concepto de ingenieria de agrupacion

En el encaminamiento alternativo automatico (EAA) jerarquico, una agrupacion consiste en un haz de
circuitos de ultima eleccion (haz final) junto con los haces de circuitos de gran utilizacién cuyo trafico desborda
hacia el haz final. Esta agrupacion debe tratarse como un todo, lo que implica en primer lugar que los criterios
sobre grado de servicio (GDS) deben aplicarse al conjunto de la agrupaciéon y no a los haces finales por separado.
En segundo lugar, el dimensionamiento de la carga elevada debe hacerse para toda la agrupaciéon. A fin de
cumplir lo mas eficazmente posible los criterios de GDS para la agrupacion con carga normal y elevada durante
el proceso de dimensionamiento, deben determinarse la forma apropiada los parametros que intervienen en los
métodos de proteccion del servicio. . .

42 Division del haz de circuitos

En el EAA jerarquico, la division del haz de circuitos de dltima eleccion produce un haz separado de gran
utilizacién para el trafico de primera eleccion, que debe dimensionarse de forma que cumpla los criterios de GDS
de la agrupacion. Entre los métodos de evaluacién normalizados que pueden utilizarse figura la teoria del trafico
aleatorio equivalente de Wilkinson [1]. Puede utilizarse el proceso de Poisson interrumpido para lograr una
evaluacion mas precisa [2] y [3] y para determinar la calidad de funcionamiento de la red [4).

La divisidn de los haces de circuitos permite controlar el GDS en el encaminamiento no jerarquico. El
dimensionamiento y la evaluacion concretos dependen de cada situaciéon y normalmente es més practico utilizar
métodos de analisis de momentos de primer orden [5], {6].
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4.3 Reserva de circuitos

En el encaminamiento alternativo automatico jerarquico, debe aplicarse un parametro de reserva de
circuitos al haz de altima eleccion, a fin de cumplir de forma Optima los criterios de GDS de la agrupacion para
todo el trafico que se ofrece a ésta. Para la evaluacion de los flujos de Poisson, se dispone de un método recursivo
que puede hacerse extensivo a las situaciones de desbordamiento [7] mediante técnicas de trafico aleatorio
equivalente (TAE). Pueden utilizarse métodos del tipo del proceso de Poisson interrumpido [3] para lograr una
evaluacion mas precisa y para determinar la calidad de funcionamiento de la red [8].

Para las estrategias no jerarquicas, se recomienda también los métodos de evaluacion de momentos de
primer orden. Existen formulas recurrentes sencillas para un haz que utilice reserva de circuitos y al que se le
aplique trafico de Poisson. Pueden ampliarse también los métodos de momentos de primer orden [7] para lograr
una mayor precision teniendo en cuenta el bloqueo hacia el destino y correlaciones de trafico [6], [8].

5 Caracteristicas de calidad de funcionamiento

5.1 Eficacia

La eficacia puede medirse por la capacidad de trafico en condiciones de carga normal con sujecion a los
criterios de GDS. A este respecto, no existe una gran diferencia entre los métodos de reserva de circuitos y de
division de los haces de circuitos siempre que haya un dimensionamiento correcto en cada caso.

5.2 Proteccion contra sobrecargas

Los dos métodos de proteccion del servicio, la reserva de circuitos y la division del haz de circuitos de
ultima eleccion con un haz reservado de gran utilizacion ofrecen una proteccion contra sobrecargas considerable-
mente mejor para el trafico de primera y uitima eleccidon en los casos de sobrecarga general y de desbordamiento
que el método menos usual de division de! haz de circuitos de uitima eleccion con un haz de ultima eleccion
reservado.

53 Consistencia

Una ventaja significativa de la reserva de circuitos es que proporciona un perfil consistente de la calidad
de funcionamiento con respecto a las variaciones de la carga de trafico (trafico de alta prioridad decreciente en
combinacion con trafico de baja prioridad creciente) y las fijaciones de parametros de reserva. Independiente del
tamafo del haz de circuitos, las variaciones del trafico (que no han sido previstas) se cursan relativamente bien.

Con la reserva de circuitos, es probable que el mismo valor de parametros sea optlmo para una amplia
gama de configuraciones en condiciones de carga normal y de sobrecarga.

En cambio, la seccidon reservada de un haz de circuitos dividido debe redimensionarse para diferentes
configuraciones y (cuando se ha dimensionado de acuerdo con el esquema de carga de trafico normal) no dara
valores Optimos en condiciones de sobrecarga.

54 Irregularidad

Las variaciones de la irregularidad de trafico de desbordamiento tienen una repercusion ligeramente mayor
sobre las probabilidades de bloqueo dentro de las configuraciones de haces de circuitos divididos en comparacion
con la reserva de circuitos.

6 Consecuencias de la aplicacion

6.1 Métodos de dimensionamiento

Existen métodos para el calculo de un haz de circuitos dividido o un parametro de reserva de circuitos [7],
91, [10}.

6.2 Medidas de trdfico

Ambos meétodos de proteccion del servicio requieren la estimaciéon del trafico de primera y de ultima
eleccion que hay que proteger y del trafico de desbordamiento procedente del haz o haces de circuitos de gran
utilizacion (es decir, medidas efectuadas destino por destino).
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Con el método de division del haz de circuitos, el trafico encaminado por rutas de primera eleccion puede
medirse facilmente haz por haz. El método de reserva de circuitos requiere medidas distintas a las tradicionales
para identificar el trafico de primera eleccion.

6.3 Asﬁectos operacionales

Como la reserva de circuitos es una técnica controlada por soporte 16gico, la proteccion de los diferentes
flujos de trafico puede variarse facilmente cambiando los parametros del soporte 16gico. Esto permite efectuar
cambios temporales en el marco del control de gestion de red. Deben tomarse precauciones en tales situaciones
para restablecer los valores de los parametros de disefio. '

6.4 Requisitos tecnolégicos

Los métodos de division del haz de circuitos pueden aplicarse en las centrales electromecanicas y en las
centrales controladas por procesador.

En la practica, la reserva de circuitos unicamente puede efectuarse con soporte logico como facilidad
condicional de desbordamiento y, por tanto, solo puede aplicarse en las centrales con control por programa
almacenado.

Ambos métodos requieren que la central tenga la capacidad de distinguir entre traficos con prioridad y sin
ella.
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SECCION 5
GRADO DE SERVICIO

Recomendacion E.540

GRADO DE SERVICIO GLOBAL DE LA PARTE
INTERNACIONAL DE UNA CONEXION INTERNACIONAL

1 El Plan de encaminamiento internacional prevé que el trafico de las relaciones internacionales de trafico
pueda despacharse por uno de los siguientes encaminamientos:

a) circuitos directos;
b) explotacion en transito para todas las conexiones, con intervencion de uno o mas centros de transito;
¢) circuitos directos de gran utilizacion con desbordamiento por uno o mas centros de transito.

En principio, seria conveniente dimensionar las rutas internacionales de manera que pudiera asegurarse el
mismo grado de servicio en todas las relaciones, cualquiera que fuese la forma en que estuvieran servidas. En la
practica, puede suceder, sin embargo, que por consideraciones materiales no sea conveniente adoptar un valor
universal Gnico. :

2 Segin la Recomendacion E.520, los haces de circuitos directos se calculan con arreglo a una probabilidad
de pérdida p = 1% durante la hora cargada media. Se autoriza una excepcidn en el caso de pequefios haces de
circuitos internacionales de gran longitud, para los que se acepta una probabilidad de pérdida p = 3% si el
numero de circuitos es igual o inferior a seis. A medida que aumenta el trafico, mejora progresivamente el grado
de servicio, hasta corresponder a un valor de probabilidad de pérdida p = 1% para 20 circuitos.

3 En las relaciones aseguradas exclusivamente en transito, el grado de servicio empeora en funcién del
numero de centros de transito atravesados. De las medidas de congestion efectuadas en estas condiciones se
desprende que el grado de servicio global en las comunicaciones con hasta seis secciones en cascada es inferior al
que corresponderia a una probabilidad de pérdida p doble en cualquiera de las seis secciones de la cadena de
circuitos. En consecuencia, en una serie de rutas, cada una de ellas calculada para un valor de p = 1%, el grado
de servicio global rara vez excede del 2%. Una comunicacion con circuitos en cadena este-oeste tendria la ventaja
de presentar horas cargadas diferentes en sus diversas secciones, ventaja que no podria darse en circuitos
norte-sur. :

_ En el caso de relaciones servidas por circuitos de gran utilizacion, el trafico de desbordamiento se
encaminard por un minimo de dos secciones, de suerte que experimentara el mismo empeoramiento del grado de
servicio que el trafico de transito. No obstante, gran parte de este trafico se cursara por los circuitos de gran
utilizacion, y el grado de servicio ser4 aproximadamente el de las relaciones exclusivamente servidas por circuitos
directos.

Es conveniente prever siempre un circuito de gran utilizacion como minimo entre un CT3 y el CT1 de que
dependa, incluso si este circuito no esta totalmente justificado desde el punto de vista econémico. No obstante, no
debera preverse tal circuito de no existir o anticiparse un volumen suficiente de trafico durante la hora cargada.
La creacion de tales circuitos mejoraria la transmisioén, asi como el grado de servicio. Esta medida debiera suscitar
un aumento del trafico y de los ingresos correspondientes a esos circuitos.

El grado de servicio global de la parte internacional de una conexién es uno de los elementos que
contribuyen al grado de servicio global entre abonados de paises diferentes.
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Recomendacion E.541

GRADO DE SERVICIO GLOBAL EN LAS CONEXIONES INTERNACIONALES
{(DE ABONADO A ABONADO)

i Intreduccion

1.1 El grado de servicio global en las conexiones internacionales (de abonado a abonado) — referido
Gnicamente al fendmeno de la congestion en la totalidad de la red como resultado del volumen de trafico —
depende de varios factores, por ejemplo, los sistemas de encaminamiento en las partes nacionales e internacio-
nales de la conexion, la congestion admitida por paso de conmutacion, el método utilizado para medir el trafico y
calcular el trafico de base y las diferencias entre las horas cargadas en los diversos enlaces participantes en la
conexion.

1.2 La manera mas satisfactoria de expresar este grado de servicio seria indicando su distribucion. El grado
medio de servicio previsto durante la hora cargada en una conexion completa seria el parametro mas util. Sin
embargo, mientras no se mida continua y regularmente el trafico durante los periodos cargados en todas las partes
de la red, no sera posible calcular dicho grado medio de servicio. Por consiguiente, en la etapa actual, no se
puede utilizar como criterio para el dimensionamiento de la red.

13 La tnica manera practica de garantizar un grado de servicio global aceptable en las comunicaciones
internacionales consiste en especificar, para las redes nacionales, un limite superior de disefio para probabilidad
de pérdida por enlace de la conexion, al igual que se hace para los enlaces de la red internacional. (Véase la
Recomendacion E.540.)

2 Consideraciones generales

2.1 Como el buen funcionamiento del servicio automético internacional depende mucho del grado de servicio
de todas las secciones que componen la conexion entre los abonados, conviene que el grado de servicio de las
redes nacionales de origen y de destino que intervengan en la conexion sea comparable al de la red internacional.

2.2 Reviste gran importancia para cursar el trafico que el grado de servicio de los enlaces del pais de destino
sea bueno, ya que una elevada congestion en la red del pais de destino puede tener graves repercusiones en la red
internacional. Una elevada congestion en la red nacional del pais de destino entrafia tentativas repetidas que, a su
vez, aumentan la carga de los equipos de conmutaciéon comunes, al tiempo que aumenta la ocupacion de las rutas
con llamadas infructuosas.

3 Objetivos de disefio

3.1 Se recomienda disefiar los enlaces de la red nacional con una probabilidad de pérdida® no mayor del 1%
por eniace de la ruta final durante la hora cargada que corresponda. Se reconoce, no obstante, que en algunos
paises se admite una congestion suplementaria en los pasos internos de conmutacién de los centros de transito. Se
reconoce igualmente que si el servicio nacional no asegura el grado de servicio recomendado, tal vez no sea
econdmicamente posible asegurar ese grado de servicio en las relaciones internacionales.

32 En la Recomendacion E.171 [1] se indica el nimero maximo de enlaces en cascada que pueden utilizarse
en una conexion internacional.

33 Aungque el peor grado de servicio global corresponderd aproximadamente a la suma de las probabilidades
de pérdida de los distintos enlaces conectados en cascada, en la mayoria de las comunicaciones el grado global de
servicio sera sensiblemente mejor.

Y La probabilidad de pérdida aqui citada se refiere a los valores del trafico durante la hora cargada, tal como vienen definidos
en la Recomendacion E.500.
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4 Carga maxima de trafico

4.1 Es dificil mantener un servicio automatico de calidad aceptable en un haz final de circuitos si la carga de
trafico rebasa un nivel correspondiente a una probabilidad de pérdida del 10% segun .la foérmula de Erlang.
Sobrepasada esa carga, el grado de servicio de la ruta puede disminuir ripidamente. Esta condicién sera mas

evidente en razén del efecto acumulativo, de producirse, de la repeticion de las tentativas.

4.2 Las curvas representadas en la figura 1/E.541 indican la reduccion proporcional del nimero de circuitos
que puede tolerarse durante un periodo de 15 minutos, por ejemplo, durante una hora cargada normal en un haz
de circuitos de accesibilidad total, calculada para una probabilidad de pérdida del 1% segin la formula de Erlang,
segin el criterio de sobrecarga definido anteriormente. El cuadro 1/E.541 da los valores numéricos que han

permitido trazar las curvas.
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2: trifico aleatorio (factor de irregularidad = 1,0)

FIGURA 1/E.541

_Reduccion proporcional del niimero de circuitos de un haz final en caso de averfa si el grado
de servicio calculado (en erlangs) no ha de exceder al correspondiente a una probabilidad de pérdida del 10 %
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CUADRO 1/E.541

Reduccion porcentual del niamero de circuitos si el grado de servicio calculado (en erlangs)
no ha de exceder del correspondiente a una probabilidad de pérdida del 10 %

Siendo el grado de servicio previsto del 1 %, este cuadro
indica la reduccion (en %) admisible del nimero.de cm:uxtos
que da lugar a una congestion del 10 %

Numero de circuitos
Trafico aleatorio
(Factor de irregularidad
de la distribucion = 1,0)

Factor de irregularidad
de la distribucion = 2,5

5 37,7

10 32,3 40,2
20 272 33,3
30 24.8 30,1
50 21,7 26,5
100 18,3 22,4
150 16,7 19,7
4.3 Las curvas de la figura 1/E.541 deben servir solamente de orientacion. Si la averia se produce en una hora

excepcionalmente cargada, la reduccion admisible es menor. En cambio, si se produce en una hora poco cargada,
se puede tolerar una mayor reducciéon del nimero de circuitos; éste seria también el caso después de un anuncio
grabado apropiado. De manera general, el conocimiento del porcentaje de ocupacion de los circuitos permite
estimar el valor mas general de probabilidad de pérdida, calculado segun la formula de Erlang, asi como la
reduccion admisible en el nimero de circuitos.

En haces importantes conviene no reducir el nimero de circuitos mas de lo que se consxdere admisible, so
pena de producir congestiones importantisimas debidas a tentativas repetidas.

5 Observaciones generales

Nota 1 — En el suplemento N.° 5 del presente fasciculo se trata de la influencia que ejerce un fallo de las
instalaciones de transmision en la conmutacmn internacional y en ]os procedimientos de explotaciéon debido a las
perturbaciones del trafico.

Nota 2 — El encaminamiento alternativo en las redes nacionales e internacional asegura un grado de
servicio medio mejor que el que ofrece la ruta tedrica de Gltima eleccion.

Nota 3 — La no coincidencia de las horas cargadas en las redes nacionales e internacional dara como
resultado un mejor grado de servicio que el obtenido sumando las probabilidades nominales de pérdida de las
distintas secciones conectadas en cascada. A

Nota 4 — Las diferencias horarias daran también como resultado un mejor grado de servicio.

Nota 5 — Los métodos de medida y de calculo del trafico para las previsiones.en las redes nacionales
pueden ser distintos de un pais a otro y diferir de los que se indican en la Recomendacion E.500 para la red
internacional. Esto significa que los valores nacionales de intensidad de trafico no siempre se pueden comparar
entre si, ni con los valores de la red internacional. Cada Administracién debera estimar la posible diferencia
existente entre el valor nominal que adopte para la mtensxdad de trafico de su red y el recomendado para la red
internacional.

Nota 6 — El valor nominal del grado de servicio para un circuito dado no corresponde a la situacion real

..mas que en la medida en que la intensidad de trafico de cada etapa de conmutacidn tiene el valor previsto. Este

caso sblo se dara rara vez en la practica. Por otro lado, segln las reglas usuales de planificacién, mientras no se

haya llegado al final del periodo de planificacion, la probabilidad de pérdida que caracteriza el grado de servicio

no debe exceder del valor especificado. Si se trata de una red en ampliacion, el grado de servicio en los haces de
circuitos es mejor que el valor critico especificado, durante casi toda la duracion de dicho periodo.

En conclusién, el grado de servicio global depende de la precision con que se efectuan las previsiones y
del procedimiento de planificacion empleado; es decir, depende, por ejemplo, del intervalo de tiempo que separa
dos ampliaciones sucesivas de las instalaciones y del valor nominal provisional de la intensidad de trafico sobre la
base a partir de la cual se ha calculado el grado de servicio.

Referencias

[1] Recomendacion del CCITT Plan de encaminamiento telefonico internacional, Rec. E.171.
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Recomendacion E.543

GRADO DE SERVICIO EN LAS CENTRALES TELEFONICAS
INTERNACIONALES DIGITALES

1 Introduccion

1.1 En esta Recomendacion se especifican los parametros y valores de grado de servicio (GDS) que deben
utilizarse como normas de dimensionamiento y objetivos de calidad de funcionamiento de centrales telefénicas
internacionales. Se recomiendan también procedimientos para supervisar la calidad de funcionamiento de las
centrales en cuanto al GDS.

1.2 Las normas de GDS para las centrales telefonicas internacionales definidas en esta Recomendacion
presuponen que la central estd «totalmente operativa», y se basan en los niveles de carga especificados en la
Recomendacion E.500.

2 Alcance de la Recomendacion

2.1 Las normas de GDS se especifican para la central en su conjunto, es decir, que los parameétros de grado
de servicio, tanto desde el punto de vista de la pérdida como desde el punto de vista de la demora, no estan
asociados exclusivamente con el area de control o con las redes que aseguren la conexion; asi, no se favorece
ninguna concepcion particular del sistema.

22 Si bien los parametros de GDS definidos en esta Recomendacion son aplicables tanto a las centrales
digitales como a las analogicas, los valores numéricos recomendados para estos parametros estin destinados
principalmente a las centrales digitales. El GDS puede ser demasiado restrictivo para las centrales analogicas, por
lo que se aconseja a las Administraciones que prevean margenes adecuados cuando apliquen esta Recomendacion
a las centrales analogicas.

Las Administraciones pueden también considerar estos valores de GDS para el dimensionamiento de los
centros de transito nacionales, de manera que la caracteristica de GDS de extremo a extremo en las conexiones
internacionales se mantenga a un nivel elevado.

3 Parametros de grado de servicio

Las normas de grado de servicio desde el punto de vista de la pérdida y desde el punto de vista de la
demora se definen como sigue:

3.1 Grado de servicio desde el punto de vista de la pérdida

La probabilidad de pérdida interna, para cualquier tentativa de llamada, es la probabilidad de que no pueda
establecerse una conexioén global entre un circuito entrante determinado y cualquier circuito libre saliente
apropiado de la red de conmutacion.

El grado de servicio desde el punto de vista de la pérdida ha de aplicarse a cualquier par de haces de
circuitos entrantes y salientes, promediado para el conjunto de accesos de entrada del haz de circuitos entrante.

Esta solucion tiene explicitamente en cuenta el hecho de que las Administraciones tomaran las medidas
necesarias para garantizar, por ejemplo, una carga favorable de los bloques de conmutacién a fin de equilibrar el
acceso a todos los haces de circuitos. Estas medidas reduciran al minimo las repercusiones que tendra el caso mas
desfavorable sobre la capacidad de trafico del conmutador, al circunscribir los ajustes necesarios a ciertas partes
bien localizadas de la red de conexion.

Estas medidas permitiran que el sistema de conmutacion funcione con toda la eficacia posible dentro de
los limites impuestos por esta norma de grado de servicio desde el punto de vista de la pérdida.

3.2 Grado de servicio desde el punto de vista de la demora en el caso de la senalizacion asociada al canal

duracion de la preseleccion: Intervalo de tiempo transcurrido entre el instante en que una sefial de toma
entrante llega al lado de entrada de la central y el instante en que la central receptora devuelve a la central
precedente una sefial de invitacion a transmitir.

La duracién de la preseleccion puede afectar al tiempo de ocupacion de los circuitos precedentes y del
equipo de control centralizado en la central o centrales precedentes. También puede percibirlo el abonado como
un periodo de espera del tono de invitacion a marcar, en el caso de un tono especial de invitacidon a marcar para
llamadas internacionales en centrales internacionales de salida, o puede contribuir al periodo de espera después de
marcar experimentado por el abonado en todos los demas casos. La contribucion al periodo de espera después de
marcar no incluye por fuerza la totalidad de la duracidon de la preseleccion.

Nota — Aunque en la precedente definicion de la duracion de la preseleccion no se indica expresamente
que incluye la demora de conexion del receptor, a los efectos de la presente Recomendacion se supone que la
demora de conexion del receptor forma parte de la duraciéon de la preseleccion.
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33 Grado de servicio desde el punto de vista de la demora para cualquier combinacion de senalizacion asociada
al canal y sefalizacion por canal comiin

tiempo de establecimiento de la comunicacion por una central: Intervalo transcurrido desde el instante en
que se recibe la informacion de direccion requerida para establecer una comunicacion en el lado de entrada de la
central hasta el instante en que la sefial de toma o la correspondiente informaciéon de direccidon se envia a la
central siguiente.

tiempo de transferencia de la central (seializacion asociada al canal de extremo a extremo o seiializacion por
canal comin): Intervalo transcurrido desde el instante en que la central dispone, para su tratamiento, de la
informacion requerida para establecer una transferencia (transconexion), hasta el instante en que la red de
conexién establece la transconexion entre los circuitos entrantes y salientes. )

tiempo de transferencia de la central (sefalizacion asociada al canal seccidn por seccion): Intervalo.
transcurrido desde el fin de la transmision de los impulsos de sefializacion hasta el establecimiento de un trayecto
de comunicacién a través de la central entre los circuitos entrantes y salientes.

4 Normas de grado de sexvicio

Se recomiendan los valores indicados en el cuadro 1/E.543 para las normas de GDS de centrales
telefonicas internacionales digitales. Los niveles de carga normal y de carga elevada son los definidos en la
Recomendacién E.500.

CUADRO 1/E.543

Carga normal Carga elevada
Duracién de la preseleccion @ P(>055s) < 5% P(>15s) < %
Tiempo de establecimiento
de la comunicacion por una central » P(>055s) < 5% P(>15s) < 5%
Tiempo de transferencia de la central » P(>05s) < 5% P(>1s) < 5%
Probabilidad de pérdida interna ¢ 0,002 0,01

3 Véase la nota 1 del § 3.2.

» La determinacion del niimero de tentativas de toma de los distintos dispositivos o modulos de la central con
niveles de carga normal y elevada debera realizarse de conformidad con la Recomendacion E.500. Se utilizaran
niveles de carga de la central o del haz de circuitos segiin los dispositivos 0 modulos de la central afectados.

9 Los valores del trafico ofrecido al haz de circuitos y a la red de conexion de la central, que deben utilizarse para
evaluar la probabilidad de pérdida, deben corresponder a los niveles de intensidad de trafico definidos para
haces de circuitos y centrales, respectivamente, en la Recomendacion E.500. '

En caso de que no coincidan las horas cargadas de la central y de los haces de circuitos se recomienda
utilizar modelos que puedan tener en cuenta los distintos valores de trafico en las diferentes partes de la central.
Por ejemplo, los modelos que se utilizan para dimensionar el equipo auxiliar podrian sacar ventajas de la no
coincidencia de las horas cargadas de los distintos haces de circuitos que utilizan el mismo equipo auxiliar.

5 Medidas para supervisar el GDS de una central

En el contexto de la administracién del trafico, la supervision del GDS en una central es un medio para
detectar problemas potenciales que pueden afectar la calidad de funcionamiento de esa central en cuanto al GDS.
Analizando las desviaciones con relacién a los umbrales de GDS previamente establecidos pueden detectarse
zonas con problemas. Tras la identificacion de los problemas, pueden derivarse de la supervision del GDS
acciones tales como el equilibrado de cargas, la eliminacién de fallos, ampliaciones, etc. Estas actuaciones no se
efectuan en tiempo real y, en consecuencia, la recopilacidon de datos y su anélisis no estin sometidos a las
limitaciones del trabajo en tiempo real. Las medidas de trafico que se recomiendan a continuacién no distinguen
los motivos del fallo de la tentativa de llamada o de {a demora excesiva.

Cuando los valores del GDS son permanentemente peores que los especificados en el § 4 para las normas
de GDS, serd necesario identificar las causas de esta situacion mediante el analisis de los procedimientos de
medida apropiados. Considerando el marco indicado anteriormente, la Gnica importancia de los errores que se
produzcan en la estimacion del GDS radica en el hecho de que pueden provocar reacciones mayores 0 menores
que las necesarias para modificar las situaciones en las centrales.
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Se ha definido un estimador estadistico para cada uno de los parametros de GDS. Las medidas deben
efectuarse con cada haz de circuitos y con cada central. Eventualmente, puede obtenerse un ahorro en el caso de
las medidas de demora que se efectiian basindose en cada tipo de sefializacion cuando varios haces de circuitos
comparten los mismos dispositivos auxiliares. Todas las medidas que se describen a continuacion se refieren a un
periodo de medida especifico.

5.1 Medidas de las demoras

5.1.1  Duracién de la preseleccion

La calidad de funcionamiento en cuanto al GDS de una central en lo que respecta a este parametro puede
estimarse por medio de la relacion:

donde

A es el nimero de tentativas de llamada, procedentes de un .determinado haz de circuitos entrantes,
aceptadas para su tratamiento;

B es el nimero de tentativas de llamada, pertenecientes al conjunto A4, para las que la duraciéon de la
preseleccion supera el valor predeterminado X.

Nota — En centrales con control por programa almacenado (CPA) puede transcurrir. cierto tiempo entre
el momento en que aparece la sefial de toma entrante en el circuito entrante y el momento en el que el procesador
acepta procesar la tentativa de llamada. El medir esta duracion exige la utilizacion de -equipos externos a los
procesadores que tratan las llamadas. Esta medida s6lo proporciona una indicacion de la duracion de la
preseleccion tras la aceptacion de la llamada para su procesamiento. En el caso de :que esta duracion sea
importante, debera tenerse en cuenta en el dimensionamiento y restarse del tiempo total permitido para la
duracion de la preseleccion. '

5.1.2  Tiempo de establecimiento de la comunicacion por una central

La calidad de funcionamiento de una central en lo que respecta a este parametro puede medirse mediante
la relacion siguiente:

donde

C es el nimero de tentativas de llamada para las que se ha recibido suficiente informacion de direccion
en el lado de llegada de la central, que se dirigen a cierto haz de circuitos salientes y para las que la
sefial de toma o la correspondiente informacion de direccion se envia a la central siguiente.

D es el nimero de tentativas de llamada incluidas en C para las que el tiempo de establecimiento de la
comunicacion por la central supera el valor predeterminado T.

5.1.3  Tiempo de transferencia de la central

La calidad de funcionamiento de una central en lo que respecta a este parAmetro puede medirse mediante
la relacién siguiente:

,ﬁ
I
ol

donde

E (para la sefalizacion asociada al canal de extremo a extremo y la sefializacién por canal comun) es el
namero de tentativas de llamada con respecto a las cuales se dispone, para su tratamiento en la
central, de la informacion necesaria para establecer una transconexién para determinado haz de
circuitos;

E (para la sefalizacion asociada al canal seccion por seccion) es el numero de tentativas de llamada
para las que se ha completado la transmision de impulsos de sefializacion en un haz de circuitos
determinado;

F es el nimero de tentativas de llamada incluidas en E para las que el tiempo de transferencia ha
superado el valor predeterminado V.
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Nota 1 — La pérdida de tentativas de llamada causada por la propia central, la liberacién prematura por
parte del abonado o la expiracion del periodo de temporizacion en una central precedente, puede modificar los
resultados de las medidas de demoras indicadas mas arriba. Sin embargo, el efecto s6lo serd importante en
condiciones anormales, que deberan estudiarse independientemente.

v Nota 2 — Se recomienda que los valores de X, Ty V sean 0,5 segundos (cérga normal) o1 segundo
(carga elevada).

Nota 3 — La medida de demoras llamada por llamada puede provocar grandes incrementos en los gastos
de la central. Dado que desde el punto de vista estadistico no se requiere una precision muy. grande, pueden ser
suficientes para los fines de supervision del GDS procedimientos de muestreo o llamadas de prueba.

5.2 Medidas de la pérdida (de tentativas de llamada)

Un estimador de este parametro por haz de circuitos es el siguiente:

H
§= —,
G

donde -

G es el numero de tentativas de llamada, que requieren una conexion desde un acceso de entrada al haz
‘ de circuitos salientes deseado que tenga por lo menos un circuito hbre y para el que se ha
proporc1onado a la central 1nformacnon suficiente para tratar la llamada;

H es el nimero de esas tentativas de llamada, incluidas en G, que no han conseguido establecer la
conexion requerida.

‘Nota — lLa pérdida de tentativas de llamada, causada por la liberacion prematura por parte del abonado
o debido a la expiracion del periodo de temporizacién en una central precedente, puede modificar el resultado de
la medida indicada mas arriba. .

Recomendacion E.550

GRADO DE SERVICIO Y NUEVOS CRITERIOS DE CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO
DE LAS CENTRALES TELEFONICAS INTERNACIONALES EN CONDICIONES DE FALLO

1 Introduccion

1.1 Esta Recomendacion se refiere a situaciones de fallo en una sola central y a su influencia en las llamadas
cursadas por esta central (no se tratan las repercusiones en la red).

1.2 Se formula esta Recomendacion desde el punto de vista de grado de servicio (GDS) de la central.

1.3 De conformidad con la Recomendacion E.543, relativa a las centrales de transito en condiciones normales
de funcionamiento, esta Recomendacion se aplica, principalmente, a las centrales digitales internacionales. Sin
embargo, las Administraciones pueden tener en cuenta esta Recomendacion para sus redes nacionales.

14 En el grado de servicio (GDS) percibido por el abonado (bloqueo y/o demora en el establecimiento de las
comunicaciones) no solo influyen las variaciones de la carga de trafico sino también los fallos parciales o totales
de los componentes de la red. El concepto de GDS percibido por el abonado no esta limitado a condiciones
especificas de averia y restablecimiento. Por ejemplo, generalmente el usuario ignora que ha surgido un problema
en la red y no estd en condiciones de distinguir entre una condicion de fallo y otras condiciones, tales como los
picos en la demanda de trafico o la insuficiencia de los equipos en servicio como consecuencia de actividades de
mantenimiento periddico. Es necesario, pues, formular criterios de calidad de funcionamiento y objetivos de GDS
adecuados para las centrales telefonicas internacionales, en los que se tengan en cuenta las repercusiones de los
fallos parciales y totales de la central. Ademas, en el marco de estos trabajos, habran de elaborarse definiciones,
modelos, y métodos de medida y calculos apropiados.
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1.5 Desde el punto de vista del abonado, el GDS no s6lo debe definirse por el nivel de servicio insatisfactorio,
sino también por la duracion de los periodos durante los cuales el GDS es insatisfactorio y por la frecuencia con
que tales situaciones se producen. Asi pues, en su forma mas general, los criterios de calidad de funcionamiento
deben tener en cuenta factores tales como Ia frecuencia y duraciéon de los fallos, la demanda de trafico durante los
fallos, el nimero de abonados afectados por los fallos y la distorsién de los perfiles del trafico que éstos originan.

No obstante, desde el punto de vista practico, seria conveniente comenzar por criterios mas simples que
puedan desarrollarse gradualmente a fin de tener en cuenta todos los factores antes mencionados.

1.6 Los fallos totales o parciales en la parte internacional de la red tienen un efecto mucho mas grave que el
de fallos analogos en redes nacionales, ya que en éstas los componentes averiados pueden aislarse y el trafico
afectado puede reencaminarse.

En consecuencia, los fallos de la parte internacional de la.red pueden degradar el servicio por un
incremento de los bloqueos y las demoras, o incluso interrumpir por completo el servicio durante cierto tiempo.
El objeto de la presente Recomendacion es formular algunos objetivos de servicio para las centrales internacio-
nales, a fin de garantizar cierto nivel de servicio a los abonados que soliciten conexiones internacionales.

Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que cuando existen centrales multicabeceras que proporcionan
acceso desde/hacia un pais con diversidad de circuitos y métodos de restauracion, el GDS real sera mayor que en
el caso de una sola central.

2 Consideraciones generales

2.1 En los nuevos criterios de calidad de funcionamiento que se procura establecer intervienen conceptos
propios del campo de la «disponibilidad» (frecuencia y duracion de las averias) y la «congestion de trafico»
(niveles de bloqueo y/o demora). Es necesario, por tanto, que la terminologia, definiciones y modelos examinados
sean coherentes con las Recomendaciones correspondientes sobre terminologia y vocabulario.

22 En los periodos de gran congestion, causada por picos de trafico o por un funcionamiento defectuoso de
la central, es probable que se registre un aumento importante del nimero de tentativas repetidas. Ademas, cabe
esperar que, debido a la demanda acumulada durante un periodo de averia total, la carga de trafico de la central
sea muy intensa inmediatamente después de restablecerse el servicio una vez eliminado el fallo y establecido el
servicio. Deben tenerse en cuenta los posibles efectos de estos fendmenos sobre el GDS propuesto para
condiciones de fallo. (Para ulterior estudio.)

3 Caracteristicas de funcionamiento de la central en condiciones de fallo

3.1 Se considera que la central se encuentra en una condicion de fallo cuando cualquier fallo de la misma
(soporte fisico, soporte 16gico, errores humanos) reduce su caudal en el momento en que es necesario cursar
trafico. Se incluyen en la presente Recomendacion las cuatro categorias siguientes de fallos de las centrales:

a) fallo total de la central;
b) fallo parcial que afecta por igual a la capacidad para cursar todos los flujos de trafico;

c) fallo parcial que sOlo afecta al trafico cursado hacia o desde un punto particular, quedando parcial o
totalmente aislado de la ruta prevista;

d) fallo intermitente que afecta a una determinada proporcion de llamadas.

3.2 En la medida de lo posible, la central debe disefiarse de manera tal que el fallo de una o varias unidades
repercuta lo menos posible en su caudal. Ademas, la central debe ser capaz de tomar medidas por si misma para
aminorar los efectos de cualquier sobrecarga que se produzca como resultado del fallo de alguna de sus unidades
(Recomendacion Q.504, § 3). Las unidades de la central cuyo fallo reduzca el caudal de ésta en mayor medida
deben poseer una disponibilidad proporcionalmente mayor en comparacion con las demas unidades (Recomenda-
cion Q.504, § 4).

33 Cuando un fallo reduce el caudal de la central y se produce congestion, la central debe ser capaz de enviar

indicaciones de control hacia otras centrales y hacia los sistemas de gestion de la red a fin de facilitar el control
de la carga que se le ofrece (Recomendaciones E.410 y Q.506).
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4 GDS y modelos aplicables

4.1 En este punto, los términos «accesible» e «inaccesible» se utilizan en el sentido de la Recomenda-
cion G.106 (Libro Rojo). La estructura del GDS para las centrales en condiciones de fallo puede formularse, desde
el punto de vista del abonado, en los dos niveles conceptuales siguientes:

4.1.1 - Accesibilidad (inaccesibilidad) instantanea del servicio

En este nivel se atiende principalmente a la probabilidad de que el servicio sea accesible (o inaccesible)
para el abonado en el instante en que efectia una demanda.

4.1.2  Accesibilidad (inaccesibilidad) acumulativa del servicio

En este nivel, se amplia el concepto de «tiempo de indisponibilidad» utilizado en las especificaciones de
disponibilidad de las centrales para incluir los efectos de los fallos parciales y de las sobrecargas de trafico
durante un largo periodo de tiempo.

4.2 Sobre la base del concepto de grado de servicio descrito en el § 4.1 los parametros de grado de servicio de
las centrales en COIldlClOIlCS de fallo (o de averia) se definen como sigue:

421 maccesnbllldad instantanea al servicio de una central es la probabilidad de que esa central no pueda realxzar
la funcién requerida (procesamiento satisfactorio de llamadas) en las condiciones especificadas, en el momento en
que se efectiia una peticion de servicio.

4.2.2  inaccesibilidad media al servicio de una central es la media de inaccesibilidad instantanea en un periodo de
observacion preestablecido (por ejemplo, un afio).

423 Notal — El modelo de GDS en el caso de inaccesibilidad instantanea de una central esta estrechamente
relacionado con el concepto de congestion de llamadas en la teoria de trafico y debe ampliarse para incluir la
congestion de llamadas originada por los fallos de central indicados en el § 3.1. El valor de GDS puede asignarse
en tal caso sobre una base analoga a la establecida en la Recomendacion E.543 para los centros de transito en
condlclones normales de funcionamiento.

'Nota 2 — En el anexo A figura un modelo para estimar la inaccesibilidad acumulativa de una central.
Aunque el modelo permite un enfoque sencillo y por lo tanto atractivo, algunos de los aspectos practicos
relacionados con la medida y la comprobacion, asi como los efectos que sobre el GDS podrian producir los
medios de control de la gestion de la red y el mantenimiento periodico requieren estudios adicionales.

43 El modelo de la f“lgura 1/E.550 pone en evidencia la modificacion de la naturaleza del trafico ofrecido en
condiciones de fallo.

A A=A +A_ -B--WB) Y =A_+ (1 =B) Trafi
o t o t t rarvico
-+ B (A, N) ————PAt B cursado
A -8B wi(B)
wi(B)
A B(1—w(B))
Tréfico perdido
T0200870-37
donde:
A, = tréfico ofrecido

>
[

t = trafico total

B = factor de congestidn (tentativas de llamada no procesadas) que puede inciuir
los efectos de controles de gestién de red

N = recursos

Y = tréfico cursado

W = proporcién de tentativas de Ilamada bloqueadas que se repiten

FIGURA 1/E.550

Modelo para el trafico ofrecido en condiciones de fallo
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En condiciones normales, el factor de congestion B es bajo y habria pocas repeticiones de tentativas; en
consecuencia, el trafico 4, se aproxima al trafico A4,.

En condiciones de fallo, los recursos se reducen y el factor de congestion B aumenta. Esto provoca el
fenomeno de repeticion de tentativas y, por consiguiente, la carga 4, de la central se hace mas grande que la
carga A, original.

Por tanto, es necesario evaluar la congestion con la nueva carga A4, suponiendo la estabilidad del sistema,
lo que puede no ocurrir en todos los casos.

La Recomendacion E.501 ofrece unos modelos adecuados para la determinacion -del trafico ofrecido a
partir del trafico cursado, teniendo en cuenta las repeticiones de tentativas.

44 El efecto de cada tipo de fallo de la central en el GDS puede caracterizarse por:
— la carga en erlangs (4,) y las tentativas de llamada en la hora cargada (TLHC);

— los parametros de inaccesibilidad (instantanea y media), congestion y demora (establecimiento de la
comunicacion, tiempo de transferencia de la central, etc.);
— la duracion de la averia;

— la intensidad de fallos.

5 Normas de GDS e inaccesibilidad

5.1 Las situaciones de fallo en la central pueden producir efectos similares a los provocados por sobrecarga de
trafico aplicadas a una central en condiciones de funcionamiento correcto.

En general, las centrales digitales que funcionen en la red deben ser capaces de tomar medidas para
garantizar un caudal maximo cuando encuentran una condicidon de sobrecarga, incluidas todas las condiciones de
esta naturaleza causada por una condicion de fallo dentro de la central.

Las llamadas que la central haya aceptado para su tratamiento deben seguir procesandose con la mayor
rapidez posible compatible con las estrategias de proteccxon frente a sobrecarga recomendadas en el § 3 de la
Recomendacion Q.543.

5.2 Una medida que puede tomar la central para preservar su capacidad de tratamiento de llamadas consiste
en iniciar controles de congestion y/u otras operaciones de gestion de red, a fin de controlar la carga que se
ofrece a la central (Recomendaciones E.410, E.413 y Q.506). Desde el punto de vista del abonado llamante, el
efecto mas evidente puede ser una disminucion de la probabilidad de que la red en su conjunto pueda completar
una parte de las tentativas de llamada que la central es incapaz de aceptar durante la condicion de fallo.

53 Las centrales de transito internacional ocupan un lugar prominente en la red y es importante que su
capacidad de procesamiento esté asociada a un alto grado de disponibilidad. Es probable que existan numerosas
diferencias en cuanto a la arquitectura de las centrales, y estas diferentes arquitecturas tendran repercusiones
diferentes en las categorias de fallo y en la pérdida de capacidad resultante.

Por lo general, los fallos que provocan la pérdida de una gran proporcion de la capacidad de la central
deben tener una baja probabilidad de aparicion y un tiempo de indisponibilidad reducido. Es importante que se
adopten los procedimientos de mantenimiento necesarios para conseguir una disponibilidad adecuada de la
central.

54 La expresion formal del criterio de inaccesibilidad media de la central es la siguiente:

Sean: _
y(t): Intensidad de las tentativas de llamada que acceden a la central, suponiendo que no hay fallos.

s(t): Intensidad de las tentativas de llamadas que acceden a la central teniendo en cuenta las condiciones
de averia que se producen en ésta.

La inaccesibilidad media de la central en un periodo de tiempo T viene dada por:

T
po L0 -sw,
T, 0
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En el anexo A se describe la aplicacion practica de este criterio.

En periodos en los que la central experimenta un fallo completo, es decir, s(#) = 0, la expresion:

¥ = s() es igual a 1.
y(1) :

La contribuciéon de tales periodos' al criterio total P puede entonces expresarse sencillamente como la
fraccion P, del periodo de evaluacion 7, durante la que se ha producido el corte total en la central debido al
fallo.

El objetivo para P, es que este valor no sea de mas de 0,4 horas al afio.

En los periodos de fallo parcial, conviene también expresar el objetivo en forma de horas equivalentes por
afno. Se utiliza el término «equivalente» debido a que la duracion de los fallos parmales estd ponderada por la
fraccion:

y(1) = s(1)
y(t)

de tentativas de llamada a las que se les ha denegado el acceso. Los objetivos para la contribucién del periodo de
fallos parciales de la central al criterio total P, vienen dados por:

Poariar < a 1,0 horas equivalentes por afio.
Obsérvese que por definicion, P = Py + Prarcial

El criterio de inaccesibilidad no comprende:

— los cortes previstos;

— los fallos con duracidén inferior a 10 segundos;

— los daiios accidentales producidos al equipo durante el mantenimiento;

— los fallos de origen externo debidos a interrupciones en el suministro de energia, etc.
Si estan comprendidos los fallos originados por el soporte 16gico o el soporte fisico.

Asimismo, los objetivos se refieren a la central en condiciones normales de explotacién y no comprenden
los fallos producidos tras el corte de una central o los que se originan al final del periodo de servicio, es decir la
distribucion bien conocida de «succion» (bath tub).

6 Supervision de la calidad de funcionamiento

Algunas condiciones:de.fallo [por-ejemplo, el tipo ‘mencionado en el § 3.1 b)], se reflejaran generalmente
en las medidas normales de GDS estipuladas en la Recomendacion E.543.

Otras condiciones de fallo [por ejemplo, las del tipo mencionado en el § 3.1 ¢)], pueden provocar una
calidad reducida para una parte del flujo del trafico, y no influir, o hacerlo en grado minimo sobre el GDS
medido de la central. Por ejemplo, si se produce un fallo en un médulo de enlaces en una central digital, se
bloquea el trafico asociado normalmente con dicho méddulo pero como entonces no se miden las tentativas de
llamada en ¢él, dicho fallo no modifica la supervision del GDS de la central.

En este segundo caso puede calcularse la inaccesibilidad media utilizando medidas directas de cortes de
unidades a fin de obtener informacion sobre m; y t; y estimaciones de b; para su empleo en el modelo del
anexo A. (Véase en el anexo A la explicacion de estos simbolos.)

Las estimaciones de b; pueden incluir factores fijos basados en la arquitectura de la central y factores
variables derivados de medidas de trafico efectuadas inmediatamente antes del instante del fallo.
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ANEXO A

(a 1a Recomendacion E.550)

Modelo para la inaccesibilidad media de una central

Al Sea P la probabilidad de que no se procese una tentativa de llamada debida a una averia en la central.
Entonces:

N ‘
P= 3 pb (A-1)

donde:

pi es la probabilidad de una averia del modo i Cada modo de averia indica una combinacién especifica
de componentes averiadas en la central,

N es el numero de modos de averias.

b; es la proporcion media del trafico que no puede procesarse debido al modo de averia i. Es funcion de
la averia especifica presente y de la carga de trafico ofrecida en el momento en que se produce la
condicion de fallo.

Durante un periodo de tiempo 7, la probabilidad de averia p; puede estimarse mediante:

p,.=i"-"T'—"' i=1,2...N . (A-2)

donde:
m; es el nimero de averias de modo i que se producen durante el periodo T,
t; es la duracion media de las averias del modo i
Por razones practicas se desearian excluir de los calculos las averias de duracion inferior a 15 segundos.

Nota 1 — Un modo de averia dado hace que la central pase al estado de averia correspondiente,
caracterizado por una duracion media dada y una funcidon b; que da la proporcion de trafico ofrecido afectado.
En principio, el numero posible de modos de averia puede ser muy grande, debido al nimero de combinaciones
que pueden producirse. En la practica puede reducirse este nimero considerando equivalentes todos los modos de
averia con los mismos valores de b; y de 1, :

Nota 2 — El valor b; debera tener en cuenta la distribucion del trafico a lo largo de un dia y la
probabilidad de que se produzca una averia del modo i durante un periodo de tiempo dado. El valor asignado en
el modelo anterior sera la media de los valores b; para las horas consideradas en estas distribuciones. Por ejemplo,
una averia parcial que afecte al 20% del caudal del trafico de la central en la hora cargada y en dos horas
similares puede considerarse que afecta a una reduccion del 10% en otras cuatro horas moderadamente cargadas y
que tiene un efecto despreciable sobre las restantes horas. Si se considera que esta averia es equiprobable a lo
largo del tiempo, el valor medio de b; puede obtenerse como sigue:

Porcentaje del trafico afectado x ntimero de horas cargadas pertinentes
b; = Suma de

24 horas )

02x3 01x4 00x17
+ +
24 24 24

= 0,025 + 0,0167 = 0,0417

Nota 3 — La probabilidad de que no se procese una tentativa de llamada es funcion de la clase del
trafico afectado por la averia. Distintos traficos experimentaran un GDS diferente dependiendo de la arquitectura
del sistema, la cual no se ha tenido en cuenta en esta Recomendacion. Por ejemplo, las averias parciales que
provocan la retirada del servicio de bloques de enlaces conectados a una central, producen como efecto la
reduccion del trafico total ofrecido a la central. Los flujos de trafico que no utilizan los enlaces averiados tendran,
en consecuencia un GDS ligeramente mejor.

Fasciculo 1.3 — Rec. E.550 213



A2 Ejemplo para calcular la inaccesibilidad, P

Véase el cuadro A-1/E.550.

CUADRO ‘A-1/E.550

Ejemplo de utilizacion del modelo para calcular la inaccesibilidad P
(T = 1 afio = 8760 horas)

b,‘ m;

pi- bi

Nimero de fallos
de modo i por afio

Proporcion media
del trafico que

Duracion media
del fallo de modo i

Probabilidad de que
no se pueda procesar una

no puede procesarse (horas) tentativa de llamada
' (x 107%)
1,00 2 0,2 4,56
0,40 - 3 0,22 3,01
0,20 4 0,3 2,74
0,10 6 0,4 2,74
0,05 10 0,5 - 2,85

El valor de P es la suma de los distintos productos p - b; del cuadro A-1/E.550. En este ejemplo,

P = 1590 x 1075, lo que equivale a 1,39 horas de inaccesibilidad por afio (1,39 = 15,90 x 10~° x 8760). Pse

descompone como sigue:
P = 0,40 horas por afio (4,56 x 103 x 8760)
Poarciat = 0,99 horas por afio (parte restante de P).

A3

Como ejemplo adicional, considérese un haz .de circuitos en el que los fallos de la central pueden

interrumpir uno .o mas circuitos (véase la figura A-1/E.550). Es posible desarrollar la formula (A-1).
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Central T0200830-37

Circuitos

Blogue de conmutacién

Blogue de conmutacién en condicion de fallo

Haz de circuitos

FIGURA A-1/E.550

Fallo de central q'ue interrumpe uno o mis circuitos
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La proporcion media del trafico b(n, k, 4), que no puede procesarse debido a los fallos en los circuitos es,
ahora, funcion de:

— n, dimensién del haz de circuitos,
— k, nimero de circuitos fuera de servicio a causa del fallo.
— A, trafico medio ofrecido al haz de circuitos en ausencia de averias.
Si el caudal en un haz de circuitos de dimension n al que se ofrece un trafico 4 es C,(A4);<el caudal en el mismo

haz de circuitos en el que hay k de ellos fuera de servicio, serd C,_,(A4). En consecuencia, la proporcién media de
trafico b(n, k, A) que no puede procesarse debido al fallo es:

bn, &, A) = [cn(A)C—( AC)k ()] (A3)

Siendo

f(k, A) la probabilidad de que haya kcircuitos en una condicion de averia, y 4 el trafico medio ofrecido,
la probabilidad P, de que no se procese una tentativa de llamada debido al fallo de:un haz de circuitos de
tamafio n viene dada por:

Po= X f(k A) - b(n k 4) k=1,2...n (A-4)
k. A

Si k y A son independientes,
Sk, Ay = fi(k) - /(4) (A-5)

donde f; (k) obedece a una distribucion binomial y f£(A4) a una de Poisson.

Si se supone que el trafico obedece a una distribucion de Erlang, C,(4) es proporcional a
A-(1 — E,(A)), donde E,(4) es la probabilidad de bloqueo expresada por la formula de llamadas perdidas de
Erlang. Por consiguiente:

En_«(4) — En(4)

b(n k A) = I EA)

(A-6)

puede obtenerse utilizando las tablas de Erlang e introduciendo su valor en la ecuacion (A-4).
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SECCION 6

DEFINICIONES

Recomendacion E.600

TERMINOS Y DEFINICIONES DE INGENIERIA DE TRAFICO

Introduccion

Esta Recomendacién proporcwna términos y definiciones para su utilizacion en el sector de la | mgemena
de trafico. Esta comprende medidas, previsiones, planificacion, dimensionamiento y comprobacién de la calidad
de funcionamiento. La mgemena de trafico tiene por objeto lograr los objetivos de-calidad de la aptitud para
cursar trafico para servicios de telecomunicaciones. La calidad de la‘aptitud para cursar trafico es uno de los
principales factores de la calidad de servicio. En la Recomendacion E.800 se explica la relacion entre los distintos
factores de calidad de servicio (CDS) y se facilitan términos y definiciones para los conceptos de calldad de
servicio y para los aspectos de dlspomblhdad y fiabilidad. oo

La finalidad del presente vocabularlo es facilitar la comprenswn de la mgemerla de ‘trafico y las
Recomendaciones conexas. Los términos aqui definidos pueden tener definiciones distintas para aplicaciones que
se hallan fuera del sector de la ingenieria de trafico.

Los términos que podrian sustituir al término preferido se indican a continuacion de este separados por
un punto y coma.

LISTA DE TERMINOS

1 Teoria general

1.1 Comunicacion ) y 1.13  Tentativa de toma

1.2 Conexion _ o .14 Toma .

13 Organo C 1.15  Reposo (estado de); estado libre

1.4 Usuario ' 1.16  Ocupado (estado de)

1.5 Trafico de telecomunicacion; teletrafico 117 Liberacion

1.6 Trafico observado 1.18 Tiempo de ocupacion; tiempo de retencion
17 Trafico poissoniano 1.19 (I;/;c;;io de operacion con bloqueo (de llama-
1.8 Factor de 1rre.gul?md?d . 120 Modo de operacion con espera (de llama-
1.9 Trafico con distribucion uniforme das)

1.10  Trafico con distribucion en pico 1.21 Congestion de llamadas

1.11  Volumen de trafico 1.22  Congestion tempora] '

1.12  Erlang 4 1.23  Tiempo de espera; tiempo de cola
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2 Llamadas
2.1 Llamada
2.2 Intencion de llamada; intento de llamada
2.3 Demanda de llamada
24 Tentativa de llamada
2.5 Primera tentativa de llamada
2.6 Tentativa de llamada repetida
2.7 Cadena de llamada
2.8 Tentativa de llamada bloqueada
29 Tentativa de llamada abandonada
2.10  Tentativa de llamada fructuosa; tentativa
de llamada totalmente encaminada
3 Circuitos
3.1 Circuito
32 Circuito (entre centrales); circuito troncal
3.3 En un solo sentido; unidireccional
3.4 En ambos sentidos; bidireccional
35 Haz de circuitos
4 Grado de servicio
4.1 Grado de servicio -
4.2. - Variable de calidad de servicio
4.3 . . Demora del tono de invitacion a marcar;
- ¢ periodo de. espera del tono de" anltaCIOI‘l a
- marcar :
44 . Demora después .de marcar perlodo de, .
" .: ¢spera después de marcar
4.5 Demora de la seiial de respuesta
-5 Ingenieria de trafico
5.1 Hora cargada
5.2 Trafico medio de las horas punta
53 Hora cargada media repetitiva o sistema-
tica
5.4 Relacion del trafico diario al trafico en la
hora cargada
5.5 Trafico cursado
5.6 Trafico ofrecido
5.7 Trafico eficaz
5.8 Trafico de desbordamiento
59 Trafico bloqueado
5.10  Trafico perdido; trafico abandonado
5.11  Trafico supnmldo
5.12  Origen
5.13 Destino
5.14 Relacion de trafico
1 Teoria general
1.1 . comunicacion
E: communication
F: communication -
bidireccional.
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2.12
2.13

2.14
2.15

216

217

3.6
3.7
3.8
3.9
3.10

4.6

4.7

4.8

49
4.10

5.15
5.16
5.17
5.18
5.19
5.20
5.21
5.22

5.23
5.24
5.25
5.26
5.27
5.28

Tentativa de llamada completada; tentativa
de llamada eficaz

Llamada fructuosa

Relacion respuesta/toma; toma de comple-
cidn; tasa de eficacia

Tasa de tomas con respuesta (TTR)

Tasa de tentativas de toma con respuesta
(TTTR)

Tasa de llamadas

Tiempo de marcacién

Subhaz de circuitos

Haz de circuitos de primera eleccion
Haz de circuitos de gran. utilizacion
Haz final de circuitos

"Haz de circuitos totalmente provisto

Demora de la preseleccidon; duracion de la
preseleccion

. .Demora de estable01m1ento de la comunica-

cidon por una central; tiempo de estableci-
miento de la comunicacidon por una central
Demora de transconexion; tiempo de trans-
ferencia de una central

Bloqueo interno

_Bloqueo externo

Matriz de trafico
Trafico de origen
Trafico de destino
Trafico interno
Trafico entrante
Trafico saliente

- Trafico de transito

Desequilibrio de la distribucion interna de
trafico

Ruta

Encaminamiento de trafico
Encaminamiento de la llamada
Ruta alternativa

Agrupacion de haces

Trafico aleatorio equivalente -

Transferencia de informacion segiin convenios adoptados. No es necesario que el flujo de informacién sea
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Conexion
E: connection
F: connexion

Asociacion de 6rganos que proporciona los medios para una comumcacmn entre dos o mas dlsposmvos

pertenecientes a una red de telecomunicaciones o acoplados a ella.

1.3

organo

E: resource

F: ressource

Cualquier conjunto de entidades fisica o conceptualmente identificables de una red de telecomunicaciones,

cuya utilizacion puede determinarse sin ambigiiedad.

14

1.5

1.6

usuario
E: user
F: usager

Cualquier entidad externa a la red que utiliza conexiones que no pasan por la red-para la comunicacion.

trafico de telecomunicacion ; teletrafico

E: telecommunications traffic: teletraffic

F: trafic de télécommunications; télétrafic

Proceso de llegadas y liberaciones de las demandas de los 6rganos de una red.
Nota — La unidad de la variable trafico es el erlang (simbolo: E).

trafico observado

E: observed traffic

S: trafic observé

El trafico observado instantineo es el niimero de o6rganos ocupados en un instante dado. El trafico

observado medio en un periodo dado, es la media de los traficos observados instantaneos.

1.7

1.8

1.9

1.10

trafico poissoniano ;

E: Poisson traffic; pure chance traffic

F: trafic poissonnien; trafic de pur hasard

Trafico que presenta una distribucion de Poisson para las llegadas.

Nota — El trafico poissoniano tiene un factor de irregularidad igual a uno.

factor de irregularidad

E: peakedness factor

F: facteur d'irrégularité ,

Relacion entre la varianza y la media de un trafico.

trafico con distribucion uniforme

E: smooth traffic

F: trafic regularisé

Trafico cuyo factor de 1rregular1dad es menor que uno.

trafico con distribucion en pico
E: peaked traffic
F: trafic survariant

Trafico cuyo factor de irregularidad es mayor que uno.
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1.12

volumen de trafico

E: traffic volume

F: volume de trafic

Es la integral del trafico instantaneo a lo largo de un intervalo de tiempo dado.

Nota 1 — El volumen de trafico es igual a la suma de las duraciones de las ocupaciones de los 6rganos.
Nota 2 — La unidad utilizada para el volumen de trifico es el erlang-hora (simbolo: Eh).

erlang

E: Erlang

F: erlang

Unidad de trafico (de simbolo: E). En telefonia tradxcnonal el nimero de erlangs es el numero de 6rganos

ocupados, o el nimero esperado de 6rganos ocupados en unas condiciones precisadas.

1.13

un haz

1.14

1.15

1.16

1.17

1.18

1.19

tentativa de toma

E: bid

F: tentative de prise

Tentativa aislada en la que se obtiene la utilizacion de un 6rgano del tipo considerado.

Nota — En un contexto de gestion de la red, la ausencia de calificacion implica una tentativa de toma de
de circuitos, una ruta o un destino.

toma

E: seizure

F: prise

Tentativa de toma en la que se obtiene la utilizacion de un drgano del tipo considerado.

reposo (estado de); estado libre

E: idle (state)

F: libre ,

Condicidén de un o6rgano que esta libre para ser tomado.

ocupado (estado de)

E: busy (state)

F: occupé

Condicion de un organo tras su toma.

liberacion

E: release

F: libération

Evento que cambia la condicion de un 6rgano de ocupado a libre (en reposo)

tiempo de ocupacion

E: holding time

F: durée d’occupation

Tiempo transcurrido entre la toma de un.b6rgano y su liberacion.

modo de operacion en bloqueo (de llamadas)

E: blocked mode of operation

F: mode d’exploitation avec blocage

Modo de operacidon en el cual no se permite la espera a las tentativas de toma que no encuentren los

organos adecuados libres y accesibles.

1.20

modo de operacion con espera

E: delay mode of operation

F: mode d’exploitation avec attente

Modo de operacion de un sistema en el cual las tentativas de toma que no-encuentran los 6rganos

adecuados libres y accesibles pueden esperar.
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1.21  congestion de llamadas
E: call congestion
F: encombrement d’appel

Probabilidad de que una tentativa de toma de un grupo particular de 6rganos no dé lugar a una toma
inmediata.

1.22  congestion temporal
E: time congestion
F: congestion temporelle
Proporciéon de tiempo en la que un conjunto determinado de érganos no contiene ninglin érgano libre.

1.23  tiempo de espera; tiempo de cola
E: waiting time; queuing time
F: temps de mise en attente

En el modo de operaciéon con espera, intervalo de tiempo transcurrido entre la. tentativa de toma de un
6rgano y su toma.

2 Llamadas

2.1 llamadas
E: call
F: appel

Término genérico relativo al establecnmlento utilizacion y liberacidon de una conexion. Normalmente se
necesita una calificacion para indicar claramente el aspecto que se considera, por ejemplo, tentativa de llamada.

2.2 intencion de llamada ; intento de llamada
E: call intent
F: intention d’appel
Deseo de establecer una conexién con un usuario.

Nota — Deberia manifestarse normalmente mediante una demanda de llamada. Sin embargo, las
demandas pueden suprimirse o retrasarse porque el usuario llamante prevé una calidad de serv1c1o deficiente en
un determinado momento.

23 demanda de llamada
E: call demand
F: demande d’appel
Intencion de llamada que da lugar a una primera tentativa de llamada.

24 tentativa de llamada
E: call attempt
F: tentative d’appel :
Tentativa de lograr una conexion con uno o mas dispositivos acoplados a una red de telecomunicaciones.

Nota — En un punto dado de la red, una tentativa de llamada se manifiesta por una tentativa aislada de
toma no completada o por una tentativa de toma completada, y toda actividad subsiguiente relativa al
establecimiento de la conexion.

2.5 primera tentativa de llamada
E: first call attempt
F: premiére tentative d’appel
Primera tentativa de una demanda de llamada que alcanza un determinado punto de la red.

2.6 tentativa de llamada repetida
E: repeated call attempt; (reattempt)
F: tentative d’appel répétée

Cualquiera de las tentativas de llamada que siguen a una primera tentativa de llamada, en relacion con
una determinada demanda de llamada.

Nota — Las tentativas de llamada repetidas pueden ser manuales, esto es, producidas por personas, o
automaticas, esto es, producidas por aparatos.
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2.7 cadena de llamada
E: call string
F: chaine d’appel
Todas las tentativas de llamada relacionadas con una sola demanda de llamada.

2.8 tentativa de llamada bloqueada
E: blocked call attempt
F: tentative d’appel bloquée
Tentativa de llamada que se rechaza debido a la falta de 6rganos en la red.

29 tentativa de llamada abandonada
E: abandoned call attempt
F: tentative d’appel abandonnée
Tentativa de llamada interrumpida por el usuario llamante.

2.10  tentativa de llamada fructuosa; tentativa de llamada totalmente encaminada
E: successful call attempt; fully routed call attempt
F: tentative d'appel acheminée
Tentativa de llamada en la que se recibe informacion inteligible acerca del estado del usuario llamado.

2.11  tentativa de Hamada completada ; tentativa de llamada eficaz
E: completed call attempt; effective call attempt
F: tentative d’appel ayant abouti; tentative d’appel efficace
Tentativa de llamada fructuosa en la que se recibe una sefial de respuesta.

2.12  llamada fructuosa
E: successful call
F: appel ayant abouti
Llamada que alcanza el nimero deseado y permite la conversacion.

2.13  relacion respuesta/toma; tasa de complecion; tasa de eficacia
E: completion ratio
F: taux d’efficacité

Relacion entre el nimero de tentativas de llamada completadas y el nimero total de tentativas de llamada,
en un punto determinado de una red.

2.14  tasa de tomas con respuesta (TTR)
E: answer seizure ratio (ASR)
F: taux de prises avec réponse (TPR)

Sobre la base del codigo de destino o de la ruta, y durante un intervalo de tiempo especificado, relacion
entre el nimero de tomas que dan lugar a una sefial de respuesta y el niimero total de tomas.

2.15 tasa de tentativas de toma con respuesta (TTTR)
E: answer bid ratio (ABR) '
F: taux de tentatives de prise avec réponse (TTPR)

Sobre la base de una ruta de un cddigo de destino, y durante un periodo de tiempo especificado, relacion
entre el nimero de tentativas de tomas que dan lugar a una seiial de respuesta y el nimero total de tentativas de
tomas.

2.16  tasa de llamadas

E: calling rate

F: taux d’appel

Numero de tentativas de llamada en un punto dado durante un determinado periodo de tiempo, dividido
por la durancion de dicho periodo.

2.17  tiempo de marcacion
E: dialling-time
F: durée de numérotation

Intervalo de tiempo que transcurre entre la recepcion del tono de invitacion a marcar y el final de la
marcacion efectuada por el usuario llamante.
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31

3.2

33

Circuitos

circuito

E: circuito

F: circuit (de télecommunication)

Medio de transmision que permite la comunicacion entre dos-puntos.

circuito (entre centrales); circuito troncal

E: trunk circuit

F: circuit (commuté)

Circuito que termina en dos centros de conmutacion.

en un solo sentido ; unidireccional

E: one way; unidirectional

F: a sens unique; unidirectionnel

Calificacion que se aplica al trafico o a los circuitos para indicar que el establecimiento de una conexidon

se produce siempre en un solo sentido.

34

puede producirse en cualquiera de los dos sentidos.

3.5

3.6

en ambos sentidos ; bidireccional
E: two way; bidirectional

F: d double sens; bidirectionnel
Calificacion que se aplica al trafico o a los circuitos para indicar que el establecimiento de una conexion

Lo

y .

haz de circuitos

E: circuit group

F: faisceau (de circuits)

Conjunto de circuitos concebidos como una unidad de encaminamiento de trafico.

subhaz de circuitos

E: circuit subgroup

F: sous-faisceau

Parte de un haz de circuitos con caracteristicas similares (por ejemplo, tipo de senahzacmn tipo de

trayecto de transmision, etc.).

3.7

3.8

haz de circuitos de primera eleccion

E: first choice circuit group

F: faisceau de premier choix

Para una determinada relacion de trafico, el haz de circuitos al que se ofrece en primer lugar ese trafico.

haz de circuitos de gran utilizacion

. E: high usage circuit group

F: faisceau débordant
Para una determinada relacion de trafico, un haz de circuitos que estd dimensionado para que desborde

hacia uno o varios haces de circuitos.

39

haz final de circuitos

E: final circuit group

F: faisceau final

Para una determinada relacion de trafico un haz de c1rcu1tos que no. tiene Ia poslbllldad de desbordar

hacia otro haz de circuitos dentro del plan de encaminamiento vigente.

3.10

haz de circuitos totalmente provisto

E: fully provided circuit group

F: faisceau totalement fourni

Para una determinada relacion de trafico, un haz de circuitos que constituye el haz de circuitos de primera

eleccion para dicho trafico y que estad dimensionado como un haz final de circuitos.
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4 Grado de servicio

4.1 - grado de servicio (GDS)
E: grade of service (GOS)
F: qualité d’écoulement du trafic

Conjunto de variables de ingenieria de trafico utilizadas para tener una medida de la aptitud de un grupo
de oOrganos en condiciones especificadas; estas variables del grado de servicio pueden expresarse como la
probabilidad de pérdida, la demora del tono de invitacion a marcar, etc.

Nota 1 — Los valores de parametro asignados como objetivos para el grado de servicio se denominan
normas de grado de servicio. ‘

Nota 2 — Los valores de los parametros de grado de servicio obtenidos en condiciones reales se
denominan resultados del grado de servicio. Con

4.2 variable de la calidad de servicio
E: quality of service variable
F: variable de qualité de service

Cualquxer variable de la calidad de funcionamiento (como la congestion, el retardo,. etc) que es percibible
por un usuario.

Nota — Véase en la Recomendacion E.800 una descripcion de las relaciones entre factores de la calidad
de servicio.

43 demora del tono de invitacion a marcar ; periodo de espera del tono de invitacion a marcar
E: dial-tone delay
F: durée d'attente de tonalité
Intervalo de tiempo transcurrido desde que se descuelga hasta que se recibe el tono de invitaciéon a marcar.

44 demora después de marcar; periodo de espera después de marcar
E: post-dialling delay
F: attente aprés numérotation

Intervalo de tiempo transcurrido entre el final de la marcacién por el usuario y la recepcion por éste del
correspondiente tono o anuncio grabado o el abandono de la tentativa de llamada sin haberse recibido el tono.

45  demora de la sefial de respuesta
E: answer-signal delay
F: délai du signal de réponse

Intervalo de tiempo transcurrido desde el establecimiento de una conexion entre los usuarios llamante y
llamado, hasta la detecciéon de una sefial de respuesta en la central de salida.

4.6 demora de la preseleccion ; duracion de la preseleccion
E: incoming response delay
F: durée de présélection

Intervalo de tiempo transcurrido entre el instante en que una sefial de toma entrante es reconocible en el
lado de entrada de una central y el instante en que la central receptora envia la sefial de invitacion a transmitir a
la central precedente.

Nota — Esta definicién es solo aplicable al caso de la sefializacion asociada al canal.

4.7 demora de establecimiento:de:la -comunicaciéon por una-central; tiempo de establecimiento de la comunicacion
por una central

E: exchange call set-up delay
F: durée de sélection d’'un commutateur

Intervalo de tiempo transcurrido entre el instante en que llega al lado de entrada de una central la
informacién de direccion requerida para el establecimiento de la comunicacion y el instante en el que se envia a
la central siguiente la sefial de toma o la correspondiente informacion de direccion.

4.8 demora de transconexion ; tiempo de transferencia de una central
E: through-connection delay
F: durée d’établissement d'un commutateur

Intervalo de tiempo trancurrido entre el instante en que la informacion requerida para el establecimiento
de una transconexién en una central queda disponible para su tratamiento en la central y el instante en que la
transconexion de la red de conexidn queda establecida y disponible para la comunicacion.
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49 bloqueo interno
E: internal blocking
F: blocage interne

Probabilidad de que no pueda efectuarse la conexion entre un punto dado de una red y cualquier 6rgano
apropiado en reposo de un conjunto externo de 6rganos, debido a congestion de llamadas en la parte de la red en
cuestion.

i

4.10  bloqueo externo
E: external blocking
F: blocage externe

Probabilidad de que no pueda efectuarse una conexion entre un punto dado de una red y cualquier 6rgano
apropiado de un conjunto externo de organos debido a congestion de llamadas en el conjunto de 6rganos.

5 Ingenieria de trafico
5.1 hora cargada
E: busy hour

F: heure chargée

Periodo continuo de una hora de duracion comprendido enteramente en el intervalo de tiempo en
cuestion, en que el volumen de trafico o el nimero de tentativas de llamada son maximos.

52 trafico medio de las horas punta
E: average daily peak hour traffic
F: moyenne du trafic des heures chargées

Trafico medio de las horas cargadas de varios dias. Habitualmente no guarda relacion con la misma hora
de cada dia.

53 hora cargada media repetitiva o sistematica
E: time consistent busy hour
F: heure chargée moyenne

Perido de una hora de duracidon que comienza a la misma hora todos los dias y para el cual el volumen
medio del trafico del grupo de 6rganos en cuestion es maximo en los dias de observacion.

54 relacion del trafico diario al trafico en la hora cargada
E: day to busy hour ratio
F: rapport du trafic journalier au trafic a 'heure chargée
Relacion del volumen de trafico durante las 24 horas de un dia al volumen de trafico en la hora cargada.
Nota — Se emplea también la relacion inversa. ‘

5.5 trafico cursado
E: traffic carried
F: trafic écoulé
Trafico atendido por un grupo de 6rganos.

5.6 trafico ofrecido

E: traffic offered
F: trafic offert

Trafico que podria cursar un conjunto de 6rganos infinitamente grande.

5.7 trafico eficaz

E: effective traffic
F: trafic efficace ,
Trafico correspondiente Gnicamente ‘al tiempo de conversacion de las tentativas de llamada completadas.
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5.8 trafico de desbordamiento
E: overflow traffic
F: trafic de débordement : P
La parte del trafico ofrecida a un conjunto de 6rganos que no es cursada por dicho conjunto de 6rganos.
59 trafico bloqueado
E: blocked traffic
F: trafic bloqué ,
La parte del trafico de desbordamiento que no es cursada por conjuntos subsiguientes de organos.

5.10- - trafico perdido ; trafico abandonado
E: lost traffic; abandoned traffic
F: trafic perdu; trafic abandonné
La parte de trafico bloqueado, que no da como resultado tentativas de llamada repetidas.

5.11  trafico suprimido
E: suppressed traffic
F: trafic non exprimé; trafic supprimé _
Trafico que es retirado por los usuarios que prevén una calidad de servicio (CDS) mediocre.

5.12  origen
E: origin
F: origine
Emplazamiento del usuario llamante. Puede especificarse con la precision que sea necesaria.

5.13  destino
E: destination
F: destination

Emplazamiento de la terminacion de la red llamada. Puede especificarse con la precision que sea
necesaria; en el servicio internacional suele ser suficiente el indicativo de zona o de pais.

5:14  relacion de trafico
E: traffic relation
F: flux de trafic
Trafico entre un origen dado y un destino determinado.

5.15  matriz de trafico
E: traffic matrix
F: matrice de trafic
Presentacion estructurada del trafico entre cierto nimero de origenes y destinos.

5.16 trafico de origen
E: originating traffic
F: trafic de départ
Trafico generado dentro de la red considerada, con independencia de su destino.

5.17  trafico de destino
E: terminating traffic
F: trafic d’arrivée
Trafico cuyo destino pertenece a la red considerada, con independencia de su origen.

5.18  trafico interno
E: internal traffic
F: trafic interne
Trafico con origen y destino pertenecientes a la red considerada.
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5.19  trafico entrante
E: incoming traffic
F: trafic entrant
Trafico que entra a la red considerada desde su exterior, con independencia de su destino.

5.20  trafico saliente
E: outgoing traffic
F: trafic sortant

Trafico que, con independencia de su origen, sale de la red considerada y estd destinado a sum1dero~;
externos a dicha red.

521  trafico de transito
E: transit traffic
F: trafic de transit
Trafico que pasa a través de la red considerada.

5.22  desequilibrio de la distribucion interna de trafico
E: traffic distribution imbalance
F: déséquilibre interne de trafic
Trafico distribuido desigualmente entre 6rganos analogos.

523  ruta
E: route
F: voie d’acheminement :
Uno o mas haces de circuitos que proporcionan una conexion entre centros de conmutacion.

524  encaminamiento de trafico
E: traffic routing
F: acheminement de trafic

Seleccion de rutas para una determinada relacion de trafico este término puede aplicarse a la seleccion de
haces de circuitos por sistemas de conmutaciéon u operadores, o a la planificacion de rutas.

525 encaminamiento de la llamada
E: call routing '
F: acheminement d’appel
Seleccion de subhaces de circuitos o de cxrcultos individuales para una determinada tentativa de llamada.

5.26  ruta alternativa
E: alternative route; alternate route
F: voie d’acheminement détourné

Ruta de segunda o ulterior eleccion entre dos centros de conmutacioén, constituida generalmente por dos o
mas haces de circuitos en cascada. :

5.27  agrupacion de haces o :
E: network cluster
F: faisceau de faisceaux

Un haz final de circuitos y todos los haces de circuitos de gran utilizaciéon que tienen por lo ‘menos una
relacion de trafico para la cual el haz final de circuitos constituye la ruta de ultima eleccion.

5.28 trafico aleatorio equivalente
E: equivalent random traffic
F: trafic équivalent

Trafico poissoniano tedrico que, cuando se ofrece a un haz tedrico de circuitos (haz de circuitos aleatorio
equivalente), produce un trafico de desbordamiento con una media y una varianza iguales a las de un
determinado trafico ofrecido.

Nota — El trafico "aleatorio equivalente y el haz de circuitos representan el efecto del trafico de una
disposicion mas compleja de traficos ofrecidos y de haces de circuitos de gran -utilizacion.
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Agrupacion de haces
Bidireccional

Bloqueo externo
Bloqueo interno
Cadena de llamada
Circuito

Circuito (entre centrales)
Circuito troncal
Comunicacion
Conexion

Congestion de llamadas
Congestion temporal
Demanda de llamada

Demora de establecimiento de
la comunicacion por una central

Demora de la preseleccion
Demora de la senal de respuesta
Demora de tranconexion

Demora del tono de invitacion a marcar

Demora después de marcar

Desequilibrio de la distribucion
interna de trafico

Destino

Duracion de la pfeseleccién

En ambos sentidos

En un solo sentido
Encaminamiento de la llamada
Encammamlento de traﬁco

Erlang :

Estado libre

Factor de irregularidad

Grado de servicio

Haz de circuitos

Haz de circuitos de gran utilizacion
Haz de circuitos de primera eleccion
Haz de circuitos totalmente provisto
Haz final de circuitos

Hora cargada

Hora cargada media repetitiva
o sistematica

Intencion de llamada
Intento de llamada
Liberacion

Llamada

Llamada fructuosa
Matriz de trafico

Modo de operacion con bloqueo
(de llamadas)

Modo de operacion con espera
(de llamadas)

Ocupado (estado de)
Organo
Origen

Periodo de espera del tono de
invitaciéon a marcar

Periodo de espera después de marcar

5.27
34
4.10
4.9
27
341
3.2
32
1.1
1.2
1.21
1.22
2.3

4.7
4.6

4.5

438
43
44

5.22
5.13

46
34

33
5.25
5.24
1.12
1.15
1.8
4.1
35
3.8
3.7
3.10
39
5.1

53
2.2
22
1.17

2.1

2.12
5.15

1.19

1.20
1.16
1.3

5.12

43
4.4
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Primera tentativa de llamada
Relacién de trafico

Relacidn del trafico diario al
trafico en la hora cargada
Relacion respuesta/toma
Reposo (estado de)

Ruta )

Ruta alternativa

Subhaz de circuitos

Tasa de eficacia

Tasa de llamadas :
Tasa de tentativas de tomas con
respuesta (TTTR)

.. Tasa de tomas con respuesta (TTR)

Tentativa de llamada

Tentativa de llamada abandonada
Tentativa de llamada bloqueada
Tentativa de llamada completada
Tentativa de llamada eficaz ;
Tentativa de llamada fructuosa
Tentativa de llamada repetida
Tentativa de llamada totalmente
encaminada

Tentativa de toma

Tiempo de cola

Tiempo de espera

Tiempo de establécimiento de
comunicacion de una central
Tiempo de marcacién

Tiempo de ocupacion -

Tiempo de retencion

Tiempo de transferencia de la central ,

Toma

Toma de complecion

Trafico abandonado

Trafico aleatorio equlvalente
Trafico bloqueado

Trafico con distribucion en pico
Trafico con distribucion umforme
Trafico cursado

Trafico de desbordamiento
Trafico de destino

Trafico de origen

Trafico de telecomunicacion;
teletrafico

Trafico de transito

“Trafico eficaz

Trafico entrante

Trafico interno

Trafico medio de las horas punta
Trafico observado

Trafico ofrecido

Trafico perdido

Trafico poissoniano

Trafico saliente

Trafico suprimido
Unidireccional

Usuario

Variable de calidad de servicio
Volumen de trafico

25
5.14

5.4

2.13
1.15
5.23
5.26
3.6

2.13
2.16

2.15
2.14
2.4
29
2.8
21
2.11
2.10
2.6

2.10

1.13
1.23

S 1.23

4.7
2.17
1.18
1.18
4.8
1.14
2.13
5.10
5.28
5.9
1.10
1.8

5.5

5.8
5.17
5.16

1.5
5.21
5.7
5.19
5.18
5.2
1.6
5.6
5.10
1.7
5.20
5.11
33
14
42
1.11



SECCION 7
INGENIERIA DE TRAFICO RDSI

Recomendacion E.700

MARCO DE LAS RECOMENDACIONES DE LA SERIE E.700

1 Introduccion

Las Recomendaciones de la serie E.700 tienen por objeto establecer las directrices sobre la ingenieria de
trafico para la RDSI. Se estructuran en secciones que tratan de los diversos aspectos de la ingenieria de trafico.

2 Aspectos generales : Recomendaciones E.700 a E.709

En ellas se trata de los temas de caracter general de las Recomendaciones de la serie E.700.

3 Modelos del trafico: Recomendaciones E.710 a E.719

En ellas se dan pautas en cuanto a la forma de caracterizar el trafico que se ofrecera en las RDSI.

4 Grado de servicio: Recomendaciones E.720 a E.729

En ellas se definen los conceptos y parametros del grado de servicio (GDS) que tendran significado en la
RDSI, y se establecen los objetivos para dichos parametros.

5 Metodos de dimensionamiento : Recomendaciones E.730 a E.739

En ellas se indican los métodos para relacionar los objetivos en cuanto a trafico ofrecido y grado de
servicio a fin de atribuir los recursos suficientes en la planificaciéon y el disefio. .

6 Medidas del trafico: Recomendaciones E.740 a E.749

En ellas se describen los requisitos en cuanto a las medidas de trafico y la supervision de la calidad de
funcionamiento.

Recomendacion E.701

CONEXIONES -DE REFERENCIA PARA INGENIERIA DE TRAFICO

1 Generalidades

El objetivo de esta Recomendacion es dar a las Recomendaciones de la serie E.700 una base para definir
el grado de servicio (GDS) y los parametros del trafico de la RDSI.

En el § 2 se definen dos conexiones de referencia. La definicion de otras conexiones de referencia sera
objeto de ulterior estudio. :
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2.1

2.2

230

Conexiones de referencia

Conexion de referencia para servicios punto a punto con conmutacion de circuitos

Véase la figura 1/E.701.

Usuario A

Usuario A
Usuario B

ET
CL

ET

A o

Red de transito

CL

N\

Usuario B

Rec. Q.931

Usuario de origen
Usuario de destino
Equipo terminal
Central local

ET\

SSN.° 7

Red de sefializacién

Rec. Q.931

T0201361-88

Nota 1 — Lared de transito puede comprender ninguna, una o mas centrales de transito, que pueden ser o no ser centrales
especializadas RDSI.

Nota 2 — La red de senalizacion puede comprender ninguno, uno o mas puntos de transferencia de sefializacion.

" Nota 3 — La topologia de la red de sefializacidn puede ser muy distinta de la de la red de transito.

FIGURA 1/E.701

Conexion de referencia para servicios punto a punto con conmutacion de circuitos

Conexion de referencia para servicios punto a punto con conmutacion de paquetes

Véase la figura 2/E.701.

Usuario A

Usuario A
Usuario B
ETD

AT

CL

MP

ETD

[ | Lo

Red de trdnsito
Rec. X.75

Rec. Q.931

Usuario de origen
Usuario de destino
Equipo terminal de datos
Adaptador de terminal
Central local
Manipulador de paquetes

" Nota 1 — La red de transito puede comprender ninguna, una o mas centrales de transito.

AT

.Q.931

Usuario

ETD ‘T0201371-88

Nota 2 — Las actuales Recomendaciones del CCITT especifican la utilizacién de ETD de la Rec. X.25 con AT de la Rec. X.31.

Nota 3 — El manipulador de paquetes puede hallarse fuera de la central local.

FIGURA 2/E.701

Conexion de referencia para servicios punto a punto con conmutacion de paquetes
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Recomendacion E.710

_DESCRIPCION GENERAL DE LOS REQUISITOS DE TRAFICO DE LA RDSI

1 Introduccion

En esta Recomendacion se exponen las consideraciones generales relativas al modelado de los flujos de
trafico en las RDSI. En las Recomendaciones siguientes de la serie E.710 figuran descripciones mas detalladas de
servicios especificos y puntos significativos! en la red:

E.711 — Demanda de los usuarios

E.712 — Modelos de trafico del plano de usuario (véase la nota)
E.713 — Modelos de trafico del plano de control

E.714 — Modelos de trafico del plano de gestion (véase la nota)

En el futuro se formularan otras Recomendaciones de esta serie para reflejar los desarrollos ulteriores de
la RDSI.

Nota. — Las Recomendaciones E.712 y E.714 contintian en estudio.

2 Contexto

Los conceptos, servicios y redes de la RDSI se describen en las Recomendaciones de la serie 1. El enfoque
de las Recomendaciones de la serie E.710 concuerda con el de la serie I. Sin embargo, la recopilacion del material
de las Recomendaciones de la serie E.710 se centra en los aspectos importantes desde el punto.de vista del trafico
para la explotacion de la RDSI en el futuro inmediato.

Una importante técnica de modelado utilizada para representar las capacidades de la RDSI es la
.arquitectura estratificada descrita en las Recomendaciones 1.310 e 1.320. La serie E.710 se ha formulado utilizando
este enfoque. Actualmente, la serie E.710 trata los flujos de trafico de capa inferior (1 a 3). Los flujos de trafico de
capa superior se estudiaran ulteriormente.

Se han utilizado las perspectivas del plano de usuario y del plano de control descritas en la Recomenda-
ciéon 1.320 para proporcionar dos modelos de trafico distintos en las Recomendaciones E.712 y E.713. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que muchos procedimientos de ingenieria de trafico descritos en.las Recomenda-
ciones de la serie E.700 que siguen a ésta requieren la incorporacion de cargas de trafico de ambos planos que
utilizan el mismo recurso. La influencia del plano de gestion queda para ulterior estudio.

Las conexiones de referencia de la RDSI utilizadas en la serie E.710 son las indicadas en la Recomenda-
«ion E.701.

3 Demanda de usuario

Los usuarios de la RDSI tienen distintas necesidades de transferencia de informacion. El terminal de
usuario traduce estas necesidades en una serie de demandas (peticiones) de llamada para utilizar los servicios
disporibles de la RDSI. Estas transformaciones entrafian muchas funciones, incluidas la codificacion y protocolos
de par a par y entre capas. Las funciones de capa superior no se analizan en la serie E.710.

La Recomendacion E.711 comienza con la manifestacion por el usuario de su demanda de llamada para
utilizar los servicios RDSI definidos en las Recomendaciones 1.230 e E.240. Las variables de trafico correspon-
dientes, incluido el niimero de tentativas por demanda de llamada, se calculan para los atributos pertinentes de
cada servicio. ’

4 Plano de usuario

En el plano de usuario, los atributos de algunos servicios RDSI dan origen a otros parametros de trafico
ademas de los utilizados en telefonia. Sobre la base de los modelos de usuario de la Recomendacion E.711, se
complementara en el futuro la Recomendacion E.712 para obtener modelos de trafico para cada servicio basico de
la RDSI utilizando un conjunto comin de parametros aplicables a todos los servicios.

) Puntos significativos son los puntos de la red en los que deben evaluarse los flujos de trifico y los grados de servicio.
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5 Plano de control

Cada tentativa procedente de un terminal originara mensajes de sefializacién en el plano de control. El
namero de mensajes y sus longitudes dependen mucho de

— los protocolos (sistema de sefializacion N.° 7 y ‘acceso dlgltal de la Recomendacmn Q.931);

~ la disposicion de la llamada (incluidas las facilidades de usuario);

— las configuraciones del equipo de abonado de origen y de terminacién (por eJemp]o envio con
superposicion). ;

Los modelos de trafico del plano de control figuran en la Recomendacion E.713.

6 Desarrollos futuros

Los puntos precedentes de esta Recomendacion y las otras Recomendaciones de la serie E.710 tratan de
los servicios y facilidades que predominaran en las primeras RDSI que se pongan en servicio.

Sin embargo, el concepto de la RDSI conlleva la p051b111dad de desarrollar servicios y funmones
completamente nuevos en respuesta a necesidades cambiantes de los usuarios. Esto dara como resultado nuevas
situaciones de trafico que deberan abarcar las Recomendaciones de la serie E.710. Algunas de estas sntuacmnes
que cabe prever son:

— la repercusion de servicios suplementarios, tales como el de llamada en espera, sobre el tréﬁco del
plano de control;

— nuevas capacidades RDSI, tales como la conmutacion estatistica y la asignacion dinamica;
— comunicaciones en modo sin conexion;
— la repercusion de la sefializacion de usuario a usuario;

— la repercusién de las llamadas de tipo multipresentacic’m y el uso simultaneo de diferentes servicios
"~ interactivos y de distribucion, incluidas las conexiones multuntervalo y las multlpunto y el modo
difusion.

Recomendacion E.711

DEMANDA DE LOS USUARIOS

1 Introduccion

1.1 El trafico ofrecido a las capas 1 a 3 de la RDSI puede modelarse por distribucion de los tiempos de
llegada y de los tiempos de ocupacion (variables de trafico). La presente Recomendacién expone como se
relacionan estas variables de trafico con las demandas de usuario en niveles superiores.

2 Estructura general

2.1 Aqui se expone el procésb general por el que pueden obtenerse a partir de las demandas de usuario las
distribuciones de tiempo de llegada y tiempos de ocupacion (variables de trafico) que determinan el trafico
ofrecido a las capas 1 a 3. El proceso se ilustra en la figura 1/E.7T1 y se expone en detalle en el anexo B.’

22 Con la mediaciéon del equipo en las instalaciones del cliente (EIC), las demandas de los:usuarios se
traducen a secuencias de peticiones de aplicaciones, teleservicios (servicios finales) y servicios portadores.

23 Una aplicacion en una RDSI es una secuencia predefinida de peticiones de teleservicio 'y de servicio
portador para satisfacer una necesidad global de comunicacion.

24 Un esquema de Ilamada es una secuencia especifica de eventos y tiempos intereventos generados por una
demanda de llamada y modelados por variables de trafico que se describen en el § 3 de esta Recomendacion.
Cada clase ‘de teleservicio puede modelarse por una combinaciéon de esquemas de llamada, cada uno correspon-
dlente aun conjunto de atributos de teleservicio.

25 Un esquema de conexion es un conjunto especnﬁco de ambutos de transferen01a de 1nformac1on y. generales
que son importantes en ingenieria de trafico. Los atributos de transferencia de informacion y generales se
describen en la Recomendacion 1.210. Cada esquema de llamada puede ser atendido por uno o mas esquemas de
conexion. :
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Demandas de usuario

EIC

Aplicaciones
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Teleservicios
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EIC Equipo en las instalaciones del cliente

FIGURA 1/E.711

Relacion entre las demandas de usuario y las variables de trifico
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26 Un teleservicio tiene atributos que pueden ser seleccionados por el usuario, negociados o seleccionados por
la entidad que suministra el servicio. El resultado de este procedimiento de seleccion es una secuencia de
peticiones de esquemas de conexion.

2.7 El anexo A expone las relaciones entre demandas de usuario, aplicaciones, teleservicios, servicios
portadores y atributos significativos del trafico.

2.8 La combinacion de esquemas de conexién determinada por el proceso, determina a su vez las distribu-
ciones de los tiempos de llegada y de los tiempos de ocupacion.

3 _ Variables de trafico

3.1 Las variables de trafico se expresan como distribuciones de los tiempos de llegada y de los tiempos de
ocupacion. Para los servicios tradicionales con conmutacion de circuitos las formas de algunas distribuciones son
tales que pueden ser representadas por los valores medios. A continuacion se analizan las variables de trafico en
el contexto de la RDSI.

3.2 Variables de Ia llamada

3.2.1  Proceso de llegada

En los servicios tradicionales con conmutacién de circuitos, la tasa de tentativas de llamada se ha
considerado, por razones practicas, equivalente a la tasa de demandas de llamada. En la RDSI, por el contrario,
no puede seguir suponiéndose esta equivalencia. Muchos teleservicios tendran atributos tales que para cada
demanda de llamada se generen secuencias complejas de tentativas de llamada. Esto exigira la introduccion de
otras consideraciones tales como:

— numero de tentativas de llamada por demanda de llamada;
— numero de negociaciones por demanda de llamada;

— nuamero de demandas de llamada que necesitan reserva.

Todo el tema de las secuencias de tentativas de llamada requiere ulterior estudio.

3.2.2  Tiempos de ocupacion (retencion)

En los servicios. tradicionales con conmutacion de circuitos, el tiempo de ocupacién de la llamada 7 es la
tnica variable de interés. En los servicios con reserva, se necesitan variables adicionales para caracterizar el
tiempo de reserva 4, el tiempo de complecion £ y el tiempo de peticion #,. Véase la figura 2/E.711. Se requiere
ulterior estudio para nuevos tiempos de ocupacion.

Comienzo Fin del
Reserva Reserva del tiempo Comienzo de Liberacion tiempo
solicitada aceptada reservado la llamada - de la llamada reservado
. ) TiemEo
t, = tiempo de peticin t; = tiempo de ocupacién
. de la llamada )
Y 7 v v T0201380-88
t, = tiempo de reserva t, = tiempo de complecién
FIGURA 2/E.711

Tiempos de ocupacion en los servicios con reserva
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33 Variables de transaccion

Para servicios con conmutacién de paquetes, se requiere informaciéon adicional que complete el § 3.2.

En los servicios con conmutacion de paquetes, el contenido de la informacidén, a nivel de usuario, durante
una llamada puede producirse en transacciones discretas (periodos durante los cuales un usuario estd produciendo
continuamente informacion). Esta subdivision es importante en trafico (véase la figura 3/E.711).

3.3.1  Proceso de llegada

El proceso de llegada para las transacciones que intervienen en una llamada queda para ulterior estudio.

3.3.2  Longitud de la transaccion

La longitud de la transaccion expresada en bits representa la-carga de trabajo ofrecida por la transaccion a
través del interfaz usuario/red. La distribucion de las longitudes de transaccion queda para ulterior estudio.

Nota — Para fines de transporte, la carga de trabajo correspondiente a transacciones simples dentro de
una llamada especifica puede estar sometida a una o mas fases de segmentaciéon. Todo el tema de la segmentacion
de la carga de trabajo queda para ulterior estudio.

Comienzo de Comienzo de Comienzo de ) )
Comienzo de la transaccién la transaccién la transaccion Liberacion de
la llamada la llamada
Tiempo
| R— { S—— [ —

t——"_— Longitud de la transaccién ————T T0201391-88

Nota — La transferencia de la informacion se produce inicamente durante las transacciones.

FIGURA 3/E.711

Transacciones de un servicio con conmutacion de paquetes

4 Ejemplos

4.1 El servicio telefonico tradicional con liberacion de las llamadas perdidas se caracteriza normalmente por la
tasa media de llegadas y los tiempos medios de ocupacion.

42 El servicio telefonico en la RDSI con un sistema de sefalizacion rapida (sistema de sefializacién N.° 7) y
capacidades de repeticion automatica, necesita la introducciéon de una variable suplementaria, a saber, la tasa de
repeticion, para evaluar el nimero de tentativas de llamada por demanda de llamada.

43 La comunicacion entre computadores personales con utilizacién de servicios con reserva, asociada a los
servicios suplementarios de repeticion automatica y de llamada en espera, es un teleservicio que da lugar a una
secuencia compleja de tentativas de llamada, tal como se indica en las figuras 4/E.711 y 5/E.711.

Al relacionar este servicio con la demanda de usuario se requieren muchas variables adicionales, como se

indica en el § 3. Los traficos del plano de control y del plano de usuario deben tener en cuenta no solo el valor
medio, sino también otros parametros que caracterizan las distribuciones.
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TA TA TA
. Tiempo
X x x X x >
: i ‘ : ‘
IE 1E IE Aviso Conexién
. T0201400-38
DL Demanda de llamada
TM  Tentativa manual
TA Tentativa automadtica
IE . Indicacién de estado de la red o del motivo del .abonado B para la no complecién de la llamada
FIGURA 4/E.711
Secuencia de tentativas de llamada
DL RP RA CTR CL LL FTR
STL
T T T T Tiempo
T0201411-83
N ns? ~ )

t, = Tiempo de peticién

\ XS

t, = Tiempo de ocupacién de la llamada

v
t, = Tiempo de reserva

t, = Tiempo de complecién

DL Demanda de [lamada manifestada por la primera tentativa de tlamada

STL Secuencia de tentativas de llamada

RP  Reserva pedida
RA Reserva aceptada

CTR Comienzo del tiempo reservado

CL Comienzo de la Illamada

T Transacciones L
LL Liberacion de la llamada
FTR Fin del tiempo reservado

FIGURA 5/E.711

Esquema de llamada general

236 Fasciculo 1I.3 — Rec. E.711



ANEXO A

(a la Recomendaci6on E.711)

Relaciones entre demandas de usuario y atributos

Al Introduccion

El presente- anexo da ejemplos concretos que relacionan las demandas de usuario (aplicaciones, teleservi-
cios y servicios portadores) con los atributos que son importantes para ingenieria de trafico. Se incluyen cuadros
para fines de ilustracion, pero cabe sefialar que se basan en una recapitulacién de los atributos clave relacionados
con las Recomendaciones de la serie 1.200. Asi pues, han de 1nterpretarse Unicamente como ilustraciones - del
proceso.

A2 Atributos de las demandas de:usuario

Las demandas de usuario se describen por los atributos siguientes:
—  selecciones de servicio de usuario;

— canales de acceso y velocidades (véase la figura A-1/E.711);
- vprdtocolos de las capas 7 a 1. ’

A3 Caracteristicas de las aplicaciones

Las aplicaciones se describen por las siguientes caracteristicas:

—  teleservicios que soportan la aplicacion;

—  servicios portadores que soportan la aplicacion;

— capacidades portadoras que soportan los teleservicios y los servicios ponadores.

El cuadro A-1/E.711 da los teleservicios preconizados en la Recomendacmn 1.240, asi como los atributos
importantes en ingenieria de trafico. Estos atributos son:

— modo de transferencia de informacion;

—. velocidad de transferencia de informacion;

—' capacidad de transferencia de informacion;

— establecimiento de la comunicacién;

— simetria; o

— configuracion de la comunicacion.

A medida que se introduzcan otros teleservicios en la RDSI (p.ej., compras electronicas) en el 'futuro,
pueden ampliarse los atributos de ingenieria de trafico (p.ej., procesos de tratamiento de la informacion).

El cuadro A-2/E.711 enumera los servicios portadores representativos de entre los cuales pueden eleglrse
los necesarios para soportar una aplicacion.

A4 Teleservicios

De acuerdo con la Recomendacion 1.210, un teleservicio es el resultado de una de las siguientes
combinaciones:

— un teleservicio basico;

— un teleservicio basico y uno o mas servicios suplementarios.

Por otra parte, un teleservicio puede realizarse utilizando capacidades portadoras.
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Nota — La definicién de los equipos y canales de este diagrama figura en las Recomendaciones 1.411 e 1.412.

FIGURA A-1/E.711

Ejemplo de accesos de usuario RDSI
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CUADRO A-1/E.711

Ejemplos de teleservicios (servicios finales) y de sus atributos

Modo de transferencia de informacion

Modo circuito @

Capacidad de transferencia de Establecimiento de la . . ., .
inf .. . Simetria Configuracion de la comunicaciéon
Velocidad de informacion comunicacion
transferencia de
informacion : Digital i } Bidireccional Pu :
- (kbit/s) 1gital sin Conversacion | Por demanda Reservado | Unidireccional o a | Multipunto | Difusion
restriccion N L punto
Simétrico | Asimétrico
Telefonia 64 (max) . X X X X X
Teletex 64 (max) x X X X X B
Telefax 4 64 (max) X X X X
Modo mixto 64 (méax) X X X X
Videotex 64 (max) x X X X

4 El modo paquete queda para ulterior estudio.
b Actualmente este servicio es proporcionado por audio a 3,1 kHz.




CUADRO A-2/E.711

Servicios portadores

Modo circuito (Recomendacion 1.231)

64 kbit/s, sin restricciones, 8 kHz estructurado
64 kbit/s, 8 kHz estructurado, utilizable para transferencia de informacion vocal

64 kbit/s, 8 kHz estructurado, utilizable para transferencia de mformacnon audio a
3,1 kHz

Alternado conversacion / 64 kbit/s sin restriccionés, 8 kHz estructurado
2 x 64 kbit/s sin restricciones, 8 kHz estructurado

384 kbit/s sin-restricciones, 8 kHz estructurado’

1536 kbit/s sin restricciones, 8 kHz estructur'ado

1920 kbit/s sin restricciones, 8 kHz estructurado

Modo paquete (Recomen‘dacién 1.232)

Llamada virtual y circuito virtual permanente
Sin conexion

Senalizacidon de usuario

ANEXO B

(a la Recomendacion E.711)

Caracterizacion del trafico

B.1 introduccién

B.1.1 El presente anexo describe una metodologia para relacionar las demandas de usuario con el trafico
ofrecido a las capas 1 a 3 de la RDSI. El planteamiento.basico es relacionar la combinacién de demandas de
usuario con los esquemas de llamada y esquemas de conexion. Estos ultimos conceptos se definen en los § 2.4y 2.5
y se repiten a continuacidén; entre ellos,.contienen toda la informacion necesaria para obtener las distribuciones de
tiempos de llegada y tiempos de ocupacion.

B.1.2 Los esquemas de llamada y los esquemaé de conexién son los medios por los que se describen los efectos
de las demandas de usuario en la medida que afectan a las capas 1 a 3 de la red RDSIL

Un esquema de llamada es una secuencia especifica de eventos y tiempos intereventos generados por una
demanda de llamada y modelada por variables de trafico que se describen en el § 3 de esta Recomendacion.

Un esquema de conex10n es.un conjunto especifico de atributos de transferencia de informacion y
generales que son importantes en mgemerla de trafico. Los atributos de transferencia de mformacxon y generales
se describen en la Recomendacxon 1.210. :

Los esquemas de llamada describen lo que sucede en los interfaces usuario/red. Los esquemas de conexion
describen los tipos de recursos que se utilizan. Cada -esquema de llamada puede ser atendido por uno o mas
esquemas de conexion.
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B.2 Caracterizacion de los usuarios o del equipo en las instalaciones del cliente

B.2.1 Clases de usuarios

La poblacion de usuarios puede dividirse en clases de usuarios caracterizadas por las selecciones del
usuario, de aplicacioneés, teleservicios y serv1c1os portadores y sus tasas de intervencion. Cada clase se asocna con
su penetrac16n en la poblacién.

B.2.2 Clases de equipo en las instalaciones del cliente (EIC)

Las peticiones reales de aplicaciones, teleservicios y servicios portadores presentadas a la red de resultas de
las selecciones por los usuarios son determinadas por el tipo de EIC de los usuarios. Cada clase de usuario puede
subdividirse en clases de EIC, que se caracterizan por la penetracion de los tipos de EIC en esa clase de usuario.

B3 Caracterizacion de las aplicaciones

Para ulterior estudio.

B4 Caracterizacién de los teleservicios

B.4.1 Clases de teleservicios
La poblacion de teleservicios solicitados por las combinaciones usuario/EIC pueden subd1v1d1rse en clases
definidas por los valores de los atributos importantes en ingenieria de tréfico.

Los teleservicios, tal como se definen en la Recomendacion 1.240, son clases de teleservwlos en ingenieria
de trafico.

De los atributos definidos en la Recomendacion 1.210, los siguientes son importantes en ingenieria de
trafico:

— modo de transferencia de informacion;

— velocidad de transferencia de informacion;

— capacidad de transferencia de informacion;

— establecimiento de la comunicacion;

— simetria;

— configuracion de la comunicacion.

Cada combinacion de valores de atributos definen una clase de teleservicios.
B.4.2  Teleservicios (servicios finales)
Dentro de cada clase de teleservicios, los distintos teleservicios se definen por los valores de los atributos

generales, que estan aiin en estudio en la Comision de Estudio XVIII. De particular importancia en ingenieria de
trafico es el atributo «servicios suplementarios».

B.4.3 Demandas de clases de teleservicios

Cada combinacion clase de usuarios/clase de EIC se caracteriza por las tasas de demanda de las clases de
teleservicios. Esta caracterizacion puede representarse como se indica en el cuadro B-1/E.711. Los valores del
cuadro B-1/E.711 deben estimarse mediante estudios estadisticos.

B.4.4 Demandas de teleservicios

Combinando los conceptos de los § B4.1 y B.4.2, la tasa total de peticiones para cada clase de
teleservicios puede subdividirse como se indica en el cuadro B-2/E.711.

Las entradas del cuadro B-2/E.711 deben estimarse por medios estadisticos.

B.4.5 Esquemas de llamada

Para cada servicio existe un solo esquema de llamada correspondlente Sin embargo el mismo esquema de
llamada puede ser representanvo de varios teleservicios.

Multiplicando las tasas totales del cuadro B-1/E.711 por las proporciénes indicadas en el cua-
dro B-2/E.711, se obtienen las tasas para cada esquema de llamada presentado en el cuadro B-3/E.711.
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CUADRO B-1/E.711

Demandas de clases de teleservicios

o o " Clase de teleser 'c"
Clase dé usérid B + Clase de EIC o . 'VI i

Nota 1

(Nota 1) 102 3
X

| l Y,
Z 1
t

2

z

" Totales

Nota'l — Una determinada clase de usuario no utilizara necesariamenté todas las clases de EIC.

Nota 2 — Los valores del cuadro son las tasas para las que las combinaciones usuario/EIC originan peticiones
para cada clase de teleservicio. ’ o )

CUADRO B-2/E.711

Demanda de los distintos teleservicios

Combinaciones de atributos
Clase de teleservicio

Total

.Nota — Los valores del cuadro son las proprociones del total de.peticiones para cada .
clase de teleservicios que resultan en cada combinacion de atributos generales (que
define un determinado teleservicio). La suma de los valores de cada fila es uno.
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- CUADRO'!B:3/E.711 -

Peticiones de esquema-de‘llamdda

Esquema de llamada
Clase de teleservicios’

1 2 3

Total

Nota — Los elementos del cuadro son las tasas para las que cada clase de teleservicios
crea una demanda para cada esquema de llamada.

B.S Caracterizacion de los esquemas de conexion

Cada esquema de llamada puede ser atendido por uno o mas esquemas de conexidon. A cada conjunto
corresponde un esquema de conexion especifico que tenga como elementos un valor para cada atributo de servicio
portador aplicable.

Se necesita la descomposicion que figura en el cuadro B-4/E.711, de los esquemas de llamada en los
esquemas de conexion. . .

CUADRO B-4/E.711

Descomposicion del esquema de llamada en los esquemas de conexion

Esquema de conexion.

Modo paquete
paq Modo circuito

Esquema de llamada (canal B)

en canal D en canal B

EL1

ELn

Total

Nota 1 — Los valores del cuadro son las proporciones del n-ésimo esquema de llamada atendido por los
diferentes esquemas de conexion.

Nota 2 — El total de las columnas de la tasa total para cada esquema de conexidn.

Nota 3 — Las sumas de las filas pueden ser utiles para designar las clases de prioridad.
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Con los cuadros B-3/E.711 y B-4/E.711 puede obtenerse el cuadro B-5/E.711.

CUADRO B-5/E.711

Tasa de las demandas de llamada que requieren un esquema.de conexion especifico

Esquemas de conexién : . Tasa
EX1:
- EX2
EXn
Total

Bibliografia

BONATTI (M), GIACOBBO SCAVO (G), ROVERI (A), VERRI (L): Terminal Exchange Access System for
NB-ISDN: Key Issues for a Traffic Reference Model, Proc. 12th ITC, paper 4.1A.3, Turin, 1988.

Recomendacion E.713

MODELOS DE TRAFICO DEL PLANO DE CONTROL

1 Trafico del plano de control

. Para la ingenieria de teletrafico, se supone que la carga de trafico del plano de control la generan las
tentativas de llamadas por la red. Estas tentativas de llamadas forman parte del esquema de llamada descrito en la
Recomendacion E.711. .

_En esta Recomendacion se consideran las cargas de trafico en las tres capas inferiores de los modelos de
referencia de siete capas del CCITT (Recomendaciones 1.310 e 1.320) descritos para la RDSI en la Recomenda-
cion Q.931 y en el sistema de sefnalizacion N.° 7.

El trafico del plano de control de una RDSI comprende todas las sefiales de control enviadas a través de
la RDSI. Los tipos de sefial de control son: '
1) senales para las tentativas de llamadas de usuarios;

a) para establecer los trayectos de conexion en el plano de usuario (reserva de intervalos de tiempo
para conexiones con conmutacion de circuito o control para las llamadas virtuales de conexiones
con conmutacion de paquetes),

b) para liberar los trayectos de conexién en el plano de usuario,

c) si es necesario, para ordenar facilidades de comunicacion adicionales o cambios de servicio por
los usuarios durante la transferencia de informacién de usuario,

d) posiblemente para enviar informacién de tasacion durante la transferencia de informacion de
usuario;
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2) mensaJes de informacion de usuario a usuano‘)

Como el traﬁco del plano de control originade por los mensajes de usuario a usuario se deja para: ulterior

estudio, en esta Recomendacwn se consnderara solamente la~ senallzacmn para las tentativas de llamada -de
usuarios. : : : - -

El trafico del plano de control utiliza dos clases diferentes de canales en la red:
a) los canales D a 16 kbit/s o a 64 kbit/s en los accesos de abonados; y

b) los canales del sistema de sefializacion N.° 7 a 64 kbit/s que conectan dos puntos de seflalizacion
diferentes.

2 Trafico de seiializacion
‘ El trafico de sefializacion RDSI de extremo a extremo depende del proceso de llegada del esquema de
‘llamada ‘descrito en la Recomendacion E.711 y de los protocolos de sefializacién. |

. La base para la estimacion del trafico de senahzacwn es la informacion dada en las Recomendac1ones del
CCITT de las I y Q que tratan el namero y la estructura de las sefiales en el canal D y en los canales del sistema
de sefializacion N.° 7 para cualquier tipo de tentativa. El trafico total de sefializacion esta compuesto por esas
sefales. El nimero de sefiales puede ser diferente para cada diferente tipo de tentativa.

3 Estimacion del trafico de sefalizacion para una sola tentativa de llamada

En la figura 1/E.713 se consideran los componentes de red que soportan . el plano de control de la
conexion de referencia de la RDSI de la figura 1/E.701. En ‘cadd seccion se define un punto significativo:

DA (Canal D, lado de usuario A): 4 Interfaz S/T en un lado de usuario A,

DB (Canal D, lado de usuario B): “: . Interfaz S/T en un lado de us@ario B, I
CA (Canales del SS :N." 7 lado de usuario A): Lado salida de la central local ;CL(A),. -
CB (Canales del SS N.° 7 lado de usuario B): Lado llegada de la central 100a_1 CL(B).

SIT o[ e TN - 1 o st

ET(A) |e— cL(A) _,—!\ Red SSN.° 7 /)-———-,— cL(B) |——& ETB)
: : : .\’\-—-—'/' : : — . :
i ! ' ! T0200721-87
: | | |
| ! | :
| JT-A
! | " q
Puntos ! i [ ! A
significativos: DA CA cs DB.- °

ET(A) Equipo terminal de origen
CL(A) Central local de origen
CL(B) Central local de destino
ET(B) Equipo terminal de destino

F[GURA I/E 713

Puntos sxgmflcatwos en el plano de control

D El analisis de los mensajes de usuario a usuario en el plano de control queda para ulterior estudio.
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El flujo de sefializacion necesario para realizar las funciones de .control de una determinada tentativa de
llamada puede representarse mediante un diagrama de flujo de seilales, que contiene todas las sefiales que
“atraviesan los’ puntos significativos en el plano de control para la tentativa considerada. La figura 2/E.713
“imuestra el esquema basico de este diagrama de flujo de sefiales. Las flechas representan las sefiales de capa 2 en
las tres fases de la conexion: establecimiento de la comunicacion, transferencia de informacion de usuario 'y
liberacion de la llamada. ; .

En el anexo A figura un ejemplo de un dlagrama de flujo de sefales’ para una tentativa de llamada eficaz
‘con conmutacion de circuitos.

El diagrama de flujo de sefiales sirve de base para estimar el volumen del trafico de sefializacion originado
por la tentativa considerada que utiliza la conexion de referencia. El trafico de sefializacion de una sola tentativa
en una seccion dada del plano de control asociada a un punto significativo puede describirse mediante dos
conjuntos de parametros:

b 1) ‘el niimero total de senales que atrav1esan el punto significativo en las tres fases de conexion de la
llamada en el sentido A-B iy en el sentido B-A de la ﬁgura 2/E.713;

2) la logltud de cada tipo de. sefiales que atraviesan el punto sngmﬁcatwo en el sentido A-B y en el

sentido B-A.
‘ TS, D
ET(A) CL(A) SSN.° 7 \———O—M
DA T caA S’ e . DB
--——T-‘: ------ ’"'““1‘"". —————— » l '
Seiiales en’'la fase 1 l B l T Tt : _—1"-"’ --------- .l_.__,

{establecimiento de
la comunicacién) I ’ |

| I
|
Total: I I l l
bl I | |
A L
Sefiales en la fase 2 I r o 'l" [l R I
fn;ansferggciz de 4 I l : I PR H P
tormacin do ] R W— T N A
SRR R A RV I IO S DR I
" Total: | - I 1 l ' ' l I
o I | |
T T ""‘4“*. ------ - l I
: i e | N
it abll | 1 BTN
llamada) : I | R P 4-:—-*‘ —————— : __T
a—--l-—': ““““ T l |

Total: .
T0200731-87
S

FIGURA 2/E.713

Esquema basico de un diagrama de flujo de sefiales de una tentativa de llamada para la conexion de referencia
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4 Estimacion del trafico total de sefializacion

El namero total de sefiales en el plano de control durante un periodo de referencia? de llamada se
determina sumando el nimero de sefales originadas por las tentativas de llamada tratadas en el plano usuario
asociado durante el periodo de referencia. Por tanto, la estimacién del numero de sefales se basa en la estimacion
de la cantidad y de los tipos de tentativas en el plano del usuario.

Para estimar la cantidad de sefiales es necesario aceptar un modelo de trafico para el trafico en el plano
de usuario que suponga el nimero de tentativas durante el periodo de referencia y la clasificacion de estas
tentativas en los diferentes tipos, tales como tentativas de llamada eficaces, tentativas e llamada ineficaces y
llamadas que reciben el tono de ocupado.

La carga total de trafico de una seccion originada por las sefiales se expresa mediante la cantidad total de
bits que atraviesa su punto significativo.

Para estimar el volumen de esta carga de trafico es necesario multiplicar la longitud de cada tipo
particular de sefial por el nimero de senales de cada tipo que surgen durante el periodo de referencia y sumar
todos los tipos de sefales que surgen durante el periodo de referencia.

Como el nimero y la longitud de las sefiales no varian mucho para la mayoria de los tipos de tentativas,
en principio este modelo de trafico serd adecuado, tomando en consxderacwn solamente los tipos de tentativas
mas frecuentes.

La caracteristica del trafico de senahzacmn en una seccion particular del plano de control dependera de
factores tales como:

a) la carga total de trafico originada por las sefiales de las capas 2 y 3 para las tentativas;

b) la distribucion de las tentativas de llamada y las llegadas con liberacion.

La repercusion de una caracteristica completa del proceso de llegada sobre la ingenieria de teletrafico
queda para ulterior estudio.

Mediante la figura 2/E.713 puede estimarse la carga de trafico de sefializacion en un punto signiﬁ'cativo:

Si en el periodo de referencia:

i es la fase de llamada,

j es el tipo de sefial,

n; (u) es el namero medio de sefales de tipo j en la fase de llamada i en el senfido de A a B,
n;(d)  es el nimero medio de sefiales de tipo j en la fase de llamada i en el sentido de B a A,
A es la longitud de las seftales de tipo J,

T es el numero total de tipos de seiiales,

L(u) es la carga total en el sentido de A a B,

L(d) es la carga total en el sentido de B a A,

3 T

Lw =% X §x n
=1 j=1
3 T

Ld)y= T T bx m(d)

[
~.
I

Cada n;(d) y n;(u) debe estimarse a partir del nimero de tentativas de llamada y los atributos de llamada en el
plano de usuario durante el periodo de referencia. En el anexo A figura un ejemplo de este procedimiento.

2 Debera estudiarse ulteriormente el periodo de referencia adecuado que ha de utilizarse para el dimensionamiento.
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ANEXO A

(a la Recomendacion E.713)

Ejemplo de procedimiento para estimacion de trafico total
de senalizacion por un canal D

Al Trdfico de sefalizacién para una tentativa de llamada

Se considera una tentativa de llamada del tipo siguiente:

— tentativa de llamada completada; ‘

— conexidon con conmutacion de circuitos;.

— envio en-bloque de‘la informacion de marcacion;

— llamada a un terminal designado; o '

— sin sefiales adicionalés de control durante-la fase de transferencia de la informacion; ™ -

— instalacién de un enlace de datos en los canales D requerido para establecer y liberar la conexion;
— terminal de respuesta manual.

El diagrama de flujo de éeﬁales bara este tipo de tentativa de llamada se muestra en las figuras A-1/E.713
y A-2/E.713. En la figura A-1/E.713 se indican tres clases de mensajes:

— sediales de capa 3; . . .
— sefiales de capa 2 para la activacién y desactivacion de los enlaces de datos;
— senales de extremo a extremo por la red del SS'N.°7.

La figura A-2/E.713 presenta la descomposicion de las sefiales de canal'D en seﬁall‘es de capa 2 para el
caso de multiples terminales en el lado de terminacion. La distribucion -de los mensajes del SS N.° 7 y la longitud
total de las sefales en la tentativa de llamada considerada se estudiaran ulteriormente.

A2 Trdfico de senalizacion para otros tipos de tentativas de llamada

Se estudiara ulteriormente.
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Menséjes del sistema de sefalizacién N.° 7:

MID Mensaje inicial de direccién

CC  Confirmacién de conexién

PC  Peticién de conexién

MSD Mensaje subsiguiente de direccion
MDC Mensaje de direccién completa
RES Respuesta

LIB tiberacién

LIDO Liberado

LIC Liberacién completa

Mensaje de capa 3
Trama de capa 2

Mensaje de extremo a extremo
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Nota — Véanse las Recomendaciones 1.441 e 1.451 para‘las abreviaturas de las tramas de capa 2 y de los
mensajes de capa 3, que en esta Recomendacion se llaman a veces sefales.
FIGURA A-1/E.713
Diagrama de flujo de sehales para una conexién con conmutacion de circuitos
con envio en bloque de la informaciéon de marcacién (al terminal designado)
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Nota — Véanse las Recomendaciones 1.441 e 1.451 para las abreviaturas de las tramas de capa 2 y de los mensajes de capa 3 que en esta

Recomendacion s

e llaman a veces seiiales.

FIGURA A-2/E.713

Diagrama de flujo de seiiales
Ejemplo de la figura A-1/E.713 con sefiales de capa 2 por los canales D y con multiples terminales
en el lado de terminacién para una tentativa de llamada completada



Recomendacion E.720

CONCEPTO DE GRADO DE SERVICIO EN LA RDSI

1 Introduccion

Esta Recomendacion expone las consideraciones generales correspondientes al concepto de grado de
servicio (GDS) en la RDS! y de directrices para seleccionar los parametros de GDS. En esta serie de
Recomendaciones, el término GDS se refiere siempre a los parametros de grado de servicio de trafico definidos en
la Recomendacion E.600. .

Los parametros de GDS en la RDSI se indican en las Recomendaciones siguientes de la serie E.720.

2 Concepto de grado de servicio

El GDS utiliza una serie de parametros de ingenieria de trafico para dar una medida de la idoneidad de
las instalaciones en condiciones especificadas; estos pardmetros de GDS pueden expresarse como probabilidad de
bloqueo, probabilidad de demora, etc. El bloqueo y la demora se deben a que la capacidad de tratamiento de
trafico de una red/componente de red es finita y la demanda de trafico es de naturaleza estocastica.

Los usuarios de servicios de telecomunicacion pueden experimentar los efectos de los parametros de GDS
que dependen de su percepcion directa de eventos tales como:

1) fallo de una demanda de llamada, o demora excesiva para satisfacer una demanda de llamada;
2) fallo de tentativas de llamada, o demora excesiva para satisfacer tentativas de llamada;

3) fallo de tentativas repetidas automiticas, o demora excesiva para satisfacer tentativas repetidas
automaticas.

Los centros de la primera clase son siempre percibidos por el usuario. Los eventos de las otras dos clases
pueden ser percibidos por el usuario segin la capacidad del equipo terminal para transmitir informaciéon de
senalizacion al usuario llamante.

En las tres clases, la aptitud para distinguir el GDS depende de que se disponga de indicaciones bien
diferenciadas de las condiciones del usuario llamado y de las condiciones de la red.

Puede distinguirse entre el GDS del usuario, el GDS de la red y el GDS de los componentes de la red, tal
como se indica en la figura 1/E.720. El GDS del usuario se refiere a las demandas de [lamada de los usuarios. El
GDS de la red se refiere a cualesquiera tentativas de llamada que incluyan tanto tentativas de llamada generadas
por los usuarios como nuevas tentativas automaticas generadas por terminales. El GDS de los componentes de la
red se refiere a las tentativas de toma para la utilizaciéon de un componente de red especifico, e incluye las
tentativas de toma generadas por tentativas de llamada y las tentativas de toma generadas por nuevos reintentos
en la red. Los parametros relativos al GDS del usuario y al GDS de los componentes de la red quedan para
ulterior estudio.

La Recomendacion E.721 define los parametros de GDS de la red para cualquier tentativa de llamada.
Las Recomendacion siguientes de la serie E.720 definiran otros parametros de GDS. Las Recomendaciones de la
serie E.740 definiran las medidas de trafico y los requisitos de comprobacion de la calidad de funcionamiento.

- Los efectos del GDS y otros efectos independientes del trafico percibidos por el usuario, contribuyen a la
calidad de servicio (CDS). Los parametros de GDS de la red y sus valores proporcionan informacion sobre los
aspectos de trafico de la CDS.

3 Principios para seleccionar los parametros de GDS de la RDSI

3.1 Caracteristicas del trafico de la RDSI

La RDSI tiene muchas caracteristicas diferentes de las redes especializadas existentes, tales como red
telefonica piblica conmutada (RTPC), la red piblica de datos con conmutaciéon de circuitos (RPDCC), la red
publica de datos con conmutacion de paquetes (RPDCP), etc. Entre estas caracteristicas, deben tenerse en cuenta
las siguientes al definir los parametros de GDS para la RDSI:

— la RDSI proporciona acceso integrado a una amplia variedad de servicios de telecomunicaciéon a
través de un pequerio conjunto de interfaces usuario-red normalizados;

— los servicios tienen perfiles de demanda de trafico heterogéneos y requisitos diversos de calidad de
funcionamiznto;
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— las corrientes de trafico generadas por las demandas de usuario de servicios portadores 'y -teleservicios
utilizan recursos de las capas 1, 2 y 3;

— la conﬁguracmn y la realizacion de un terminal de usuario y su mterfaz hombre-maquina pueden
variar de un servicio a-otro y de un usuario-d otro; :

— se proporciona sefializacion fuera de banda y capacidad de control de llamadas, sobre la base del
canal D y el sistema de sefializacion N.° 7 (SS N.° 7).

‘ Demanda de

llamada
>
| Tentativas de toma
Tentati i >
entativas
de llamada Tentativas repetidas -_—’
: lautométicas —>
—>
—>
—»
»
—>
> Tentativas de toma
= ’
Usuario Equipo Central Red de Central Equipo Usuario
terminal local - transito local terminal
GDS
de los componentes de la red
b GDS de la red "
GDS del usuario T0201181-88 -
FIGURA 1/E.720
Concepto de grado de servicio (GDS)
3.2 Principios de seleccion de los parametros

Los parametros de GDS -definidos en las Recomendaciones de la seri¢ E.720 se aplican a la primera fase
de la RDSI. Pueden ampliarse a las definiciones de estos parametros o definirse mas parametros de GDS para dar
cabida a la evolucion futura de la arquitectura y los servicios de la RDSI. Considerando las caracteristicas de la
RDSI antes citadas, se recomiendan los siguientes principios para seleccionar los parametros de GDS en la RDSI:

i) se define un conjunto comtn minimo de parametros de GDS para las tentativas en las capas 1, 2 y 3;
dichas tentativas, pertenecientes a servicios distintos, pueden compartir 0 né los mismos procedi-
mientos de establecimiento de la comunicacién y de liberacion de llamadas fuera de banda (véase la
nota); .
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ii) los parametros de GDS se definen y especifican de manera que el GDS pueda determinarse en puntos
de referencia bien definidos (puntos significativos de trafico);

iii) los parametros de GDS deben especificarse haciendo referencia a las condiciones dé“éarga de trafico
en el sentldo de la Recomendacion E.500;

iv) los. parametros de GDS de bloqueo pueden necesitar en el futuro tener en cuenta las repetlclones
debidas a estados de la red, pero actualmente se basan en la hipotesis de que las llamadas perdidas
son liberadaS'

v) quedan para ulterior estudio los parametros de GDS relativos a la fase de transferencxa de
informacion en el plano de usuario.

Nota — Para evaluar la calidad de funcionamiento directamente per01b1da por un usuario, pueden
también ser necesarios otros parametros especificos del equipo terminal del usuario.

33 Principios de establecimiento de normas de GDS

Los principios de establecimiento de normas de GDS tendran en cuenta las normas actuales en cuanto a
servicios de voz y datos, de forma que cuando el usuario pase de una red especializada a la RDSI, no aprecie un
gran contraste indeseado.

Recomendacion E.721

PARAMETROS DE -GRADO DE SERVICIO DE UNA RED EN LA RDSI

1 Introduccion

En esta Recomendacion se proponen parametros de grado de servicio de una red para servicios con
conmutacion de circuitos y conmutaciéon de paquetes por la RDSI, basados en el concepto de grado de servicio
(GDS) de la RDSI y da directrices para la seleccion de parametros GDS indicados en la Recomendacion E.720.
Los parametros se definen suponiendo que la red y los componentes de red son totalmente operacionales.

2 Servicios con conmutacion de circuitos

En las especificaciones actuales de la RDSI, el establecimiento de la comunicacién y la liberacion de la
llamada para todos los servicios con conmutacion de circuitos ofrecidos por canales B (voz, datos, imagen)
utilizaran los procedimientos de control de la llamada fuera de banda definidos por los protocolos de sefializacion
de la Recomendacion Q.931 y del SS N.° 7 (PUSI). Asi pues, para los parametros de GDS de trafico que guardan
relacién con las fases de establecimiento de la comunicacion y de liberacion de la llamada, puede utilizarse un
conjunto Unico de parametros para todos los servicios con conmutacion de circuitos ofrecidos por la RDSI.

Para las llamadas con conmutacion de circuitos en la RDSI se recomiendan: los cuatro parametros de GDS
de trafico siguientes: :

1) demora antes de seleccionar (envio con superposicion);

2) demora después de seleccionar;

3) demora de liberacion de la llamada; y

4) probabilidad de bloqueo de extremo a extremo.

A continuacion se dan las definiciones de esos parametros de GDS de trafico. Los parametros de GDS de

demora se basan en los flujos de mensajes de los protocolos de la Recomendacion Q.931 y del SS N.° 7 (PUSI)
que se indican en la figura A-1/E.713.

2.1 Demora antes de seleccionar; demora de preseleccion (envio con superposicion)

La demora antes de seleccionar o demora de preseleccion (envio con superposicion) es el intervalo de tiempo
transcurrido entre el instante en que el terminal llamante envia el mensaje SABME al sistema de sefializaciéon de
acceso y el instante en que dicho terminal recibe el mensaje de ACUSE DE ESTABLECIMIENTO.
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22 Demora después de seleccionar; demora de postseleccion

La demora después de seleccionar o demora de postseleccion es el intervalo de tiempo transcurrido desde el
instante en que el terminal llamante envia en mensaje INFO que contiene la Gltima cifra: de seleccion (en el caso
de envio con superposicion, o el mensaje de ESTABLECIMIENTO, en el caso de envio en bloque) al sistema de
seiializaci6én de acceso hasta que dicho terminal recibe el primer mensaje que indica una disposicion de la
llamada.

Nota — En la RDSI el usuario llamado puede optar por demorar el envio de la sefial de AVISO al
usuario llamante. Esta definicion no incluye demoras tales como las producidas por el usuario. -

2.3 Demora de liberacion de la Ilamada

La demora de liberacion de la llamada es el mterva]o de tlempo transcurrido desde el instante en que el
mensaje DESCONEXION es transmitido por el terminal de usuario que termina la llamada al sistema de
sefializacion de acceso hasta que el mensaje LIBERACION es recibido por el mismo terminal (indicando que los
terminales estan dispuestos a iniciar o recibir una nueva llamada).

24 Probabilidad de bloqueo extremo a extremo

La probabilidad de bloqueo extremo a extremo es la probabilidad de que cualquier tentativa de llamada
resulte infructuosa debido a la falta de recursos de la red.

Nota — Los recursos de la red de acceso no forman parte de esta definicion.

3 Servicios con conmutacion de paquetes

El usuario de la RDSI puede elegir entre dos tipos de servicios de datos con conmutacion de paquetes. El
canal B suministra acceso tipo paquetes a 64 kbit/s, mientras que el canal D puede utilizarse también para
suministrar acceso de datos por paquetes a 16 kbit/s (64 kbit/s en el caso de acceso primario). Para los servicios
de conmutacion de paquetes, los procedimientos actuales de control de la llamada se basan en los protocolos de
la Recomendacion X.25 (en banda), excepto durante el establecimiento inicial del canal B o D entre el ETD
(equipo terminal de datos) y el MP (manipulador de paquetes). De este modo, cierto nimero de mensajes se
intercambiarin por el canal D entre el ET (equipo terminal) y la CL (central local) durante la fase de
establecimiento inicial de una llamada con conmutaciéon de paquetes. Estos mensajes tendran que competir con
otros traficos de sefializacion (IPAS 0) y de datos (IPAS 16) en el canal D.

Asi pues, los parametros de GDS para la especificacion actual de los servicios con conmutacion de
paquetes de la RDSI tendran que basarse en la Recomendacion Q.931 y en los procedimientos de control de la
llamada de la Recomendacion X.25.

La seleccion y la definicion de parametros de GDS de trafico para los servicios con conmutacion de
paquetes de la RDSI se dejan para ulterior estudio.

4 Valores objetivos para los parametros de GDS

Los valores objetivos se especificardn con cargas normales y altas en el mismo sentido que en la
Recomendacion E.500. Los valores objetivo de demora se especificaran con los niveles medio y de percentil de las
cargas normales y altas.

Los valores objetivos reales se dejan para ulterior estudio.
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SECCION 1

TERMINOS. Y DEFINICIONES .RELATIVOS A LA CALIDAD DE
LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACION

Recomendacion E.800 "

VOCABULARIO DE CALIDAD DE SERVICIO Y SEGURIDAD DE FUNCIONAMIENTO

iNDICE

1 Introduccion

Recomendaciones y suplementos correspondientes

3 Aptitudes (conceptos de calidad de funcionamiento)
3.1 Aptitudes relativas al servicio
3.2 Aptitudes relativas al elemento

4 Interrupciones

5 Medidas de las aptitudes (conceptos de calidad de funcionamiento
5.1 Logistica del servicio
5.2 Facilidad de utilizacion (de un servicio)
5.3 Accesibilidad (de un servicio)
5.4 Retenibilidad (de un servicio)
5.5 Servibilidad (de un servicio)
5.6 Calidad de transmision

6 Conceptos comunes

Anexo A — Lista alfabética de los términos definidos en esta Recomendacion

1 Introduccion?

Para elaborar Recomendaciones en los importantes sectores de calidad de servicio y calidad de funciona-
miento de la red por numerosas Comisiones de Estudio encargadas de hacerlo se necesita una serie coherente de
términos y definiciones. También es preciso normalizar la terminologia para armonizar la labor de las diversas
Comisiones y no confundir a los usuarios de las Recomendaciones introduciendo términos y definiciones
contradictorios. Por tanto, en la presente Recomendacion se establece una serie de términos 'y ‘ definiciones
relativos al concepto de la calidad de servicios de telecomunicacion y calidad de funcionamiento de la red. Esos
términos y definiciones se aphcan a todos los’ serv1c1os de telecomumcacmn y a todas las’ topologlas de red
utilizadas para prestar los servicios.

D La presente Recomendacion es una parte de la antigua Recomendacion G.106 del Libro Rojo, fasciculo I11.1.
2 Los términos que en el texto aparecen en bastardilla figuran, con su definicidn correspondiente, en el suplemento N.° 6 0 en

la Recomendacion E.600.
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La finalidad del diagrama de la figura 1/E.800 es dar una idea de los factores que contribuyen
colectivamente a la calidad de servicio global, en la forma percibida por el wusuario de un servicio de
telecomunicacion. Puede considerarse que los términos del diagrama son de aplicacion general, tanto a los niveles
de calidad de servicio logrados realmente en la practica como a los objetivos que representan la calidad de servicio
que ha de lograrse a los requisitos que reflejan especificaciones de disefio.

El diagrama de la figura 1/E.800 estd también estructurado para mostrar que un factor de calidad de
servicio puede depender de otros varios. Es importante sefialar —aunque no se declare expresamente en cada una
de las definiciones siguientes— que el valor de una medida caracteristica de determinado factor puede depender
directamente de los valores correspondientes de otros factores que contribuyen a él. Para ello es necesario, siempre
que se dé el valor de una medida, que se establezcan claramente todas las condiciones que repercutan en ese
valor.

Un aspecto esencial de la evaluacion global de un servicio es la opinién de los usuarios. El resultado de
esta evaluacion expresa los grados de satisfaccion de los usuarios. En la presente Recomendacion se establece:

1) un marco general para el concepto calidad de servicio;
2) una relacion-entre calidad de servicio y calidad de funcionamiento de la red;
3) una serie de medidas para esos conceptos.

Es evidente que un servicio s6lo puede utilizarse si se presta, y conviene que el proveedor conozca en
detalle la calidad del servicio ofrecido. Desde el punto de vista del proveedor, la calidad de funcionamiento de la
red es un concepto con respecto al cual se definen, miden y controlan las caracteristicas de la red para lograr un
nivel satisfactorio de calidad de servicio. Los intereses y los puntos de vista de usuarios y proveedores difieren, y
normalmente hay que llegar a un compromiso entre calidad y economia.

En la utilizacion de tn servicio, el usuario identifica dos «6rganos»:

1) la «organizacion u organizaciones», es decir la Administraciéon de telecomunicaciones, la empresa de
explotacion, etc., que proporciona los medios y facilidades para acceder al servicio y utilizarlo;

2) la «red», es decir, los medios necesarios (terminales?, lineas, equipos de conmutacioén, etc.) realmente
utilizados.

La contribucion de la organizacion a la calidad de servicio se caracteriza por un concepto, la logistica del
servicio, como se muestra en la figura 1/E.800.

La contribucion de la red a la calidad de servicio se caracteriza por tres conceptos de calidad de
funcionamiento, que son:

— facilidad de utilizacion (de un servicio), es decir, la facilidad con que puede utilizarse el servicio
incluidas las caracteristicas de equipo terminal, la inteligibilidad de tonos y mensajes, etc;

—  servibilidad (de un servicio) que es la aptitud de un servicio para ser obtenido cuando lo solicite el
usuario y para continuar siendo prestado con la duracion deseada, dentro de las tolerancias y demas
condiciones especificadas. Asi pues, la servibilidad describe la respuesta de la red durante el
establecimiento, la retencion y la liberacion de una conexion de servicio;

— integridad del servicio, que es el grado en que un servicio, una vez obtenido, se presta sin
degradaciones excesivas. Es decir, la integridad del servicio se refiere primordialmente al nivel de
reproduccion de la sefial transmitida en el extremo receptor.

La servibilidad (de un servicio) se subdivide a su vez en dos términos:

— accesibilidad (de un servicio), que es la aptitud de un servicio para ser obtenido, con las tolerancias y
demas condiciones especificadas, cuando lo solicite el wsuario, que se subdivide a su vez en:
1) accesibilidad de la red, que es la aptitud del wusuario para conseguir acceso a la red para una
peticion de servicio, y 2) accesibilidad de la conexion, es la aptitud de la red para proporcionar al
usuario una conexion satisfactoria con el destino deseado;

— retenibilidad (de un servicio), que es la aptitud de un servicio para que una vez obtenido continte
siendo prestado en condiciones determinadas durante el tiempo solicitado. Es decir, la retenibilidad
comprende la retencion adecuada de conexiones y la liberacion (desconexion) cuando lo solicite el
usuario.

La servibilidad (de un servicio) se descompone en aptitud para cursar trdfico, seguridad de funcionamiento y
caracteristica de propagacion, como se muestra en la figura 1/E.800. La aptitud para cursar trdfico se describe
puramente en términos de ingenieria de teletrafico (véase la Recomendacion E.600). Las medidas se expresan en
términos de pérdidas y demoras. La seguridad de funcionamiento comprende los aspectos combinados de
disponibilidad, fiabilidad, mantenibilidad y logistica de mantenimiento, y se refiere a la aptitud de un elemento
para encontrarse en estado de realizar una funcion requerida (véase el suplemento N.° 6). La caracteristica de
propagacion se refiere a la aptitud del medio de transmision para transmitir la sefal dentro de las tolerancias
deseadas.

3) En algunos paises, los terminales forman parte de la red, y los proporciona, o los puede proporcionar, el cliente.
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Oonceptos de aptltud (cahdad de funcionamiento)

Las medidas de todos los componentes de la calidad de funcionamiento citados pueden referirse a un
instante de tiempo (instantineas) o expresarse como valor medio para un intervalo de tiempo. Estos y otros
calificadores recomendados (modificadores de medldas) figuran el el suplemento N.° 6.

El suplemento N.° 6 facilita ademas termmos estadisticos y definiciones de utilizacion recomendada en la
aplicacion de las medidas correspondientes a todos estos componentes de la calidad de funcionamiento.

Mientras que la seguridad de funcionamiento se utiliza s6lo como una descripcion general en términos no
cuantitativos, la cuantificaciéon real se realiza bajo los conceptos de disponibilidad, fiabilidad, mantenibilidad.y
logistica de mantenimiento.

La méas importante de estas medidas correspondientes a la seguridad de funcionamiento figura en la
parte I del suplemento N.° 6. Las propiedades expresadas por estas medidas repercuten en las medidas correspon-
dientes a la calidad de servicio y la calidad de funcionamiento de la red y son por tanto caractenzacmnes
implicitas de estos componentes de la calidad de funcionamiento.

Las medidas estan relacionadas con eventos (fallo, restablecimiento, etc.), estados (averia, disponibilidad,

indisponibilidad, estado de incapacidad, etc.) o actividades (por ejemplo, mantenimiento), y con sus respectivas
duraciones. .

La parte I del suplemento N.° 6 proporciona la necesaria identificaciéon de tiempos, eventos, estados y
actividades de mantenimiento.

2 Recomendaciones y suplementos correspondientes

Recomendacion E.600: Términos y definiciones de ingenieria de trafico-

Suplemento N.° 6: Términos y definiciones para los estudios sobre calidad de servicio, calidad de
funcionamiento -de la red, seguridad de funcionamiento y aptitud para cursar

trafico
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3 Aptitudes (conceptos de calidad de funcionamiento)

3.1 Aptitudes relativas al servicio

3101 calidad de servicio
E: quality of service

F: qualité de service

El efecto global de las caracterlstlcas de sérvicio que determinan el grado de satisfaccion de un usuario de
un servicio.

Nota ] — La calidad de servicio se caracteriza por el efecto combinado de la logistica del servicio, la
facilidad de utilizacion de un servicio, la serwbzhdad de un servicio, la integridad del servicio y otros factores
especificos de cada servicio.

Nota 2 — El término «calidad de servicio» no se utiliza para expresar un grado de perfeccion en sentido
comparativo ni en un sentido cuantitativo ‘para eva]uacxones técnicas. En esos casos 'se utilizara un adjetivo
calificativo (modifi cador)

3102 servibilidad (de un servicio)
E: serveability performance)
F: servibilité (d'un service)
Aptitud de un servicio para ser obtenido cuando lo solicite el usuario y para continuar siendo prestado
con la duracion deseada, dentro de las tolerancias y demas condiciones especificadas.

Nota — Lla servibilidad puede subdividirse en la accesibilidad y la retenibilidad del servicio considerado.

3103  accesibilidad (de un servicio)
E: service accessibility performance
F: accessibilité (d'un service)
Aptitud de un servicio para ser obtenido, con las tolerancxas y demas condiciones especificadas, cuando lo
solicite el usuario.

Nota — La accesibilidad tiene en cuenta las tolerancias de transmision y los efectos combinados de la
caracteristica de propagacion, de la aptitud para cursar trdfico y de la disponibilidad de los sistemas correpon-
dientes. :

3104 retenibilidad (de un servicio)
E: service retainability performance

F: continuabilité (d’un service)

Aptitud de un servicio para que, una vez obtenido, continiie siendo prestado en condiciones determinadas
durante el tiempo deseado.

-Nota — Por lo .general, la retenibilidad depende de las tolerancias de transmision, la: caracteristica de
propagacion y la fiabilidad de los sistemas correspondientes.” Para algunos servicios, como por ejemplo el de
conmutacion de paquetes, también depende de la aptitud para cursar trifico y de la disponibilidad de los sistemas
correspondientes.

3105 logistica del servicio
 E: service support performance

F: logistique de service

Aptitud de una organizacién para prestar un servicio y facilitar su utilizacion.

Nota — Un ejemplo de logistica del servicio es la aptitud de una organizacién para prestar un servicio
basico o uno suplementario, como. el servicio de indicacion de llamada en espera o el de informacioén sobre guias
de abonados.
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3106 facilidad de utilizacion (de un servicio)
E: service operability performance

F: facilité d'utilisation (d’un service) . :

Aptitud de un servicio para su utilizaciéon satisfactoria y comoda por el usuario.

3107 integridad del servicio
F: service integrity

F: integrité de service

Grado en que un servicio, una vez obtenido, se presta sin degradaciones excesivas.

Nota — Este servicio se caracteriza por la calidad de transmisién del sistema utilizado.

3108 calidad de transmision
E: transmission performance

F: qualité de transmission

Nivel de reproduccion de una seial ofrecida a un sistema de telecomunicaciones en condiciones
determinadas. Cuando este sistema se halla en estado de disponibilidad.

32 Aptitudes relativas al elemento

3201 calidad de funcionamiento de la red
E: network performance

F: qualité technique du réseau

Aptitud de una red o parte de la red para ofrecer las funciones correspondientes a las comunicaciones entre
usuarios.

Nota 1 — La calidad de funcionamiento de la red contribuye a la servibilidad y a la integridad del servicio
(véase la figura 2/E.800).

Nota 2 — Las medidas de calidad de funcionamiento de la red son significativas para los proveedores de
la red cuantificables en las fronteras de las proporciones de la red a las que se aplican. Las medidas de calidad de
servicio s6lo son cuantificables en un punto de acceso al servicio.

Calidad de servicio

V. S ST TR V.
Logistica Facilidad de %7// Calidad de funcionamiento de la re%/%
del utilizacién A YIIIIIIIIIIIIIDIIINID v

servicio del servicio

Integridad

Servibilidad del servicio

T0201420-88

FIGURA 2/E.800

Relacion entre calidad de servicio y calidad
de funcionamiento de la red
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3202 aptitud para cursar trafico
E: trafficability performance

F: traficabilité; capacité d’écoulement du trafic

Aptitud de un elemento para satisfacer una demanda de trafico de un determmado volumen y otras
caracteristicas, en determinadas condiciones internas.

Nota — Las condiciones internas corresponden, por ejemplo, a una combmacnon determmada cualqutera
de subelementos averiados y no averiados. : L

3203 capacidad
E: capability
F: capacité; capabilité (d’'une entité) -
Aptitud de un elemento para satisfacer una demanda de serv101o de un determinado volumen en

condiciones internas determinadas.

Nota I — Las condiciones internas corresponden, por ejemplo, a una combinacion ‘determinada cual-
quiera de subelementos averiados y no averiados.

Nota2 — Esta capacidad se denomina también aptitud para cursar trdfico.
- 3204  caracteristica de propagacion
E: propagacion performance

F: caractéristiques de propagation

Aptitud de un medio de propagacion, por el que se propaga una onda sin guia artificial, para transmitir
una senal dentro de tolerancias determinadas.

Nota — Las tolerancias indicadas pueden aplicarse a variaciones del nivel de la sefial, del ruido, de los
niveles de interferencia, etc.

3205 efectividad
E: effectiveness (performance)

F: efficacité

Aptitud de un elemento para atender una demanda de servicio de un determinado volumen.

Nota — Esta aptitud depende de la capacidad y de la disponibilidad del elemento.

4 Interrupciones

4101 interrupcion (de ur servicio) ; corte (de un servicio)
E: interruption; break (of service)
F: interruption; coupure (d'un service)
Incapacidad temporal de un servicio para ser prestado, cuya duracion es superior a un minimo determi-

nado, caracterizada por una variacién superior a determinados limites de al menos un pardmetro esencial del
servicio. ‘

Nota 1 — Una interrupciéon de un servicio puede deberse a estados de incapacidad de los elementos
utilizados para el servicio o a causas exteriores como seria una elevada demanda de servicio. '

Nota 2 — Una interrupcion de un servicio es generalmente una interrupcion de la transmision que puede
caracterizarse por un valor normal del nivel de potencna del nivel de ruido, de la distorsion de la sefal, de la tasa
de error, etc.

4102 tiempo entre interrupciones
E: time between interruptions

F: temps entre interruptions

Duracion transcurrida entre el final de una interrupcion (de un servicio) y el comienzo de la proxima.
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4103

4104

4105

5.1

5101

duracion de interrupcion
E: interruption duration

F: durée d’interruption
Duracion de una interrupcion (de un servicio).
tiempo medio entre interrupciones

E: mean time between interruptions (MTBI)

F: durée moyenne entre interruptions (DMEI)
Esperanza matematica del tiempo entre interrupciones (de un servicio).
duracion media de una interrupcion

E: mean interruption duration (MID)

F: durée moyenne d’une interruption (DM1I)

Esperanza matematica de la duracion de una interrupcion (de un servicio).

Medidas de las aptitudes (conceptos de calidad de funcionamiento)

Logistica del servicio

tiempo medio de espera (para la prestacion de un servicio)
E: mean service provisioning time

S: délai moyen pour la fourniture d’un service

Esperanza matematica de la duracion transcurrida entre el instante en que un usuario potencial pide a una

organizacion que le proporcione los medios necesarios para obtener un servicio, y el instante en que dichos medios
le son proporcionados.

5102

5103

5104

5105

probabilidad de error de facturacion
E: billing error probability

F: probabilité d’erreur de facturation
Probabilidad de que se produzca un error en la facturacién de un servicio a un usuario.
probabilidad de tarificacion o de contabilidad incorrectas

E: incorrect chargin or accounting probability

F: probabilité de taxation erronée
Probabilidad de que una tentativa de llamada reciba una tarificacion o un tratamiento contable incorrectos.
probabilidad de subtarificacion

E: undercharging probability

F: probabilité de sous-taxation
Probabilidad de que se subtarifique por una razéon cualquiera una comunicacion completada.
probabilidad de sobretarificacion

E: overcharging probability

F: probabilité de surtaxation

Probabilidad de que se sobretarifique por una razon cualquiera una comunicaciéon completada.
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5106 integridad de la facturacion (probabilidad de)
E: billing integrity (probability)

F: (probabilité de) justesse de facturation

Probabilidad de que la informacidén presentada en la facturacion a un usuario refleje correctamente el tipo,
el destino y la duracién de la comunicacion. '

52 Facilidad de utilizacion (de un servicio)

5201  probabilidad de error de un usuario (de un servicio)
E: service user mistake probability

F: probabilité d’erreur d’'un usager

Probabilidad de que un usuario cometa un error al intentar utilizar un servicio.

5202 probabilidad de error de marcacion
E: dialling mistake probability

F: probabilité d'erreur de numérotation

Probabilidad de que el usuario de una red de telecomunicacion cometa un error durante sus fentativas de
llamada.

5203 probabilidad de abandono de un servicio por un usuario
E: service user abandonment probability

F: probabilité d’abandon (d'accés a un service par un usager)

Probabilidad de que un usuario abandone una tentativa de utilizacién de un servicio.

Nota — Los abandonos pueden ser provocados por tasas de error del wsuario o demoras excesivas de
acceso al servicio.

5204 probabilidad de abandono de una tentativa de llamada
E: call abandonment probability
F: probabilité d’abandon (d'une tentative d’appel)

Probabilidad de que un usuario de una red de telecomunicacion abandone una tentativa de llamada.

53 Accesibilidad (de un servicio)

5301 accesibilidad de un servicio ; probabilidad de acceso a un servicio
E: service accessibility; service access probability

F: accessibilité (d'un service)

Probabilidad de que un servicio pueda obtenerse dentro de tolerancias especificadas y en condiciones
operacionales dadas cuando lo solicite el usuario,

5302 retardo medio de acceso a un servicio ; demora media de acceso a un servicio
E: mean service access delay
F: durée moyenne d'accés
Esperanza matematica de la duracion del tiempo que transcurre entre una primera fentativa de llamada

efectuada por el usuario para la obtencidon de un servicio y el instante de llamada en que lo obtiene dentro de
tolerancias especificadas y en condiciones operacionales dadas.
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5303 accesibilidad (de una red)
E: network accessibility
F: accessibilité (d'un réseau)

Probabilidad de que el usuario de un servicio reciba, previa peticion, la seiial de invitacion a marcar en las
condiciones especificadas. :

\-

Nota — La sefial de invitacién a marcar es la que indica al usuario que seleccione el destino deseado. .

5304  accesibilidad de una conexion
E: connection accessibility

F: accessibilité

Probabilidad de que pueda ser establecida una conexion dentro de las tolerancias especificadas y otras
condiciones dadas, después de la recepcion de un coédigo valido por la central.

5305 retardo medio de acceso ; demora media de acceso
' E: mean access delay ‘

F: durée moyenne d’accés

Esperanza matemadtica de la duracién del tiempo que transcurre entre la- primera tentativa .de llamada
efectuada por un wusuario de una red de telecomunicacidon para obtener otro usuario o un servicio y el instante en
que el usuario obtiene el otro usuario o el servicio deseado, dentro de las tolerancias especificadas y en condiciones
operacionales dadas.

5306 cuantil-p del retardo de acceso; cuantil-p de la demora de acceso
E: p-fractile access delay

F: quantile-p de la durée d'acces

Valor del cuantil-p de la duracién del tiempo que transcurre entre la primera tentativa de llamada efectuada
por un usuario de una red de telecomunicaciéon para obtener otro wusuario o un servicio y el instante en que el
usuario obtiene el otro wusuario o el servicio deseado, dentro de las tolerancias especificadas y en condiciones
operacionales dadas. ‘ i

5307  accesibilidad de una conexién por establecer
E: accessibility of a connection to be established

F: accessibilité d'une communication a établir

Probabilidad de que, a peticion del usuario, pueda establecerse una conexiéon con conmutacioén, dentro de
las tolerancias de transmision especificadas, hasta el destino deseado, dentro de un intervalo de tiempo determi-
nado.

Nota 1 — En el caso de las llamadas efectuadas en servicio automético, podria expresar la probabilidad
de establecimiento de la comunicacion en la primera tentativa. En las llamadas efectuadas por operadoras, podria
representar la probabilidad de que se logre establecer una conexion satisfactoria en una duracion de tiempo dada.

Nota 2 — En general, las tolerancias debieran corresponder a un valor de reduccion de la calidad de
transmision tal que la conexion no resulte satisfactoria para el servicio (tal, por ejemplo, que un porcentaje
sustancial de usuarios abandone la conexion).

5308 probabilidad de transmision inaceptable
E: unacceptable transmission probability

F: probabilité d’'une transmission inacceptable

Probabilidad de que una conexién se establezca con una calidad de transmision inaceptable en el trayecto
de conversacion. ‘ ' o

5309 probabilidad de ausencia de tono
E: no tone probability

F: probabilité de non tonalité

o Probabilidad de que en una tentativa de llamada no se reciba el tono tras recibir la central un codigo
valido. ’ ' ' C
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5310 probabilidad de encaminamiento erroneo
E: misrouting probability

F: probabilité d’acheminement erroné

Probabilidad de que una fentativa de llamada sea errbneamente encaminada tras recibir la central un
codigo valido.

5.4 Retenibilidad (de un servicio)

5401  retenibilidad (de un servicio)
E: service retainability

F: continuabilité (d’un service)

Probabilidad de que un servicio, una vez obtenido, continiie prestaindose en condiciones determinadas con
una duracion dada. :

5402 retenibilidad (de una conexion)
E: connection retainability

F: continuabilité (d’une chaine de connexion)

Probabilidad de que una conexion una vez obtenida, contintie siendo utilizable para una comunicacién en
condiciones determinadas y con una duracion dada.

5403 retenibilidad de una conexion establecida
E: retainability of an established connection

F: continuabilité d’'une communication établie

Probabilidad de que una conexiéon conmutada, una vez establecida, funcione dentro de tolerancias de
transmision especificadas sin interrupcion durante un intervalo de tiempo dado. :

5404 probabilidad de liberacion prematura ; probabilidad de corte de una llamada
E: premature relase probability ; cut-off call probability

F: probabilité de libération prématurée

Probabilidad de que una conexion establecida se libere por una razon ajena a la voluntad de cualquiera de
las partes que intervienen en la comunicacién.

5405 probabilidad de fallo de liberacion
'E: release failure probability

F: probabilité de non-libération

Probabilidad de que no tenga lugar la liberacion requerida de una conexion.

5.5 . Servibilidad (de un servicio) -

5501 probabilidad de prestacion satisfactoria de un servicio
E: probability of successful service completion

F: probabilité d’exécution correcte du service

Probabilidad de establecimiento de una conexion en condiciones operacionales sartisfactorias, y de que se
mantenga durante un infervalo de tiempo dado.
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5.6 Calidad de transmision

5601 tasa de errores en los bits ; tasa de error en los bits (TEB)
E: bit error ratio (BER) ,

F: taux d’erreur sur les bits (TEB)

Relacion entre el namero de errores de bit y el nimero total de bits transmitidos en un intervalo de tiempo
dado.

5602 segundos sin error (SSE)
E: error free seconds (EFS)

F: secondes sans erreur (SSE)

Relacion entre el nimero de intervalos de un segundo en los que no se reciben bits erroneos y el namero
total de intervalos de un segundo del intervalo de tiempo considerado.

Nota 1 — Debe especificarse la duracion del intervalo de tiempo.

Nota 2 — Esta relacion se expresa habitualmente como un porcentaje.

6 Conceptos comunes

En las definiciones de la presente Recomendacion se utilizan los siguientes conceptos. Otros conceptos
utilizados, como probabilidad, media, estado de disponibilidad, estado de incapacidad, duracion (de tiempo),
usuario y conexion figuran en la Recomendacion E.600 y en el suplemento N.° 6.

6001  servicio
E: service

F: service

Conjunto de funciones que una organizacion ofrece a un usuario.

6002 elemento ; entidad ; item
E: item; entity
F: entité; individu
Parte, dispositivo, subsistema, unidad funcional, equipo o sistema que puede considerarse individualmente.

Nota 1 — Un elemento puede estar compuesto por soporte fisico, soporte 16gico, o ambos, y puede
también incluir personas, como por ejemplo, las telefonistas en un sistema telefonico con operadoras.-

- Nota 2 — En espaiiol el término elemento sustituye al término dispositivo anteriormente empleado en este
sentido, pues este uitimo suele ser también el equivalente del término inglés «device».

Nota 3 — En francés, el término individu se utiliza principalmente en estadistica.
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3103
5301
5304
5307
5303
3202
3201
3101
3108
3203
3204
4101

5306

5306
5305

5302

4103
4105
3205
6002
6002
3106
5106
3107
4101
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ANEXO A

_ (a la Recomendacion E.800)

Lista alfabética de los té_rminbs definidos en esta Recomendacion

accesibilidad (de un servicio)
accesibilidad de un servicio
accesibilidad de una conexion
accesibilidad de una conexién por establecer
accesibilidad (de una red)

aptitud para cursar trafico

calidad de funcionamiento de la red
calidad de servicio

calidad de transmision

capacidad

caracteristica de propagacion

(corte de un servicio) véase interrupcion (de un
servicio)

(cuantil-p de la demora de acceso) véase cuantil-p
del retardo de acceso

cuantil-p del retardo de acceso

(demora media de acceso) véase retardo medio de
acceso '

(demora media de acceso a un servicio) véase
retardo medio de acceso a un servicio

duracion de interrupcion

duracion media de una interrupcion
efectividad

elemento

(entidad) véase elemento

facilidad de utilizacion (de un servicio)
integridad de la facturacion (probabilidad de)
integridad del servicio

interrupcion (de un servicio)
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6002
3105
5203

5204

5301

5309°

5404

5310
5102
5202
5201
5405
5404
5501

5105
5104
5103

5308
5305
5302
5402
5403
3104
5401
5602
3102
6001
5601

5601
4102
. 5101

4104

(item) véase elemento

logistica del servicio

probabilidad de abandono de un servicio por un
usuario v '

probabilidad de abandono.de una tentativa de
llamada

(probabilidad de acceso a un servicio) véase
accesibilidad de un servicio

- probabilidad de ausencia de tono

(probabilidad de corte de una llamada) véase
probabilidad de liberacion prematura
probabilidad de enéaminamiento erréneo
probabilidad de error de facturacion
probabilidad de error de marcacion
probabilidad de error de un usuario (de un servicio)
probabilidad de fallo de liberacion
probabilidad de liberacién prematura

probabilidad de prestacion satisfactoria de un
servicio

probabi'lidad de sobretarificacion
probabilidad de subtarificacion

probabilidad de tarificacion o de contabilidad
incorrectas :

probabilidad de transmisidén inaceptable
retardo medio de acceso

retardo medio de acceso a un servicio
retenibilidad (de una conexion)
retenibilidad de una conexion establecida
retenibilidad (de un servicio)
retenibilidad (de un servicio)

segundos sin error

servibilidad (de un servicio)

servicio

(tasa de error en los bits) véase tasa de errores en
los bits

tasa de errores en los bits
tiempo entre interrupciones

tiempo medio de espera (para la prestacion de un
servicio)

tiempo medio entre interrupciones



SECCION 2

MODELOS PARA SERVICIOS DE TELECOMUNICACION

Recomendacion E.810

MODELO DE SERVIBILIDAD PARA UNA COMUNICACION BASICA
POR LA RED TELEFONICAD

Introduccion

La presente Recomendacion? forma parte de una seric de Recomendaciones estrechamente relacionadas
entre si que tratan de la accesibilidad y la retenibilidad de los servicios telefonicos y se citan a continuacion.

El CCITT,

considerando
(a) que se desea establecer objetivos globales para la calidad de servicio percibida por los usuarios;

(b) que dichos objetivos podrian servir de base para el disefio, la planificacion, la operacion y el
mantenimiento de redes de telecomunicaciones y sus partes constitutivas;

(¢) que la Recomendacion E.800 contiene términos y definiciones sobre la calidad de servicio, la
fiabilidad y la disponibilidad de los servicios y redes y sobre caracteristicas conexas, ,

recomienda

que el modelo de comunicacion telefonica dado en esta Recomendacion sea utilizado por las Administra-
ciones para disefiar, planificar, operar y mantener sus redes temendo en cuenta los objetivos especificados en las
Recomendaciones: ‘ :

E.830 Modelos para la atribuciéon de la retenibilidad, accesibilidad e 'integridad de una conexion
telefonica internacional;

E.845 Objetivos de accesibilidad de una conexiéon para el servicio telefénico internacional;
E.850 Objetivo de retenibilidad de una conexion para el servicio telefonico internacional.

Nota — Véase también el proyecto de Recomendacidon sobre objetivos relativos a la interrupcion,
estudiado en el marco de la Cuestion 39/11.

) Aunque esta Recomendacion trata del servicio telefonico, el modelo y la descomposicion del comportamiento de servibilidad
son también aplicables, en principio, a otros servicios de telecomunicacion. La elaboracion de este principio se deja para
ulterior estudio.

2 Algunos de los términos de la presente Recomendacion, por ejemplo la palabra «medida», se utilizan en el sentido de su
definicion dada en la Recomendacion E.800.
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1 Modelo de una comunicacion telefonica basica y de su servibilidad

El modelo simplificado que se describe a continuacion ilustra las principales fases de una comunicacidon
telefonica basica. También relaciona estas fases con los conceptos de calidad de funcionamiento vinculados al
servicio y a sus principales medidas, asi como con las principales causas de fallos en el establecimiento y
retencion de dicha comunicacion y su ulterior facturacion.

El modelo indica también los puntos de esta serie de fases donde las operaciones o errores del usuario
pueden influir en la comunicacion.

2 Comentarios sobre el modeio y sus aplicaciones

2.1 Modelado matematico

\

En un caso simple de independencia estadistica, las probabilidades pueden combinarse simboélicamente en
los siguientes modelos matematicos:

P=(Py- Po)-P-(Py-Po)-P

para expresar la probabilidad de una comunicacion que aporta ingresos y correctamente facturada;

P=(Py- Py - P -(Py - Pp)
para expresar la probabilidad de una comunicacion efectivamente completada.

22 Contribuciones a las causas de fallo de la llamada

Se reconoce en general que las diversas partes de una red nacional o internacional pueden influir de
diferentes maneras en la complecion de las diversas fases de una comunicacion. Por ejemplo, la accesibilidad de la
red viene determinada principalmente por el aparato telefonico, la linea de abonado y la central local; la
accesibilidad de la conexidon, por las centrales, la red de transmision y la red de sefalizacion utilizadas; la
integridad de la facturacion depende de las facilidades de tarificacion utilizadas por las partes de la red que
constituyen la conexion, y los equipos de tratamiento de la informaciéon de facturacion, etc. En las Administra-
ciones en que el aparato telefonico no se considera parte de la red, no se le incluye en el concepto de calidad de
funcionamiento de red.

2.3 Aspectos temporales de las medidas

Segin la finalidad de las medidas, conforme se indica en la figura 1/E.810, quizas resulte apropiado
expresar sus valores en forma de valores instantaneos relacionados con un determinado instante de tiempo o en
forma de medias para un determinado intervalo de tiempo.

En cada Recomendacion pertinente deben darse indicaciones en cuanto a la variante que conviene utilizar.

2.4 Aspectos espaciales de las medias

Las medidas indicadas en la figura 1/E.810 pueden aplicarse a comunicaciones efectuadas entre destinos
determinados, como medias ponderadas del trafico para cierto namero de destinos, etc. '

En cada Recomendacion pertinente debe especificarse claramente la modalidad o modalidades que
conviene utilizar.
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Fases de la llamada

El abonado A
descuelga

Medidas conexas

[

Deteccion de la
llamada

Retardo del
tono de invi-
Retardo en el envio tacién a
del-tono de invi- marcar
tacién a marcar

Recibido el tono de invi-

tacién a marcar

Accesibilidad
de la rc;d
P1i?

oy

El abonado AP!

(Relacionado con

: marcael namero  Retardode o o humanos)
E del abonado B mafmlcnén Pay

La llamada es Periodo de ihili

encaminada hacia  espera des- dAtlzcesubllcd_gd

su destino pués de e la °°':’;x' n

marcar P12
&~ (Relacionado con
+ Sefial Tiempo que factores huma-
: de llamada transcurre hasta nos). 7,
: que responde el P32 / c) /
H abonado
: Respuesta & ///// /2
. . Retenibilidad
Conversacién gﬁl’ce?':a g?én de la conexion
P2
El abonado Ay l
el abonado B
cuelgan

O——— Liberacién

(La informacién de .

facturacién es reunida Integridad de o

y se presenta al usuario la facturacion

del servicio telefénico) Pa

'T0200373-38

i

Ejemplos de causas de
fallos de la llamada

Retardo excesivo del‘tono
de invitacién a marcar

E! usuario abandona la
tentativa de llamada
Error de marcacién

Encaminamiento erréneo
Ausencia de tonos
Retardo de transco-
nexién excesivo

Calidad de transmisién
inaceptable

Congestién

Abonado llamado ocupado
Ausencia de respuesta

Liberacién prematura
(corte de la comunicacién)

Fallo en la liberaciénd

Tarificacién incorrecta
Facturacién incorrecta

a) La accesibilidad de la red y la accesibilidad de la conexién se combinan en la accesibilidad

del servicio.

b) El encaminamiento de la llamada puede comenzar antes de que se hayan recibido todas las

cifras.

c) La zona sombreada indica que puede producirse una liberacion prematura durante el tieinpo

de espera de la respuesta.

d) La liberacion de una llamada no constituye, en este modelo, una fase por si misma. Un fallo
de la liberacion puede ocasionar la inaccesibilidad de la red para una nueva llamada.

¢) La integridad de la facturacion se ha indicado por razones de exhaustividad, pero no forma

parte de la servibilidad.

FIGURA 1/E.810

Modelo de servibilidad durante una comunicaciéon basica
por la red telefonica
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Recomendacion E.830

MODELOS PARA LA ATRIBUCION DE LA RETENIBILIDAD,
ACCESIBILIDAD E INTEGRIDAD DE UNA CONEXION
TELEFONICA INTERNACIONAL

Introduccion

La presente Recomendacion forma parte de una serie de Recomendaciones estrechamente relacionadas
entre si, que comprende las Recomendaciones E.810, E.830, E.845, E. 850 y E.855, que tratan de la accesibilidad,
retenibilidad e integridad de los servicios telefénicos.

El CCITT,

considerando

que es preciso establecer modelos de conexidn ficticia de referencia para atribuir los objetivos globales de
retenibilidad, accesibilidad e integridad de una conexion a las partes constitutivas de las conexiones internacio-
nales,

recomienda

tres modelos de retenibilidad, (uno de los cuales lo es de una conexion internacional tipica o media) y uno
de accesibilidad e integridad.

1 Modelos de retenibilidad

Los modelos se muestran en las figuras 1/E.830, 2/E.830 y 3/E.830, respectivamente. Como se indica en la
figura 1/E.830, la conexion tipica tiene dos circuitos en cada uno de los sistemas nacionales y uno en la cadena
internacional. El caso de percentil 90 tendria tres en los sistemas nacionales y uno en la cadena internacional.

2 Niimero de circuitos

El numero de circuitos de cada uno de los modelos se basa en el cuadro 1/E.830. Los valores inscritos en
ese cuadro se fundan en la informacion contenida en el cuadro 1/G.101.

La media y la moda de los circuitos nacionales de prolongacion son ambas iguales a dos. Esto se aplica a
los sistemas nacionales tanto de origen como de destino. La media de los circuitos internacionales es 1,1 y la
moda es 1.

CUADRO 1/E.830

Probabilidades del nimero de circuitos en los dos
sistemas nacionales y en la cadena internacional (expresadas como porcentajes)

Nimero de circuitos Origen Internacional Destino
CL-CCI CCI-CCI CCI-CL

1 338 95,1 32,9

2 38,9 45 39,5

3 20,2 03 204

4 6,0 .= © 61

5 1,0. - 1,0

CL Central local

CCl1 Centro de conmutacion internacional

Nota — Las probabilidades de las conexiones con seis y siete circuitos en el sistema nacional
de origen son respectivamente 0,005% y 0,0005%. Las probabilidades de las conexiones con
cuatro, cinco y seis circuitos internacionales son respectivamente 0,03%, 0,00007% y 0,00009%.
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Conexién telefénica internacional completa

) Cadena
Sistema nacional internacional . . Sistema nacional -
& e »he- -
CcL 'l cCl CCI'I 5 v cL
Q n n | % n ; : n Q
O O O O
& O— ) — - \ — < i
COITT - #1280
€3> Aparato de abonado ! Circuitos internacionales
n Circuitos nacionales de prolongacién
O Centrat f Linea de abonado

CCl Centro de conmutacién internacional
CL  Central local

Nota — Para los fines de la presente Recomendacion, se considera que los centros de conmutacion internacionales forman parte de la cadena
internacional.

FIGURA 1/E.830

- Modelo de conexion telefonica internacional tipica

Conexion telefénica internacional completa

Cadena
Sistema nacional internacional Sisterna nacional
i »le
cL rCCl CCi cL
Q n n | n n ?
& & O——0——C O O———0 © —e

CCITT - 81270
Nota I — Véanse los significados de las leyendas en la figura 1/E.830.

Nota 2 — Para los fines de la presente Recomendacion, se considera que los centros de conmutacidn internacionales forman parte de la
cadena internacional.

FIGURA 2/E.830

Modelo de percentil 90 de conexion telefonica internacional

Conexién telefénica internacional completa

Sistema nacional » Cadena internacional Sistema nacional

cL |CCI CcCl CCl CCl CCIvlv cL
n

eﬁznononononf\lf-\lololo Ononononzﬂa
NS \J

CCITT-81280

Nota 1 — Véanse los significados de las leyendas en la figura 1/E.830.

Nota 2 — Para los fines de la presente Recomendacion, se considera que los centros de conmutacién internacionales forman parte de la
cadena internacional.

FIGURA 3/E.830

Modelo de la conexion telefonica internacional mis larga posible
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3 Modelo de accesibilidad e integridad

En la figura 4/E.830, se representa el modelo que ha de utilizarse para- distribuir a las porciones
nacionales y cadena -internacional de una conexion internacional, los objetivos de accesibilidad de conexién e
integridad estipulados en las Recomendaciones E.845 y E.855, respectivamente.

I Cadena 1
Porcion Y\  internacional /7 N\  Porcion @
nacional I‘\_j ) é:% nacional

:CCI

T0201020-87

FIGURA 4/E.830

Modelo para distribuir la accesibilidad e integridad de una conexion
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‘SECCION 3

OBJETIVOS PARA LA CALIDAD DE SERVICIO Y CONCEPTOS CONEXOS
DE SERVICIO DE TELECOMUNICACION

Recomendacion E.845"

OBJETIVO DE ACCESIBILIDAD DE UNA CONEXI()N_
PARA EL SERVICIO TELEFONICO INTERNACIONAL?

Introduccion

La presente Recomendacion forma parte de una serie de Recomendaciones estrechamente relacionadas
entre si, que comprende las Recomendaciones E.810, E.830, E.845, E.850 y E.855, que tratan de la accesibilidad,
la retenibilidad y la integridad de los servicios telefonicos.

Preambulo
Esta Recomendacmn proporcmna un objetivo de accesibilidad (disponibilidad) de una conexion global de
extremo a extremo para el servicio telefénico internacional con conmutacion.

La accesibilidad de una conexion es un componente de la accesibilidad de un servicio definida en la
Recomendacion E.800.

En esta Recomendacion se prescribe una medida de la accesibilidad de una conexién, un objetivo, y una
distribucion del objetivo entre los sistemas nacionales y la cadena internacional de conexiones internacionales. La
Recomendacion establece también la relacion entre la calidad de funcionamiento global de extremo a extremo y la
fiabilidad y disponibilidad de los circuitos y centrales, de una manera conveniente para el disefio de redes.

Al establecer el objetivo se han tenido en cuenta los efectos de los fallos de los equipos yila congestion del
trafico.

El CCITT,

considerando
(a) que la accesibilidad de una conexion se define en la Recomendacion E.800;

(b) que los clientes consideran la inaccesibilidad de una conexion como uno de los mayores contra-
tiempos que puede presentarse en el establecimiento de las comunicaciones;

(¢) que un objetivo para la accesibilidad de una conexiéon que tenga en cuenta la opinién de los clientes
sobre la fase de establecimiento de las comunicaciones estd en consonancia con otras Recomendaciones que han
formulado ya un objetivo para la retenibilidad del servicio basado, en parte, en la opiniéon de los clientes;

D Antigua Recomendacion G.180, Libro Rojo, fasciculo IIL1.

2 Algunos de los términos que figuran en’ esta Recomendacién, por ejemplo, el sustantivo «medlda» se utilizan con el
significado con que han sido definidos en la Recomendacioén E.800.
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(d) que la accesibilidad de una conexioén no serd constante en el tiempo para un determinado par de
lineas llamante y llamada. Una medida adecuada es la probabilidad media de fallo de la conexion de red, a largo
plazo (es posible que se necesiten también otras medidas);

(e) que el objetivo global para la accesibilidad de una conexion debe distribuirse entre los sistemas
nacionales y la cadena internacional de la conexion internacional;

(f) que al establecer el objetivo se debe tener en cuenta las necesidades de los planificadores de redes y
los proyectistas de sistemas, de modo que el objetivo constituya, para éstos, una orientacion util y, al mismo
tiempo, pueda ser utilizado por las Administraciones para proporcionar un método que permita verificar si la
calidad de funcionamiento de la red es o no aceptable;

(g) que la accesibilidad de la conexion global debe controlarse verificando las accesibilidades de cada
central y de cada circuito y, a fin de obtener este control, la accesibilidad de la conexion global debe estar
relacionada matematicamente con la disponibilidad y la fiabilidad de los equipos,

recomienda

1 Medida de la accesibilidad de una conexion

La accesibilidad de una conexién se medira utilizando la probabilidad media a largo plazo de fallo de una
conexion, que es el complemento de la probabilidad de acceso a la conexion definida en la Recomendacion E.800.

La probabilidad de fallo de una conexion de red (Prcr) puede calcularse mediante la formula:

On
Perp = =N
FCR N

donde Qp es el namero de tentativas de acceso infructuosas y N es el numero total de tentativas de acceso en
cierto periodo de tiempo (que se determinara).

Un método para obtener una estimacion del tamafio de la muestra de llamadas que se necesita para estos
calculos se describe en el anexo A.

Para fines de disefio de red, la probabilidad de fallo de una conexidén de red, Prcg, puedé calcularse
mediante el método descrito en el anexo B. En el anexo C se describe el modo en que las horas cargadas y no
cargadas afectan al fallo de una conexion de red (FCR).

Nota ] — Las tentativas infructuosas de acceso a una conexion que reflejan un defecto de funcionamiento
de la red desde el punto de vista del usuario se denominan fallos de conexién de red. Estos fallos de la llamada
pueden ser determinados por cualquier abonado que llame y tenga cierta experiencia en esta operacion, y se
deben a fallos de la red o a congestion de trafico. Se entiende que se ha producido un fallo de la red cuando un
usuario que solicita el servicio recibe una de las siguientes respuestas:

1) Recibe el tono de invitacidon a marcar después de haber marcado el nimero completo.

2) No recibe sefial de llamada, ni respuesta. ,

3) Recibe una sefial o un anuncio en que se le indica que todos los circuitos estan ocupados.
4) Se establece la conexidén con un nimero erréneo (encaminamiento erroneo).

5) Doble conexion.

Esta lista puede no ser exhaustiva.

Nota 2 — Esta definicion del fallo de una conexién de red se basa en la respuesta que puede oir una
persona que hace una llamada.

Nota 3 — Hay dos causas genéricas de fallos de una conexion de red: averias del equipo y congestion de
trafico.

Nota 4 — El intervalo de promediacion (atin por determinar) utilizado para el calculo de la probabilidad
de fallo de una conexioén debe incluir periodos de trafico normal y horas punta. En el caso de una demanda de
trafico excepcionalmente alta (fiestas publicas, catastrofes naturales, etc.) puede tolerarse que las tasas de fallo
rebasen el valor previsto como objetivo.

Nota 5 — Las Administraciones deberan calcular la probabilidad de fallo de una conexion de red
mediante procedimientos que, a su juicio, permitan obtener estimaciones razonablemente exactas.
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2 Objetivo para la accesibilidad de una conexion

La accesibilidad de una conexion es aceptable si -una probabilidad media a largo plazo de fallo de una
conexion, expresada como porcentaje, no rebasa un valor (media global para todas las llamadas internacionales)
comprendido entre 4% y B% (valores atin por determinar). Ademas, la probabilidad media a largo plazo de fallo
de una conexion en una determinada central internacional de llegada no debe ser superior a C% (valor ain por
determinar).

Nota — Los posibles valores para A, By C estan comprendidos entre 10% y 20%.

3 Distribucion del objetivo global entre los sistemas nacionales y la cadena internacional

El objetivo de probabilidad de fallo de una conexion de red debe distribuirse como sigue:
X% al sistema nacional de origen,

Y% a la cadena internacional,

Z % al sistema nacional de destino,

donde X + Y + Z = P, siendo P el objetivo global indicado en el § 2.

Nota 1 — La tentativa de acceso a una conexion puede fracasar por causas imputables a los sistemas
nacionales o a la cadena internacional de la conexion: :

Nota 2 — El objetivo tiene en cuenta todos los medios de proteccion que pueden emplearse en la red
para asegurar el establecimiento de la conexion, entre ellos el encaminamiento alternativo si se utiliza.

Nota 3 — La probabilidad de fallo de una conexién de red de los sistemas nacionales o de la cadena
internacional se define como la probabilidad de que la tentativa de acceso en una llamada fracase por algin
problema (averia del equipo o congestidon) en los sistemas. nacionales o en la cadena internacional.

Nota 4 — Los valores de X, Yy Z estan comprendidos en la gama de 3% a 7%.

ANEXO A

(a la Recomendacion E.845)

Método para determinar el tamaio requerido
de la muestra de llamadas, N

Las Administraciones calcularan la probabilidad de fallo de una conexién de red mediante un procedi-
miento que les permita obtener estimaciones razonablemente exactas.

El nimero de tentativas de acceso para llamadas muestreadas debera ser lo suficientemente grande para
que pueda obtenerse una buena estimacion de la probabilidad.

Se podria utilizar un método para determinar el tamafio de la muestra, N, que produjese un error maximo
de medida, e (por determinar), con un nivel de confianza, o (por determinar).

La Recomendacion E.850 especifica un método para calcular el tamafio de la muestra que se necesita para
estimar la probabilidad de corte de la comunicacién. Este método debe estudiarse para su aplicacion aqui.

ANEXO B

(a la Recomendacion E.845)

Meétodo para establecer una relacion entre la probabilidad global
de fallo de una conexion de red y la fiabilidad y
la disponibilidad de circuitos y centrales

Existe la siguiente relacion entre la probabilidad de fallo de una conexion global de red, Prcg, y las
probabilidades de fallo de una conexion en los sistemas nacionales y en la cadena internacional de la conexion:

Prer = 1 = (1 — Pop)(1 — P)(1 — Pre)

Py es la probabilidad de que la tentativa de acceso fracase en el sistema nacional de origen, P; es la probabilidad
de fallo en la cadena internacional y Prz es la probabilidad de fallo en el sistema nacional de destino.

Fasciculo I1.3 — Rec. E.845 277



En la figura B-1/E.845 se indican las conexiones ficticias de referencia para las tres partes de una
conexion internacional. Las proporciones de llamadas (F,) que se encaminan por las partes de la conexidén se
indican en el cuadro adjunto a la figura. Estas proporciones se han tomado del cuadro 1/G.101. :

La probabilidad de fracaso de una tentativa de acceso en cualquiera de las partes de la conexién viene
dada por la formula: ‘ ‘ '

5
Pog="1— Y F,(1 = P)"(1'= Py)"
n=1
2
P=1~ 3% F(1 - Pc')"(l - PS')"”1
n=1

5 .
Pe=1- % F,(1 - P)( - Py
n=1 - .

donde n es el nimero de circuitos en una parte seleccionada, F, es la frecuencia de llamadas para un sistema o
cadena de n circuitos (en la figura B-1/E.845).

Frecuencia
Namero de : de llamadasa! fndice
circuitos/centrales Hacia CCl Fp n
Origen l
1”1 ﬁ—(} — - 0 0,34 1
®__ Central —i Circuito
2/2 O 0 o 0,39 2
/ U

a3 O——(O—(0O—— 020 3

CCl Internacional CCl

12 O : — O
23 O J\) O 0,05 2

0,95 1

Hacia CCI Destino
171 o— 40_6 0,33 1
2/2 () { ) 0,40 2
° )

CCITT-85730

a) Valores extraidos del éuadro 1/G.101.

FIGURA B-1/E.845

Conexiones ficticias de referencia en funcion de las frecuencias de llamada
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P., P.y P’ son las probabilidades de que el acceso a la conexion fracase en los circuitos del sistema de
origen, de la cadena internacional o del sistema de destino, respectivamente. (Se supone que todos los circuitos
que constituyen los sistemas de origen o destino, y la cadena internacional, tienen la misma probabilidad de fallo.
Sin embargo, esto no tiene necesariamente que ser asi.) :

P;, P;y P’ son las probabllldades de que la tentativa de acceso a una conexion fracase en las centrales
del sistema de origen, de la cadena internacional (obsérvese que el centro de conmutacion internacional forma
parte de la cadena internacional) o del sistema de destino, respectivamente. (Para simplificar la exposicion, se
supone que todas las centrales tienen la misma probabilidad de fallo, lo cual tampoco tiene necesariamente que
ser asi.)

Un circuito o una central puede ser la causa de que fracase una conexién de red, por uno de los tres
motivos siguientes:

1) Llamada bloqueada debido a congestion. La probabilidad de bloqueo es £cg y Psp para circuitos y
centrales, respectivamente.

2) El circuito o la central fallan durante el tiempo de establecimiento de la comunicacién. La
probabilidad de tal fallo es Pcry Pgr para circuitos y centrales, respectivamente.

3) El circuito o la central esta indisponible para llamadas entrantes y, por tanto, las llamadas que llegan
durante el tiempo de indisponibilidad no se completan. Estas probabilidades son Pcp y Pgp para
circuitos y centrales, respectivamente.

La probabilidad de que un circuito o una central cause un fallo de una conexion de red viene dada
respectivamente por las siguientes ecuaciones:

Pc=1— (1 = Pep)1 — Pce)1 — Pep)
Pg =1 — (1 — Pgp)(1 — Psp)(1 — Psp)

Las probabilidades de fallo Pcry Pgr pueden expresarse en funcion de las intensidades de fallo medias a
largo plazo Z,y Z; de los circuitos y centrales, respectivamente, por las formulas siguientes:

Pep = Z. T;
PSF= Zch

donde T; es la media a largo plazo del tiempo de establecimiento de la comunicacion.

De manera similar, las probabilidades de fallo Pcp y Psp pueden expresarse en funcidon de los tiempos
medios acumulados de indisponibilidad (TMAI). y (TMAI), de los circuitos y de las centrales, respectlvamente
por las formulas siguientes:

(TMAI), x o,

P, _
b K x N
(TMAI), x a,
Pop = A X &
K x N

0.y o, son las tasas medias de llegada de las llamadas, a largo plazo, para los circuitos y centrales,
respectivamente, y N es el nimero medio a largo plazo de tentativas de llamada (en cierto intervalo de tiempo,
por ejemplo en un afio).

- K es una constante igual al namero de unidades de tiempo (minutos o segundos), utilizada para expresar
el tiempo de indisponibilidad en el intervalo seleccionado de promediacion a largo plazo (por ejemplo, un afo).

Por ejemplo, si el tiempo de indisponibilidad se expresa en minutos y el intervalo de promediacion es un
afo, K = 525 600 minutos/afio.

ANEXO C

(a la Recomendacion E.845)

Efecto de las horas cargadas y no cargadas en el fallo de una conexion de red

Los dos componentes principales del fallo de una conexion de red (FCR), son la tasa de bloqueo debida a
la congestion y los fallos en las tentativas de acceso a una conexion debidas a averias en los equipos. Las averias
en los equipos se dividen ademas en averias principales y secundarias. Estas componentes afectan de modo
diferente al FCR.
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C.t Inﬂuencza de las averias

'

Las averias de subsistemas de una red te]efomca pueden d1v1d1rse en dos clases segiin como mfluyan en la
calidad de funcionamiento de la red. En el cuadro C-1/E.845, se muestran dos categorias de averias: principal y
secundaria.

CUADRO C-1/E.845

Categoria de averia Definicion Comporientes de la red
Averia con influencia Averia en que una tentativa de acceso a una conexion se
principal (considerable) encuentra ante una situacion en la que la degradacion del

servicio debida a los componentes de la red‘se mantiene durante
..un cierto periodo de tiempo, a-causa -de-un fallo masivo del

equipo, no pudiéndose asegurar a un abonado un servicio

normal. . Linea de abonado, terminal

de abonado Y, central, linea
de transmision, centro de

Averia con influencia Averia de pequefa importancia, en cuyo caso se procesa servicio
secundaria (de menor correctamente una tentativa de acceso a una conexion, la cual se
importancia) encuentra con una ausencia de seial (p.e., tono de invitacién a

" marcar, tono de respuesta), una ausencia de conexion, un nivel
reducido de la sefal telefénica, etc., esto es, se experimenta una
degradaci6n del servicio de escasa importancia.

@) Se excluyen las averias intermitentes cuyo tratamiento constituye un problema aun no resuelto.
® En algunas Administraciones no se considera al terminal de abonado como componente de la red.

C.2 Relacion entre el FCR, la congestion y las averias

La influencia de la congestion sobre el FCR depende del traﬁco ofrecido al sistema considerado (sistema
de conmutacion, red, etc.).

Los efectos de las averias secundarias se consideraran como el llamado ruido blanco, cuyo valor absoluto
es pequeno y su fluctuacion es erratica.

Los efectos de una averia principal (completa) dependen del volumen del trafico ofrecido y del momento
en que se produce la averia. Si una averia principal se produce en horas cargadas, se traducira en un valor
extremadamente alto del FCR. Por el contrario, una averia principal producida en horas no cargadas se traducira
simplemente en un FCR pequeiio con independencia del grado en que resulte afectado el sistema. Esto se debe a
que la carga de trafico es pequeia. Como se espera que la aparicion de averias principales sea un fenémeno muy
raro, las caracteristicas de FCR en condiciones de averias principales seran distintas de los correspondlentes a
averias secundarias que puedan tener periodicidades diarias.

C3 FCR a largo plazo (promediado durante un ario)

El FCR a largo plazo, correspondiente a la congestion de trafico en horas no cargadas, ser4& mucho menor
para las horas cargadas. Como tanto el nimero acumulado de fallos de llamadas Ny, como el nimero total de
llamadas ofrecidas N,, en horas no cargadas, son muy inferiores a los valores correspondientes a las horas
cargadas, el FCR promediado en 24 horas, en las que se incluyen los efectos de las horas cargadas y no cargadas,
no diferira mucho del FCR correspondiente a las horas cargadas.

Una averia principal puede identificarse, pero una averia secundaria puede no ser especificada correcta-
mente cuando los operadores de la red efectuan el mantenimiento del equipo de la red. Puede estimarse el efecto
de las averias secundarias midiendo el FCR a largo plazo en horas no cargadas, debido a que el valor del FCR en
estas horas no se atribuye a la congestion de trafico, sino a las averias secundarias.

C4 El FCR y el esquema de hora caréada

En un pais (region internacional) con diversas zonas horarias habra varias horas cargadas. En tales casos
una conexion a través de la red puede tener componentes de red con hora cargada y con hora no cargada. En
consecuencia, para administrar una red .que abarca diferentes zonas horarias, sera util utilizar un FCR
promediado en 24 horas.
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Sin embargo el FCR promediado en 24 horas no parece ser adecuado para administrar una red con una
zona horaria nica, debido a que su componente relativa a las averias es demasiado pequefia para afectar al valor
total y un valor extraordinario del FCR se detectaria con una demora temporal excesiva. El FCR promediado en
horas no cargadas puede constituir una forma de comprobar el efecto de las averias del equipo (averias
secundarias) sobre los abonados, puesto que se convierte en el factor mas importante durante las horas. no
cargadas.

Recomendacion E.850"

OBJETIVO DE RETENIBILIDAD DE UNA CONEXI()N
PARA EL SERVICIO TELEFONICO INTERNACIONAL?

Introduccion

La presente Recomendacion forma parte de una serie de Recomendaciones que comprende las Recomen-
daciones E.810, E.830, E.845, E.850 y E.855 que tratan de la accesibilidad, la retenibilidad y la mtegrldad de los
servicios telefonicos.

El CCITT,

considerando

(a) que la «liberacion prematura» definida en la Recomendacion E.800 como el evento en el que una
conexion establecida se libera por razones distintas del deseo de cualquiera de las partes participantes en la
llamada;

(b) que la liberaciéon prematura es una medida de la retenibilidad de una conexion;

(¢) que una conexion liberada prematuramente se considera como un hecho sumamente perturbador por
parte de los usuarios telefonicos;

(d) que la probabilidad de que se produzca una liberacidon prematura es funciéon de la mtensxdad de los
fallos de los componentes de la red y del tiempo de retencidon de la llamada; : - .

(e) que al establecer el objetivo, se deberan tener en cuenta las espectativas y tolerancias de los usuarios
en cuanto a la degradacién debida a liberacion prematura y también las posibilidades que ofrece la tecnologia
actual;

(f) que quiza no sea posible alcanzar en el momento actual el objetivo fijado, pero se le ha de considerar
un fin a largo plazo;

(g) que el objetivo debe tener en cuenta las necesidades de los planificadores de red y los disefiadores de
sistemas, pues proporcionara una orientacion 1til y podra ser utilizado por las Administraciones de una ‘manera
coherente para evaluar el comportamiento en lo que respecta a la retenibilidad de una conexion;

(h) que la retenibilidad de una conexidn se define en la Recomendacion E.800,

recomienda

1 Definiciones

Se define una conexion telefonica liberada prematuramente como un corte de una llamada, en el que la
conexion se interrumpe totalmente,

1) cuando se produce una sola interrupcion, con una duracioén superior a diez segundos, que origina una
calidad de transmision de la conexion inadecuada para las comunicaciones telefonicas;

2) cuando se produce una sucesion de interrupciones, cada una de las cuales tiene una duraciéon inferior
a diez segundos, pero en las que el producto de la duracion media de cada interrupcion y la
frecuencia de aparicion (esto es, el numero medio de interrupciones por segundo) es mayor que 0,005.

R Antigua Recomendacion G.181, Libro Rojo, fasciculo 111.1.

2 Algunos de los términos que figuran en esta Recomendacion, por ejemplo el sustantivo «medida», se utilizan con el
significado con que han sido definidos en la Recomendacion E.800.
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2 Medida para cuantificar la calidad en cuanto a retenibilidad de una conexion telefonica

La medida a utilizar debe ser el complemento de la retenibilidad de la conexion, es decir la probabilidad
de liberacion permatura’ de una conexidn telefénica normalizada para tiémpo de retencion de la llamada de un
minuto (7,). El estimador de la probabilidad de libéracion prematura es la tasa de llamadas con liberacion
prematura (P,) definida como sigue:

donde N es el niimero de comunicaciones telefonicas establecidas en un determinado periodo de tiempo, T es el
tiempo medio de retencion de las llamadas y Ry es el nimero de comunicaciones telefénicas completadas entre
esas N llamadas (véanse los anexos A y B).

3 Objetivo global para la probabilidad de liberacion prematura

El objetivo provisional para la probabilidad normalizada de liberacion prematura (P,) debe ser tal que la
calidad de funcionamiento tenga valores mejores que los indicados a continuacion:

para conexiones internacionales tipicas:

2x107*< P <4 x 1074,

para conexiones internacionales de percentil 90:

4 x 107 < P.< 8 x 10°¢

para conexiones internacionales representativas del caso mas desfavorable:

8 x 10~ < P'< 1,6 x 10-%.

Nota 1 ‘= Se espera que en el futuro se establecerd un solo valor para P, P, y P}

_ Nota 2 — Se supondra que las conexiones tipicas de percentil 90 y las representativas del caso mas
desfavorable son las conexiones ficticias de referencia (CFR) especificadas en la Recomendacion E.830.

Nota 3 — Véase el anexo B.

4 Distribucion del objetivo global

Es conveniente, por razones de planification, distribuir el objetivo global para una conexion tipica entre
los sistemas nacionales y la cadena internacional de la CFR. El objetivo global viene dado por

Pf= P'nl + anZ + P’i

donde P, y P, son las probabilidades de liberacion prematura para los sistemas nacionales de origen y de
destino, respectivamente y P, es la probabilidad de liberaciéon prematura de la cadena internacional. La
distribucion del objetivo global entre los sistemas nacionales y la cadena internacional debe ser como sigue:

P, =P,=uaP,.
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Nota 1 — Se recomienda provisionalmente que a sea igual a 2. Asi, por ejemplo, si:

P. =3 x 1074

entonces

Pr|-= vPrn2.= 1’2 X. 10—4,

n

P, =06 x 10~

Nota 2 — Convendria llevar la distribucion del objetivo global hasta los circuitos y las centrales utilizadas
en la conexion.

Nota 3 — Los objetivos para la probabilidad admisible de liberacion prematura de una conexion
telefonica establecida en redes digitales integradas (RDI) y mixtas (analogicos/digitales) como consecuencia de un

mal funcionamiento de centrales digitales locales o de transito y de centrales combinadas locales/transito, se
especifican en las Recomendaciones Q.504 o Q.514.

* _ANEXO A

(a la Recomendacion E.850)

Relacion entre la probabilidad de liberacion prematura y su estimador

Existe la siguiente relacion entre la probabilidad de liberacion prematura, normalizada para un tiempo de
ocupacion de un minuto (P,) y su estimador P,:

lim P, = lim = P, P,, cuando existe el limite.

N—> N— o T

" Por otro lado, para los efectos del disefio de la red, la probabilidad de una liberacion prematura con una
duracion media de ocupacion de la llamada, de T minutos, P(Z, T), puede expresarse mediante la formula:

VA

PED = 2=

donde
L
zZ=3Y Z
i=1

y Z; es el nimero medio de fallos por minuto de un componente i de la conexion ficticia entre dos usuarios,
ilustrada en la figura A-1/E.850. Se supone que la duracion de la retencion de la conexion y el tiempo entre fallos
para los componentes individuales siguen una distribucién exponencial.
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FIGURA A-1/E.850

Conexion ficticia para estimar la retenibilidad de una conexion telefonica establecida

En la practica, Z < T-'y por tanto P, puede aproximarse como sigue:

-z Pz
= P(Z,T)r-; = =
PED = 2Ty

Existe también la siguiente relacion:

lim (1 - R;”) = P(Z T).
N—> N '

ANEXO B

(a la Recomendacion E.850)

Método para estimar la probabilidad de liberacion
prematura para una conexion telefonica internacional

En este anexo se describe un método que puede utilizarse para estimar la probabilidad de liberacion
prematura para una conexion telefomca internacional.

El método propuesto se basa en realizar llamadas de prueba de extremo a extremo con una duracion
media de ocupacion de T minutos, y observar las comunicaciones que se cortan por fallos de transmisiéon o de
conmutacion, o interrupciones de la transmision que duren mas de diez segundos.

Partiendo de los resultados del anexo A se tiene que el estimador simple de P, es:

Si puede admitirse razonablemente el hecho de que se produzca 6 no una liberacion prematura, en cada
una de las llamadas de prueba, constituyen sucesos independientes, se puede utilizar la teoria del muestreo
binomial para obtener intervalos de confianza para P,y determinar el tamafio minimo de las muestras (N).

En particular, se debe e]egir' una N que satisfaga la siguiente relacion:

P.{|(Ry/N) — PT| < e P,T/100 } > a/100

donde e es el error de la estimacion y a es el nivel de confianza, ambos en tantos por ciento. Haciendo
P = P, x T,y aplicando el teorema central del limite, se tiene, para N grande,

(eNP)
100

/ [NP(I - P)]V2 > Z, , (B-1)

donde Z, es la ralz de la ecuacion:

Z,
@2/m)"? [ exp (= 1/2y% dy = a/100.
0. .
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Despreciando los términos de segundo orden en P, la desigualdad (B-1) se convierte en la siguiente:

N > (100 Z,/e)/ P

(B-2)

En esta ultima formula, P es generalmente desconocido. Sin embargo, si, por ejemplo, hubiese que
verificar que P se ajusta a los objetivos globales de las conexiones tipicas (véase el § 3), ese valor de P:serd del
orden de 3 x 10~*, y entonces, eligiendo a = 90% y ¢ = 40% se obtendria N = 56 720.

En la figura B-1/E.850 se reproducen calculos similares basados en diferentes hipotesis:

Basandose en estos resultados, se propone que para una duracién media de ocupacion T = 1 minuto,
N = 60 000. Para otros valores de T (expresados en minutos), N = 60000/ T.

Error {e)

/e

/c=<%)2 X 1007
5o [N
eo LI\
2o LA\
"L
RAWNN
NANGN
NS
20 \\\w
\_ \w'

CCITT-89360

Numero de Ilamadas liberadas prematuramente, C (= N — RN)

Precision relativa en la estimacion de P, para muestras grandes cuando C/N = 0,1

FIGURA B-1/E.850

J
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Recom_éndacién E.855

OBJETIVO DE INTEGRIDAD DE LA CONEXION EN EL
SERVICIO TELEFONICO INTERNACIONAL

Introduccion

Esta Recomendacidon forma parte de una serie de Recomendaciones estrechamente relacionadas entre si,
que comprende las Recomendaciones E.810, E.830, E.845, E.850 y E.855 que tratan de la accesibilidad, retenibi-
lidad e integridad de los servicios de telecomunicacion, especialmente los servicios telefonicos.

El CCITT,

considerando

(a) que los usuarios del servicio telefonico pueden percibir la mutilacion o pérdida de palabras debidas a
interrupciones de transmision con duraciones inferiores a 10 segundos;

Nota — Las interrupciones de transmision con duraciones superiores o iguales a 10 segundos en una fase
de la conversacion no son-admisibles por los usuarios telefonicos (anexo A). Estas interrupciones de transmision
se consideran como una liberacién prematura de la conexion, segun se define en la Recomendacion E.850.

(b) que esta pérdida de palabras que produce interrupciones de la transmision es causada por un cambio
que rebasa determinados limites durante un periodo de tiempo dado en uno o mas parametros cualesquiera, por
ejemplo, nivel de potencia, nivel de ruido, relacion seial/ruido, tasa de error en los bits, etc.;

(c) que el objetivo debe tener en cuenta las expectativas de los usuarios respecto de la calidad de las
comunicaciones vocales asi como de las capacidades de las tecnologias actuales;

(d) que el objetivo ha de tener en cuenta los intereses de los planificadores de redes y los disefiadores de
sistemas, ha de proporcionar orientacion util a cada uno de ellos y ha de poder ser utilizado por las
Administraciones de manera consecuente para medir las interrupciones de transmision;

(e) que el objetivo debe concordar con otras Recomendaciones;

(f) la definicion de interrupcion que figura en la Recomendacion E.800,

recomienda
1 Definiciones
11 integridad de una conexion para el servicio telefonico

Grado con el que s€ ofrece una conexion telefonica establecida sin excesivas interrupciones de transmision.

1.2 tiempo medio entre interrupciones

Esperanza matematica del tiempo entre interrupciones (de un servicio).

El tiempo entre interrupciones es el tiempo entre el final de una interupcion y el comienzo de la siguiente.

1.3 duracion media de una interrupcion

Esperanza matematica de la duracion de una interrupcién (de un servicio).

1.4 interrupcion de transmision

Incapacidad temporal de proporcionar el trayecto de transmision de usuario a usuario durante menos de
10 segundos (duracion maxima) y mas que otra duraciéon dada (o duraciéon minima) caracterizada por una
reducciéon por debajo de un determinado umbral del nivel de potencia de la sefial recibida. La minima duracion
de la interrupcion de transmision y el minimo umbral de potencia se estudiaran ulteriormente. Asimismo, se
estudiardn mas adelante las interrupciones de transmision causadas por cambios que rebasen ciertos umbrales de
otros parametros esenciales para la integridad de la conexion, por ejemplo, nivel de ruido, relacion sefial/distor-
sion, etc.

286 Fasciculo I1.3 — Rec. E.855



2 Medida para cuantificar la integridad de una conexion telefonica

La medida que debe utilizarse sera el complemento de la integridad de una conexion, a saber, la
probabilidad de pérdida de conversacion, P,, que es admisible por los usuarios :itelefonicos, debido a las
interrupciones de transmision con duraciones inferiores a 10 s. El estimador de la probabilidad de pérdida de
conversacion, P, es la relacion entre las duraciones acumuladas de interrupciones de transmision y el periodo de
tiempo de observacion total:

™M=

P, = D,/ T

donde T es el tiempo de observacion y TD; es la duraciéon de la i-ésima interrupcion de transmision de las
N interrupciones de transmision medidas durante 7. (Véase el anexo B.)

Nota — Hay dos parametros principales, el tiempo entre interrupciones (o frecuencia) y la duracion, para
especificar las caracteristicas de las interrupciones de transmision. Estos parametros dében -ser faciles de observar
en la practica. Realmente parece muy dificil medir la duracion de interrupciones de transmision muy breves en las
redes analdgicas y diferenciar entre las interrupciones y las rafagas de errores en redes-digitales.

3 Objetivo global de probabilidad de pérdida de conversacion

El objetivo provisional para P, sera tal que la calidad de funcionamiento sea mejor que el valor indicado a
continuacion: :

P; = x (se definira tras ulterior estudio)

i

Nota — Un porcentaje de pérdida de conversacion inferior al 0,5% debido a interrupciones de transmi-
sion de duraciones inferiores a 10 s (anexo C), en una fase de conversacion, se supone tolerable para los usuarios
telefonicos. '

4 Atribucion del objetivo global

Desde un punto de vista practico, en lugar de P;, debe atribuirse a los diversos componentes de la red, el

valor .

1- P

El método de atribucion de este valor queda para ulterior estudio.
ANEXO A
(a la Recomendacion E.855)
Tolerancia de los usuarios telefonicos a las
interrupciones de transmision que duran varios segundos o mas

Al Medida

Como medida de la tolerancia de los usuarios telefénicos a las interrupciones de transmision se empleo el
intervalo de tiempo trascurrido entre el comienzo de la interrupcion de transmissiéon durante una conversacion y
el abandono de la llamada perturbada, por el abonado llamante y el llamado.

A2 Método de medidas

Se seleccionaron al azar 50 llamadas intracentral, que fueron deliberadamente abandonadas por los
usuarios llamantes poco después de establecerse la comunicacion, y se midieron los intervalos de tiempo entre el
comienzo de las interrupciones de transmision y el abandono de las comunicaciones por los usuarios llamados.
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A3 Resultados de la prueba

La dlStrlbUCIOIl de las duraciones de interrupcion que mdujeron a los usuarlos telefomcos a abandonar las
comunicaciones establecidas se muestra en la figura A-1/E.855. La curva de dlstrlbucmn se ha aproximado con
buena exactitud mediante una funcxon de distribucién exponencial con el valor medio de 17,26 s.

La figura muestra que el 50% de los usuarios abandond la comunicacion establecida cuando la
interrupcion duré mas de 11,96 s.

03 =

a8 /
07— r-J A —
/ \F(t)=1—e_77+25

06 7

os|—1f

/ / Curva experimental

0,3

0,2 /

que el valor indicado en el eje de abscisas, F(t)

Probabilidad de que un usuario abandone una comunicacién
debido a una intérrupcidon de duracién igual o menor

S 10 20 30 40 50 60 70 - 80 90 100s
Tiempo (t)
_ CCITT-58280

FIGURA A-1/E.855

Tolerancia a las interrupciones de transmision
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ANEXO B

(a la Recomendacion E.855)

Relacion entre la probabilidad de pérdida de conversacion y su estimacion

Entre la probabilidad de pérdida de conversacion (P;) y su estimador (P,) existe la siguiente relacion:

K
lim P, = lim —k _ p
T—> oo ¢ T—> (oo} k§] T

si existe este limite y siendo T el periodo de tiempo de observacion y TD; la duracion de la k-ésima interrupcion
de transmision de las K observadas durante T.

Debe senalarse que también existe la siguiente relacion:

MID,;
' MTBI,

M =~

P , siendo p =
1 +p i

]

donde MID; es la duracion media de una interrupcion de transmision causada por el i-ésimo componente de una
conexion telefonica, y MTBI; es el tiempo medio entre interrupciones causadas por el i-€simo componente de la
conexion, suponiendo que la duracion de las interrupciones de transmisién y el tiempo entre interrupciones de
transmision se distribuyan exponencialmente (véase la figura B-1/E.855).

T0201430-88
FIGURA B-1/E.855

Conexion ficticia para estimar la probabilidad de pérdida
de conversacion de una conexion telefonica establecida

ANEXO C

(a la Recomendacion E.855)

Degradacion de la calidad en conversacion causada por interrupciones breves

C.1 Medida

Se utiliza la opinidon subjetiva como medida para apreciar o evaluar la degradacion de la calidad en
conversacion causada por interrupciones breves de duracion inferior a un segundo.

C2 Método de medida

En esta evaluacion subjetiva se utilizaron las cinco notas de opinion (excelente = 4, buena = 3,
satisfactoria = 2, mediocre = 1 e inaceptable = 0), de la Recomendacion P.77. El procedimiento de prueba
consistié en la audicion de un texto en japonés grabado en cinta de 40 s de duraciéon por una voz femenina y
escuchado por 20 oyentes a través de circuitos de prueba internos con un generador de interrupciones de
transmision.
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C3 Resultados de la prueba

En la figura C-1/E.855 se representa la relacion entre la frecuencia y la duracion de las interrupciones de
la transmision para determinadas notas medias de opinion (NMO).

La linea de trazo interrumpido da el lugér geométrico de los puntos de producto frecuencia x dura-
cién = 0,5%, que se considera un limite admisible para la tasa de bloqueo o porcentaje de pérdida de

conversacion en el disefio de los equipos de interpolacion digital de la palabra (IDP) y TASI.

Nota — El producto de la frecuencia y la duracion de la interrupcion breve, es idéntico a P [que es signal
a MID/(MTBI + MID)] del anexo B. :

100

10

.1

Numero de interrupciones por segundo

0,01

\\Tasa de bloqueo = 0,5%

N\
N\
N\

1 1 1 ab
ims . 10ms. 100ms 1s . 10s

Duracién de las interrupciones de transmisién CCITT-58290

A Nota media de opinién 1
O Nota media de opinién 2

O Nota media de opinién 3

FIGURA C-1/E.855

Degradacion de la calidad en conversacion debida a iriterrupciones de transmision
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SECCION 4

UTILIZACION DE LOS OBJETIVOS DE CALIDAD DE SERVICIO
PARA LA PLANIFICACION DE REDES DE TELECOMUNICACION

Recomendacion E.862

PLANIFICACION DE LA SEGURIDAD DE FUNCIONAMIENTO
DE LAS REDES DE TELECOMUNICACION

Introduccién

En esta Recomendacion se trata de modelos y métodos para la planificacion de la seguridad de
funcionamiento, de la explotacmn y el mantenimiento de redes de telecomumcacwn y de la aplicacion de esos
métodos a diversos servicios en la red internacional.

El CCITT,

considerando

(a) que la economia es a menudo un aspecto importante de la planificacion de la seguridad de
funcionamiento;

(b) que la posibilidad de lograr cierto nivel de seguridad de func1onam1ento varia entre los proveedores
de redes;

(c) que los proveedores de redes actiian a menudo en un medio competitivo;
" (d) que las Recomendaciones E.845, E.850 y E.855 establecen objetivos de servibilidad;

(e) que los objetivos de las caracteristicas de seguridad de funcxonamlemo pueden deducn'se de las
Recomendaciones Q.504, Q.514, y X.134 a X.140;

(f) que esos objetivos se han establecido de manera intuitiva en vez de basarse en un analisis de las
necesidades de los usuarios;

(g8) que no existe ningin modo inequivoco de aplicar esos objetivos en la planificacion;

(h) que es necesario establécer un método para dimensionar y distribuir la seguridad de funcionamiento
en la red de telecomunicacion;

(i) que los términos y definiciones relativos a los conceptos utilizados en la seguridad de funcionamiento
figuran en la Recomendacion E.800,

recomienda

que las Administraciones utilicen los procedimientos definidos en esta Recomendacién para planificar,
disefar, operar y mantener sus redes.
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1 Generalidades

La planificacion de la seguridad de funcionamiento puede realizarse utilizando esencialmente dos métodos
distintos: '

Método intuitivo

El nivel de seguridad de funcionamiento se determina haciendo una sintesis de los objetivos y procedi-
mientos actualmente utilizados. Se trata de un método pragmatico, a falta de un método analitico, o se aplica
cuando no se dispone de los datos necesarios para un analisis minucioso.

Este método refleja la situacion actual, pero no es consecuente con los objetivos reales de las Administra-
ciones: el maximo nivel econoémico de seguridad de funcmnamlento teniendo en cuenta las necesidades y los
inconvenientes de los usuarios.

Método analitico

El método analitico se basa en principios, que, deﬁnen el objeto de la plamﬁcacwn de la seguridad de
funcionamiento. Los principios se realizan mediante un modelo cuantitativo. El nivel de seguridad de funciona-
miento se deduce aplicando el modelo, teniendo en cuenta todos los factores pertinentes en cada caso de
planificacion.

— Principio basico: el principal objeto de la planificacion de la seguridad de funcionamiento es hallar
un equilibrio entre las necesidades de los clientes en cuanto a seguridad de funcionamiento y su
demanda de bajo coste.

— Modelo: las consecuencias de las averias se expresan en términos monetarios, y se incluyen como
factores de coste adicionales en la planificacion y en la optimacion del coste. El factor coste refleja la
experiencia de los clientes en las averias de la red, cuantificado en términos monetarios, asi como los
costes para las Administraciones en cuanto a la pérdida de ingresos en concepto de trafico y
mantenimiento correctivo.

— Aplicacion: a la Administracion se le ofrece un método para integrar la seguridad de funcionamiento
como parte natural de la planificacion, teniendo en cuenta la informacion local partiendo de un caso
de planificacion real. Este método permite preparar reglas de planificacion simplificadas.

La aplicacion del método analitico da el nivel econoémicamente mejor equilibrado de seguridad de
funcionamiento, desde el punto de vista de los clientes. Esto reduce el riesgo de quejas de los clientes y de pérdida
de actividad para los competidores, asi como el riesgo de inversiones innecesarias. Por tanto, se considera que es
la mejor manera de planificar la seguridad de funcionamiento, tanto para la Administracion como para los
clientes.

Las Recomendaciones sobre objetivos operacionales de seguridad de funcionamiento son necesarias para
descubrir degradaciones y verificar y comparar la seguridad de funcionamiento en la red nacional e internacional.
La experiencia derivada de la aplicacion del método analitico puede justificar la revision de las Recomendaciones
existentes. )

2 Medidas genéricas para la planificacion de la seguridad de funcionamiento

La seguridad de funcionamiento se describe por medidas que definen la disponibilidad, la fiabilidad y la
mantenibilidad de la red y de las partes que la componen, asi como la logistica de mantenimiento (para mantener
la red). Las medidas recomendadas son:

Disponibilidad

Tiempo medio acumulado de indisponibilidad
Fiabilidad

Intensidad media de fallos
Mantenibilidad

Tiempo medio de no deteccion de averias
Tiempo medio hasta el restablecimiento
Tiempo medio de reparaci()ﬁ activa
Logistica de mantenimiento

Demora media administrativa

Demora media logistica

Nota — Las definiciones de estas medidas figuran en la Recomendacién E.800 y en el suplemento N.° 6.
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3 Caracteristicas de las averias de la red

Las averias que se producen en la red de telecomunicaciéon se caracterizan principalmente por sus
repercusiones en el servicio proporcionado por la red, es decir, por la perturbacién que causan al trafico. Entre
las medidas importantes que determinan la perturbacion del trafico debido a una averia figuran las siguientes:

Duracién de la averia (tiempo medio de indisponibilidad), T en horas (h)

Intensidad media de trafico afectado por la averia, 4 en erlangs (E)

Probabilidad media de congestion durante la averia, P

La gravedad de una averia depende también de la influencia que tenga para los clientes, asi como de la

pérdida de ingresos de las Administraciones. Para expresar este hecho, el valor de un volumen de unidad de
trafico (Eh) perturbado por la averia se cuantifica en términos econdémicos.

Medida: la evaluacion econémica del volumen de trafico afectado es ¢ (unidades monetarias por Eh)

Hay varios factores que pueden influir en esta variable, tales como:

— la categoria de clientes y los servicios afectados;

— el grado de congestion o de perturbacion de la transmision durante la averia;

— la duracion de la averia;

— la accesibilidad a medios de comunicacion alternativos para los clientes afectados;
— hora del dia, semana o afio de la averia; '

— frecuencia con que se han producido averias en el pasado.

Ademas, el coste de mantenimiento correctivo para las Administraciones contribuye también a la
evaluacion de las consecuencias de las averias.

Medida: el coste de mantenimiento por averia es ¢, (unidades monetarias por averia)

4 Planificacion de la economia optima

4.1 Dimensionamiento economico y método de distribucion

Expresado matematicamente, el principio esencial para planificar la seguridad de funcionamiento es hallar
acciones que minimicen el coste total de la red:

min {C;+ Cp,-d+ C-d+ ...

donde
C; son los costes de inversion para lograr cierto grado de seguridad de funcionamiento,
C,, son los costes anuales previstos del mantenimiento correctivo,
C, son los costes previstos de la perturbacion anual del trafico,

d es el factor de descuento para calcular el valor actual del coste anual a lo largo de la duracion de la
inversion.

C, refleja la molestia causada por las averias, y debe considerarse como el parametro de servicio ba51co
para dimensionar y distribuir la seguridad de funcionamiento en la red en determinadas condiciones.

Una accion es Optima si se cumplen las dos condiciones siguientes:

1) El beneficio de la accion (por ejemplo, menor coste de la perturbacion del trafico) es mayor que el
coste, es decir, la accion es rentable.

2) La accion es la mejor en el sentido de que la relacion beneficio/coste es maxima. No existen acciones
alternativas que proporcionen mayor beneficio.

El método apunta un beneficio desde el punto de vista del cliente, es decir, las acciones no son
necesariamente rentables para la Administracion, a corto plazo. Por tanto, hay que aumentar las tarifas y las tasas
para financiar las acciones. Sin embargo, como politica generalmente mas rentable para la Administracion, a la
larga se recomienda satisfacer las necesidades del cliente.
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Este método puede aplicarse para planificar todas las partes de la red nacional e internacional y para
dimensionar la seguridad de funcionamiento de los componentes de la red y el nivel de logistica de manteni-
miento. Puede utilizarse en la plamﬁcacnon a corto plazo asi como en la optlmlzacmn a largo plazo y en la
plamﬁcacnon estratégica.

- El métod6 no pierde actualldad debldo a la evolucion tecnologica, a los CambIOS en la estructura de los
costes, etc. La seguridad de funcionamiento se convierte en una media reductora (monetaria) que permite evaluar
mas facilmente las acciones para fomentar esa seguridad y comparar diferentes alternativas y elegir entre ellas.

42 Modelo para evaluar el coste de la perturbacion del trdfico

El coste anual de la perturbacion del trafico se obtiene multiplicando el volumen de trifico perturbado
(perdido, retardado o afectado por degradaciones de la transmision) por la evaluac1on monetana del volumen de
trafico perturbado, ¢’y la intensidad media de fallos, z, lo que da:

C = ‘_PAzTc

donde

T es la duracion del estado de mayor congestion o degradacion de la transmision debido a la averia,
principalmente el tiempo de indisponibilidad. Sin embargo, podria tener que incluirse también la
congestion debida a la sobrecarga de trafico una vez reparada la averia.

esla mtensndad del traf ico ofrecndo
P esla parte del volumen de trafico ofrecxdo en el tiempo 7, retardado o perdido.
z es la intensidad media de fallos.

¢ es la evaluacion monetaria del volumen de trafico perturbado; ¢ puede depender.de un nimero
cualquiera de factores, es decir, ¢ = ¢(P, T, 4, ...).

Suponiendo variaciones de trafico, A(?), y en consecuencia, variaciones de congestion, P[A(¢)] = P(1), A
y Pse calculan como sigue: :

,
j« A(r) P(¢) dt.

p- 2 A=

P q
} —TJ A(t) dt

A(t) dr
0

‘Normalmente, no es posible predecir el instante en que se producira un fallo. En este caso, 4 es la media
durante un largo periodo que incorpora variaciones anuales y tendencias a largo plazo. P se calcula utilizando un
perfil de trafico medio. Las Recomendaciones E.506, E.510 y E.520 a E.523 tratan los métodos para calcular el
trafico.

43 Evaluacion economica del volumen de trdfico perturbado, ¢

El factor c¢ refleja el nivel de ambicion de una Administracién o empresa de explotacion en cuanto a la
planificacion de la seguridad de funcionamiento. Una elevada evaluacion de ¢ dara un alto nivel de-seguridad de
funcionamiento, .y viceversa. Los valores utilizados por una Administracidon estan relacionados con el grado en
que la sociedad depende de las telecomunicaciones, lo cual puede depender a su vez del nivel de vida, de la
economia nacional, del nivel de-precios, etc. Por tanto, corresponde a cada pais determinar el valor dé ¢ a nivel
nacional.

Ahora bien, se recomienda que c refleje la experlencm combinada de la Admlmstracmn y el chente es
decir, que debe consistir en:
1) la pérdida de ingresos para la Administracion debido al trafico no recurrente después de la averia;

2) una evaluacion de la pérdida econémica media del cliente debido a una unidad de volumen de trafico
(Erlang-hora, Eh) afectado por una averia;

3) un precio simbélico que refleje la molestia experimentada por el cliente medio.
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La suma de 2) y 3) debe reflejar el precio que el cliente medio esta dispuesto a pagar para evitar un Eh de
trafico ofrecido, retardado o perdido debido a una averia. El resultado dara, pues, un nivel de seguridad de
funcionamiento satisfactorio para los clientes, y que estan dispuestos a pagar.

Se recomienda a las Administraciones que realicen sus propias investigaciones entre sus clientes con el fin
de determinar los valores que deben utilizarse para planificacion. En el anexo B figura un ejemplo de dicha
investigacion.

De no ser posible, pueden obtenerse estimaciones aproximadas de la informacion relativa a las acciones
seguidas en la red actual. El coste de una accion se compara con la cantidad de trafico que salva. Las acciones
consideradas intuitivamente razonables dan un limite inferior de ¢, y las evidentemente no razonables, un limite
superior. Los valores asi obtenidos se utilizan, pues, en la optimizacion, partiendo del supuesto de que son
también validos para planificar la futura red.

Si no es posible en absoluto estimar ¢, el método puede aln utilizarse para hallar la atribucion optima de
una determinada cantidad de recursos. El nivel de seguridad de funcionamiento, en este caso, no satisface,
empero, necesariamente a los clientes.

44 Procedimiento de planificacién

Los costes de la perturbacion del trafico se incluyen como factores adicionales de coste en los calculos
econdmicos de la planificacion, integrando asi la seguridad de funcionamiento como parte natural de la
planificacion.

El procedimiento de planificacion de la seguridad de funcionamiento se realiza en cuatro etapas:
Etapa 1: Planificar una red que logre los requisitos funcionales y de capacidad.

El punto de partida es una red planificada y dimensionada de manera que se cumplan los requisitos
funcionales y de capacidad, pero sin considerar especialmente la seguridad de funcionamiento (alterna-
tiva cero). La segunda etapa consiste en conocer los cambios que puedan ser necesarios para fomentar la
seguridad de funcionamiento.

Etapa 2: Buscar acciones para fomentar la seguridad de funcionamiento. -

Se requieren acciones para fomentar la seguridad de funcionamiento si los costes de perturbacion del
trafico son elevados o si pueden emprenderse las acciones a bajo coste. A continuacion figura una lista no
exhaustiva que puede servir para identificar acciones:

— Proteccion del equipo a fin de impedir fallos

— Eleccion de equipo fiable y mantenible

— Modernizacion del equipo antiguo y reinversion en el mismo
— Redundancia

— Sobredimensionamiento

— Acrecentamiento de la logistica de mantenimiento

— Acciones de gestion de red para reducir los efectos de las averias.
Etapa 3: Analizar las acciones.

Expresar mejoras en lo relativo a los cambios de la perturbacion del trafico y los costes de mantenimiento
(AC, + AC,) para cada accion. Solo hay que calcular los costes que difieren entre alternativas. En el
anexo A se dan ejemplos de modelos de seguridad de funcionamiento para el disefio de redes, para
planificar la logistica de mantenimiento y para determinar los requisitos de los componentes de la red.

Comparar AC, + AC, con el coste de inversion incrementado (AC;) de cada accion; por ejemplo,
mediante el método de valor actual.

Elegir la mejor serie de acciones, es decir, la que da el menor coste total.
Etapa 4: Comprobar que se cumplen los requisitos minimos.

Mediante disposiciones gubernamentales o Recomendaciones del CCITT puede estipularse un nivel de
servicio minimo, por razones comerciales u otras. Corresponde a cada pais establecer los requisitos
minimos a nivel nacional. Para la planificacién de la red internacional, se recomienda a las Administra-
ciones que comprueben si se cumplen los objetivos de seguridad de funcionamiento deducibles de las
Recomendaciones del CCITT vigentes. Si no, deben examinarse mas detenidamente las razones. Si se
justifica, debe ajustarse el nivel de seguridad de funcionamiento.

Fasciculo 11.3 — Rec. E.862 295



4.4.1  Ejemplo numérico

Etapa 1: Red planificada sin considerar especialmente la seguridad de funcionamiento. =

" La red estudiada es el enlace entre dos centrales.

‘T0201480-88

Etapa 2: Buscar acciones para fomentar la seguridad de funcionamiento.

La. accion considerada consiste en introducir un cable fisicamente redundante. Se supone que esta
dimensionado para cursar toda la carga de trafico, es decir, que un solo fallo no perturbara al trafico.

o — "\

 T0201490-83

Etapa 3: Analizar la accion.

Supuestos ‘

Intensidad de fallos z = 0,1 fallos/anos

Tiempo medio de indisponibilidad T = 24h

Trafico medio ofrecido A = 100 E

Congestion P = 1 (sin redundancia)

P = 0 (con redundancia)

Evaluacion monetaria del volumen B S :

de trafico perturbado ¢ = 400 unidades monetarias/Eh
' Factor de descuento ; ‘ ‘

(duracién 25 anos, interés 5% anual) d =14

Coste de mantenimiento por'f"allo' Cn = 1000 unidades monetarias/fallo .

Coste del cable redundante. : C, = 400 000 unidades monetarias

Calculos

Costes de la perturbacion del trafico en redes sin redundancia:

C = P:A-z-T-c= (1)(100)0,1)(24)400) = 96 000 al afio
Valor actual C,d = (96 000)(14) = 1 344 000
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- Costes de la perturbaciéon del trafico en redes con redundancia (la posibilidad de averias simultaneas es
despreciable): A . :

C =0
Modificacién de los costes de perturbacion del trafico:

ACd =0 — 1344000 = —1 344000

Costes de mantenimiento sin redundancia:

C. = zc, = (0,1)(1000) = 100 al afio
Valor actual C,d = (100)(14) = 1400

Costes de mantenimiento con redundancia:

Cpn = 220, = (2)(0,1)(1000) = 200 al afio
Valor actual C,d = (200)(14) = 2800

Modificacion de los costes de mantenimiento:

AC,d = 2800 — 1400 = 1400
Reduccion del coste:
ACd + AC,d = —1344000 + 1400 = —1 342 600

Modificacion del coste total:

AC, + AC,d + AC,d = 400000 — 1342600 = —942 600

Conclusion

Como AC; + AC,d + AC,d < 0, la accién es rentable. El que sea optlma o no depende de que haya
acciones alternativas mas rentables.

Etapa 4: Verificar los requisitos minimos. -

Debe adoptarse toda accion adicional para atender los requisitos gubernamentales (por razones de defensa,
emergencia, etc.).

5 Aplicaciones a la red internacional
5.1 Valor de c para el trdfico internacional (para ulterior estudio)

Con el fin de dimensionar y distribuir la seguridad de funcionamiento entre las diferentes partes de la red
internacional, debe establecerse una manera uniforme de evaluar el trafico afectado. Como guia para la
planificacion de la red internacional se recomienda utilizar los siguientes valores (¢;)

¢ = x; DEG:s/Eh (los valéres han de determinarse)

Los valores se refieren a un afio de referencia dado. Debe tenerse en cuenta la subida de precios debida a
la inflacién, el que la sociedad dependa en mayor grado de las telecomunicaciones, etc.

5.2 Recomendaciones sobre la planificacion (para ulterior estudio)
Una vez establecidos los valores de ¢, es posible efectuar analisis econdmicos sobre la seguridad de

funcionamiento de la red internacional. Esos estudios han de realizarse en forma analoga, utilizando en parte los
mismos datos que para los estudios de coste relativos a la tasacién y a la contabilidad.
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La finalidad de los estudios es liegar a recomendaciones de planificacion, por ejemplo, sobre la cantidad
de redundancia, logistica de mantenimiento, etc., en diferentes partes de la red internacional.

5.3 Objetivos operacionales de la seguridad de funcionamiento (para ulterior estudio)

El resultado del analisis econdmico sobre seguridad de funcionamiento de la red internacional se presenta
en términos de fiabilidad, mantenibilidad y logistica de mantenimiento de diferentes partes de la red. Esto
ayudard a las Administraciones a verificar y comprobar sus redes con el fin de descubrir degradaciones,
pianificaciones errdneas, etc. ’

ANEXO A

(a la Recomendacion E.862)

Modelos siniplificados para la planificacion
de la seguridad de funcionamiento

Al Generalidades

La finalidad de este anexo es mostrar ejemplos sencillos de como pueden utilizarse diferentes modelos de
seguridad de funcionamiento para calcular los costes de perturbacion del trafico y la manera de utilizar los
calculos en la planificacion. En el § 4.4 figura una lista de acciones. Las aplicaciones pueden dividirse en:

— planificacion de la red (§ A2y A3);
— dimensionamiento de la seguridad de funcionamiento de los componentes de la red (§ A.4);
— planificacion de la logistica de mantenimiento (§ A.5).

A2 Ejemplo: redundancia

El coste de la perturbacion del trafico de una parte con redundancia formada por dos elementos
independientes, segin se indica en la figura A-1/E.862 es:

C = PziTiAc(P) + Pz hAc(P) + zi5T1 T,Ac(1)/8760
dondé

P, es 1a congestion media cuando el elemento 1 esta averiado,

P, es la congestion media cuando el elemento 2 esta averiado.

T0201500-38

FIGURA A-1/E.862
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Un caso sencillo es cuando los dos eiementos son idénticos y cada uno puede transpottar toda la carga de
trafico: : :

C, = 2T?Ac(1)/8760

T0201510-88

FIGURA A-2/E.862

Introduciendo un elemento redundante, los costes de la perturbacion del trafico pueden reducirse en:

AC, = zTAc(1) — z2T?Ac(1)/8760

El segundo término es con frecuencia despreciable, con lo que AC, puede aprox'i'm'érse por AC, = zTAc(1).

A3 Ejemplo: dimensionamiento optimo de rutas diversificadas

L8

Ei problema consiste en determinar ¢l namero Optimo de canales, N,y Nz, respectxvamente para los que
deben dimensionarse las dos rutas redundantes, véase la ﬁgura A-3/E.862. : :

&
v

T0201520-88

FIGURA A-3/E.862

Siendo Cy el coste por canal, la atribucion 6ptima de canales en cada sentido se halla resolviendo

M- Cyvi+ Ny - Ch)+ (P Az T -CP)+ P-A4-2-T,-C(P))-d

iy 4¥2

Esto implica un sobredimensionamiento en la condicion sin averia. Los beneficios que supone no se
incluyen en esta formula. El efecto de las averias simultaneas no influye en la optimacion.
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A4 Ejemplo: tiempo de prueba optimo

Suponiendo que la intensidad de fallos, z(f) después de cierto tiempo de funcionamiento (¢) viene dada

por:
z2(t) = zp + ze™¥
donde
Zp+ z es la intensidad de fallos para t = 0,
2 es la intensidad.de fallos constante despues del periodo de fallos inicial,

b es el factor que determina ]a dlsmmucmn de la mtensndad de fallos durante el periodo de
fallos inicial. »

Las averias pueden corregirse mediante pruebas, antes de que den lugar a la perturbacién del trafico y a
costes de mantenimiento. Suponiendo que:

¢m + ATc son los costes de mantenimiento y de perturbacion del trafico por averia,
C es el coste por aiio de prueba.

El tiempo de prueba 6ptimo (¢') se obtiene resolviendo:

min §tC + i e Y (cn + ATC)
t . o

siendo

e M el nimero adicional de averias que se producen en operacion, en funcion del tiempo de
prueba.

oI N

z(cm + ATc)
B

Q| =

Tiempo de prueba 6ptimo ' = - In

AS Ejemplo: numero optimo de unidades de mantenimiento

La demora media- w(N) en funciéon del nimero de hombres de mantenimiento (N) puede expresarse
matematicamente en algunos casos utilizando la teoria de colas. El caso mas sencillo es aquel en que los tiempos
entre fallos y los tiempos de reparacion se distribuyen exponencialmente (un modelo de cola M/M/N); w(N) se
obtiene calculando:

" = | _(T;L:):&u” ] [ % k. - k + % (ﬁ)N (MIN_—Z)]

N es el nimero de unidades de mantenimiento,
-z es la intensidad de fallos,

w(N) es.la demora media en funcion de N,

A es la intensidad de trafico afectada,
c es la evaluacion del volumen de trafico afectado,
i) es la tasa de reparacion.

El modelo puede perfeccionarse teniendo en cuenta las clases de prioridad. También es posible inte-
rrumpir, como consecuencia de averias de mayor prioridad, asignaciones de menor prioridad.

Si Cy es el coste anual por unidad de mantenimiento, el nimero Optimo de unidades de mantenimiento se
-.—-obtiene resolviendo:

mj{/n NCN + zw(N)Ac
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ANEXO B

<(a la Recomendacion E.862)-

'

Ejemplos de investigacion para la evaluacion
monetaria del volumen de trafico perturbado, ¢

B.1 La finalidad es llegar a datos de coste para evaluar c. Se estudian diferentes grupos de clientes y su
evaluacion monetaria de fallos totales y parciales con respecto a las relaciones de trafico tipicas y a diferentes
servicios. Las investigaciones se realizan entre clientes particulares (o residenciales) y comerciales, sobre la base de
los siguientes supuestos: _ :
a) Los clientes resultan afectados por mterrupcnones de la telecomumcacmn pr1nc1pa1mente en dos
formas: en términos de molestia y de costes directos.

b) Para los clientes particulares, probablemente predomine la molestia. Para los clientes comerciales;
puede ser importante el coste directo. :

¢) Tanto el coste como la molestla crecen con la duracion de las interrupciones y la cantidad de trafico
perturbado.

d) Como consecuencia natural de las grandes variaciones de dependencia de las telecomunicaciones,
tanto los costes como la molestia varian mucho.

e) Los clientes particulares no pueden cuantificar su molestia en términos monetarios. Las averias en los
teléfonos particulares originan sobre todo enfado, y no costes directos (salvo en el caso de averias
duraderas).

B.2 Averias completas

B.2.1  Trafico comercial

Se pide a compafiias elegidas al azar que respondan a la siguiente pregunta: «;Cual es el coste estimado
aproximado de una interrupcion total del teléfono o del servicio de datos en relacion con tiempos de
indisponibilidad de 5 minutos, 1 hora, 4 horas, 8 horas, 24 horas y 3 dias?».

A las compaiiias que sufren una averia concreta se les pregunta: «;Cual es el coste estimado de la averia
que acaban de experimentar?».

Puede hacerse una estimacion de la intensidad del trafico afectado en relacion con las interrupciones
totales, sobre la base del numero de lineas de la central y el numero de terminales de datos para comunicaciones
de cada empresa, junto con informaciéon acerca de como se dimensionan los enlaces y las medidas de la
intensidad de llamadas de varias clases de clientes.

Sobre la base de un coste declarado, se estima ¢ con la siguiente férmula:

_ (coste declarado por el cliente)
(intensidad de trafico media) (tiempo de indisponibilidad)

Los valores medios de ¢ para trafico telefonico y de datos se calculan con respecto a diferentes gremios
mediante un perfil de mercado (distribucion de puestos de trabajo por gremio).

B.2.2  Clientes particulares

Pueden celebrarse discusiones en grupo sobre interrupciones para llegar a evaluaciones razonables. Cuando
se muestra poca disposicion a pagar una mayor seguridad de funcionamiento, se asigna un valor relativamente
bajo a c.

B.3 Averias parciales

Una interrupcion parcial de una relacion de trafico entrafia costes para el cliente, sobre todo en forma de
demoras para el comercio. Utilizando un salario por hora calculado, se estima este coste para los clientes
comerciales. Sobre la base de la informacion sobre la cantidad de trafico comercial y particular, se obtiene un
valor medio de ¢ para el trafico perturbado por averias parciales.
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B.4 Resultados

En el cuadro B-1/E.862 figuran algunos ejemplos de cifras obtenidas por la Administracion sueca. Las
cifras s¢ han utilizado en varios casos de planificacion. En ellas se incluye la pérdida de ingresos para las
Administraciones. Las cifras de coste y el tipo de cambio se refieren al 1 de enero de 1986 (1 corona
sueca =~ (0,1 dolares de EE.UU.). ’ . ‘

CUADRO B-1/E.862

Evaluacion econdmica de comunicacion impedida (c)
Clase de fallo
Campo de aplicacion , - . .
Averia completa Averia parcial
(P=1) (P < 0,5)
Clientes comerciales con una gran proporcion de
trafico de datos : : 1000 cor.s./Eh’ 250 cor.s./Eh
Red de larga distancia 400 cor.s./Eh 100 cor.s./Eh
Clientes de una zona de poblacion dispersa. Costes :
elevados de la comunicacion alternativa 200 cor.s./Eh 50 cor.s./Eh
Valor medio para zonas donde la mayoria de los .
clientes son particulares 100 cor.s./Eh 25 cor.s./Eh
Zona residencial donde es facii obtener servicios
esenciales. Bajo coste de la comunicacion
alternativa ' 30 cor.s./Eh 10 cor.s./Eh
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SECCION 5

RECOPILACION, ANALISIS Y EVALUACION DE DATOS REALES SOBRE LA
CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS, REDES Y SERVICIOS

Recomendacion E.880

RECOPILACION Y EVALUACION DE DATOS REALES SOBRE LA
CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS, REDES Y SERVICIOS

1 Introduccion

Esta Recomendaciéon proporciona directrices para la recopilacion de datos reales (en servicio real) sobre la
seguridad de funcionamiento. Trata aspectos generales, con una vision general de las fuentes, medidas e
informacion que pueden intervenir en la recopilacion de datos reales. Se prevé que las necesidades practicas
especificas del personal de operacxon mantenimiento y planificacion, al aphcar estas directrices, queden abarcadas
por un manual en curso de preparacién. :

Se destaca que los datos significativos han de comprender Ios datos sobre el funcionamiento eficaz (sin
fallos), asi como los datos sobre fallos y averias. En otras palabras, esta Recomendacion no es solamente una
orientacion sobre el informe de fallos.

Es aplicable, sin ninguna restriccion a diferentes elementos desde componentes a sistemas y redes
(incluidos el soporte fisico, el soporte 16gico y el personal).

Los términos y las definiciones empleados concuerdan con la Recomendacion E.800.

2 Alcance

El propoésito de esta Recomendacion es proporcionar directrices para la recopilacion de datos y la
elaboracion de esquemas de informacion que puedan ser aplicados durante la supervision de muestras de los
elementos o de una manera mas general a casi todos los elementos (del mismo tipo) por grandes organizaciones
de operacioén y mantenimiento.

Se considera que, si se siguen estas directrices, la informacién serd mas precisa y mas completa, y podra
mejorarse la calidad de los elementos supervisados y sus partes a medio y a largo plazo. Ademas, este esfuerzo
facilitara el intercambio de informacion entre usuarios y proveedores.

No se hacen recomendaciones sobre la forma de organizar la logistica de mantenimiento. Se entiende no
obstante, que algunos elementos son reparados en su propio emplazamiento, otros s6lo sustituidos en el mismo y
posiblemente reparados en talleres centralizados. Pueden obtenerse datos reales en cada uno de estos casos.

A fin de obtener la maxima eficacia de la recopilacion de datos, se sugiere que los programas de
informacion, analisis y difusion de resultados estén estrechamente coordinados.

Los elementos considerados pueden haber sido disefiados, fabricados o instalados y su operacion pueden
efectuarla la misma organizacion o diferentes organizaciones. Esta Recomendacién se aplica a todos los casos
posibles de relaciones proveedor-usuario.
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3 Necesidad de la recopilacion de datos

Todo esquema de recopilacion de datos debe tender a proporcionar la informacién requerida que permita
la adopcion de decisiones correctas a fin de lograr objetivos especificados; estos objetivos deben estar bien
definidos y documentados desde el principio.

A continuacion se indican los objetivos especificos de la recopilacion de datos reales, y su presentacion:

a) prever un estudio sobre el nivel real de calidad de funcionamiento de los elementos verificados para
informaciéon sobre gestion, operacion y planificacion, logistica de mantenimiento, formaciéon del
personal, etc.;

b) indicar la posible necesidad de mejorar:

— elementos ya instalados y en funcionamiento, u
— otros elementos pendientes de entrega;

¢) comparar las caracteristicas especificadas o previstas del elemento o elementos con la calidad de
funcionamiento en condiciones reales;

d) mejorar los disenos futuros;

€) mejorar las previsiones (bases de datos y procedimientos);

f) informar al proveedor sobre la calidad de funcionamiento de elementos en funcionamiento cotidiano
u ocasional;

g) tener una base de informaciéon comun.

4 Fuentes y medios de recopilacion de datos

A continuacién se describen las diversas fuentes de informacion y los métodos para la recopilacion
sistematica de informacion.

4.1 Fuentes de datos

En general puede disponerse de las siguientes fuentes de datos:

actividades de mantenimiento;
actividades de reparacion (in situ, en el centro de reparaciones y/o de reclamaciones);

actividades de observacion de la calidad de funcionamiento (por ejemplo, informes de anomalias,
medidas de trafico);

informacidén existente (por ejemplo, inventario, lista de instalaciones, modificaciones, base de datos
actualizada regularmente a efectos de control de la configuracion).

4.2 Medios de recopilacion de datos

No se trata de recomendar ningin formato particular para el medio de informacion (por ejemplo, papel o
base de datos informatizada), pero debe reconocerse que es necesario e importante considerar con antelacion el
formato para el establecimiento de un esquema de recopilacién de datos eficaz y que ayude también al
tratamiento satisfactorio subsiguiente.

Frecuentemente los datos se registraran por medios manuales pero pueden considerarse también sistemas
de recopilacion de datos automatizados e interactivos. Entre las ventajas que pueden derivarse del mantenimiento
de los datos de una manera adecuada para su tratamiento por un sistema electronico de procesamiento de datos
cabe citar la actualizacion facil y precisa de la informaciéon y la posibilidad de realizar nuevos analisis mas

amplios.

Pueden almacenarse los datos por uno o méas de los siguientes medios de informacion.

421  Informes de operacion

Los informes con datos deben estar apoyados por informacion sobre la utilizacién de los elementos.
Cuando los sistemas estan operando, para informar de todos los fallos, es necesario recopilar datos sobre la
utilizacion de toda la poblacion de elementos (el niimero total de elementos similares en observacion).

4.2.2  Informes sobre fallos

En cualquier nivel, los informes sobre fallos dependen de los recursos de prueba de cobertura de averias
utilizados en el nivel considerado: deben mencionarse claramente casos tales como «averia no encontrada» o
«correcto cuando se probo».
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Los informes sobre fallos deben comprender todos los fallos observados. Deben contener también
informacion suficiente para identificar los fallos. Cuando se considera que los fallos son atribuibles a alguna
accion de mantenimiento, debe indicarse. o ‘

Los informes sobre fallos deben ser suficientemente completos para tener en cuenta los requisitos de una
investigacion detallada de cada fallo y de la averia resultante. Cuando por razones econémicas o por falta de
recursos no sea conveniente recopilar todos los datos del fallo indicados, puede ser adecuado acordar un formato
abreviado del informe que pueda utilizarse para una recopilacion limitada de datos de todos los fallos pertinentes,
con la opcion de solicitar el informe completo en casos especificos. -

423  Informe de mantenimiento

El informe de mantenimiento debe contener toda la informaciéon pertinente a la accion manual o
automatica realizada para restablecer el elemento.

Cuando es necesario distinguir entre informacion de mantenimiento correctivo y mantenimiento preven-
tivo, si no se efectuan sustituciones o reparaciones, la accidon puede clasificarse como un informe de manteni-
miento preventivo. Si, como resultado de la accion de mantenimiento preventivo, se efectiia una sustitucion o una
reparacion, el informe puede tratarse como un informe de mantenimiento correctivo, aunque de hecho el elemento
no haya fallado estando en funcionamiento.

43 Procedimientos de almacenamiento, actualizacion y verificacion

Independientemente de la estructura elegida para el almacenamiento de los datos, éstos deben verificarse
en el momento de la introduccién a fin de asegurar su validez.

Es evidente que cada banco de datos necesita un estudio a fondo apropiado de sus caracteristicas
especificas, a fin de definir el método mas adecuado de verificar los datos, corregir los errores y actualizar el
banco.

5 Lista de medidas de seguridad de funcionamiento

La seleccion de datos que han de recopilarse depende muy estrechamente de la clase de medidas de la
calidad de funcionamiento que han de evaluarse/estimarse.

Es posible que los informes con datos reales tengan que limitarse, por restricciones econémicas, al minimo
necesario para cumplir el requisito, aunque reconociendo que los sistemas de recopilacion deben ser capaces para
admitir futuras ampliaciones.

Es probable que ciertos datos puedan necesitarse para mas de una finalidad, por lo que debe efectuarse
una consideracion cuidadosa cuyo resultado sea el esquema mas econdmico para la recopilacion de datos.

A continuacién se enumeran las medidas de seguridad de funcionamiento que deben tomarse en
consideracion.

5.1 Fiabilidad

Tasa de fallos

Intensidad de fallos

Intensidad de sustitucion

Tiempo medio de operacién entre fallos
[.]" Tiempo de disponibilidad.

52 Mantenibilidad

5.2.1  Caracteristicas relacionadas con el tiempo

[.1V Tiempo de indisponibilidad

[]Y Demora técnica

[.1Y Tiempo de localizacion de una averia

[JV Tiempo de correcciéon de una averia

[JV Tiempo de reanudacion

[]V Tiempo de verificacion

[1" Tiempo de reparacion

[]1" Tiempo de mantenimiento correctivo activo.

D[] indica, segin aplicaciones especificas, un valor medio o un cuantil.’
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5.2.2 Prqbabilidades

Probabilidad de cobertura de averias

Probabilidad de falsa alarma

Probabilidad de no deteccion de la averia

Probabilidad de deteccion de alarma )

Probabilidad de localizacion de un fallo dentro de determinado namero de unidades sustituibles.

53 Logistica de mantenimiento

5.3.1 Caracteristicas relacionadas con el tiempo

{12 Tiempo logistico
[]? Demora administrativa.

5.3.2  Probabilidades

Probabilidad de escasez de piezas de recambio -
Probabilidad de escasez de recursos de prueba ’
Probabilidad de escasez de recursos humanos.

5.4 Disponibilidad

Disponibilidad en régimen permanente
[]1?» Tiempo de indisponibilidad acumulado.

6 Datos requeridos

La consideracion de los objetivos anteriores define la necesidad de un sistema que proporcione la
recopilacion de datos documentados que comprendan:

. a) identidad de los elementos de la poblacion de elementos observados;
b) condiciones operacionales; '
¢) condiciones de la logistica de mantenimiento;
d) supervision de las prestaciones.

Para cada elemento ha de recogerse suficiente informacion con el fin de identificar claramente el elemento
propiamente dicho y su entorno de funcionamiento.

Dependiendo del elemento considerado (por ejemplo, equipo, tarjeta de circuito, impreso, componentes,
personal) y de la profundidad y clase del analisis de los datos, se utilizara la identificacion necesaria del elemento,
€aso por caso. : :

La identificacion del elemento debe permitir también el analisis de las relaciones entre los elementos de los
que se obtienen los datos.

En relacion con el analisis particular que ha de efectuarse, algunos elementos pueden considerarse
equivalentes, por lo que no es necesario recopilar datos sobre subelementos preparados.

Puede ser necesaria la siguiente informacion que puede reunirse u obtenerse de la fuente existente:

— tipo de elemento

— fabricante/proveedor

— configuracion del elemento

— numero individual o nimero de serie

— fecha de fabricacion

— suministrador

— fecha de entrega

2) ] indica, segin aplicaciones especificas, un valor medio o un cuantil.
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instalador (empresa)
fecha de instalacion
cliente (nombre completo)
lugar (geografico)

sistema.

Deben considerarse las posibles limitaciones debidas a que los datos recogides no estan completos o a
posibles dificultades en la recopilacion de los datos o a hipotesis particulares ‘Formuladas para la propia
recopilacion. ’

La eleccion de las clases de datos que han de recopilarse y el disefio del procedimiento de recopilacion
conexo depende de muchos factores, algunos de los cuales son:

el resultado final requerido;

la diversidad de componentes o sistemas;

la duracion del proyecto de recopilacion de datos;

el método de tratamiento de los datos (manual o informatizado);

un conocimiento suficiente de las posibilidades de recopilacion para €l volumen de informacion

requerido y la accesibilidad a los datos que han de obtenerse.

6.1 Numero de elementos que se han de considerar

El niumero de elementos que se han de considerar depende principalmente de las caracteristicas que se
traten, del aspecto estadistico de la evaluacion que hay que realizar y del coste incurrido.

6.2 Informacién sobre los elementos considerados

6.2.1 Condiciones operacionales

6.2.1.1 Clases de entorno

a)
b)
<)
d)

fijo (exterior, interior, subterraneo, submarino, en alta mar, etc.);

portatil (elemento construido especialmente para su facil transporte por una persona);
movil (en vehiculo motorizado, barco, avion);

otros (especifiquense).

6.2.1.2 Datos especificos del entorno

a)

b)
)
d)
e)
f)

condiciones climéaticas:

— protegido contra la intemperie,

— no protegido contra la intemperie,

—  temperatura del aire,

—  presion atmosférica,

—  humedad;

entorno eléctrico (CEM);

condiciones mecanicas (vibracion, choques, golpes);
sustancias mecanicamente activas (arena, polvo, etc.);
sustancias quimicamente activas;

condiciones biologicas.

6.2.1.3 Modo de funcionamiento

a).

b)
©)
d)
e)

continuo;

intermitente (indiquése el ciclo);

reserva;

operacion aislada (por ejemplo, dispositivos de un solo disparo);
almacenamiento.
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6.2.1.4 Condiciones de carga

2)

sobrecarga;

b) otras (especifiquense).

6.3 Descripcion de fallos y averias

Reconocimiento de la averia: sintomas e indicaciones, averia detectada,

alarma.

Modo de averia del elemento: (identificacion de las funciones afectadas).

Causas del fallo:

a)
b)
<)
d)
e)
)

propia del elemento observado;

utilizacion incorrecta;

inducida por una acciéon de mantenimiento o administrativa;
externa al elemento observado; ‘ k
secundaria (causada por un elemento relacionado con el mismo);
otras.

averia no detectada, falsa

Cuando el fallo sigue inmediatamente a un periodo de tranporte, almacenam1ento O reserva se
indicaran las condiciones pertmentes

Consecuencias de la averia.

Lista (identificacion) y emplazamiento fisico de las partes sustituidas por fallo:

a)
b)

Evidencia de la averia y documentacion (salidas impresas, fotografias etc.).
AcciOn realizada: sustitucion, reparacion, ajuste, modificacion, engrase, etc.

Tiempo de mantenimiento activo (diagnostico + reparacion + pruebas + .

cantidad de elementos sustituibles sospechosos;

cantidad de elementos sustituidos.

Tiempo de indisponibilidad que incluye, si procede:

tiempo de no deteccidon de una averia,
tiempo de localizacion de la averia,
tiempo de reconfiguraciéon?),

demora técnica,

demora logistica,

demora administrativa,

tiempo de correccion de una averia,
tiempo de comprobacion,

tiempo de reanudacion.

6.4 Datos de logistica de mantenimiento

escasez de piezas de recambio,

escasez de recursos de prueba,

escasez de recursos.

7 Presentacion de datos para evaluaciones

).

Cuando los datos recopilados se ofrecen para una evaluacién subsiguiente utilizando métodos estadisticos
apropiados, deben exponerse claramente todas las condiciones para su utilizacion y comprension-correctas.

3) Tiempo requerido para la reconfiguracién automatica (si se necesitan operaciones manuales, éstas se integran en la demora

técnica).
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Esas condiciones deben incluir la finalidad de la recopilacion de datos especialmente con respecto al tipo
y a la variaciéon de los datos elegidos. También debe proporcionarse informacion sobre las circunstancias, como
cuando (por ejemplo, condiciones de hora cargada), déonde (por ejemplo, consideraciones geograficas) y durante
cuanto tiempo tuvo lugar la recopilacion. Deben indicarse las situaciones concretas que pueden limitar la
aplicacion y el uso de los datos; por ejemplo, dificultades, hipotesis particulares y falta de complecion.

También deben hacerse consideraciones en forma de presentacion: cuando proceda, puede preferirse un
formulario condensado (por ejemplo, diagramas, histogramas) a una presentacion detallada de datos en bruto.

8 Métodos estadisticos para el tratamiento de datos

En la mayoria de los casos, se plantea la necesidad del tratamiento de datos en relacion con una de las
siguientes actividades:

— estimacion;

— evaluacién de la conformidad;

— supervision de calidades de funcionamiento;
— comparacion de calidades de funcionamiento.

Para cada componente de la calidad de funcionamiento de interés, se utilizan en la evaluacion estima-
ciones, pruebas de hipotesis, graficos de control y técnicas de comparacion.

La aplicacion de un determinado procedimiento estadistico requiere normalmente el cumplimiento de
algunas condiciones y supuestos generales que han de investigarse detenidamente. Algunas de esas investigaciones
preliminares se refieren directamente a las propiedades y caracteristicas del proceso (estocastico) que genera los
datos recopilados, y otros se refieren a la distribucién en que se basan los datos recopilados.

Tanto las investigaciones preliminares como el tratamiento de datos pueden requerir procedimientos
estadisticos que no se tratan en esta Recomendaciéon. Organizaciones internacionales distintas del CCITT, por
ejemplo, la CEI, han preparado documentacion valiosa sobre este tema [1].

Referencias

[1] Comision Electrotécnica Internacional — Catalogo de Publicaciones, Edicion 1987.
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Suplemento N.° 1

CUADRO DE LA FORMULA DE ERLANG

Cuadro de 1a formula de llamadas perdidas de Erlang
(formula N.° 1 de Erlang, lamada también formula B de Erlang)

Probabilidades de pérdida: 1%, 3%, 5%, 7%.
Sean p la probabilidad de pérdida,

y = el trafico ofrecido (en erlangs), y_'
n = el nimero de circuitos. Formula: E, ,(y) = p = :'

n

1+ 24 L4 4 X

21 n!

n p=1% p=3% p=5% p=1% n p=1% p=3% p=5% p=7%
1 0,01 0,03 0,05 0,08 51 38,80 42,89 45,53 47,72
2 0,15 0,28 0,38 0,47 52 39,70 43,85 46,53 48,76
3 0,46 0,72 0,90 1,06 53 40,60 44,81 47,53 49,79
4 0,87 1,26 1,53 1,75 54 41,50 45,78 48,54 50,83
5 1,36 1,88 2,22 2,50 55 42,41 46,74 49,54 51,86
6 1,91 2,54 2,96 3,30 56 43,31 47,70 50,54 52,90
7 2,50 3,25 3,74 4,14 57 44,22 48,67 51,55 53,94
8 3,13 3,99 4,54 5,00 58 45,13 49,63 52,55 54,98
9 3,78 4,75 5,37 5,88 59 46,04 50,60 53,56 56,02
10 4,46 5,53 6,22 6,78 60 46,95 51,57 54,57 57,06
11 5,16 6,33 7,08 7,69 61 47,86 52,54 55,57 58,10
12 5,88 7,14 7,95 8,61 62 48,77 53,51 56,58 59,14
13 6,61 7,97 8,84 9,54 63 49,69 54,48 57,59 60,18
14 7,35 8,80 9,73 10,48 64 50,60 55,45 58,60 61,22
15 8,11 9,65 10,63 11,43 65 51,52 56,42 59,61 62,27
16 8,88 10,51 11,54 12,39 66 52,44 57,39 60,62 63,31
17 9,65 11,37 12,46 13,35 67 53,35 58,37 61,63 64,35
18 10,44 12,24 13,39 14,32 68 54,27 59,34 62,64 65,40
19 11,23 13,11 14,31 15,29 69 55,19 60,32 63,65 66,44
20 12,03 14,00 15,25 16,27 70 56,11 61,29 64,67 67,49
21 12,84 14,89 16,19 17,25 i3 57,03 62,27 65,68 68,53
22 13,65 15,78 17,13 18,24 72 57,96 63,24 66,69 69,58
23 14,47 16,68 18,08 19,23 73 58,88 64,22 67,71 70,62
24 15,29 17,58 19,03 20,22 74 59,80 65,20 68,72 71,67
25 16,13 18,48 19,99 21,21 75 60,73 66,18 69,74 72,72
26 16,96 19,39 20,94 22,21 76 61,65 67,16 70,75 73,77
27 17,80 120,31 21,90 23,21 77 62,58 68,14 71,77 74,81
28 18,64 21,22 22,87 24,22 78 63,51 69,12 72,79 75,86
29 19,49 22,14 23,83 25,22 9 64,43 70,10 73,80 76,91
30 20,34 23,06 24,80 26,23 80 65,36 71,08 74,82 77,96
31 21,19 23,99 25,717 27,24 81 66,29 72,06 75,84 79,01
32 22,05 2491 26,75 28,25 82 67,22 73,04 76,86 80,06
33 22,91 25,84 27,72 29,26 83 68,15 74,02 77,87 81,11
34 23,77 26,78 28,70 30,28 84 69,08 75,01 78,89 82,16
35 24,64 27,11 29,68 31,29 85 70,02 75,99 79,91 83,21
36 25,51 28,65 30,66 32,31 86 70,95 76,97 80,93 84,26
37 26,38 29,59 31,64 33,33 87 71,88 77,96 81,95 85,31
38 27,25 30,53 32,62 34,35 88 72,81 78,94 82,97 86,36
39 28,13 31,47 33,61 35,37 89 73,75 79,93 83,99 87,41
40 29,01 32,41 34,60 36,40 90 74,68 80,91 85,01 88,46
41 29,89 33,36 35,58 37,42 91 75,62 81,90 86,04 89,52
42 30,77 34,30 36,57 38,45 92 76,56 82,89 87,06 90,57
43 31,66 35,25 37,57 39,47 93 77,49 83,87 88,08 91,62
44 32,54 36,20 38,56 40,50 94 78,43 84,86 89,10 92,67

45 33,43 37,16 39,55 41,53 95 79,37 85,85 90,12 93,73
46 34,32 38,11 40,54 42,56 96 80,31 86,84 91,15 94,78
47 35,22 39,06 41,54 43,59 97 81,24 87,83 92,17 95,83
48 36,11 40,02 42,54 44,62 98 82,18 88,82 93,19 96,89
49 37,00 40,98 43,53 45,65 99 83,12 89,80 94,22 97,94
50 37,90 41,93 44,53 46,69 100 84,06 90,79 95,24 98,99
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Suplemento N.° 2
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Namero de circuitos

CURVAS QUE MUESTRAN LA RELACION ENTRE EL TRAFICO OFRECIDO
Y EL NUMERO DE CIRCUITOS NECESARIOS
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Tréfico ofrecido (en erlangs) CCITT - 48120

Relacion entre el trafico (en erlangs) ofrecido y el nimero de circuitos necesarios en el caso:

— de los baremos A y B del cuadro 1/E.510;

— de la formula de Erlang (p = 1 %, 3%, 5% y 7 %);

— de la curva para pequefios haces de circuitos automaticos (véase el anexo A a la Recomendacion E.520).

FIGURA 1 - .
Nuamero de circuitos comprendido entre 1y 20
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Relacion entre el trafico (en erlangs) ofrecido y el namero de circuitos necesarios segiin la férmula de Erlang
(0 = 1%, 3%, 5% y 7%).

FIGURA 2
Niumero de circuitos comprendido entre 1y 100

Suplemento N.° 3

INFORMACION SOBRE EL ENCAMINAMIENTO DEL TRAFICO
POR LA RED INTERNACIONAL

(Resultados del estudio de la Cuestion 11/XIII, durante el periodo 1973-1976,
sobre las conexiones efectivas de comunicaciones telefénicas internacionales)

(Para el texto de este suplemento, véase el suplemento N.° 7 del Tomo I1.2 del Libro Naranja, Ginebra, 1976)
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Suplemento N.° 4

UTILIZACION DE COMPUTADORES PARA LA PLANIFICACION DE LAS
REDES Y EL DIMENSIONADO DE LOS MEDIOS PARA CURSAR EL TRAFICO

(Para el texto de este suplemento, véase el suplemento N.° 8
del Tomo I1.2 del Libro Naranja, Ginebra, 1976)

Suplemento N.° 5

REPERCUSIONES EN LA CONMUTACION Y EN LOS PROCEDIMIENTOS DE EXPLOTACION

INTERNACIONALES RESULTANTES DE LAS PERTURBACIONES AL TRAFICO
DEBIDAS AL FALLO DE UN MEDIO DE TRANSMISION

1 En el curso del Gltimo decenio se han producido cambios muy importantes en la red internacional. Estos
cambios han obedecido principalmente a los siguientes factores:

el aumento del nimero de rutas de larga distancia;
el aumento del namero de circuitos que constituyen las diferentes rutas de larga distancia;
la introduccion en todo el mundo de la explotacion automatica internacional;

el avance tecnolégico de todos los componentes que intervienen en la constitucion de la red
internacional: disefio de las centrales y de los medios de transmision, y estrategias de encaminamiento
y explotacion;

la integracion en el servicio automatico internacional de las zonas geograficas mas aisladas y de
centros con unidades de conmutacion internacional de escasa capacidad.

2 La multiplicidad resultante de condiciones y situaciones en la red internacional es ahora tal que ya no es
posible establecer un criterio Gnico para iniciar una acciéon correctiva que contrarreste el fallo de un medio de
transmision. En efecto, el fallo total o parcial de un medio de transmision puede manifestarse de un modo
distinto para cada una de las distintas Administraciones afectadas por el fallo. '

3 Entre los numerosos aspectos de la conmutacion internacional y los procedimientos operacionales que
pueden influir en el grado de limitacion del servicio por fallo de un medio de transmision y disminuir la
capacidad de una parte de la red internacional para encaminar satisfactoriamente la carga de trafico prevista, se
ponen particularmente de relieve los siguientes (su orden no tiene significado particular alguno):
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la introduccion de la explotacion internacional totalmente automatica, que ha modificado el control
de la red que antes estaba completamente a cargo de las operadoras y ahora experimenta la influencia
directa de la actuaciéon del abonado;

el nimero de rutas que pueden verse afectadas por el fallo y su proporcion en comparacion con el
numero total de rutas directamente conectadas a la unidad de conmutacion; las posibilidades pueden

“ir de una ruta completa a unos cuantos circuitos por ruta de numerosas rutas y dependeran del

método de asignacion de circuitos a los distintos medios de transmision;

la influencia de las rutas, para las que no existe ningin otro medio de transmisién, en la calidad de
funcionamiento de la unidad de conmutacién internacional a la que estan conectadas;

los efectos en el grado de servicio de la unidad de conmutacion propiamente dicha debido a la
pérdida de una ruta completa, de varias rutas o de partes de varias rutas directamente conectadas a la
misma; .

los métodos para limitar los efectos en el servicio de un fallo dentro de la unidad de conmutacioén o
en una unidad de conmutaciéon nacional o mternamonal precedente, por ejemplo, el bloqueo de
codigos o los anuncios grabados;
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— la causa del fallo y, por ende, el posible tiempo de restablecimiento considerado en relacién con el
perfil de trafico durante 24 horas;

— el efecto de un fallo en las estrategias de desbordamiento y de encaminamiento alternativo automatico
del trafico; i . o

— el empleo de la diversificacion de las unidades de conmutacion internacionales;
— el empleo de la diversificacion de los medios de transmision internacionales.

4 Se seiialan asimismo los cuatro factores principales asociados al mantenimiento.de la continuidad del

servicio:
— fiabilidad,
— diversificacion,

— gestion de la red, y
— redundancia (prevista especificamente para permitir el restablecimiento del servicio).

5 Es evidente que, en la practica, ningin medio de transmision ofrecera una fiabilidad del 100%, de modo
que los otros tres factores intervendran inevitablemente en diversos grados en el mantenimiento del servicio. La
interaccion de esos cuatro factores dependera en gran parte de la importancia que cada Administracion dé a cada
uno de ellos, lo que confirma la opinion de que el grado de la accion correctiva que puede iniciarse dependera
considerablemente de la politica de inversion de capital (en materiales y equipos) y de los objetivos de
planificacion de cada Administracion.

6 Con respecto a la diversificacion, se recomienda que las Administraciones tengan en cuenta la necesidad
de prever un namero adecuado de trayectos para cada ruta, con un grado adecuado de independencia entre ellos.
Esta independencia podria reducir los efectos de las averias u otras condiciones adversas, al circunscribirlas, en la
medida de lo posible, a uno solo de los trayectos utilizados en la ruta afectada.

7 A fin de facilitar a las Administraciones el estudio de los aspectos de teletrafico de los procedimientos de
conmutacién y explotacion internacionales que influyen en el grado de limitacion que sufre el servicio a causa de
los fallos de los medios de transmision, estos cuatro factores se han incluido en la Cuestion 23/11, relativa a la
continuidad del servicio, que ha de estudiarse durante el periodo de estudios 1985-1988.

Suplemento N.° 6

TERMINOS Y DEFINICIONES PARA LOS ESTUDIOS SOBRE CALIDAD DE SERVICIO,
CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO DE LA RED, SEGURIDAD DE FUNCIONAMIENTO
Y APTITUD PARA CURSAR TRAFICO

INDICE
PARTE I — Vocabulario sobre seguridad de funcionamiento

1 Introduccion
Recomendaciones conexas
Conceptos basicos

Aptitudes (conceptos de calidad de funcionamiento)

“wv AW N

Eventos y estados

5.1 Defectos

5.2 Fallos

5.3 Averias

5.4 Errores y equivocaciones
5.5 Estados de un elemento
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6 Mantenimiento

7 Conceptos de tiempo
‘ 7.1 Conceptos de tiempo relativos al mantenimiento
7.2 Conceptos de tiempo relativos al estado del mantenimiento C
7.3 Conceptos de tiempo relativos a la fiabilidad -
8 Medidas relativas al funcionamiento
8.1 Disponibilidad
8.2 Fiabilidad
8.3 Mantenibilidad
8.4 Logistica de mantenimiento
9 Pruebas, datos, diserio y andlisis
9.1 Conceptos relativos a las pruebas
9.2 Conceptos relativos a los datos
9.3 Conceptos relativos al disefio
9.4 Conceptos relativos al analisis

9.5 Procesos de mejora ' R

10 Modificadores de medidas

PARTE Il — Vocabulario de estadistica

1 Introduccion

2 "Términos y definiciones

Anexo A: Lista' alfabética de los términos definidos en este suplemento
Anexo B: Relaciones entre los conceptos de defecto, fallo y averia

Anexo C: Lista de simbolos y siglas recomendados

PARTE 1

Vocabulario sobre segiridad de funcionamiento

1 Introduccion

Para elaborar y utilizar las diversas Recomendaciones sobre los conceptos relativos a especificaciones,
planificacion, recopilacion de datos, analisis y evaluacion de la seguridad de funcionamiento, incluidos la
disponibilidad, la fiablidad, la mantenibilidad y la logistica de mantenimiento, se necesita una serie coherente de
términos y definiciones. La necesidad abarca toda la gama de los aspectos operacionales y de mantenimiento
aplicables a redes de telecomunicaciones, centrales, rutas y canales de transmision, etc., independientemente de los
tipos de servicios soportados, incluidos los aspectos de proporcionar el mantenimiento requerido.

El vocabulario contenido en este suplemento es también importante para tratar los aspectos relativos a la
calidad de servicio y de redes. La relacidon conceptual entre calidad de servicio y calidad de red y la seguridad de
funcionamiento y las caracteristicas relativas a los elementos se muestra en la figura 1. La Recomendacion E.800
contiene mas informacion al respecto.

El vocabulario ofrece también la vinculacidon necesaria con las caracteristicas de componentes y modulos
(soporte fisico y soporte 16gico) de redes (véase la referencia 6019).
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FIGURA 1

Seguridad de funcionamiento y su relacion con otros conceptos de calidad

Para la aplicacion cuantitativa y la determinacion de medidas hay que consultar también los términos y
definiciones de la parte II del presente suplemento.

2 Recomendaciones conexas

E.600 — Términos y definiciones de ingenieria de trafico

E.800 — Vocabulario sobre calidad de servicio y seguridad de funcionamiento.

3 " Conceptos basicos

3001 elemento ; entidad ; item
E: item; entity

F: entité; individu

Parte, dispositivo, subsistema, unidad funcional, equipo o sistema que debe considerarse individualmente.

‘Nota I — Un elemento puede estar compuesto por soporte fisico, soporte logico, o ambos, y puede
también incluir personas, como por ejemplo, las telefonistas en un sistema telefénico con operadoras.’

Nota 2 — En espafiol, el término elemento sustituye el término dispositivo antenormente empleado en
este sentido, pues este tltimo suele ser también el equivalente del término inglés «device».

Nota 3 — En francés, el término individu se utiliza principalmente en estadistica.
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3002

3003

3005

elemento reparado
E: repaired item

F: entité réparée

Elemento reparable que se repara efectivamente tras un fallo.

elemento no reparado
E: non-repaired item
F: entité non reparée
Elemento ‘que no se ha reparado tras un fallo.

Nota — 'Un elemento no reparado puede ser o'no ser reparable.

funcion requerida
E: required function

F: fonction requise

Funcidon o combinaciéon de funciones de un elemento que se considera necesaria para la prestacion de un

servicio dado.

3006

3007

modo de funcionamiento
E: functional mode

F: mode de fonctionnement
Subconjunto del conjunto total de funciones posibles de un elemento.
instante (de tiempo)

E: instant of time

F: instant

Punto determinado de una escala de tiempo.

Nota — La escala de tiempo puede ser continua, como es el tiempo de reloj, o. discreta, como por

ejemplo el nimero de ciclos de utilizacion.

3008

3009

3010

320

intervalo de tiempo
E: time interval

F: intervalle de temps
Conjunto de instantes comprendidos entre dos instantes determinados.
duracion

E: (time) duration

F: durée
Diferencia entre los extremos de un intervalo de tiempo.
tiempo acumulado

E: accumulated time

F: durée cumulée

Suma de las duraciones caracterizadas por condiciones dadas, durante un intervalo de tiempo determinado.
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3011 medida (aplicada en estudios de fiabilidad y de aspectos conexos)
E: measure (as applied in the study of reliability performance and related areas)

F: caractéristique (probabilité); mesure (en fiabilité et domaines connexes)

Funcién o magnitud utilizada para describir una variable aleatoria o un proceso aleatorio.

Nota — Para una variable aleatoria, ejemplos de medidas son la funcion de distribucion y la media.

3012 explotacion ; operacion
E: operation

F: exploitation

Combinacién de todas las acciones técnicas administrativas correspondientes destinadas a permitir que un
elemento realice una funcion requerida con la necesaria adaptacion a las variaciones de las condiciones exteriores.

Nota — .Condiciones exteriores son, por ejemplo, la-demanda de servicio y las condiciones ambientales.

3013 modificacion (de un elemento)
E: modification (of an item)

F: modification (d’une entité)

Combinacion de todas las acciones técnicas y administrativas correspondientes destinadas a modificar la
capacidad de un elemento mediante el cambio, la adicion o la supresion de una o mas funciones requeridas.

4 Aptitudes (conceptos de calidad de funcionamiento)

4001 seguridad de funcionamiento
E: dependability

F: siireté de fonctionnement

Conjunto de propiedades que describen la disponibilidad y los factores que la condicionan: fiabilidad,
mantenibilidad y logistica de mantenimiento.

Nota — La seguridad de funcionamiento se utiliza para descripciones generales en términos no cuantita-
tivos.

4002 disponibilidad
E: availability performance
F: disponibilité
Aptitud de un elemento para hallarse en estado de realizar una funcion requerida en un. instante

determinado o en cualquier instante de un intervalo de tiempo dado, suponiendo que se facilitan, si es necesario,
los 6rganos externos.

Nota 1 — La disponibilidad depende de aspectos combinados de la fiabilidad, de la mantenibilidad y de la
logistica de mantenimiento de un elemento.

Nota 2 — En la definicidon del elemento deberan precisarse los 6rganos externos necesarios.
Nota 3 — El término disponibilidad designa también la medida de esta aptitud.

Nota 4 — Se advierte que el término disponibilidad se ha utilizado ocasionalmente- en relacion con el
término elemento, pero con un 51gn1ﬁcado implicito de elemento totalmente distinto del que tiene en el presente
suplemento.
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4003 fiabilidad
E: reliability performance
F: fiabilité
Aptitud de un elemento para realizar una funcion requerida en condiciones determinadas durante un
intervalo de tiempo determinado.

Nota 1 — Se supone generalmente que el elemento sé halla en estado de realizar esta funcion requerida al
comienzo del intervalo de tiempo considerado.

Nota 2 — El término fiabilidad designa también la medida de esta aptitud.

4004 mantenibilidad
E: maintainability performance

F: maintenabilité

Aptitud de un elemento, en determinadas condiciones de utilizacion, para ser mantenido o restablecido en
un estado en el que pueda realizar una funcion requerida, cuando el mantenimiento se efectia en condiciones
determinadas y utilizando procedimientos y érganos establecidos.

Nota — El téermino mantenibilidad designa también la medida de esta aptitud.

4005 logistica de mantenimiento
E: maintenance support performance
F: logistique de maintenance
Aptitud de una organizacion de mantenimiento para facilitar en determinadas condiciones, y previa

peticion, los recursos necesarios para mantener un elemento, de conformidad con una politica de mantenimiento
dada.

Nota — Las condiciones indicadas se refieren al propio elemento y a las condiciones en las que se utiliza
y mantiene el elemento.

4006 durabilidad
E: durability
F: durabilité

Aptitud de un elemento para permanecer en estado de poder realizar -una funcion requerida en
condiciones especificadas de utilizacion y de mantenimiento hasta que se alcance un estado limite.

Nota — El estado limite de un elemento puede estar determinado por el fin de su vida util, por su
inadecuacion por motivos econdomicos, tecnologicos, etc.

5 Eventos y estados

5.1 Defectos

5101 defecto
E: defect
F: défaut

Disconformidad entre una caracteristica de un elemento y los requisitos.
Nota 1 — Los requisitos pueden estar o no expresados en forma de especificacion.

Nota 2 — Un defecto puede o no afectar a la aptitud de un elemento para realizar una funcion requerida.
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5102

5103

5104

5105

5106

5107

5108

5109

5110

error de programacion
E: bug

F: erreur de programmation; bogue
Defecto de soporte 16gico causado por una equivocacion.
defecto critico

E: critical defect

F: défaut critique

Defecto que se considera capaz de causar lesiones a personas o dafios materiales graves.

defecto no critico
E: non-critical defect

F: défaut non critique
Defecto que no es un defecto critico.
defecto mayor

E: major defect

F: défaut majeur

Defecto que puede provocar un fallo o reducir de manera importante la posibilidad de utilizacion del
elemento para el fin previsto. '

defecto menor ; imperfeccion
E: minor defect; imperfection

F: défaut mineur; imperfection

Defecto que no es un defecto mayor.

defectuoso ; elemento defectuoso
E: defective; defective item

F: défectueux; entité défectueuse

Elemento que presenta uno o mas defectos.

elemento defectuoso critico
E: critical defective item

F: défectueux crifique

Elemento que presenta uno o mas defectos criticos.

elemento defectuoso mayor
E: major defective item

F: défectueux majeur
Elemento que presenta uno o mas defectos mayores.
elemento defectuoso menor

E: minor defective item

F: défectueux mineur

Elemento que presenta uno o mas defectos menores, pero ningan defecto mayor. -
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5111  defecto de disefio
E: design defect

F: défaut de conception

Defecto debido a un disefio inadecuado de un elemento.-

5112  defecto de fabricacion
E: manufacturing defect

F: défaut de fabrication

Defecto debido a una fabricacidon no conforme con el disefio de un elemento o con los procesos de
fabricacion especificados.

5.2 Fallos

5201 fallo
E: failure
F: défaillance
Cese de la aptitud de un elemento para realizar una funcion requerida.

Nota — Tras el fallo de un elemento, dicho elemento esta averiado.

5202 fallo critico
E: critical failure

F: défaillance critique

Fallo que se considera capaz de causar lesiones a personas o daiios materiales importantes.

5203 fallo no critico
E: non-critical failure

F: défaillance non critiqgue

Fallo que no es un fallo critico.

5204 fallo por uso incorrecto
E: misuse failure

F: défaillance par mauvaise utilisation

Fallo debido a una utilizacién en la que aparecen esfuerzos que sobrepasan. las capacidades establecidas
del elemento.

5205 fallo por manejo incorrecto
E: mishandling failure

F: défaillance par fausse manceuvre
Fallo de un elemento debido a una maniobra incorrecta o a una falta de precaucion.
5206 fallo por fragilidad (inherente)

E: (inherent) weakness failure

F: défaillance par fragilité (inhérente)

Fallo debido a una fragilidad inherente del propio elemento cuando se le somete a esfuerzos que no
sobrepasan las capacidades establecidas del elemento.
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5207 fallo de diseno
E: design failure

F: défaillance de conception

Fallo debido a un defecto de diserio.

5208 fallo de fabricacion
E: manufacturing failure

F: défaillance de fabrication

Fallo debido a un defecto de fabricacion.

5209 fallo por envejecimiento ; fallo por desgaste
E: ageing failure; wearout failure

F: défaillance par vieillissement; défaillance par usure

Fallo cuya probabilidad de aparicion aumenta con el paso del tiempo, como consecuencia de procesos
inherentes al elemento.

5210 fallo repentino
E: sudden failure

F: défaillance soudaine

Fallo imposible de prever mediante un examen o comprobaciéon previos.

5211 fallo gradual; fallo por degradacion; fallo por deriva
E: gradual failure; degradation failure; drift failure

F: défaillance progressive; dégradation; défaillance par dérive

Fallo debido a un cambio gradual en el tiempo de determinadas caracteristicas de un elemento, y que
podia preverse mediante un examen o comprobacion previos.

Nota — Puede a veces evitarse un fallo gradual por mantenimiento preventivo.

5212 fallo cataleptico ; fallo catastrofico (desaconsejado)
E: cataleptic failure; catastrophic failure (deprecated)

F: défaillance cataleptique

Fallo repentino que provoca una averia completa.

5213  fallo pertinente ; fallo relevante
E: relevant failure

F: défaillance pertinente; défaillance a prendre en compte

Fallo que debe incluirse al interpretar resultados de una prueba o de la explotacion, o al calcular el valor
de una medida de fiabilidad.

Nota — Deben establecerse los criterios para su inclusion.

5214  fallo no pertinente ; fallo irrelevante
E: non-relevant failure

F: défaillance non pertinente; défaillance a ne pas prendre en compte

Fallo que debe excluirse al interpretar resultados de una prueba o de la explotacion, o al calcular el valor
de una medida de fiabilidad.

Nota — Deben establecerse los criterios para su exclusion.
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5215  fallo primario
E: primary failure

F: défaillance primaire

Fallo de un elemento, no causado ni directa ni indirectamente por el fallo o la averia de otro elemento.

5216 fallo secundario
E: secondary failure

F: défaillance secondaire

Fallo de un elemento, causado directa o indirectamente por el fallo o la averia de otro elemento.

5217 causa de fallo
E: failure cause

F: cause de défaillance

Circunstancias relativas al disefio, la fabricacion o la utilizacion que han ocasionado el fallo.

5218 mecanismo de fallo
E: failure mechanism

F: mécanisme de défaillance

Proceso fisico, quimico o de otra indole que ha ocasionado el fallo.

5219 fallo sistematico ; fallo reproducible ; fallo deterministico
E: systematic failure; reproducible failure; deterministic failure

F: défaillance systématique; défaillance reproductible

Fallo relacionado de modo deterministico con cierta causa, y que s0lo puede eliminarse modificando el
disefio o el proceso de fabricacion, los procedimientos de explotacion, la documentacion u otros factores
pertinentes. ‘

Nota 1 — Por lo general, el mantenimiento correctivo sin modificacion no eliminara la causa de fallo.

Nota 2 — Puede provocarse deliberadamente un fallo sistemdtico simulando la causa de fallo.

53 Averias

5301 averia
E: fault

F: panne; dérangement

Incapacidad de un elemento para realizar una funcion requerida, excluida la incapacidad debida al
mantenimiento preventivo, a la falta de Organos externos o a acciones previstas.

Nota — Una averia es a menudo consecuencia de un fallo del propio elemento, pero puede producirse
sin fallo previo.

5302 averia critica
E: critical fault

F: panne critique

Averia que se considera capaz de causar lesiones a personas o dafios materiales graves.
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5303 averia no critica
E: non-critical fault

F: panne non critique

Averia que no es una averia critica.

5304 averia mayor
E: major fault

F: panne majeure

Averia que afecta a una funcion considerada de importancia mayor.

5305 averia menor
E: minor fault

F: panne mineure

Averia que no es una averia mayor.

5306 averia por uso incorrecto
E: misuse fault

F: panne par mauvaise utilisation

Averia debida a una utilizacion en la que aparecen esfuerzos que sobrepasan las capacidades establecidas
del elemento.

5307 averia por manejo incorrecto
E: mishandling fault

F: panne par fausse manceuvre

Averia de un elemento debida a una maniobra incorrecta o a una falta de precaucion.

5308 averia por fragilidad (inherente)
E: (inherent) weakness fault

F: panne par fragilité (inhérente)

Averia debida a una fragilidad inherente del propio elemento cuando se le somete a esfuerzos que no
sobrepasan las capacidades establecidas del elemento.

5309 averia de diseno
E: design fault

F: panne de conception
Averia debida a un defecto de diseno.
5310 averia de fabricacion

E: manufacturing fault

F: panne de fabrication
Averia debida a un defecto de fabricacion.
5311 averia por envejecimiento ; averia por desgaste

E: ageing fault; wearout fault

F: panne par vieillissement; panne par usure

Averia debida a un fallo por envejecimiento.
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5312 averia dependiente del programa
E: programme-sensitive fault

F: panne mise en évidence par le programme

Averia que se manifiesta al ejecutar una determinada serie' de- instrucciones de un programa de
computador.

5313 averia dependiente de los datos
E: data-sensitive fault

F: panne mise en évidence par les données

Averia que se manifiesta al procesar un determinado esquema de datos.

5314  averia completa
E: complete fault; function preventing fault

F: panne compléte

Averia caracterizada por la incapacidad total para realizar todas las funciones requeridas de un elemento.

Nota — Deben establecerse los criterios para una averia completa.

5315  averia parcial
E: partial fault

F: panne partielle

Averia de un elemento que no es una averia completa.

5316 averia permanente
E: persistent fault; permanent fault; solid fault

F: panne permanente

Averia de un elemento que persiste hasta que se ejerce una accion de mantenimiento correctivo.

5317 averia intermitente ; averia transitoria
E: intermittent fault; volatile fault; transient fault

F: panne intermittente; panne temporaire

Averia de un elemento de duracion limitada tras la cual el elemento recobra su aptitud para realizar una
Juncién requerida sin que haya sido objeto de ninguna accién de mantenimiento correctivo.

Nota — Las averias intermitentes suelen repetirse.

5318 averia clara; averia determinable
E: determinate fault

F: panne franche

En el caso de un elemento que produce una respuesta como resultado de una accion, averia que hace que
la respuesta sea la misma para todas las acciones.

5319 averia indeterminable
E: indeterminate fault

F: panne indéterminée

En el caso de un elemento que produce una respuesta como resultado de una accidn, averia que hace que
el error que afecta a la respuesta dependa de la accion aplicada.

Nota — Un ejemplo seria una averia dependiente de los datos:
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5320

5321

5322

5323

54

5401

averia latente
E: latent fault

F: panne latente
Averia existente que ain no se ha detectado.
averia sistematica

E: systematic fault
F: panne systématique

Averia resultante de un fallo sistematico.
modo de averia ; modo de fallo (desaconsejado)

E: fault mode; failure mode (deprecated)

F: mode de panne; mode de défaillance (terme déconseillé)
Uno de los estados posibles de un elemento averiado, para una funcion requerida determinada.
averiado

E: faulty

F: en panne

Calificativo que denota un elemento afectado por una averia.

Errores y equivocaciones

error
E: error

F: erreur

Disconformidad entre una magnitud o condicion calculada, observada o medida y la magnitud o

condicion verdadera, especificada o tedricamente correcta.

Nota — Un error puede ser producido por un elemento averiado, por ejemplo, un error de calculo

cometido por un computador averiado.

5402

4503

5404

5405

error de ejecucion
E: execution error; generated error

F: erreur d’exécution
Error producido durante el funcionamiento de un elemento averiado.
error de interaccion (hombre-maquina)

E: interaction error (man-machine)

F: erreur d’interaction (homme-machine)
Error en la respuesta de un elemento producido por una equivocacién durante su utilizacion.
error propagado

E: propagated error

F: erreur propagée
Error en la respuesta producido por la introduccion de datos erroneos en un elemento no averiado.
equivocacion ; error (desaconsejado en este sentido)

E: mistake; error (deprecated in this sense)

F: erreur (humaine); faute

Accion humana que produce un resultado diferente del perseguido.
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5.5 Estados de un elemento (véase la figura 2)

Disponibilidad Indisponibilidad
ole —
i Incapacidad
(Falta de (Sometido a
Reposo | Ocupado recursos mantenimiento Averiado

externos) preventivo)

CCNT-8577C

FIGURA 2

Clasificacion de los estados de un elemento

5501 estado de funcionamiento ; estado operacional
E: operating state

F: (état de) fonctionnement

Estado de un elemento cuando realiza una funcion requerida.

5502 estado de no funcionamiento
E: non-operating state

F: (état de) non-fonctionnement

Estado de un elemento cuando no realiza una funcion requerida.

5503 estado de espera (en reserva)
E: standby state

F: (état d’) attente
Estado de disponibilidad, sin funcionamiento, durante un periodo requerido.
5504 estado de reposo ; estado libre

E: idle state; free state

F: érat vacant; état libre
Estado de disponibilidad, sin funcionamiento, durante un periodo no requerido.
5505 estado de incapacidad

E: disabled state; outage

F: état d’incapacité

Estado de un elemento caracterizado por su incapacidad para realizar una funcion requerida por cualquier
razon.

5506 estado de incapacidad externa
E: external disabled state

F: état d’incapacité externe

Subconjunto del estado de incapacidad en el que un elemento se halla en un estado de disponibilidad, pero
carece de los drganos externos necesarios.
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5507 estado de indisponibilidad ; estado de incapacidad interna
E: down state; internal disabled state
F: état d'indisponibilité; état d’incapacité interne
Estado de un elemento caracterizado por una averia o por una eventual incapacidad para realizar una
funcion requerida durante el mantenimiento preventivo.

Nota — Este estado tiene relacion con la disponibilidad.

5508 estado de disponibilidad
E: up state
_F: état de disponibilité
Estado de un elemento que se caracteriza por su aptitud .para realizar una funcién requerida, siempre que
se disponga en su caso, de los 6rganos externos.

Nota — Este estado tiene relacion con la disponibilidad.

5509 estado de ocupacion ; estado de ocupado
E: busy state

F: état occupé; occupation

Estado de un elemento en el que éste realiza una funcion requerida para un.usuario, por cuya razén no
puede ser utilizado por otros usuarios.

5510 estado critico
E: critical state

F: état critique

Estado de un elemento que se considera capaz de causar lesiones a personas o daifios graves al material.

Nota — Un estado critico puede ser, aunque no necesariamente, consecuencia de una averia critica.

6 Mantenimiento

6001 filosofia de mantenimiento
E: maintenance philosophy

F: philosophie de maintenance

Conjunto de los principios que rigen la organizacion y la ejecucion del mantenimiento.

6002 politica de mantenimiento
E: maintenance policy

F: politique de maintenance

Descripcion de las relaciones entre los escalones de mantenimiento, los niveles:de intervencion y los niveles
de mantenimiento que han de aplicarse para el mantenimiento de un elemento.

6003 mantenimiento
E: maintenance

F: maintenance

Combinacién de todas las acciones técnicas y de las correspondientes acciones administrativas, incluida la
supervision, destinadas a conservar o restablecer un elemento en un estado, en el cual pueda realizar una funcion
requerida.
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6004 mantenimiento preventivo
E: preventive maintenance

F: maintenance préventive; entretien

: Mantenimiento . realizado -a intervalos. prestablecidos o segin criterios prescrltos y destinado a reducir la
probabilidad de fallo o la degradacion del funcionamiento de un elemento.

6005 mantenimiento correctivo ; reparacion
E: corrective maintenance; repair

F: maintenance corrective; réparation; dépannage

Mantenimiento efectuado tras la deteccion de una averia y destinado a restablecer un elemento en un estado
que le permita realizar una funcién requerida.

6006 mantenimiento diferido
E: deferred maintenance

F: maintenance différée

Mantenimiento correctivo que no se inicia inmediatamente después de una deteccion de una averia, sino
que se difiere de acuerdo con determinadas reglas de mantenimiento.

6007 mantenimiento programado
E: scheduled maintenance

F: maintenance programmeée; entretien systématique

Mantenimiento preventivo realizado con arreglo a un calendario establecido.

6008 mantenimiento no programadeo
E: unscheduled maintenance

F: maintenance non programmée

Mantenimiento que no se lleva a cabo con arreglo a un calendario establecido, sino, por ejemplo, tras
recibir una indicacion relativa al estado de un elemento.

6009 mantenimiento local ; mantenimiento sobre el terreno
E: on-site maintenance; in situ maintenance; field maintenance

F: maintenance in situ

Mantenimiento eféctuado en el lugar donde se'utiliza el elemento.

6010 - mantenimiento no local
E: off-site maintenance

F: maintenance déportée

Mantenimiento no efectuado en el lugar donde se utiliza el elemento.

Nota — La reparaciéon de un subelemento en un centro de mantenimiento constltuye un ejemplo de
mantenimiento no local.

6011 mantenimiento remoto ; telemantenimiento
E: remote maintenance

F: télémaintenance

Mantenimiento de un elemento efectuado sin acceso directo del personal al elemento.
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6012 mantenimiento automatico
E: automatic maintenance

F: maintenance automatique

Mantenimiento efectuado sin intervencion humana. -

6013  mantenimiento que afecta a la funcion
E: function-affecting maintenance

F: maintenance affectant les fonctions

Accion de mantenimiento que afecta a una o mas funciones requeridas de un elemento mantenido.

Nota — El mantenimiento que afecta a la funcion se divide en mantemmzemo con discontinuidad de
funciones y mantenimiento con degradacion de funciones.

6014 mantenimiento con discontinuidad de funciones
E: function-preventing maintenance

F: maintenance-arrét; maintenance empéchant l'accomplissement des fonctions

Acciéon de mantenimiento que impide al elemento mantenido la realizacion de ninguna de sus funciones
requeridas.

6015 mantenimiento con degradacion de funciones
E: function-degrading maintenance

F: maintenance avec dégradation; maintenance dégradant les fonctions

Accion de mantenimiento que afecta a una o mas de las funciones requeridas del elemento mantemdo pero
sin incapacitarlo totalmente para realizar todas las funciones requeridas.

6016 mantenimiento sin discontinuidad de funciones
E: function-permitting maintenance

F: maintenance en fonctionnement; maintenance en exploitation

Accién de mantenimiento que no afecta a ninguna de las funciones requeridas del elemento mantenido.

6017 nivel de mantenimiento
E: level of maintenance

F: niveau de maintenance

Accion de mantenimiento que ha de realizarse a un nivel de intervencion especificado.

Nota — La sustitucion de un componente de una tarjeta de circuito impreso, de un subsistema, etc., son
ejemplos de acciones de mantenimiento.

6018 escalon de mantenimiento ; linea de mantenimiento

E: maintenance echelon; line of maintenance

F: échelon de maintenance

Posicion dentro de una organizacion en la que deben llevarse a cabo niveles .de mantenimiento especi-
ficados sobre un elemento.

Nota 1 — El escalon de mantenimiento puede corresponder al mantemmtento local en un taller de
reparaciones o en la fabrica.

Nota 2 — El escaléon de mantenimiento sé caracteriza por la competencia-del personal, los medios
disponibles, el lugar, etc.

Fasciculo I1.3 — Supl. N.° 6 333



6019  nivel de intervencion (para el mantenimiento)
E: indenture level (for maintenance)

F: niveau d'intervention (pour la maintenance)

Nivel de subdivision de un elemento desde el punto de vista de una accion de mantenimiento.

Nota 1 — El nivel de intervencion puede corresponder por ejemplo a los subsxstemas a las tarjetas de
circuito impreso o a los componentes.

Nota 2 — El nivel de intervencion depende de la complejidad de la estructura del elemento, de la
accesibilidad de los subelementos, del nivel de competencia del personal de mantenimiento, de los equipos de
prueba, de consideraciones de seguridad, etc.

6020 accion elemental de mantenimiento
E: elementary maintenance activity

. F: opération élémentaire de maintenance

Cada una de las acciones indivisibles en que puede descomponerse una actividad de mantenimiento a un
determinado nivel de intervencion.

6021 accion de mantenimiento ; tarea de mantenimiento
E: maintenance action; maintenance task

F: opération de maintenance; tdche de maintenance

Sucesion de acciones elementales de mantenimiento realizadas para un proposito determinado.

Nota — Ejemplos de acciones de mantenimiento son el diagnostico de averias, la localizacién de averias, la
verificacion de funcionamiento, y sus combinaciones.

6022  supervision
E: supervision

F: surveillance; supervision

Actividad manual o automatica destinada a observar el estado de un elemento.

Nota — La supervision automitica de un elemento puede realizarse en el interior o el exterior del mismo.

6023 mantenimiento dirigido
E: controlled maintenance
F: maintenance dirigée
Método para mantener una calidad de servicio deseada mediante la aplicacion sistematica de técnicas de

analisis utilizando medios de supervision centralizada o el muestreo a fin de reducnr al minimo el mantenimiento
preventivo y disminuir el mantenimiento correctivo.

6024  deteccion (de una averia)
E: fault recognition

F: détection (de panne)
Comprobacion de que un elemento esta averiado.
6025 diagnostico (de una averia)

E: fault diagnosis
F: diagnostic (de panne)

Conjunto de acciones emprendidas para la deteccion, la localizacion 'y la identificacion de la causa de una
averia. .
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6026 localizacion (de una averia)
E: fault localization; fault location (deprecated in this sense)

F: localisation de panne

Acciones emprendidas para identificar el subelemento (o subelementos) averiado al nivel de intervencion
apropiado. : : :

6027  correccion (de una averia)
E: fault correction

F: correction (de panne)

Conjunto de acciones emprendidas tras la localizacion de una averia para restablecer la aptitud del
elemento averiado para realizar una funcién requerida.

6028 verificacion de funcionamiento
E: function check-out

F: vérification (de fonctionnement) ’

Acciones emprendidas tras la correccion de una averia para verificar :que el elemento ha recobrado su
aptitud para realizar la funcion requerida.

6029 restablecimiento ; restauracion
E: restoration; recovery

F: rétablissement

Recuperacion de la aptitud de un elemento para realizar una funcion requerida tras una averia.

6030 celula de mantenimiento ; entidad de mantenimiento
E: maintenance entity

F: cellule de maintenance

Subelemento de un determinado elemento definido con objeto de que una alarma, causada por una averia
de ese subelemento, pueda atribuirse inequivocamente al subelemento.

7 Conceptos de tiempo (véase la figura 3)

7.1 Conceptos de tiempo relativos al mantenimiento

7101  tiempo de mantenimiento
E: maintenance time

F: temps de maintenance

Intervalo de tiempo durante el cual se efectia una accién de mantenimiento sobre un elemento, ya sea
manual o automaticamente, incluyendo los retardos técnicos y los retardos logisticos.

Nota — El mantenimiento puede realizarse mientras el elemento ejecuta una funcion requerida.

7102  duracion equivalente de mantenimiento ; horas-hombre de mantenimiento
E: maintenance man-hours (MMH)
F: durée équivalente de maintenance
Tiempo de mantenimiento acumulado, generalmente expresado en horas, que la totalidad del personal de

mantenimiento dedica a un determinado tipo de accion de mantenimiento o durante un determinado intervalo de
tiempo. :
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Tiempo total

E: active maintenance time

F: temps de maintenance active
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FIGURA 3 .
Diagrama de tiempos
7103 tiempo de mantenimiento activo

Parte del tiempo de mantenimiento durante la cual se efectia una accion de mantenimiento sobre un
elemento, ya sea manual o automaticamente, excluyendo los retardos logisticos. '

Nota — El mantenimiento activo puede realizarse mientras el elemento ejecuta una funcion requerida.

7104

tiempo de mantenimiento preventivo

E: preventive maintenance time

F: temps de maintenance préventive

Parte del tiempo de mantenimiento -durante la cual se realiza el mantenimiento preventivo de un elemento,

incluidos los retardos técnicos y los retardos logisticos inherentes al mantenimiento preventivo.
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7105 tiempo de reparacion ; tiempo de mantenimiento correctivo
E: repair time; corrective maintenance time

F: temps de réparation; temps de maintenance corrective

Parte del tiempo de mantenimiento durante la cual se realiza el mantenimiento correctivo de un elemento,
incluidos los retardos técnicos y los retardos logisticos inherentes al mantenimiento correctivo.

7106 tiempo de mantenimiento preventivo activo
E: active preventive maintenance time

F: temps de maintenance préventive active

Parte del tiempo de mantenimiento activo durante la cual se realizan acciones de mantenimiento preventivo
sobre un elemento.

7107 tiempo de reparacion activo ; tiempo de mantenimiento correctivo activo
E: active repair time; active corrective maintenance time

F: temps de réparation active; temps de maintenance corrective active

Parte del tiempo de mantenimiento activo durante la cual se realizan acciones de mantenimiento correctivo
sobre un elemento.

7108 tiempo de no deteccion de una averia
E: undetected fault time

F: temps de non-détection de panne

Intervalo de tiempo entre un fallo y la deteccion de la averia resultante.

7109 retardo administrativo (para el mantenimiento correctivo); demora administrativa
E: administrative delay (for corrective maintenance)

F: délai administratif (pour la maintenance corrective)

Tiempo acumulado durante el cual no se ejerce una accion de mantenimiento correctivo sobre un elemento
averiado por razones administrativas.

7110  retardo logistico ; demora logistica
E: logistic delay
F: délai logistique
Tiempo acumulado durante el cual no se ejerce una acciéon de mantenimiento por la necesidad de
procurarse recursos de mantenimiento, excluyendo los retardos administrativos.

Nota — El retardo logistico puede deberse, por ejemplo, al desplazamiento hasta instalaciones no
atendidas, a la espera de piezas de recambio, de especialistas o de equipos de prueba.

7111  tiempo de correccion de una averia
E: fault correction time

F: temps de correction de panne
Parte del tiempo de reparacion activo durante la cual se efectia una correccion de una averia.
7112  retardo técnico ; demora técnica

E: technical delay

F: délai technique

Tiempo acumulado necesario para realizar acciones técnicas auxiliares asociadas con la accion de
mantenimiento propiamente dicha.
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7113 tiempo de verificacion (de funcionamiento).
E: check-out time

F: temps de vérification (du fonctionnement)
Parte del tiempo de reparacion activo durante la cual se realiza la verificacion de funcionamiento.
7114  tiempo de localizacion de una averia

E: fault localization time; fault location time (deprecated)

F: temps de localisation (de panne)

Parte del tiempo de reparacion activo durante la cual se realiza la localizacion de una averia.

7.2 Conceptos de tiempo relativos al estado del elemento

7201 tiempo de funcionamiento
E: operating time -

F: temps de fonctionnement
Intervalo de tiempo durante el cual un elemento se halla en estado de funcionamiento.
7202 tiempo de no funcionamiento

E: non-operating time

F: temps de non fonctionnement
Intervalo de tiempo durante el cual un elemento se halla en estado de no funcionamiento.
7203  periodo requerido

E: required time

F: période requise

Intervalo de tiempo durante el cual el usuario de un elemenfo necesita que dicho elemento esté en
condiciones de realizar una funcion requerida. '

7204  periodo no requerido
E: non-required time

F: période non requise

Intervalo de tiempo durante el cual el usuario de un elemento no necesita que dicho elemento esté en
condiciones de realizar una funcion requerida.

7205 tiempo de espera (en reserva)
E: stand-by time

F: période d’attente
Intervalo de tiempo durante el cual un elemento (de reserva) se halla en estado de espera (en reserva).
7206 tiempo de reposo; tiempo muerto ; tiempo libre

E: idle time; free time

F: période vacante; temps mort; temps libre

Intervalo de tiempo durante el cual un elemento se halla en estado de reposo.
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7207

7208

7209

7210

7211

13

7301

tiempo de incapacidad
E: disabled time

F: temps d'incapacité
Intervalo de tiempo durante el cual un elemento se halla en estado de incapacidad.
tiempo de indisponibilidad

E: down time

F: temps d'indisponibilité
Intervalo de tiempo durante el cual un elemento se halla en estado de indisponibilidad.
tiempo de indisponibilidad acumulado

E: accumulated down time

F: durée cumulée d'indisponibilité
Suma de los tiempos de indisponibilidad en un determinado intervalo de tiempo.
tiempo de incapacidad externa

E: external disabled time: external loss time

F: temps d’incapacité externe
Intervalo de tiempo durante el cual un elemento se halla en estado de incapacidad externa.
tiempo de disponibilidad

E: up time

F: temps de disponibilité; temps de bon fonctionnement

Intervalo de tiempo durante el cual un elemento se halla en estado de disponibilidad.

Conceptos de tiempo relativos a la fiabilidad

tiempo hasta el primer fallo
E: time to first failure .

F: durée de fonctionnement avant la premiére défaillance

Duracién total del tiempo de funcionamiento de un elemento desde el instante de su primera puesta en

estado de disponibilidad hasta la apariciéon de un fallo.

7302

_ tiempo hasta el fallo

E: time to failure

F: durée de fonctionnement avant défaillance

Duracion total del tiempo de funcionamiento de un elemento, desde el instante en que pasa de un estado de

indisponibilidad a un estado de disponibilidad, tras una accion de mantenimiento correctivo, hasta que aparece el
fallo siguiente.

7303

tiempo entre fallos
E: time between failures

F: temps entre défaillances

Duracion entre dos fallos sucesivos de un elemento reparado.
Nota 1 — Deben precisarse las fracciones del tiempo de no funcionamiento que se tienen en cuenta.

Nota 2 — En algunas aplicaciones se considera s6lo el tiempo de disponibilidad.
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7304 tiempo de averia
E: time to restoration; time to recovery

F: temps de panne

Intervalo de tiempo durante el cual un elemento se halla en estado de indisponibilidad debido a un fallo.

7305  vida atil
E: useful life

F: (durée de) vie utile

En determinadas condiciones, intervalo de tiempo que comienza en un instante dado y termina cuando la
intensidad de fallos se hace inaceptable o cuando el elemento se considera irreparable tras una averia.

7306 periodo de fallos inicial
E: early failure period

F: période initiale de défaillance

Eventual periodo inicial de la vida de un elemento, que comienza ‘en un determinado instante y durante el
cual la intensidad instantanea de fallos de un elemento reparado o la tasa instantanea de fallos de un elemento no
reparado disminuye rapidamente. ' '

Nota — En cada caso particular, hay que precisar lo que se entiende por «disminuye rapidamente».

7307 periodo de intensidad de fallos constante
E: constant failure intensity period

F: période d’intensité constante de défaillance

Eventual periodo de la vida de un elemento reparado durante el cual la intensidad de fallos es
aproximadamente constante.

Nota — En cada caso particular hay que precisar lo que se entiende por «aproximadamente constante».

7308 periodo de tasa de fallos constante
E: constant failure rate period

F: période de densité constante de défaillance ; période de taux constant de défaillance

Eventual periodo de la vida de un elemento no reparado en el que la tasa de fallos es aproximadamente
constante. ' ’

' Nota — En cada caso particular hay que precisar lo que se entiende por «aproximadamente constante».

7309 periodo de fallos por envejecimiento
E: wear-out failure period

F: période de défaillance par vieillissement,; période de défaillance par usure

Eventual periodo final de la vida de un elemento durante el cual la intensidad instantdnea-de fallos de un
elemento reparado o 1a tasa instantanea de fallos de un elemento no reparado aumenta rapidamente.

Nota — En cada caso particular hay que precisar lo que se entiende por «aumenta rapidamente».
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8 Medidas relativas al funcionamiento

8.1 Disponibilidad

8101 disponibilidad instantanea, A(t) (simbolo)
E: instantaneous availability; pointwise availability, A(1) (symbol)
F: disponibilité (instantanée), A(t) (symbole)
Probabilidad de que un elemento se halle en un estado de disponibilidad en un instante dado, .
Nota - En espafiol y en francés, el término disponibilidad (disponibilité) se utiliza también para designar la
caracteristica cuantificada por esta probabilidad.
8102 indisponibilidad instantanea, U(t) (simbolo)
E: instantaneous unavailability; pointwise unavailability, U(t) (symbol)

F: indisponibilité (instantanée), U(t) (symbole)

Probabilidad de que un elemento se halle en un estado de indisponibilidad en un instante dado, .

8103  disponibilidad media, A(#, ) (simbolo)
E: mean availability, A (1, t,) (symbol)
F: disponibilité moyenne, 7([,,‘ 1) (symbole)
Valor normalizado de la integral de la disponibilidad instantanea en un intervalo de tiempo dado, (1, b).

Nota — La disponibilidad media esta relacionada con la disponibildad instantdnea por la expresion:

h

j A(t) dt.

]

Ah, ) =
L -4

8104 indisponibilidad media, U(t,, t;) (simbolo)
E: mean unavailability, U(t,, 1,) (symbol)
F: indisponibilité moyenne, U(t, t;) (symbole)
Valor normalizado de la integral de la indisponibilidad instantanea en un intervalo de tiempo dado, (1, t,).

Nota — La indisponibilidad media esta relacionada con la indisponibilidad instantanea por la expresion:

h

j U(r) de

h

—U(ti’ 12) = P

2 — 4

8105 disponibilidad (asintotica); disponibilidad (en régimen permanente), A (simbolo)
E: (asymptotic) availability; (steady-state) availability, A (symbol)
F: disponibilité asymptotique; disponibilité, A (symbole)
Limite, si existe, de la disponibilidad instantanea cuando el tiempo tiende a infinito.
Nota — En ciertas condiciones, por ejemplo, de tasa de fallos y'de tasa de reparaciones constantes, la

disponibilidad asintética puede expresarse por la formula:

TMD
TMD + TMI

donde
TMD es el tiempo medio de disponibilidad
TMI es el tiempo medio de indisponibilidad.
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8106

indisponibilidad asintética, U (simbolo)

E: asymptotic unavailability, U (symbol)
F: indisponibilité asymptotique, U (symbole)
Limite, si existe, de la indisponibilidad instantanea cuando el tiempo tiende a infinito.

Nota — En ciertas condiciones, por ejemplo, de tasa de fallos y de tasa de reparaciones constantes, la

indisponibilidad asintética puede expresarse por la formula:

donde

8107

sion:

8108

™1
TMI + TMD

TMD es el tiempo medio de disponibilidad
TMI es el tiempo medio de indisponibilidad.

disponibilidad media asintéotica, A (simbolo)
E: asymptotic mean availability, A (symbol)
F: disponibilité moyenne asymptotique, A (symbole)
Limite, si existe, de la disponibilidad media en un intervalo de tiempo (t, t,) cuando 1, tiende a infinito.

Nota 1 — La disponibilidad media asintética esta relacionada con la disponibiliddd media por la expre-

7 = lim X(H, 12)

[2 — 00
Nota 2 — Este limite, si existe, no depende de #,.

indisponibilidad media asintética, U (simbolo)
E: asymptotic mean unavailability, U (symbol)
F: indisponibilité moyenne asymptotique, U(symbole)
Limite, si existe, de la indisponibilidad media en un intervalo de tiempo (1, t,) cuando 1, tiende a infinito.

Nota I — La indisponibilidad media asintética esta relacionada con la indisponibilidad media por la

expresion:

8109

8110

342

_U = lim U(tl, tz)

t2 — 00
Nota 2 — Este limite, si existe, no depende de #,.

tiempo medio de disponibilidad (TMD)-
E: mean up time (MUT)
F: temps moyen de disponibilité; durée moyenne de disponibilité (TMD)

Esperanza matemadtica del tiempo de disponibilidad.
tiempo medio acumulado de indisponibilidad (TMAI)

E: mean accumulated down time (MADT)

F: durée cumulée moyenne d'indisponibilité

. Esperanza matemdatica del tiempo de indisponibilidad acumulado.
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8111 disponibilidad instantanea de un circuito arrendado
E: instantaneous availability of a leased circuit

F: disponibilité instantanée d’un circuit loué

Probabilidad de que, en condiciones operacionales dadas, un circuito arrendado pueda realizar una
Jfuncion requerida cuando lo pida el abonado.

8.2 Fiabilidad

8201 fiabilidad, R (simbolo)
E: reliability, R (symbol)
F: fiabilité, R (symbole)
Probabilidad de que un elemento pueda realizar una funcion requerida, en condiciones especificadas,
durante un intervalo de tiempo dado.

Nota 1 — Se supone en general que el elemento se halla en un estado que le permita realizar esta funcion
requerida al comienzo del intervalo de tiempo considerado.

Nota 2 — En espafol y en francés el término fiabilidad (fiabilité) se utiliza también para designar la
aptitud cuantificada por esta probabilidad.

8202 tasa (instantanea) de fallos, A(t) (simbolo)
E: (instantaneous) failure rate, A(t) (symbol)

F: densité (temporelle) (instantanée) de défaillance; taux (instantané) de défaillance, A(t) (symbole)

Limite, si existe, de la relaciéon entre la probabilidad condicional de que el tiempo hasta el fallo, T, de un
elemento esté comprendido dentro de un intervalo de tiempo dado, (t, t + At) y la longitud de este intervalo Af,
cuando At tiende a cero, suponiendo que el elemento se halla en un estado que le permita realizar una funcion
requerida al comienzo del intervalo de tiempo. :

Nota — La tasa instantanea de fallos se expresa por la formula:
“Prt< T< >t
A1) = lim T ( t+ At| T )
A(1)—0+ At

donde T es el instante en el que se produce el fallo.

La formula es también aplicable si T representa el tiempo hasta el fallo.

8203 tasa media de fallos, A(t;, t;) (simbolo)
E: mean failure rate, (1, t,) (symbol)
F: taux moyen de défaillance; densité (temporelle) moyenne de défaillance; ) (t;, t,) (symbole)

Valor normalizado de la integral de la tasa instantdnea de fallos en un intervalo de tiempo dado (1, t,).

Nota — La tasa media de fallos esta relacionada con la tasa instantanea de fallos por la expresion:

L4

j A () de

]

A, b) =

L — 4

8204 intensidad (instantanea) de fallos, z(t) (simbolo)
E: (instantaneous) failure intensity, z(t) (symbol)
F: intensité (instantanée) de défaillance, z(t) (symbole)
Limite, si existe, de la relacion entre el nimero medio de fallos de un elemento reparado, en un intervalo

de tiempo, (t, t + At), y la longitud de este intervalo, Az, cuando la. longitud del:intervalo de tiempo tiende a
Cero.
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Nota — La intensidad instantanea de fallos se expresa por la formula:
2(1) = lim E[N(t + At) — N(1)]
At—0+ At

donde N(f) es el niimerd de fallos en el intervalo de tiempo, 0, t).

8205 intensidad media de fallos, z(t;, t;) (simbolo)
E: mean failure intensity, z (t,, t,) (symbol)

F: intensité moyenne de défaillance, z(1,, t;) (symbole)

Valor normalizado de la integral de la intensidad instdntanea de fallos--en un intervalo de tiempo dado,
(tla tz) .

Nota — La intensidad media de fallos esta relacionada con la intensidad instantinea de fallos por la
expresion: - ‘ ‘

zZ(h, b) =
: h — 4 ’

8206 tiempo medio hasta el primer fallo (MTTFF)
E: mean time fto first failure (MTTFF)

F: durée moyenne de fonctionnement avant la premiére défaillance (M TTFF)

Esperanza matematica del tiempo hasta el primer fallo.

8207 tiempo medio hasta el fallo (MTTF)
E: mean time to failure (MTTF)

F: durée moyenne de fonctionnement avant défaillance (MTTF)

Esperanza matemadtica del tiempo hasta el fallo.

8208 tiempo medio entre fallos (MTBF)
E: mean time between failures (M TBF)

F: moyenne des temps entre défaillances (MTBF)

Esperanza matematica del tiempo entre fallos.

8209 factor de aceleracion de la tasa de fallqs
E: failure rate acceleration factor

'F: facteur d’accélération de la densité de défaillance; facteur d’accélération du taux de défaillance

Relacion entre la tasa de fallos en prueba acelerada y la tasa de fallos en condiciones de prueba de
referencia especificadas. '

Nota — Ambas tasas de fallos se refieren al mismo periodo de tiempo de la vida de los elementos
probados.

8210 factor de aceleracion de la intensidad de fallos
E: failure intensity acceleration factor

F: facteur d’accélération de lintensité de défaillance

En un intervalo de tiempo de duracion dada; cuyo: comienzo se especifica por una edad fija de un
elemento reparado, relacidon entre el namero de fallos obtenido para dos: conjuntos diferentes de condiciones de
esfuerzo.

344 Fasciculo 1.3 — ‘Supl. N.° 6



8.3 Mantenibilidad

8301 mantenibilidad
E: maintainability
F: maintenabilité
Probabilidad de que pueda ejercerse una determinada acciéon de mantenimiento activo sobre-un elemento,

en determinadas condiciones de utilizacion y dentro de un intervalo de tiempo especificado, cuando el
mantenimiento se realiza en condiciones especificadas y utilizando procedimientos y recursos especificados.

Nota — En espafiol y en francés el termino mantenibilidad (maintenabilité) se utiliza también para
designar la aptitud cuantificada por esta probabilidad.

8302 tasa (instantanea) de reparaciones, p(t) (simbolo)
E: (instantaneous) repair rate, u(t) (symbol)
F: densité (temporelle) (instantanée) de réparation, u(t) (symbole)
Limite, si existe, de la relacion entre la probabilidad condicional de que la accion de mantenimiento

correctivo termine en un intervalo de tiempo, (1, t + At), 'y la longitud de este intervalo de tiempo, At, ciando At
tiende a cero, suponiendo que la acciéon no haya terminado al comienzo del intervalo de tiempo.

Nota — La tasa instantanea de reparaciones se expresa por la formula:
. Prt < T< t+ AT >t
w(?) = lim ( St | )
A1=0 At

donde T es el instante de restablecimiento.

T puede también representar el tiempo de averia.

8303 tasa media de reparaciones, [i(t;, t;) (simbolo)
E: mean repair rate, 11 (1, 1,) (symbol)
F: densité (temporelle) moyenne de réparation, 1 (t, 1) (symbole)
Valor normalizado de la integral de la rasa instantanea de reparaciones en un intervalo de tiempo dado,
(tl’ tZ)

Nota — La tasa media de reparaciones esta relacionada con la tasa instantdnea de reparaciones por la
expresion: :

win, b)) =

8304  duracion media equivalente de mantenimiento ; media de horas-hombre de mantenimiento
E: mean maintenance man-hours

F: durée moyenne équivalente de maintenance
Esperanza matemdtica de la duracién equivalente de mantenimiento.
8305 tiempo medio de indisponibilidad (TMI)

E: mean down time (MDT)
F: temps moyen d’indisponibilité; durée moyenne d’indisponibilité (TM1)

Esperanza matematica del tiempo de indisponibilidad.
8306 tiempo medio de reparacion

E: mean repair time (MRT)

F: durée moyenne de réparation

Esperanza matematica del tiempo de reparacion.
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8307 cuantil-p del tiempo de reparacion
E: p-fractile repair time

F: quantile-p de la durée de réparation

Valor del cuantil-p del tiempo de reparacion.

8308 .tiempo medic de reparacion activa
E: mean active repair time (MART)

F: durée moyenne de réparation active

Esperanza matematica del tiempo de reparacion activa.

8309 cuantil-p del tiempo de reparacién activa
E: p-fractile active repair time

F: quantile-p de la durée de réparation active

Valor del cuantil-p del tiempo de reparacion activa.

8310 tiempo medio hasta el restablecimiento (MTTR)
E: mean time o restoration (MTTR); mean time to recovery; mean time to repair (deprecated)

F: durée moyenne de panne; moyenne des temps pour la tiche de réparation (MTTR)

Esperanza matemadtica del tiempo de averia.

8311  cobertura de averias
E: fault coverage

F: couverture de pannes

Proporcion de averias de un elemento que pueden ser reconocidas en condiciones dadas.

8312  cobertura de reparaciones
E: repair coverage

F: couverture des réparations

Proporcion de averias de un elemento que pueden ser eliminadas con éxito.

8.4 Logistica de mantenimiento

8401 retardo medio administrativo ; demora media administrativa
E: mean administrative delay (MAD) '

F: durée moyenne du délai administratif

Esperanza matematica del retardo administrativo.

8402  cuantil-p del retardo administrativo ; cuantil-p de la demora administrativa
E: p-fractile administrative delay

F: quantile-p du délai administratif
Valor del cuantil-p del retardo administrativo.
8403 retardo medio logistico ; demora media logistica

E: mean logistic delay (MLD)

F: durée moyenne du délai logistique

Esperanza matematica del retardo logistico.
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8404 cuantil-p del retardo logistico ; cuantil-p de 1a'demoralogistica
E: p-fractile logistic delay
F: quantile-p du délai logistique

Valor del cuantil-p del retardo logistico.

9 Pruebas, datos, diseito y analisis

9.1 Conceptos relativos a las pruebas

9101  prueba
E: test

F: essai

Operacion realizada para medir o clasificar una caracteristica.

9102  prueba de conformidad
E: compliance test

F: essai de conformité

Prueba destinada a determinar si una caracteristica de un elemento cumple los requisitos especificados.

9103  prueba de determinacion
E: determination test

F: essai de détermination

Prueba destinada a determinar el valor de una caracteristica.

9104 prueba de laboratorio
E: laboratory test

F: essai en laboratoire

Prueba de conformidad o prueba de determinacion realizada en condiciones prescritasvy.controladas . que
pueden o no simular condiciones de explotacion.

9105 prueba en condiciones de explotacion ; prueba en condiciones reales
E: field test

F: essai dans des conditions d’exploitation

Prueba de conformidad o prueba de determinacion realizada en condiciones<de explotacion, en la que se
registran las condiciones operacionales, ambientales, de mantenimiento y de medida.

9106  prueba de resistencia
E: endurance test

F: essai d’endurance

Prueba realizada durante un intervalo de tiempo para determinar el modo en que las propiedades de un
elemento son afectadas por la aplicacion de determinados esfuerzos y por la duracion: de su aplicacion.

9107  prueba acelerada
E: accelerated test

F: essai accéléré

Prueba en la que el nivel de esfuerzo :aplicado a un elemento se eligecde forma que sobrepase al
especificado en las condiciones de referencia a fin de acortar la duracion necesaria para observar la respuesta del
elemento al esfuerzo, o acentuar sus respuestas para una duracién dada.

Nota — Para ser valida, una prueba acelerada no debera alterar los modos de.averia o los mecanismos de
fallo basicos, ni su frecuencia relativa.
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9108  prueba de esfuerzo escalonado
E: step stress test

F: essai sous contrainte échelonnée

Prueba en la que se aplican sucesivamente a un elemento, durante periodos de igual duracién, varios
niveles de esfuerzo, de manera que durante cada intervalo de tiempo se aplica un nivel de esfuerzo especificado
que se aumenta de un intervalo de tiempo al siguiente.

9109 prueba de seleccion
E: screening test

F: essai de sélection

Prueba, o combinacidon de pruebas, destinada a eliminar o a detectar elementos insatisfactorios o
susceptibles de presentar fallos prematuros.

9110 factor de aceleracion temporal
E: time acceleration factor

F: facteur d'accélération temporelle

Relacion entre las duraciones necesarias para obtener el mismo namero de fallos o degradaciones
especificado en dos muestras de igual tamafio bajo dos conjuntos-diferenités de condiciones de esfuerzo que
supongan los mismos mecanismos de fallo y modos de averia, y la misma frecuencia relativa.

Nota — Uno de los dos conjuntos de condiciones de esfuerzo debe ser el de referencia.

9111  verificacion de la mantenibilidad
E: maintainability verification

F: vérification de la maintenabilité

Procedimiento destinado a determinar si se han conseguido o no los objetivos fijados para las medidas de
mantenibilidad de un elemento. '

Nota — Los procedimientos pueden variar desde un simple analisis de los datos apropiados hasta una
demostracion de la mantenibilidad.

9112  demostracion de la mantenibilidad
E: maintainability demonstration

F: vérification expérimentale de maintenabilité

Verificacion de la mantenibilidad realizada con caracter de prueba de. conformidad.

9.2 Conceptos relativos a los datos

9201  datos observados ; valores .observados .
E: observed data

F: valeur observée; donnée observée.
Valores relativos a un elemento o a un proceso obtenidos por observacion directa. .

Nota — Los valores podrian corresponder a eventos, instantes, intervalos de tiempo ; etc. .

9202  datos de prueba
E: test data

F: données d’essai

Datos observados obtenidos durante pruebas.
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9203 datos de explotacion
E: field data

F: donnée d’exploitation

Datos observados obtenidos en condiciones de explotacion.

9204 datos de referencia ; valores de referencia
E: reference data

F: valeur de référence; données de référence

Valores que, por acuerdo general, pueden utilizarse para formular previsiones y/o efectuar comparaciones
con datos observados.

9.3 Conceptos relativos al disefio

9301 redundancia
E: redundancy

F: redondance

En un elemento, existencia de mas de un medio para realizar una funcion requerida.

9302 redundancia activa -
E: active redundancy

F: redondance active

Redundancia destinada a que todos los medios necesarios para realizar una funcion requerida operen
simultaneamente.

9303 redundancia pasiva; redundancia de reserva
E: standby redundancy

F: redondance en attente; redondance passive; redondance en secours

Redundancia en la que solo se utiliza uno de los medios destinados a realizar una funcion requerida,
mientras que los restantes permanecen inoperantes hasta que se les necesite.

9304 prevencion de fallos
E: fail safe

F: protégé contre défaillances (critique); a siireté intégrée

Caracteristica de disefio de un elemento que impide que sus fallos provoquen averias criticas.

9305 tolerancia a las averias
E: fault tolerance

F: tolérance aux pannes

Caracteristica de un elemento que le permite realizar una funcion requerida en presencia de ciertas averias
determinadas de sus subelementos.

9306 enmascaramiento de averia
E: fault masking

F: masquage de panne

~ Condicién en la que existe una averia en un subelemento de un elemento, pero no puede detectarse
debido a una caracteristica del elemento o a otra averia del subelemento o de otro subelemento.
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9.4 Conceptos relativos al andlisis

9401  prevision ; prediccion
E: prediction
F: prévision; prédiction
1) Operacidn de calculo destinada a obtener el (los) valor(es) previstd(s) de una magnitud.

2) Valor(es) previsto(s) de una magnitud.

9402 modele de fiabilidad
E: reliability model
F: modéle de fiabilité

Modelo matematico utilizado para la prevision o la estimacion de las medidas de fiabilidad de un
elemento , o para fines similares.

9403  analisis de los modos de averia y de sus efectos (AMAE)
E: fault modes and effects analysis (FMEA)
F: analyse'des modes de panne et de leurs effets (AMDE)

Método cualitativo de analisis de la fiabilidad que consiste en estudiar los modos de averia que pueden
existir en cada subelemento de un elemento y en determinar los efectos de dichos modos de averia sobre los otros
subelementos y sobre las funciones requeridas del elemento.

9404  analisis de ies modos de averia, sus efectos y su criticidad (AMAEC)
E: fault modes, effects and criticality analysis (FMECA)
F: analyse des modes de panne, de leurs effets et de leur criticité (AMDEC)

Andlisis de los modos de averia y de sus efectos, unido a un analisis de la probabilidad de aparicién y de la
gravedad de la averia.

9405 analisis en arbol de averias
E: fault tree analysis (FTA)

F: analyse par arbre de panne

Analisis destinado a determinar cuales son los modos de averia de los subelementos o los eventos
exteriores, 0 combinaciones de ambos, que pueden provocar un determinado modo de averia del elemento, y cuyo
resultado es un drbol de averias.

9406 analisis de esfuerzos
E: stress analysis

F: analyse de contraintes

Determinacion cuantitativa o cualitativa de los esfuerzos fisicos, quimicos o de otra indole a los que esta
sometido un elemento en determinadas condiciones de utilizacion.

9407 diagrama de bloques de fiabilidad
E: reliability block diagram
F: diagramme de fiabilité
Diagrama de bloques que muestra, para uno o mas modos de funcionamiento de un elemento complejo, la

forma en que las averias de los subelementos representados por los bloques, o combinaciones de los mismos,
provocan una averia del elemento.
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9408 arbol de averias
E: fault tree

F: arbre de panne

Diagrama logico que muestra la forma en que los modos de averia de los subelementos, de los eventos
exteriores, o combinaciones de ambos, provocan un determinado modo de averia del -elemento.

9409 diagrama de transicion de estados
E: state-transition diagram

F: diagramme de transition

Diagrama que muestra el conjunto de posibles estados de un elemento y las pposibles transiciones directas
entre dichos estados.

9410 modelo de esfuerzos
E: stress model

F: modéle de contraintes

Modelo matematico que describe la forma en que una medida de la fiabilidad de un elemento varia en
funcion de los esfuerzos aplicados. :

9411 analisis de averias
E: fault analysis

F: analyse des pannes

Examen logico y sistematico de un elemento o de su(s) esquema(s) para identificar y analizar la
probabilidad , 1as causas y las consecuencias de las averias potenciales y reales.

9412 modelo de mantenibilidad
E: maintainability model

F: modéle de maintenabilité

Modelo matematico destinado a la prediccion o la estimacion de las medidas de mantenibilidad de un
elemento , o a fines similares.

Nota — Un ejemplo es el drbol de mantenimiento.

9413  prevision de la mantenibilidad ; prediccion de la mantenibilidad
E: maintainability prediction
F: prévision de maintenabilité; prédiction de maintenabilité
Actividad destinada a la prediccion de los valores numéricos de las medidas de mantenibilidad de un

elemento , a partir de las medidas de mantenibilidad y fiabilidad de sus subelementos, en.condiciones operacio-
nales y de mantenimiento dadas. Co

9414 arbol de mantenimiento
E: maintenance tree

F: arbre de maintenance

Diagrama logico que muestra las secuencias y alternativas pertinentes de las acciones elementales de
mantenimiento que han de efectuarse sobre un elemento y las condiciones de su eleccion.

9415  distribucion de la mantenibilidad ; asignacion de la mantenibilidad
E: maintainability allocation; maintainability apportionment

F: répartition de la maintenabilité

Procedimiento aplicado durante el disefio de un elemento y destinado a distribuir las exigencias impuestas
a las medidas de mantenibilidad de un elemento entre sus subelementos segin determinados criterios.
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9.5 Procesos de mejora

9501 aprendizaje
E: learning process
F: apprentissage

Proceso por el cual el personal aumenta su experiencia y su familiaridad con las técnicas de disefio y de
construccion, con la consiguiente reduccion del riesgo de futuras equivocaciones.

9502 rodaje
E: burn-in
F: rodage
Proceso de mejora de la fiabilidad del material, que consiste en hacer funcionar cada elemento en un

entorno prescrito, con correccion de averias , sustitucion o eliminacion tras cada fallo, durante el periodo de fallos
inicial donde la intensidad de fallos decrece rapidamente.

9503 crecimiento de la fiabilidad ; incremento de la fiabilidad
E: reliability growth

F: croissance de la fiabilité

Condicidén caracterizada por una mejora progresiva de una medida de fiabilidad de un elemento, o de
una poblacion de elementos similares, a lo largo del tiempo.

Nota — Este crecimiento puede producirse por modificacion de los elementos o por rodaje.

9504 mejora de la fiabilidad
E: reliability improvement

F: amélioration de fiabilité

Proceso deliberado destinado a favorecer el crecimiento de la fiabilidad mediante la eliminacion de averias
sistematicas.

9505 programa de mantenibilidad
E: maintainability programme

F: programme de maintenabilité

Plan detallado, que incluye los recursos humanos y materiales, los procedimientos, las tareas y las
responsabilidades durante la vida de un elemento destinado al cumplimiento de los objetivos fijados a las medidas
de mantenibilidad de un elemento y a facilitar la planificacion del mantenimiento.

10 Modificadores de medidas

1001 ... verdadero
E: true . ..

F: ... vrai

Valor ideal que caracteriza a una magnitud perfectamente definida en las condiciones existentes en el
momento de observarse esa magnitud, o que es objeto de una determinacion.

Nota — Sblo puede llegarse a este valor si se eliminan todas las causas de error de medida.
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1002 ... previsto; ... predicho
E: predicted . . .
F: ... prédit; ... prévu
Valor numérico asignado a una magnitud, antes de la observacion real de la misma, caleculado a partir de

valores previamente observados o estimados de esa magnitud o de otras magnitudes mediante un modelo
matematico.

1003 ... extrapolado
E: extrapolated . . .

F: ... extrapolé

Valor previsto a partir de valores observados o estimados para una condicion o conjunto de condiciones,
y destinado a aplicarse a otras condiciones de tiempo, mantenimiento y de entorno.

1004 ... estimado
E: estimated . . .

F: ... estimé

Valor obtenido mediante una estimacion.

Nota — El resultado puede expresarse por un valor numérico Unico, por una estimacién puntual o por un
intervalo de confianza.

1005 ... intrinseco; ... inherente
E: intrinsic . . .; inherent . . .

F: ... intrinséque; . .. inhérent

Valor determinado de una medida, suponiendo que las condiciones de mantenimiento y operacionales
sean ideales.

1006 ... operacional
E: operational . . .

F: ... opérationnel

Valor determinado en condiciones operacionales dadas.

1007 ... medio (adjétivo); promedio (desaconsejado)
E: mean ...; average . .. (deprecéted)
F: ... moyen (adjectif)
1) Valor obtenido como esperanza matemdtica de una variable aleatoria.

2) Valor que corresponde al cociente entre la integral de una magnitud dependiente del tiempo en un
intervalo de tiempo determinado y la duracion de dicho intervalo.

1008 .;:ilantil-p de...
E: p-fractile . . .
F: ... .quantile-p

Valor obtenido como cuantil-p de la distribuciéon de una variable aleatoria.

1009 ... instantaneo .
E: instantaneous . . .

F: ... instantané

Valor de una medida determinado para un instante dado.
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PARTE Ii

Vocabulario de estadistica

1 Introduccion

Para las aplicaciones cuantitativas de medidas de calidad de servicio, funcionamiento de la red, seguridad
de funcionamiento y aptitud para cursar trafico se necesita una serie fundamental de conceptos estadisticos.

En esta parte figuran los términos y definiciones para esas aplicaciones.

2 Téerminos y definiciones

2001 caracteristica
E: characteristic

F: caractére (statistique)

Propiedad que ayuda a diferenciar los individuos de una poblacion dada.

Nota — 'La diferenciacion puede ser cuantitativa (por variables) o cualitativa (por atributos).

2002  probabilidad
E: probability
F: probabilité
Por razones practicas, puede considerarse que, siempre que puedan reproducirse las condiciones de una

prueba, la probabilidad, Pr(E) de que se produzca un evento E es el valor en torno al cual oscila su frecuencia de
aparicion y al que tiende cuando el numero de pruebas aumenta indefinidamente.

Nota — El concepto de probabilidad puede introducirse de dos formas diferentes, segliin se pretenda
designar un grado de credibilidad o se considere como valor limite de una frecuencia. En ambos casos, su
introduccion exige adoptar ciertas precauciones que no pueden desarrollarse en el marco de una Norma
Internacional, y para las cuales los usuarios deben remitirse a publicaciones especializadas.

2003  variable aleatoria
E: random variable; variate

F: variable aléatoire

Variable que puede adoptar cualquiera de los valores de un conjunto especificado y a la que esta asociada
una distribucion de probabilidades. .

Nota — Una variable aleatoria que puede adoptar solo valores aislados se dice que es «discreta». Una
variable aleatoria que puede adoptar todos los valores de un intervalo finito o infinito se dice que es «continua».

2004 proceso aleatorio ; proceso estocastico
E: random process

F: processus aléatoire; processus stochastique

Conjunto de variables aleatorias funciones del tiempo cuyos valores vienen dictados por un conjunto dado
de leyes de distribuciones polivariables que corresponden a todas las combinaciones de las variables aleatorias.

2005 funcion de distribucion
E: distribution function

F: fonction de répartition .

Funcién que da, para cada valor de x, la probabilidad de que la variable aleatoria X sea inferior o igual

F(x) = Pr(X < x)
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2006 funcion densidad de probabilidad
E: probability density function
F: densité de probabilité

Derivada, si existe, de la funcion de distribucion:

2007 cuantil-p ; cuantil de orden p (de una ley de distribucion de probabilidades)
E: p-fractile; p-quantile (of a’ probability distribution)
F: quantile d’ordre p; quantile-p (d’une loi de probabilité)

Siendo p un numero comprendido entre 0 y 1, el cuantil-p es el valor de la variable aleatoria para el que
la funcion de distribucién es igual a p o salta de un valor inferior o igual a p a un valor superior a p.

Nota — Puede que la funcion de distribucion sea igual a p para todo el intervalo comprendido entre los
valores posibles consecutivos de la variable. En tal caso, cualquier valor de este intervalo puede considerarse como
cuantil-p.

2008 esperanza matematica (de una variable aleatoria); media (de una variable aleatoria)
E: expectation (of a random variable); mean (of a random variable)
F: espérance mathématique (d’une variable aléatoire); moyenne (d’une variable aléatoire)

a) Para una variable aleatoria discreta X que adopta los valores x; con probabilidades p;,

E(X) = X pix;

suma que se extiende a todos los valores x; que puede adoptar X.

b) Para una variable aleatoria continua X de funcion densidad de probabilidad f(x),
CE(X) = | xf(x) dx

integral que se extiende a todos los valores del intervalo de variacidon de X.

Nota 1 — Se utiliza indistintamente el término esperanza matematica de una variable aleatoria o el de una
ley de distribucion de probabilidades.

Nota 2 — El término media se utiliza también con otros 51gn1ﬁcados por ejemplo, como la integral
normalizada en un intervalo de tiempo (media en el tiempo).

2009 varianza (de una variable aleatoria)
E: variance (of a random variable)

F: variance (d’une variable aléatoire)

Esperanza matematica del cuadrado de la diferencia entre una variable aleatona y la esperanza
matematica de dicha variable.

2010  desviacion tipica, 6 (simbolo)
E: standard deviation, 6 (symbol)
F: écart-type, 6 (symbole)

Valor positivo de la raiz cuadrada de la varianza.
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2011  valor observado (en estadistica)
E: observed value (in statistics)

F: valeur observée (en statistique)

Valor de una caracteristica determinado mediante una observacion o prueba.

2012  frecuencia relativa
E: relative frequency
F: fréquence (statistique)

Relacion entre el numero de veces que se observa un valor determmado 0 que un valor cae dentro de una
clase determinada, y el nimero total de observaciones.

2013  prueba estadistica
E: statistical test
F: test (statistique)
Procedimiento destinado a decidir si debe rechazarse o no (aceptarse) una hipotesis sobre la distribucion
de una o mas poblaciones.

Nota 1 — La decision adoptada es consecuencia del valor de uno o mas estadisticos calculados a partir de
valores observados en muestras tomadas de las poblaciones consideradas. El valor del estadistico esta sujeto a
variaciones aleatorias, por lo que existe cierto riesgo de error al adoptar la decision.

Nota 2 — Es importante sefialar que, en general, una prueba supone a priori que se cumplen ciertas
hipétesis (por ejemplo, la hip6tesis de la independencia de las observaciones, la hipdtesis de la normalidad, etc.).
Estas hipotesis sirven de base para la prueba.

2014  prueba unilateral
E: one-sided test

F: test unilatéral

Prueba estadistica en la que el estadistico utilizado es unidimensional y la region critica es el conjunto de
valores inferiores o el conjunto de valores superiores a un niamero dado.

2015 prueba bilateral
E: two-sided test

F: test bilatéral

Prueba estadistica en la que el estadistico utilizado es unidimensional y la region critica es el conjunto de
valores inferior a un primer numero dado y el conjunto de valores superior a un segundo niimero dado.

2016  hipotesis nula, Hy (simbolo)
E: null hypothesis, Hy (symbol)
F: hypothése nulle; Hy (symbole)

Hipotesis que debe rechazarse, o no rechazarse (aceptarse) como consecuencia de la prueba estadistica. -
2017  hipotesis alternativa, H; (simbolo)

E: alternative hypothesis, H, (symbol)
F: hypothése alternative, H; (symbole)

Hipotesis, generalmente compuesta, que se opone a la hipotesis nula.
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2018 region critica
E: critical region
F: région critique
Conjunto de valores posibles del. estadistico utilizado tal que, si el valor del estadistico resultante de los

valores observados pertenece al conjunto, se rechazara la hipétesis nula, en tanto que no se rechazara (se aceptara)
en el caso contrario.

2019  valores criticos
E: critical values

F: valeurs critiques

' Valor(es) determinado(s) que limitan la regién critica.

2020 error de primera clase
E: error of the first kind

F: erreur de premiére espéce

Error cometido al rechazar la hipétesis nula, debido a que el estadistico adopta un valor que pertenece a
la region critica, cuando la hipétesis nula es verdadera.

2021  riesgo de tipo I
E: type I risk

F: risque de premiére espéce

Probabilidad de cometer el error de primera clase, que varia segin la situacion real (en el marco de la
hipétesis nula). Su valor maximo es el nivel de significacion de la prueba estadistica.

2022  error de segunda clase
E: error of the second kind

F: erreur de seconde espéce

Error cometido al no rechazar (aceptar) la hipétesis nula (debido a que el valor del estadistico no
pertenece a la region critica), cuando la hipétesis nula no es verdadera (por tanto la hipotesis alternativa es
verdadera).

2023  riesgo de tipo II
E: type II risk

F: risque de seconde espéce

 Probabilidad, designada por B, de cometer el error de segunda clase. Su valor depende de la situacion real
y solo puede calcularse si la hipdtesis alternativa se especifica adecuadamente.

2024 curva caracteristica de funcionamiento (para un plan de prueba estadistica)
E: operating characteristic curve; OC curve (for a statistical test plan)

F: courbe d’efficacité (d’un plan de test)

Curva que muestra, para un determinado plan de prueba estadzsttca la probabzlzdad de aceptacion en
funcién del valor real de una medida dada.
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2025 (punto de) riesgo del proveedor
E: producer’s risk (point)

F: (point du) risque du fournisseur

_ Punto de la curva caracteristica de. funcionamiento, correspondlente a una probabtlzdad de rechazo
predeterminada y generalmente baja. .

2026 (punto de) riesgo del consumidor
E: consumer’s risk (point)

F: (point du) risque du client

Punto de la curva caracteristica de funcionamiento, correspond:ente a una probabilidad de aceptacion
predeterminada y normalmente baja.

2027  potencia de la prueba
E: power of the test

F: puissance du test

Probabilidad de no cometer el error de segunda clase igual a 1 — @, y por tanto la probabilidad de
rechazar la hipotesis nula cuando esta hipotesis es falsa.

2028 nivel de significacion (de una prueba estadistica); umbral de significacion, o (simbolo)
E: significance level (of a statistical test), @ (symbol)

F: niveau de signification (d’un test); seuil de signification, @ (symbole)

Valor dado que limita la probabilidad de que se rechace la hipétesis nula si la hipétesis nula, es verdadera.

Nota — La region critica se determina de manera que si la hipédtesis nula es verdadera, la probabilidad de
que se rechace esta hipétesis nula no sea mayor que este valor dado.

2029 probabilidad de aceptacion
E: probability of acceptance

F: probabilité d’acceptation

Probabilidad de que un elemento sea aceptado al aplicar un determinado plan de prueba estadistica.

2030 probabilidad de rechazo
E: probability of rejection
F: probabilité de rejet

Probabilidad de que un elemento no sea aceptado al aplicar un determinado plan de prueba estadistica.

2031 intervalo de confianza
E: corifidence interval

F: intervalle de confiance

Intervalo aleatorio, limitado por dos estadisticos o por un solo estadistico, tal que la probabilidad de que
un parametro que ha de estimarse pertenezca a este intervalo sea igual a un valor 1 — a dado, siendo o el nivel de
significacion.
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2032 intervalo estadistico de tolerancia
E: statistical tolerance interval

F: intervalle statistique de dispersion

Intervalo aleatorio limitado por dos estadisticos o por un solo estadistico, tal .que la probabilidad de que
una fraccion de la poblacion, igual o superior a un determinado valor comprendido entre O y 1, pertenezca a este
intervalo sea igual a un valor 1 — o dado, siendo a el nivel de significacion.

2033  limite de confianza
E: confidence limit

F: limite de confiance

Cada uno de los limites de un intervalo de confianza cerrado o el limite 4nico de un intervalo de confianza
abierto.

2034 estimacion (de parametros)
E: estimation

F: estimation (de paramétres)

Operacion destinada a asignar, a partir de los valores observados de una muestra, valores numéricos a los
parametros de la distribucion elegida como modelo estadistico de la poblacion de la que se toma esta muestra.

2035  estimacion
E: estimate

F: estimation

Resultado de una estimacion (de parametros).

Nota — Este resultado puede expresarse por un valor numérico unico (estimacion puntual) o por un
intervalo de confianza.

2036 estimador
E: estimator

F: estimateur

Estadistico destinado a estimar un parametro de una poblacion.

2037 coeficiente de confianza ; nivel de confianza
E: confidence coefficient; confidence level

F: niveau de confiance

Valor 1 — o de la probabilidad asociada a un intervalo de confianza o a un intervalo estadistico de
tolerancia, siendo a el nivel de significacion.

2038 estadistico
E: statistic

F: statistique
Funcion de los valores observados de una muestra.
2039 nivel aceptable (de una medida)

E: acceptable level (of a measure)

F: niveau acceptable (d’une caractéristique)

Nivel de una medida de una caracteristica determinada que en un plan de prueba corresponde a una
probabilidad de aceptacion especificada, pero relativamente grande.
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6020
6021
9411
9406
9404

9403
9405
9501
9408
9414
9415

5301
5318
5314
5302
5309
5310
5313
5312
5318
5319
5317
5320
5304
5305
5303
5315
5316
5311

5311
5308
5307
5306
5321
5317
5323
2001
5217
6030
8311
8312
2037
6027
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ANEXO A

(al suplemento N.° 6)

Lista alfabética de los téerminos definidos en este suplemento

accion elemental de mantenimiento
accion de mantenimiento

analisis de averias

analisis de esfuerzos

analisis de los modos de averia, sus efectos y su
criticidad

analisis de los modos de averia y de sus efectos
analisis en arbol de averias

aprendizaje

arbol de averias

arbol de mantenimiento

(asignacion de la mantenibilidad) véase distribucion
de la mantenibilidad

averia

averia clara

averia completa

averia critica

averia de disefio

averia de fabricacion

averia dependiente de los datos
averia dependiente del programa
(averia determinable) véase averia clara
averia indeterminable

averia intermitente

averia latente

averia mayor

averia menor

averia no critica

averia parcial

averia permanente

(averia por desgaste) véase averia por
envejecimiento

averia por envejecimiento
averia por fragilidad (inherente)
averia por manejo incorrecto
averia por uso incorrecto

averia sistematica

(averia transitoria) véase averia intermitente
averiado

caracteristica

causa de fallo

célula de mantenimiento
cobertura de averias

cobertura de reparaciones
coeficiente de confianza

correccion (de una averia)
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9503
2007
2007
1008
8402

8404

8402
8404
8307
8309
2024

9203
9202
9204
9201
5101

5103
5111

5112
5105
5106
5104
5107

7109

7110
8401

8403

7112

9112
2010
6024
6025
9407
9409
4002
8105
8105

8101

8111

8103

crecimiento de la fiabilidad
(cuantil de orden p) véase cuantil-p
cuantil-p

cuantil-p de

(cuantil-p de la demora administrativa) véase
cuantil-p del retardo administrativo

(cuantil-p de la demora logistica) ‘véase cuantil-p del
retardo logistico

cuantil-p del retardo administrativo
cuantil-p del retardo logistico

cuantil-p del tiempo de reparacion
cuantil-p del tiempo de reparacion activa

curva caracteristica del funcionamiento (para un
plan de prueba estadistica)

datos de explotacion
datos de prueba
datos de referencia
datos observados
defecto

defecto critico
defecto de disefio
defecto de fabricacion
defecto mayor
defecto menor
defecto no critico
defectuoso

(demora administrativa) véase retardo
administrativo

(demora logistica) véase retardo logistico

(demora media administrativa) véase retardo medio
administrativo

(demora media logistica) véase retardo medio
logistico

(demora técnica) véase retardo técnico
demostracion de la mantenibilidad
desviacion tipica

deteccion (de>una averia)

diagnoéstico (de una averia)®

diagrama de bloques de fiabilidad
diagrama de transicion de estados
disponibilidad ‘

disponibilidad (asintotica)

(disponibilidad en régimen permanente) véase
disponibilidad (asintaética)

disponibilidad instantanea
disponibilidad intantanea de un circuito arrendado

disponibilidad media



8107
9415
4006
7102
8304
3009
3001
5107
5108
5109
5110
3003
3002
9306
3001
6030

5405
5401
5402
5403
2020
5102
2022
5404
6018
2008
2038
5510
5508
5503
5501
5505
5506
5507

5507
5502
5509
5509
5504
5504
5501
2035
2034
1004
2036
3012
1003
8210
8209
9110

disponibilidad media asintotica
distribucion de la mantenibilidad
durabilidad

duracién equivalente de mantenimiénto
duracién media equivalente dé mantenimiento
duracion

elemento

(elemento defectuoso) véase defectuoso
elemento defectuoso critico

elemento defectuoso mayor

elemento defectuoso menor

elemento no reparado

elemento reparado

enmascaramiento de averia

(entidad) véase elemento

(entidad de mantenimiento) véase célula de
mantenimiento

equivocacion

error

error de ejecucion

error de interacciéon (hombre-maquina)
error de primera clase

error de programacion

error de segunda clase

error propagado

escalon de mantenimiento

esperanza matematica (de una variable aleatoria)
estadistico

estado critico

estado de disponibilidad .

estado de espera (en reserva)

estado de funcionamiento

estado de incapaéidad

estado de incapacidad externa

(estado de incapacidad mterna) véase estado de
indisponibilidad

estado de indisponibilidad
estado de no funcionamiento
estado de ocupacioén
(estado de ocupado) véase estado de ocupacion
estado de reposo .
(estado libre) véase estado de reposo
(estado operacional) véase estado de fuﬁcionamient6
estimacion
estimacion (de parametros)

.. estimado
estimador
explotacion

.. extrapolado
factor de aceleracion bde la intensidad de fallos
factor de aceleracion de la tasa de fallos

factor de aceleracion temporal

5201
5214
5213
5212
5202
5207
5208
5219
5211
5203
5214
5213
5211
5211
5209
5209
5206
5205
5204
5215
5210
5219
5216
5219
4003
8201
6001
2012
2005
2006
3005
2017
2016
7102

5106
9503

8106
8102
8104

8108

1005
1009
3007
8204
8205
203t
3008
2032
1005
3001

fallo

(fallo irrelevante) véase fallo no pertinente:
(fallo relevante) véase fallo pertinente

fallo cataléptico o

fallo critico

fallo de diseiio

fallo de fabricacion

(fallo deterministico) véase fallo sistematico
fallo gradual

fallo no critico

fallo no pertinente

fallo pertinente

(fallo por degradacion) véase fallo gradual

(fallo por deriva) véase fallo gradual

(fallo por desgaste) véase fallo por envejecimiento
fallo por envejecimiento l
fallo por fragilidad (inherente)

fallo por manejo incorrecto

fallo por uso incorrecto

fallo primario

fallo repentino

(fallo reproducible) véase fallo sistematico

fallo secundario

fallo sistematico

fiabilidad

fiabilidad

filosofia de mantenimiento

frecuencia relativa

funcion de distribucion

funcion densidad de probabilidad

funcion requerida '

hipétesis alternativa

hipotesis nula

(horas-hombre de mantenimiento) véase duracnon
equivalente de mantenimiento

(imperfeccion) véase defecto menor

(incremento de la fiabilidad) véase crecimiento de la
fiabilidad

indisponibilidad asintotica

_ indisponibilidad instantanea

indisponibilidad media

indisponibilidad media asintdtica

(- .. inherente) véase ... intrinseco
.. intantaneo

instante (de tiempo)

intensidad (instantanea) de fallos

intensidad media de fallos

intervalo de confianza

intervalo de tiempo

intervalo estadistico de tolerancia
.. intrinseco

(item) véase elemento

Fasciculo I1.3 — Supl: N.° 6 361



2033
6018

6026
4005
4004
8301
6003
6012
6015
6014
6005
6006
6023
6009
6010
6008
6004
6007
6013
6011
6016
6009

5218
8308

2008

3011
1007
9504
9410
9402
9412
3013
5322
3006
2039
2037
6019
6017
2028
3011
1006
7306
7309
7307
7308
7204
7203
6002
2027

362

limite de confianza

(linea de mantenimiento) véase escalon. de
mantenimiento

localizacion (de una averia)

logistica de mantenimiento

mantenibilidad

mantenibilidad

mantenimiento

mantenimiento automatico

mantenimiento con degradacion de funciones
mantenimiento con discontinuidad de funciones
mantenimiento correctivo »

mantenimiento diferido

mantenimiento dirigido

mantenimientb local

mantenimiento no focal

mantenimiento no programado

mantenimiento preventivo

mantenimiento progfamado

mantenimiento que afecta a la funcion
mantenimiento remoto

mantenimiento sin discontinuidad de funciones

(mantenimiento sobre el terreno) véase
mantenimiento local

mecanismo de fallo

(media de horas-hombre de mantenimiento) véase
duracion media equivalente de mantenimiento

(media de una variable aleatoria) véase esperanza
matematica (de una variable aleatoria)

medida

... medio (adjetivo)

mejora de fa fiabilida

modelo de esfuerzos

modelo de fiabilidad

modelo de mantenibilidad
modificacion (de un elemento)

modo de averia

~modo de funcionamiento

nivelvaceptable (una medida)

(nivel de confianza) véase coeficiente de confianza
nivel de intervencion (para el mantenimiento)
nivel de mantenimiento

nivel de significacion (de una prueba estadistica).
(operacion) véase explotacion

... operacional

periodo de fallos inicial

periodo de fallos por envejecimiento

periodo de intensidad de fallos constante
periodo de tasa de fallos constante

periodo no requerido

periodo requerido.

politica de mantenimiento

potencia de prueba
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9401
9413

1002
9304
9401
9413
1002
2002
2029
2030
2004
2004
9505
9101
9107
2015
9102
9103
9108
9104
9106
9109
9105
9105

2013
2014
2026
2025
9301
9302
9303
9303

2018 -

6005
6029
6029
7109

7110
8401
8403
7112
2021
2023
9502
4001
6022
6021

8202
8302

(prediccion) véase prevision

(prediccion de mantenibilidad) védse prevision de la
mantenibilidad

(... predicho) véase ... previsto »
preveﬁcién de fa_llos

prevision o

prevision de mantenibilidad

... previsto

probabilidad ‘

probabilidad de aceptacion
probabilidad de rechazo

proceso aleatorio

(proceso estocastico) véase proceso aleatorio
programa de mantenibilidad
prueba

prueba acelerada

prueba bilaféra]

prueba de conformidad

prueba de determinacion

prueba de esfuerzo éscalonado
prueba de laboratorio

prueba de resistencia

prueba de seleccion )
prueba en condiciones de explotacion

(prueba en condiciones reales) véase prueba en
condiciones de explotacion

prueba estadistica

prueba unilateral

(punto de) riesgo del consumidor

(punto de) riesgo del proveedor ‘
redundancia

redundancia activa

(redundancia de resérva) véase redundancia pasiva
redundancia pasiva ' ‘

region critica .

(reparacion) véase mantenimiento correctivo
restablecimiento

(restauracidon) véase restablecimiento

retardo administrativo (para el mantenimiento
correctivo)

retardo logistico

retardo medio administrativo
retardo medio logistico
retardo técnico

riesgo de tipo 1

riesgo de tipo Il

rodaje

seguridad de funcionamiento
supervision

(tarea de mantenimiento) véase accion de
mantenimiento

tasa (instantanea) de fallos

tasa (instantanea) de reparaciones



8203
8303
6011
3010
7304
711t
7211
7205
7201
7207
7210
7208
7209
7114
7101
7103
7105

7107

7104
7106
7108
7202
7105
7107
7206
7113

tasa media de fallos

tasa media de reparaciones v
(telemantenimiento) véase mantenimiento remoto
tiempo acumulado

tiempo de averia

tiempo de correccion de una averia

tiempo de disponibilidad

tiempo de espera (en reserva)

tiempo de funcionamiento

tiempo de incapacidad

tiempo de incapacidad externa

tiempo de indisponibilidad

- tiempo de indisponibilidad acumulado

tiempo de localizacion de una averia
tiempo de mantenimiento
tiempo de mantenimiento activo

(tiempo de mantenimiento correctivo) véase tiempo
de reparacion

(tiempo de mantenimiento correctivo activo) véase
tiempo de reparacion activo

tiempo de mantenimiento preventivo
tiempo de mantenimiento preventivo activo
tiempo de no deteccion de una averia
tiempo de no funcionamiento

tiempo de reparacion

tiempo de reparacion activo

tiempo de reposo

tiempo de verificacion (de funcionamiento)

7303

7302

7801
7206
8110
8109
8305
8306
8308

8208

8207
8206
8310
7206
9305
2028

2011

2019
9204
9201
2003
2009
1001
6028
9111

7305 -

tiempo entre fallos

tiempo hasta el fallo

tiempo hasta el primer fallo

(tiempo libre) véase tiempo de reposo
tiempo medio acumulado de indisponibilidad
tiempo medio de disponibilidad

tiempo medio de indisponibilidad
tiempo medio de reparacion

tiempo medio de reparacion activa
tiempo medio entre fallos

tiempo medio hasta el fallo - -

tiempo medio hasta el primer fallo
tiempo medio hasta el restablecimiento’
(tiempo muerto) véase:tiempo de reposo
tolerancia a las averias

(umbral de significacion) véase nivel de
significacion (de unarprueba estadistica)

valor observado (en estadistica)

valores criticos

(valores de referencia) véase datos de referencia
(valores observados) véase datos observados
variable aleatoria

varianza (de una variable aleatoria)
...verdadero

verificacion de funcionamiento

verificacion de la mantenibilidad

‘vida util
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ANEXO B

(a la parte I del suplemento N.° 6)

CUADRO B-1

Relaciones entre. los conceptos de defecto, fallo y averia

Defecto

Fallo

Averia

Defecto critico
Defecto no critico
Defecto mayo'r
Defecto menor

Defecto de disefio

Defecto de fabricacion

Error de programacion

Fallo critico
Fallo no critico

Fallo por uso incorrecto .
Fallo por manejo incorrecto
Fallo por fragilidad inherente
Fallo de disefio

Fallo de fabricacion

Fallo por envejecimiento

Fallo repentino
Fallo gradual
Fallo cataléptico

Fallo pertinente
Fallo no pertinente

Fallo primario
Fallo secundario

Causa de fallo
Mecanismo de fallo

Fallo sistematico

-Averia critica

Averia no critica
Averia mayor
Averia menor

Averia por uso incorrecto
Averia por manejo incorrecto
Averia por fragilidad inherente
Averia de disefio

Averia de fabricacion

Averia por envejecimiento

Averia dependiente del programa
Averia dependiente de los datos

Averia completa
Averia parcial

Averia permanente
Averia intermitente

Modo de averia

Averia determinable
Averia indeterminable
Averia latente

Averia sistematica
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ANEXO C

(a la parte I del suplemento N.° 6)
Lista de simbolos y siglas recomendados

Nivel de significacion

Riesgo de tipo 11

Tasa instantanea de fallos

Tasa media de fallos [en el intervalo de tiempo (t, )]
Tasa instantanea de reparaciones

Tasa media de reparaciones [en el intervalo de tiempo (#, )]
Desviacion tipica

Disponibilidad asintética

Disponibilidad instantanea

Disponibilidad media asintotica

Disponibilidad media [en el intervalo de tiempo (1, )]
Esperanza matematica

Funcion densidad de probabilidad

Funcion de distribucion

Analisis de los modos de averia y de sus efectos
Analisis de los modos de averia, sus efectos y su crit»icidadﬁ
Analisis en arbol de averias

Hipotesis nula

Hipotesis alternativa

Retardo medio administrativo

Tiempo medio de reparacion activa

Retardo medio logistico

Duracién equivalente de mantenimiento

Tiempo medio de reparacion

Tiempo medio entre fallos

Tiempo medio hasta el fallo

Tiempo medio hasta el primer fallo

Tiempo medio hasta el restablecimiento

Niamero de fallos [en el intervalo de tiempo (4, )]
Fiabilidad

Tiempo medio acumulado de indisponibilidad

Tiempo medio de disponibilidad

Tiempo medio de indisponibilidad

Tasa de tomas con respuesta

Indisponibilidad asintotica

Indisponibilidad instantanea

Indisponibilidad media asintotica

Indisponibilidad media [en el intervalo de tiempo (4, )]
Intensidad instantanea de fallos

Intensidad media de fallos [en el intervalo de tiempo (4, 5)]
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Suplemento N.° 7

GUIA PARA EVALUAR Y REALIZAR REDES DE ENCAMINAMIENTG ALTERNATIVO

Para la evaluacion de redes de encaminamiento alternativo se utiliza un procedimiento sistematico que
consiste en una serie de pasos.

Estos pasos se indican en el organigrama del anexo A y tienen caracter informativo. Las Administraciones
podran ampliar, suprimir o cambiar el orden de esos pasos segiin las circunstancias.

Los pasos pueden agruparse en los seis procesos siguientes:

— Identificacion de una ruta alternativa. ’

— Examen preliminar.

— Recogida de datos.

— Evaluacion.

— Realizacion.

— Supervision. -~

1 Identificacion de una ruta alternativa

Una Administraciéon terminal elige una ruta aiternativa.

Se llega a un acuerdo provisional con la otra Administracion terminal para utilizar la ruta alternativa
elegida y ambas Administraciones terminales llegan a un acuerdo provisional con la Administracion de transito
para explorar la utilizacién de su red como ruta alternativa.

Si no se logra un acuerdo provisional sobre una ruta alternativa, se elige otra ruta alternativa y, si no hay
ninguna, se abandona el procedimiento.

2 Examen preliminar

Utilizando los datos disponiblies, los servicios de las Administraciones terminales encargados de la
transmision, el encaminamiento y de que se completen las llamadas, analizan las posibilidades de utilizacion de la
ruta alternativa.

Si se formula una objecién, se elige otra ruta alternativa y, si no hay ninguna, se abandona el
procedimiento. ,

3 Recogida de datos

Antes de evaluar la ruta alternativa propuesta, se envia un cuestionario a todas las Administraciones
interesadas, a fin de obtener informacidén adicional. ' '

El cuestionario puede incluir cuestiones sobre la transmision, el -encaminamiento, las tasas de eficacia, los
perfiles de trafico, los costes de los circuitos y las tarifas de transito.

Si no se reciben respuestas al cuestionario o si la informacion facilitada indica que la ruta alternativa no
es adecuada, se elige otra ruta alternativa, y si no hay ninguna disponible, se abandona el procedimiento.

4 Evaluacion

Se dimensiona la red de encaminamiento alternativo de conformidad con la Recomendacion E.522.

Si se necesitan mas circuitos en la ruta alternativa y el niimero de circuitos requeridos es superior a la
capacidad disponible, se elige otra ruta alternativa. Si no hay ninguna otra ruta alternativa disponible, las
Administraciones pueden optar por mantener la ruta alternativa elegida y aceptar los consiguientes inconvenientes
en cuanto al coste.
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5 Realizacion

Se efectian las negociaciones finales, persiguiendo la aproba<:1on por todas llas Administraciones mtere-
sadas en la red de encaminamiento alternativo.

Las negociaciones comprenden el procedimiento para el envio de informes y :a:responsabilidad de
registrar el desbordamiento de trafico hacia la ruta alternativa.

Si no puede lograrse un acuerdo final, se elige otra: ruta alternativa, y si no hay ninguna disponible, se
abandona el procedimiento.

6 Supervision

Se registran e intercambian datos, a intervalos regu!ares sobre el volumen .del trafico y la calidad de
funcmnamlento de la ruta alternatlva

SANEXO:-A

(al suplemento*N.° 7)

Organigrama del procedimiento de evaluaciényy-realizacion de redes de encaminamiento alternativo

o, Administracién de trénsito

Haz final de circuitos Haz final de circuitos

Haz de circuitos de gran utilizacién

CCITT - 69340
Administraciéon ’ Administracion

FIGURA A-1

‘Red de encaminamiento alternativo
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2) x es un paridmetro que han de especificar las Administraciones interesadas.

Nota — En el organigrama se utiliza la configuracién de la figura A-1.

FIGURA A-2

Organigrama para la evaluacion y realizacion de redes
de encaminamiento alternativo
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Paso 1
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. Paso 2
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No ¢Es viable la ruta alternativa
; B <
¢Hay otra ruta A-B-C? propuesta?
No ¥ St
Paso 5
Envio de cuestionario a todas
las entidades interesadas en
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tréfico durante >
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— Paso 14
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definitiva
Paso 15
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¢Aprobacion por todas las
Administraciones interesadas?
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Paso 16
Fijar fecha de realizacion

Paso 17
Asegurar la realizacién de
la ruta alternativa

1}

Paso 18

Observar la ruta alternativa,
proporcionar datos necesarios
e informes de calidad y
reevaluar la ruta alternativa

si es necesario
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