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REESTRUCTURACION DE LAS RECOMENDACIONES DE LA SERIE E

1 Fasciculo 11.2

1.1 Las Recomendaciones que se enumeran a continuacion no figuraban en el fasciculo I1.2 del Libro Amarillo
y se desarrollaron durante el periodo de estudios 1981-1984:

Recomendaciones
E.124 o E.175
E.126 E.183
E.127 E.212
E.128 _ : - E213
E.164 E.220

E.171D E.221

1.2 Las Recomendaciones que se enumeran a continuacion, que figuraban en el fasciculo I1.2 del Libro
Amarillo, se han revisado en el periodo de estudios 1981-1984:

Recomendaciones
E.100 E.141
E.115 E.150
E.116 ) E.151
E.120 E.161
E.121 . E.163
E.122 -E.180
E.123 E.210
E.130 E.211
E.132 E.231
1.3 El suplemento siguiente que figuraba en el fasciculo I1.2 del Libro Amarillo, se ha revisado en el periodo

de estudios de 1981-1984:
Suplemento N.° 1

2 Fasciculo I1.3

2.1 Las Recomendaciones que se enumeran a continuacién no figuraban en el fasciculo 11.3 del Libro Amarillo
y se desarrollaron durante el periodo de estudios 1981-1984:

Recomendaciones
E.4102 E.501
E411 E.502%
E.412 E.550
E.413 _ E.6004
E.425

) Esta Recomendacién ha sido completamente modificada con respecto a la que figuraba en el Libro Naranja.

2 La antigua Recomendacién E.410 del Libro Amarillo ha sido reestructurada y desarrollada con nuevos aportes durante el

periodo de estudios 1981-1984. Estos textos estan ahora contenidos en las Recomendaciones E.410 a E.413. En conse-
cuencia, se ha suprimido el suplemento N.° 6 del Libro Amarillo.

3 La antigua Recomendacion E.502 del Libro Amarillo ha sido revisada y numerada de nuevo como Reéomendacién E.506.

4 El antiguo suplemento N.° 7 del Libro Amarillo ha sido revisado y convertido en la Recomendacion E.600.
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22 Las Recomendaciones que se enumeran a continuacién, que figuraban en el fasciculo IL.3 del Libro
Amarillo, se han revisado en el periodo de estudios 1981-1984:

Recomendaciones
E420 " E.500
E.421 E.506%
E.422 E.522
E.423 : E.543
2.3 Los suplementos que se enumeran a continuacién no figuraban en el fasciculo I1.3 del Libro Amarillo y se

desarrollaron durante el periodo de estudios 1981-1984:

Suplementos
N.o 6
N.o 7
N.e 8§

2.4 Los suplementos que se enumeran a continuacion, que figuraban en el fasciculo I11.3 del Libro Amarillo, se
han suprimido en el Libro Rojo: '

Suplementos
N.° 59
N.2 77
NOTAS PRELIMINARES
1 Las Cuestiones asignadas a cada Comision de Estudio para el periodo de estudios 1985-1988 figuran en la

contribucion N.° 1 de dicha Comisidn.

2 En este fasciculo, la expresion «Administracién» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
Administracion de telecomunicaciones como una empresa privada de explotacion de telecomunicaciones recono-
cida.

5)  Esta Recomendacion revisada llevaba el numero E.502 en el Libro Amarillo. V

6 La formacién que apafecia en este suplemento puede encontrarse ahora en la nueva Recomendacién E.411 (y también en la
nueva Recomendacion E.502).

7 Este suplemento se ha revisado en el periodo de estudios 1981-1984 y se ha convertido en la nueva Recomendacién E.600.
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PARTE 1

Recomendaciones E.401 a E.427

GESTION DE LA RED TELEFONICA INTERNACIONAL
Y COMPROBACION DE LA CALIDAD DE SERVICIO
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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 namero 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 aflos 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 1

Columnas 2 y 3

Columnas 4y 5

Columna 6

Columna 7

Designacion 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 31 de diciembre del afio a que se refiere la estadistica.
Este niumero 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 automatico y semiautomatico.
Destino del trafico.
En esta columna se indicaran, utilizando cada vez un rengldon 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 omitira indicar el trafico global. Estos datos se unirin 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 mencién «terminal».
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Columnas 8 y 9

Columna 10

Columna 11

Columnas 12 y 13

Trafico en la hora cargada, expresado en erlangs (véase el suplemento N.°7 al final del
presente fasciculo).

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 el suplemento N.° 7 al final del presente fasciculo.

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

En las columnas 12 y 13 se indicara el numero 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 telefénico internacional

ATO oottt
Numero de Numero de Trafico en Por- L
circuitos circuitos la hora .« | centaje Circuitos
FOUILOS - Modo . Princi- previsibles
€n servicio necesarios Destino cargada pio de de au-
Circuitos de del la hora | Mento 1 Observaciones
Bi- Bi- f:gl:_ trafico cargada| @Mal | en | en
n .
Salida | direc- | Salida | direc- Mes |Erlangs| (UTC)| 9€! | tres |cinco
cionales cionales trafico | a0s | afios
| 2 3 4 s | 6 7 8 9 o | 1|23 14
(Ejemplo)
Terminal X 8 10.00 15%
Ziirich : Suecia @) X 4 10.15 12 % a) Trafico de
K‘;;Lcnh‘m 24 — 20 — SA desborda-
R Noruega X 2 945 | 13% miento del
haz de
Finlandia X 1 10.30 7% circuitos
Ziirich-
Total X 15 10.00 14 % 28 32 | Stockholm
Zirich- 2| — | n SA | Terminal | 1X | 55 | 1015 | 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 Introduccioén

La demanda de servicios telefonicos 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 conmutacién internacionales
de mayor capacidad, destinados a asegurar econdmicamente el grado de servicio recomendado. En consecuencia,
la red telefonica internacional presenta un alto grado de interconexion y de interaccion.

Existe una serie de situaciones localizadas que pueden producir un efecto perjudicial en las condiciones de
explotacion del servicio telefénico internacional. Figuran, entre estas situaciones, las siguientes:

— fallos de sistemas de transmision internacionales o nacionales;
— fallos totales o parciales de centros de conmutacion internacionales o nacionales;

— interrupciones previstas de sistemas de transmision y centros de conmutaciéon por las que el servicio se
ve afectado;

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

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

Estas situaciones provocan una congestion que, de no controlarse, puede generalizarse y, por consiguiente,
degradar el servicio en otras partes de la red internacional. Puede ser considerablemente ventajoso para el
conjunto de la red internacional la adopciéon de medidas rapidas para controlar el efecto que sobre el servicio
tienen dichas situaciones localizadas.

Con el continuo crecimiento del servicio automatico internacional han disminuido la supervisidon y control
directos del trafico telefonico, ya que las operadoras no intervienen en el establecimiento de la mayoria de las
comunicaciones. Por consiguiente, se tienen que prever medios alternativos para supervisar y, cuando sea
necesario, controlar el trafico cursado por la red telefénica automatica.

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.

2 Definicion de la gestion de la red internacional
Se entiende por gestion de la red internacional la supervision de la red internacional y la adopcion de

medidas para regular el curso del trafico de forma que se obtenga la méxima utilizacion de la red en cualquier
situacion.
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Para la gestion de la red se requieren comprobaciones y mediciones en «tiempo real» del estado y de la
calidad de funcionamiento de la red asi como la posibilidad de adoptar medidas rapidas para controlar el curso
del trafico cuando sea necesario.

3 Objetivos de la gestion de la red internacional

La gestion de la red internacional tiene por finalidad completar el mayor nimero posible de llamadas.
Este objetivo puede alcanzarse utilizando al maximo todos los equipos y facilidades disponibles en todas las
situaciones que puedan presentarse, por ejemplo, por los medios siguientes:

3.1 Utilizar todos los circuitos internacionales disponibles

Hay periodos, durante situaciones localizadas en los que, debido a cambios de distribucion del trafico, los
circuitos de esa parte de la red internacional no pueden satisfacer la demanda de servicio. Al mismo tiempo,
muchos circuitos hacia otros destinos pueden estar libres debido a diferencias de la distribucion de llamadas,
causadas por las diferencias horarias entre zonas, habitos locales de llamada o variaciones de la temporada de
mas actividad. Mediante negomacwn y acuerdo entre las Administraciones interesadas, parte del trafico excepcio-
nalmente intenso puede reencaminarse para cursarlo por dichos circuitos libres.

3.2 Mantener todos los circuitos internacionales disponibles ocupados con trdfico que tenga una probabilidad
elevada de convertirse en llamadas eficaces

Basicamente la red internacional tiene un nimero limitado de circuitos; por tanto, el nimero maximo de
llamadas eficaces esta determinado por el numero de circuitos disponibles. Las llamadas ineficaces ocupan una
capacidad de circuitos que de otro modo estaria disponible para llamadas eficaces. Por tanto, identificar las
llamadas que es probable que sean ineficaces debido a una situacion de la red (por ejemplo una averia) y reducir
su namero 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.

33 Cuando se utilicen todos los circuitos internacionales disponibles, debe darse prioridad a las llamadas que
requieren el menor nimero de circuitos internacionales para formar una conexion

Si las redes internacionales estan concebidas en base de una jerarquia de encaminamiento con encamina-
miento alternativo automatico de llamadas, se obtiene una explotacion 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 posibilidad de que una
llamada bloquee a varias llamadas potenciales.

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

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

Un aumento de las llamadas ineficaces con el consecuente aumento de tentativas repetidas puede producir
una congestion del sistema de conmutacién en el centro de conmutaciéon internacional. Si no se remedia esta
congestion, puede extenderse a otros centros de conmutaciéon contiguos y causar una mayor degradacion de la red.
Deben aplicarse medios de control de la red que impidan la congestidon del sistema de conmutacién retirando
tentativas de llamada del centro de conmutacion congestionado (por ejemplo, suprimiendo el trafico de
encaminamiento alternativo a través del centro de conmutacion congestionado).

Observacion — La gestion de la red internacional presupone que esta red estd adecuadamente dimensio-
nada, de modo que responda a los niveles normales de trafico, cuyos requisitos se describen en las Recomendacio-
nes E.171, E.510, E.520, E.522, E.540 y E.541.

4 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:

4.1 Mejora del servicio a los abonados, lo que a su vez conlleva:
— una mejora de las relaciones con los abonados,
— un aumento del nimero de llamadas de los abonados,
— un aumento de los ingresos.
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42 Utilizacion mas eficaz de la red internacional proyectada. Esto puede traducirse en:
— una mejora de la relacion llamadas fructuosas/infructuosas,
— un aumento del rendimiento.del capital invertido en la red internacional.

43 Conocimiento mas preciso del estado y de la cahdad de funcionamiento reales de la red 1nternac1onal.
Este conocimiento puede llevar a:

— una base que permita establecer las prioridades de gestion y mantenimiento de la red,
— mejor informacién para la planificacion de la red,
— mejor informacién sobre la cual decidir las futuras inversiones de capital en la red internacional.

44 Proteccion de servicios esenciales en todo momento y, en particular, ‘durante situaciones graves en la red.

®

5 Funciones de la gestion de la red

Las funciones principales de gestion de la red internacional son las siguientes:

a) comprobar el estado y la calidad de funcionamiento de la red internacional en tiempo real;
b) recopilar y a‘halizar‘datos sobre el comportamiento de la red;

¢) detectar condiciones anormales de la red;

d) estudiar e identificar los motivos de las condiciones anormales de la red;

e) efectuar acciones correctivas y/o de control;

f) cooperar y coordinar medidas con otros centros, tanto a niveles nacionales como internacionales, en
‘asuntos que interesan a la gestion de la red internacional y al restablecimiento del servicio;

g) publicar informes sobre situaciones anormales de la red, medidas adoptadas y resultados obtenidos,
destinados a autoridades superlores y otros departamentos y Administraciones interesados, segin sea
necesario;

h) efectuar la planificacion anticipada relativa a situaciones de la_red conocidas o previsibles.

6 Otras directrices sobre la gestion de la red

6.1 La Recomendacién E.411 proporciona directrices de explotacion para la gestion de la red, que incluyen:
— parametros de estado y de calidad de funcionamiento;
— medios de control para la expansioén y la proteccion del traﬁco
— - criterios para la-aplicaciéon de los medios de control.

6.2 La Recomendacién E.412 proporciona directrices de planificacion para tener en cuenta sucesos tales como:
— dias punta;
— fallos e interrupciones previstos;
— sobrecargas de trafico como consecuencia de catastrofes.

6.3 La Recomendaciéon E.413 da orientaciones sobre los elementos funcionales de una organizacion de gestion
de la red que deben identificarse internacionalmente como puntos de contacto. Comprenden:

— planificacion y enlace;
— implantacion y control;
— desarrollo.

6.4 Se ha sefialado que para conseguir algunas ventajas de la aplicacion de las técnicas de gestion de la red no
es necesario responder a todo el vasto campo de aplicacion de estas Recomendaciones. Sin embargo, las
Recomendaciones proporcionan, en efecto, informaciéon 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.
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Recomendacion E.411

GESTION DE LA RED INTERNACIONAL -
DIRECTRICES DE EXPLOTACION

1 Introduccion

La gestion de la red requiere la supervisiéon «en tiempo real» del estado y de la calidad de funcionamiento
de la red, asi como la posibilidad de adoptar medidas rapidas para controlar el curso del trafico cuando sea
necesario (véase la Recomendacion 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 aplicacion. Debe sefialarse que para la introduccion de una
capacidad limitada de gestion de la red no es necesario contar con la gama completa de parametros y controles de
trafico; sin embargo, con un amplio conjunto seleccionado de estos parametros y controles, podran obtenerse
ventajas considerables (véase el § 4 de la Recomendacion E.410).

2 Informacion necesaria

21 Para la gestion de la red se tiene que disponer de informacién sobre el lugar en 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 servira de base para toda
accion de gestion de la red que se efectue.

22 La informacion relativa a las dificultades que se presentan puede obtenerse de:
a) la supervisién en tiempo real del estado y de la calidad de funcionamiento de la 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 transmision (no es preciso
que esos informes traten s6lo de la red local de una Administracion sino que deben referirse al
conjunto de la red internacional);

d) informes de fallos e interrupciones previstas de los centros de conmutacion internacionales o
nacionales;

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

23 La informacion referente a dificultades que probablemente surgiran en el futuro procedera de:
a) informes de futuras interrupciones previstas de los sistemas de transmision;

b) informes de futuras interrupciones previstas de los centros de conmutacion internacionales o nacio-
nales;

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

d) conocimiento de las festividades nacionales (por ejemplo, Navidades, Afio Nuevo) y festivales.

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

3 Datos sobre estado y 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.

3.2 Los datos pueden recopilarse utilizando distintos dispositivos que van de los contadores electromecanicos,
que son leidos manualmente cuando se desea (por ejemplo, en los periodos de trafico intenso o acontecimientos
especiales), a los sistemas de computador, que proporcionan automaticamente datos ya tratados.

33 La informacion sobre el estado de la red comprende datos sobre el estado de los centros de conmutacion,
los haces de circuitos y los sistemas de sefializacion por canal comin. Esa informacion de estado puede
presentarse en uno o mas tipos de dispositivos, que comprenden impresoras de datos, dispositivos de tubos de
rayos catodicos (TRC) e indicadores visuales en un tablero de visualizacion o en un pupitre de gestion de la red.
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3.3.1 La informacién sobre el estado del centro de conmutacidn se refiere a los siguientes elementos:

'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 porcentaje de equipo empleado, 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
l6gicos) y el nimero de veces que se producen temporizaciones en el equipo, etc.

Disponibilidad, para el servicio, del equipo del centro de conmutacion — Esta informacién puede destacar
una causa de dificultad o hacer las veces de una advertencia de que pueden surgir dificultades si aumenta
la demanda. Se puede facilitar informacién que muestre cuindo estan ocupados por el trafico los
principales elementos del equipo.

- Indicadores de la congestion — Ademas de los citados, las centrales con control por programa almacenado
(CPA) pueden proporcionar indicadores que muestren los niveles de congestion, del siguiente modo:

— ausencia de congestion nivel 0 (sefial de liberacion);
— congestion moderada nivel 1;
— congestion seria nivel 2;
— incapacidad para tratar las llamadas nivel 3.

La disponibilidad de informacion especifica sobre el estado del centro de conmutacidon dependera de la
tecnologia de conmutacion empleada por cada Administracion.

3.3.2 La informacion sobre el estado de los haces de circuitos se refiere a lo siguiente:
*— estado de todas las rutas disponibles hacia un destino;
— estado de los circuitos de cada ruta.

Deben proporcionarse indicadores de estado que muestren:

a) Cuando la red disponible estd utilizada al maximo, indicando:
— cuando estan ocupados todos los circuitos de una ruta;
— cuando estan ocupadas todas las rutas disponibles hacia un destino.

Esto indicaria la inminencia de la congestion.

b) La disponibilidad de la red para el servicio, indicando el nimero o el porcentaje de circuitos de cada
ruta que estan ocupados o disponibles para el trafico.

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

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

— recepcion de una seflal de prohibicion de transferencia (sistemas de seiializacion N.*6 y 7
del CCITT);

— iniciaciobn de un procedimiento de rearranque de emergencia (sistema de sefalizacion N.° 6
del CCITT);

— presencia de una condicion de desbordamiento de la memoria tampo6n del terminal de sefalizacion
(sistema de sefializacion N.° 6 del CCITT);

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

Esa informacion puede determinar la causa de la dificultad que surja en la red.

34 Los datos sobre la calidad de funcionamiento (o simplemente, el funcionamiento) de la red guardan
relacion con los siguientes elementos:

— funcionamiento con el trafico de cada ruta,

— funcionamiento con el trafico hacia cada destino,

— eficacia de las acciones de gestion de la red. .

También sera conveniente reunir datos de funcionamiento para cada sentido del curso del trafico sobre la

base de las combinaciones de las rutas y los puntos de destino, y las clases de trafico (por ejemplo, llamadas
marcadas por operadora, llamadas marcadas por abonado, llamadas de transito).

Los datos aplicables a la gestion de la red proceden de las tentativas de toma, las tomas, las sefiales de
respuesta, las liberaciones y los momentos de su intervencidon. (Para la definicion de esos términos, véase el
anexo A.)
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La recopilacién 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 comin, puede necesitarse que la frecuencia de muestreo sea de una muestra por segundo.

Los informes de datos pueden hacerse cada 5, 15, 30 6 60 minutos.

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

3.5.1 porcentaje de desbordamiento (% DBM)

Parametro que indica, para un periodo de tiempo determinado, la relacion entre el numero -total de
tentativas de toma ofrecido a una ruta o destino y €l nimero de tentativas de toma que no encuentran un circuito
libre. Indicara, por consiguiente, el desbordamiento de una ruta a otra, o las tentatwas de toma que fracasaran
por estar ocupadas todas las rutas dirigidas a un destino dado.

Nuamero de tentativas de toma (con desbordamiento a otra ruta,
0 que encuentran la sefial de circuito ocupado)

% DBM = x 100

Numero total de tentativas de toma para la ruta (o para todas las rutas)

3.5.2 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 es mayor.

Numero de tentativas de toma por hora

TTCH = — ——— ——— —
Numero de circuitos disponibles para el servicio

Para el calculo de TTCH no es necesario acumular los datos correspondientes a una hora.

3.5.3 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

TTIR = x 100

Numero total de tomas

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

3.5.4 tasa de tentativas de toma con respuesta (TTTR)

Relaciéon 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 destino por destino.

Tentativas de toma que dan como resultado una sefal 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 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.

3.5.5 tomas por circuito y por hora (TCH)

Parametro que da una indicacion del nimero medio de veces, en un periodo de tiempo determinado, que
se toma cada circuito de una ruta. 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 la ruta, dard una
indicacion de la eficacia real del servicio ofrecido.

Numero de tomas por hora

TCH =
. Numero de circuitos disponibles para el servicio

Para el calculo de TCH no es necesario recoger los datos correspondientes a una hora.
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3.5.6  Ocupacion

La ocupacion puede representarse mediante diversas unidades (por ejemplo, erlangs, centenares de
segundos de comunicacién) o como un porcentaje. Puede medirse como un total para un destino o una ruta y
como promedio por circuito de una ruta. Para los fines de gestion de la red, se emplea para indicar la utilizacién
y para identificar niveles de trafico no usuales.

3.5.7 tiempo medio de ocupacion por toma

Es el tiempo total de ocupacion dividido por el numero total de tomas; puede calcularse para una ruta o
para un equipo de conmutacion. :

" Observacion — Las redes internacionales contienen circuitos de explotacion unidireccional y bidireccional
y sus caracteristicas de curso del trafico son intrinsecamente distintas. Esa diferencia ha de tomarse en
consideracion al calcular TTCH y TCH:

i) o bien multiplicando el numero de circuitos en un solo sentldo por 2 para obtener el nimero
equivalente de circuitos en ambos sentidos, o

ii) dividiendo el nimero de circuitos en ambos sentidos por 2 para obtener el nimero equivalente de
01rcu1tos en un solo sentido.

Cuando se intercambian los datos de TTCH y TCH entre Administraciones, es indispensable que se
conozca el método que se ha utilizado.

3.6 En el caso de una Administracion dada, los parametros que es p051ble 0 necesario calcular dependeran de
distintos factores, entre los que figuran los siguientes:

a) los datos disponibles en un centro de conmutacién mtemacxonal

b) las disposiciones especiales de encaminamiento empleadas (por ejemplo, TCH y TTCH se refieren
solo al funcionamiento. de la ruta; TTR y % DBM pueden referirse al funcionamiento de la ruta o del
destino, TTTR se refiere solo al funcionamiento del destino);

¢).- las interrelaciones existentes entre los. parametros (por ejemplo, TCH puede dar indicaciones analogas
. a las de TTR: véase el § 3.5.5).

4 Interpretacion 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 el centro de conmutacion 1nternac1onal de origen como punto de referencia (véase la
ﬁgura 1/E.411). :

Centro de conmutacion
internacional de origen

—>
Abonado A . Abonado B
L CCITT - 48150
Pérdida en Pérdida por Pérdida por
el sistema - congestion la red dis-
de conmu- de circuitos tante
taciéon :

FIGURA 1/E.411

Con este centro 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 conmutacion (pérdida en el extremo local);
b) pérdida por congestion de circuitos (pérdida en el extremo local);
¢) pérdida en la red distante (pérdida en el extremo distante).
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41 Pérdida en el sistema de conmutacién

Puede haber pérdida en el sistema de conmutacion por varios motivos:
1) congestion de equipo centralizado o de bloque de conmutacion;
2) fallos en la sefalizacion entrante;

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

4) errores de encaminamiento (prohibicién 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 namero de circuitos disponibles para un destino, y

2) del nivel de demanda para ese destino.

La indicacién de que puede producirse pérdida por congestion de circuitos puede obtenerse por la
informacidn 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 § 3.5.1).

— 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 la ruta final (véanse los § 3.5.2 y 3.5.5).

— una diferencia entre la tasa de tentativas de toma con respuesta y la tasa de tomas con respuesta
(véanse los § 3.5.3 y 3.5.4).

Debe observarse que, en las rutas explotadas 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 (véanse los § 3.5.2 y 3.5.6) en cada extremo de las
rutas.

43 Pérdida en la red distante

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

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

3) pérdida debida al volumen de trifico: 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 § 3.5.3). Constituye una medida directa;
— tomas por circuito y por hora (véase el § 3.5.5). Constituye una medida indirecta;
— tiempo medio de ocupacién por toma (véase el § 3.5.7). Constituye una medida indirecta.

5 Criterios de actuacion

5.1 La base para tomar una decisidn sobre la ejecucion de cualquier accién de gestion de la red dependera de
la informacién en tiempo real sobre el estado y el funcionamiento de la red. Conviene que la aportaciéon 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 (véase el § 3.5) y para el porcentaje de
circuitos y de equipo de control comiin que estin en servicio (véase el § 3.3) 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.
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5.2 Las indicaciones de rebasamiento de los valores umbrales y de que «todos los circuitos de una ruta estan
ocupados» y «todas las rutas hacia un destino estan ocupadas» (véase el § 3.3) pueden utilizarse para dirigir la
atenciéon hacia un sector determinado de la red, acerca del cual se necesitard informacion detallada sobre el
funcionamiento. .Puede ser muy conveniente que tales indicaciones se presenten de forma que salten bien a la

vista.

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

el conocimiento del origen de la dificultad,

la informacion detallada sobre el funcionamiento y el estado,

los planes predeterminados existentes (véase la Recomendacién E.412),
los conocimientos tebricos y practicos de la red,

el plan de encaminamiento utilizado,

los esquemas de trafico local,

la aptifud para controlar el curso del trafico.

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 proteccion», destinadas a eliminar de la red el trafico que tiene pocas probabilidades de
convertirse en llamadas fructuosas;

acciones «de expansién», destinadas a poner a la disposicion del trafico que encuentra congestion en
sus rutas normales, las partes de la red poco cargadas.

Normalmente, la respuesta preferida a un problema de la red seria una accién de expansion. Las acciones
de proteccion se utilizarian cuando no estan disponibles 0 son ineficaces las acciones de expansion.

Las acciones de gestion de la red pueden adoptarse:

conforme a planes adoptados de mutuo acuerdo entre las Administraciones interesadas antes del
suceso en cuestion (véase la Recomendacion E.412);

conforme a disposiciones ad hoc acordadas entre las Administraciones interesadas cuando se produjo
el suceso en cuestion;

por una Administraciéon dada en el caso de reduccién de su trafico que entra en la red internacional.

6.2 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 que sea posible del origen,
aumentando asi la parte de la red disponible para el trafico que tiene mayores probabilidades de éxito.

Pueden citarse los siguientes ejemplos de acciones de proteccion:

a)

b)

<)

Eliminacion temporal de circuitos del servicio (ocupaciéon preventiva de los circuitos). Esta accion
puede adoptarse cuando una parte distante de la red experimenta una congestion seria.

Observacion — En el caso de circuitos bidireccionales, tal vez sea suficiente suprimir un sentido de
transmision.

Instrucciones especiales para las operadoras. Por ejemplo, esas instrucciones pueden exigir que solo
un numero limitado de tentativas (e incluso ninguna) pueda transformarse en una llamada via una
ruta o un centro de conmutacién congestionados, o hacia un destino dado que experimenta
congestion.

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

Supresion del trafico de desbordamiento. Esta accién impide que el trafico desborde a las rutas o a
los centros de conmutacion distantes que ya experimentan congestion.
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e) Supresion del trafico directo. Esta accién reduce el acceso del trafico a una ruta para reducir la carga
en la red distante.

f) Supresion del trafico hacia un destino dado (bloqueo de codigo o de indicativo). Esta accion puede
ejecutarse cuando se sabe que una parte distante de la red experimenta congestion.

2) Reserva de circuitos. Esta accion reserva los ultimos circuitos en reposo de un haz de circuitos para
un tipo particular de trafico, por ejemplo, trafico directamente encaminado o trafico originado por
una operadora.

h) Medios de control del sistema de conmutacion. A continuacién se indican medios de control
automaticos, proporcionados internamente, como parte del disefio de la central. Con estos medios se
obtiene un mejor funcionamiento a nivel de conmutacién durante las sobrecargas:

— supresion de segundas tentativas;
— supresion de las tareas de bajo orden de prioridad;

— reduccién de la aceptacion de nuevas llamadas en funcién de la disponibilidad de los compo-
nentes principales o de otras acciones de reduccion de la carga;

— informacién a las centrales conectadas para que éstas activen sus medios de control de
proteccion.

6.3 Acciones de expansion

Estas acciones comprenden el reencaminamiento del trafico de las rutas que experimentan congestion
hacia otras partes de la red que estan poco cargadas, debido por ejemplo a diferencias en los husos horarios.

Entre los ejemplos de acciones de expansion pueden citarse los siguientes:
a) establecimiento de encaminamientos alternativos temporales ademas de los normalmente dlspombles

b) en los paises en donde existe mas de un centro de conmutacion internacional, reorganizacion
temporal de la distribucion del trafico internacional saliente (o entrante);

c) en los lugares en que se utilizan sistemas de interpolacién de la palabra, por ejemplo el sistema TASI,
aumento de la eficacia de esos sistemas, de modo que se incremente el numero de circuitos
disponibles en una ruta congestionada;

d) en casos excepcionales, paso (manual) del trafico de operadora a operadora en circuitos normalmente
utilizados para el servicio semiautomatico;

e) establecimiento de rutas alternativas en la red nacional para el trafico internacional entrante;

f) establecimiento de rutas alternativas en una central internacional de la red nacional para el trafico
internacional de origen.

La medida de proteccion consistente en suprimir un sentido de transmisién de los circuitos bidireccionales
(véase el § 6.2) puede ejercer un efecto expansor en el otro sentido de transmision. Esta accion se ha descrito
como direccionalizacion.

Por lo general, las acciones de expansion de gestion de la red pueden realizarse efectuando cambios en las
disposiciones de rutas o equipos existentes. Por ejemplo, esas disposiciones pueden consistir en encaminamientos
adicionales precableados, e introducirse por una accidén de control cuando sea necesario. En muchos casos, los
centros de conmutacion de diseio moderno (por ejemplo, con control por programa almacenado) han incorpo-
rado la posibilidad de ejercer un control directo sobre el curso del trafico, incluidas las acciones de expansion
antes citadas. Es conveniente que cuando estos medios de control se activen afecten a un porcentaje variable de
trafico (por ejemplo, 25%, 50%, 75% 6 100%). Otra posibilidad consiste en controlar el niimero de las tentativas de
llamada encaminadas en un determmado periodo (por ejemplo, 10 llamadas por minuto). Pudiera convenir
también aplicar medios de control en funcién del cédigo de destino.

6.4 Por lo general, las acciones de gestion de la red se invocaran mediante control manual. Sin embargo, es
posible que tras la recepcion de las sefiales correspondientes de gestion de la red se inicien automaticamente
ciertas medidas de gestion de la red. Esas respuestas automaticas han de someterse a un acuerdo previo entre las
Administraciones interesadas.

7 Intercambio de informacion

7.1 La gestion eficaz de la red exige una buena comunicacion entre los distintos elementos de gestion de la red
dentro de una Administracion y entre elementos analogos de distintas Administraciones (véase la Recomen-
dacion E.413). Incluye el intercambio de informacion en tiempo real sobre el estado y el funcionamiento de los
haces de circuitos, los centros de conmutacion y el curso del trafico en puntos distantes.
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72 Esa informacion puede intercambiarse por comunicacion telefonica (circuitos de servicio especializados o
la red telefonica piblica) o por indicadores del estado de la red que se transmiten mediante dispositivos especiales
de telemedida, circuitos telegraficos o sistemas de sefializacion por canal cominV. El punto receptor de gestion de
la red puede utilizar esa informacion para provocar acciones por control manual o aplicar automaticamente
medios de control. Se puede utilizar el télex o medios analogos para transmitir informes y datos o confirmar
acuerdos verbales.

73 La experiencia muestra que las siguientes sefiales de gestion de la red pueden ser utiles cuando se
transmiten entre centros de conmutacion internacionales y/o puntos de gestion de la red. Correspondera a la
Administracion decidir respecto a la retransmision ulterior dentro de la red nacional.

a) Indicador de congestion en el centro de conmutacion internacional (véase el § 3.3.1)

— ausencia de congestion nivel 0 (seiial de liberacion)
— congestion moderada ) nivel 1
— congestidn seria ~ nivel 2
— incapacidad para tratar las llamadas nivel 3

b) Indicadores «todos los circuitos ocupados» (véase el § 3.3.2). Pueden generarse cuando todos los
circuitos de una ruta o hacia un destino estan ocupados, o cuando el niimero de circuitos en reposo
que quedan en una ruta es inferior a un umbral determinado.

¢) Indicador de destino «dificil de alcanzar». Se dice que un destino es «dificil de alcanzar» cuando la
tasa de tentativas de toma con respuesta (TTTR) es inferior a un umbral determinado (véase el
§ 3.5.4).

En el futuro, podran identificarse sefiales adicionales sobre la base de la experiencia practica adquirida.

Cuando se utilizan sefiales de gestion de la red para el control automatico del trafico en el punto de
recepcion, se adoptaran medidas para identificar e ignorar automaticamente las sefiales falsas a fin de evitar
acciones de control inadecuadas. Estos medios de control automaticos han de someterse al acuerdo previo de las
Administraciones interesadas.

ANEXO A

(a la Recomendacion E.411)

Terminologia para la gestion de la red

Al circuito
. Un circuito conecta dos centros de conmutacion. Un circuito nacional conecta dos centros de conmutacion

situados en el mismo pais. Un circuito internacional conecta dos centros de conmutacion internacional situados en
paises distintos. (Basada en la Recomendacion D.150 y en la Recomendacion F.68.)

A2 ruta

Conjunto de circuitos identificables de forma univoca para fines de ingenieria, encaminamiento o trafico.

A3 destino
Pais en el que esta situado el abonado solicitado o una zona o cualquier otra ubicacidon que puedan

especificarse dentro de dicho pais. Un destino puede identificarse mediante las cifras utilizadas para encaminar la
llamada.

A4 tentativa de toma

Tentativa para obtener un circuito de una ruta o hacia un destino. La tentativa puede ser fructuosa o
infructuosa en cuanto a la toma de un circuito de dicha ruta o hacia dicho destino.

A5 toma

Una toma es una tentativa de toma de un circuito de una ruta, que culmina en la obtencion de un circuito
de dicha ruta. : ’

1} El Suplemento N.° 6 ofrece orientaciones sobre el intercambio de sefiales de gestion de la red mediante el empleo del
sistema de seiializacion N.° 6 del CCITT como sistema de transporte.
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A.6  seiial de respuesta

Sefial enviada hacia atras para indicar que se responde a la llamada. (Basada en la Recomendacion Q.254.)

A7 tiempo de retencion (tiempo de ocupacion)

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

Recomendacion E.412

GESTION DE LA RED INTERNACIONAL — PLANIFICACION

1 Introduccion

1.1 Surgen numerosas situaciones en las que pueden producirse niveles de trafico anormalmente altos en la
red internacional, una pérdida de la capacidad de la red o ambos fendmenos. Esas situaciones pueden clasificarse
del siguiente modo:

— dias punta,
— fallos e interrupciones previstas,
— catastrofes,

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 aplicaciéon oportuna de estrategias
planificadas de control puede ser decisiva para mejorar la calidad de funcionamiento de la red.

1.2 En el caso de acontecimientos conocidos o previsibles, las Administraciones pueden elaborar y acordar
planes predeterminados de gestion de la red. 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 Administracién no cuente con medios de gestion de la red
en tiempo real, no debe impedir que efectiie actividades de planificacion.

13 Cuando surgen situaciones imprevistas 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 el punto de planificaciéon y coordinacion de gestion de la
red (véase la Recomendacion E.413).

1.5 Otro aspecto de la planificacion de la gestion de la red es la planificacion a largo plazo para el desarrollo
e introduccion de nuevas técnicas y posibilidades de gestion de la red destinadas a la vigilancia y el control. Esa
funcién la realiza el punto de desarrollo de la gestion de la red (véase la Recomendacion E.413).

2 Planificacion para dias punta

2.1 Existen distintos dias punta que pueden influir en el servicio telefonico internacional, entre los cuales se
citan los siguientes:

i)  Acontecimientos que se producen en la misma fecha cada afio y que ejercen un efecto general sobre la
red internacional. Pueden citarse como ejemplos los dias de Navidad y de Afio Nuevo.

ii) Acontecimientos que no se producen en la misma fecha de cada afio y que pueden ejercer un efecto
general sobre la red internacional o especifico sobre un emplazamiento. En la primera categoria
figuran algunas festividades religiosas y en la segunda puede incluirse como ejemplo la Copa Mundial
de la FIFA.

iii) Acontecimientos que pueden producirse o0 no en la misma fecha de cada ano y cuyos efectos estan
localizados s6lo en algunas Administraciones. En esta categoria pueden incluirse algunas festividades
nacionales.
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iv) Acontecimientos no repetitivos que pueden ejercer un efecto general o localizado en la red interna-
cional. Son acontecimientos de este tipo las ferias comerciales especiales, las reuniones o conferencias
internacionales importantes o las visitas de estadistas internacionales, etc. Estos acontecimientos
pueden plantear los mayores problemas para la planificacion, pues se dispondra de poca experiencia
previa que pueda servir de orientacion.

2.2 Los planes para los dias punta pueden comprender los siguientes:

i) provision de circuitos adicionales temporales;
ii) ' direccionalizacion de los circuitos bidireccionales;

i) reconfiguracion del plan de encaminamiento para aprovechar los puntos de transito que no se utilicen
normalmente o evitar los puntos-de transito normales que, segin las previsiones, estardn congestio-
nados, o ambas medidas;

iv) identificacion de los destinos que pueden llegar a estar muy congestionados y que pueden exigir
controles para reducir las tentativas de llamada o suprimir el encaminamiento alternativo;

v) procedimientos de llamada especiales para las operadoras;
vi) anuncios grabados especiales;
vii) criterios para la realizacién del plan. -

Los planes pueden comprender la ejecucion de esas medidas sblo en determinadas partes del dia para
explotar, por ejemplo, las diferencias de huso horario.

3 Fallos e interrupciones previstas

Un fallo o una interrupcién prevista de un sistema de transmision o de un centro internacional de
conmutaciéon puede aislar una gran parte de la red. Mientras que es practicamente imposible establecer una
planificacion en prevision de todas las posibles situaciones de fallo, resulta factible la preparacién de un numero
razonable de planes. Esos planes deben comprender las acciones «iniciales» que han de ejecutarse en primer lugar
cuando no esta clara la amplitud del fallo y las acciones «consiguientes» que se ejecutan después de determinar el
diagnéstico del fallo y las condiciones resultantes de la red. Entre esos planes figuran los siguientes:

i)- identificacién de los destinos o puntos afectados por el trafico de origen y de destino;

ii) rutas alternativas temporales que pueden utilizarse para contornear el fallo, y horas de disponibilidad;
iii) acciones de control requeridas en otras Administraciones; )

iv) procedimientos de tratamiento de las llamadas, en casos de emergencia, para las operadoras;

v) instrucciones especiales para los abonados, cuando se requieran;

vi) modificaciones que deban introducirse en controles automaticos, si existen;

vii) procedimientos de notificacion;

viii) criterios para la aplicacion del plan.

4 Catastrofes

Las catastrofes pueden ser de origen natural (por ejemplo, un tifén o un terremoto) o humano (como es el
caso de un accidente de avioén o ferrocarril, etc.). Esos sucesos pueden causar dafios en las instalaciones de la red
o estimular las llamadas extraordinarias, o provocar ambos resultados. Si bien es dificil predecir una de esas
catastrofes, es posible prever con cierto grado de precision los efectos sobre la red telefonica y establecer en
consecuencia los planes oportunos. Entre éstos deben figurar los siguientes:

i)  establecimiento de listas de contactos y notificaciones;
ii) acciones de control que deben ejecutarse localmente y/o en otras Administraciones;
iii) disposiciones para aumentar el personal y los horarios.

5 Planes de sustitucion y revisiones periodicas

5.1 Al preparar planes de gestion de la red, es importante que cada plan ofrezca varias alternativas, pues una
accion prevista en el plan puede ser de imposible ejecuciéon en una situacién especifica, por las siguientes causas:

i) puede ser afectada por el problema en cuestion;
ii) un centro de transito con el que se contaba en el plan puede hallarse congestionado en ese momento;

iii) es posible que no haya una capacidad de circuitos de reserva hacia o desde el punto de transito en ese
momento. :
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5.2 Los planes se revisaran periédicamente para tener la seguridad de que reflejan los cambios y adiciones que
pueden haberse producido en la red. Esos cambios comprenderan la modificaciéon del encaminamiento aiternativo,
el establecimiento de nuevas rutas o centrales, y/o de nuevas posibilidades de gestion de la red.

6 Negociacion y coordinaciéon

6.1 Negociacién

Las Administraciones deben intercambiar informacioén referente a sus posibilidades 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, segin 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 activacién rapida cuando sea necesario.

6.2 Coordinacién
Todo plan de gestion de la red debe coordmarse con las Administraciones interesadas en el momento de la

aplicacion; esta coordinacion incluira las actividades siguientes (en su caso):

i) verificar que el centro o las centrales de transito previstos tienen capacidad de conmutacion para
tratar el trafico adicional;

ii) verificar que hay capacidad en la ruta o las rutas comprendidas entre el punto de transito previsto y
el destino;

iii) asesorar a la Administracion o a las Administraciones de transuo respecto al trafico de transito que
habra en sus rutas y centrales;

iv) organizar la activacion de los medios de control en los puntos distantes;
v) organizar la vigilancia del plan mientras esté en ejecucion para determinar si es necesario modificarlo.

Cuando ya no se necesita aplicar un plan, la cesacidon de su aplicaciéon debe notificarse a todas las
Administraciones interesadas, de modo que pueda restablecerse la configuracion normal de la red.

Recomendacion E.413

GESTION DE LA RED INTERNACIONAL — ORGANIZACION

1 Condiciones generales

El alto grado de cooperacion y coordinacion 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 organizaciéon necesarios para
lograr este fin, y describe las funciones y responsabilidades de cada elemento.

En esta Recomendacion solo se trata de aquellos elementos de organizacién que son vitales para la
planificacion, la implantacion y el control de la gestion de la red a «nivel 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 continuacion 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 al nivel de desarrollo de la
gestion de la red de su pais.

2 Organizacion de la gestion de la red internacional

2.1 Por lo que se refiere a la cooperacion y la coordinacion internacionales, la gestion de la red debe basarse

en una organizaciéon que incluya los elementos siguientes, que deben existir en todo pais que practica la gestion de
la red internacional:

a) planificaciéon y coordinaciéon de la gestion de la red;
b) implantacion y control de la gestion de la red;
¢) desarrollo de la gestion de la red.

Cada elemento representa un conjunto de funciones y responsabilidades descrito en los § 3 a 5.
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2.2 Cada Administracion puede, a su conveniencia, agrupar los elementos que se definen en los § 3 a 5 en una
tnica 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 en un determinado pais. Cuando este método no es posible, 0 no es practico, las tareas de la gestion de
la red internacional pueden efectuarse en los centros 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 organizaciéon propios de las dos
esferas de actividad.

2.3 Con independencia de la solucién que un pais adopte para su organizaciéon 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 informacion sobre los puntos de contacto (véase el § 7), la que contendra el nimero telefénico,
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 perteneciente a la
organizacion de la gestion de la red internacional de un pais. 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 situacién que pueda afectar de manera adversa al establecimiento eficaz de las comunicaciones
internacionales.

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

a) coordinaciéon con puntos analogos de otras Administraciones para determinar las acciones que es
necesario ejecutar para responder a niveles de trafico elevados e imprevistos, asi como a cualquier
otra situacion que afecte al establecimiento eficaz de las comunicaciones internacionales;

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

c) coordinacién con el (los) punto(s) de control del restablecimiento! de la Administracion cuando se
trata de fallos e interrupciones previstas;

d) coordinaciéon 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 del sistema 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
4.1 El punto de implantacién y control de la gestion de la red es un elemento que pertenece a la organizacion

de la gestion de la red de un pais. 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 implantacion y control de la gestion de la red es el responsable del siguiente conjunto de
funciones:

1) Supervision del estado y de la calidad de funcionamiento de la red.
2) Recopilacion y analisis de los datos sobre el estado y la calidad de funcionamiento de la red.
3) - Determinacion de la necesidad de controlar el trafico, cuando se cumplan una o mas de las siguientes
condiciones:
a) fallo o interrupcién prevista de un sistema de transmision internacional o nacional;
b) fallo o interrupcién prevista de un centro de conmutacién internacional o nacional;
¢) congestion en un centro de conmutaciéon internacional;
d) congestion en una red distante;
e) congestidon hacia un destino internacional;
f) mucho trafico debido a una situacion insoélita.

D El punto de control del restablecimiento es un elemento funcional de la organizacién del mantenimiento (véase la
Recomendacion M.725).
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4) Ejecutar o tomar disposiciones para que se ejecuten las acciones de control de gestion de la red
descritas en el § 6 de la Recomendacion E.411; estas acciones serdn de una de las categorias que se
indican a continuaciéon y tendran por objeto asegurar una utilizacion maxima de la red bajo todas las
condiciones:

a) dlSpOSlClOl‘leS preadoptadas de mutuo acuerdo

b) dlsposwlones iniciadas en su momento por la Administracion de salida, por ejemplo, la
supresion de trafico; -

¢) disposiciones acordadas en su momento por negociacién entre las Administraciones interesadas;
por ejemplo, disposiciones de encaminamiento alternativo temporal.

5) Coordinacién y cooperaqién con phntos analogos. de otras Administraciones para la aplicaciéon de
medios de contro] de la gestion de la red.

6) Coordinaciéon con el punto de avisos de averias en la red”) de la propia Administracién, con el fin de
intercambiar la informacién disponible en cada punto.

7) Difundir informaciéon segan proceda dentro de la propia’ Administracion, sobre las acciones ejecu-
tadas con relacion a la gestion de la red.

5 Punto de desarrollo de la gestion de la red .,

5.1 El punto de desarrollo de la gestion de la red es un elemento perteneciente a la organizacion de la gestion
de la red internacional de un pais. Se encarga del desarrollo y la introduccién de las técnicas y los medios
necesarios para la vigilancia y el control de la gestion de la red a nivel internacional.

5.2 El punto de desarrollo de la gestidn de la red es el responsable del siguiente conjunto de funciones:
a) Desarrollar medios que permitan la aplicacién de técnicas actuales de gestion de la red.

b) Planificar a largo plazo la introduccién coordinada de nuevas técnicas de mantenimiento de la red y
de nuevos medios mejorados de vigilancia 'y control.

¢) Evaluar 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 apoyo mejorados.

6 Cooperacion y coordinacion entre las organizécidnes de gestion de la red y del mantenimiento de la red

Se pueden obtener ventajas considerables con una estrecha cooperacion y coordinacion entre la organi-
zacion del mantenimiento de la red definida en las Recomendaciones de la serie M.700 y la organizaciéon de la
gestion de la red definida en esta 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 implantacion 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 en base a informaciones ya disponibles en el punto de implantacion y control de la gestion de la red.
Por ello, 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 esta Recomendacion se

pueden colocar junto con una de las agrupaciones de elementos funcionales de la organizaciéon del mantenimiento
de la red descritas en la Recomendacion M.710.

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

7 Intercambio de informacion sobre los. puntos de contacto

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

.

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

Recomendacion M.716).
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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 de la red mediante un conjunto de
parametros medidos; registrados y tratados como datos.

En la Recomendaciéon G.106 se define un conjunto de conceptos relacionados con la calidad de
funcionamiento 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 niimero 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 relaciéon 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;

‘i) el hecho de que el servicio en cuestion se suministra al nivel deseado; esto comprende:
—  establecimiento de la conexion, ‘
- retencion de la conexion,
— calidad de la conexion,
— exactitud de la facturacién.

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

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

Cuando se detecta una deterioraciéon 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 Metodos de medida de la calidad de servicio

‘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 automaticas internas.

) Estos cuadros figuran en el manual Calidad de servicio, mantenimiento y gestion de la red.
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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.

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 observacion que el cuadro 1/E.422 pero no incluye la informacion
que solo se puede obtener mediante la escucha por parte de las operadoras (observaciéon 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
rellena 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 Recomendacién 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 telefénica automatica internacional.

La Recomendacion E.426 da las directrices generales sobre el porcentaje de tentativas de llamada eficaces
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.

Es de la mayor importancia prestar atencidon 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 la calidad de servicio

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

— quejas de los abonados;

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

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

— informacién de las operadoras sobre calidad de servicio: si el trafico por conducto de la operadora es
importante se puede pensar en organizar ese tipo de informacion estableciendo «codigos de perturba-
ciones», tales como eco, ausencia de tono, ausencia de respuesta, etc.;

— informes de los centros «nacionales» de conmutacion: la calidad de servicio observada por el
abonado no solo depende de la red internacional y la red del pais de destino sino también de la red
nacional del pais de origen; '

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

— medidas de los tiempos de ocupacion y de los tiempos de conversacion;
— duracion media de la conversacion;
— medidas de trafico;

— medidas de transmision.
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ANEXO A

(a la Recomendacion E.420)

A continuacién se indica un posible método para integrar las medidas de la calidad de servicio en el
proceso global de investigacion de un problema:

1) se comprueba la calidad de funcionamiento del servicio del pais mediante la tasa de tomas con
respuesta (TTR), o la tasa de tentativas de toma con respuesta (TTTR), segiin convenga;

2) se comprueban las observaciones de cada dia comparandolas con el perfil medido en el pasado;

3) se comprueba la calidad de funcionamiento del pais comparandola con los resultados obtenidos por
otras Administraciones hacia el mismo destino;

4) se efecttia 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. Ademas, es esencial conocer los
denominados «enlaces killer», que no permiten que no se complete la llamada, (debe sefialarse que la
observacion de la calidad de servicio no tiene como objetivo directo identificar dichos enlaces);

5) se discuten posibles mejoras con servicios homélogos de otros paises.

En la figura A-1/E.420 se incluye el organigrama de un proceso tipico de identificaciéon de un problema.
Los nimeros 1 a 5 de esta figura corresponden al proceso antes descrito.
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Recomendacion E.421

OBSERVACIONES 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 exclusiéon 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 ‘automaético de
registro de datos.

1.3 observacion automatica
E: automatic observation

F: observation automatique

Supervision de las comunicaciones telefonicas sin intervenciéon de un observador.

1.4 observacion semiautomatica
'E: semiautomatic observation

F: observation semi-automatique

Supervision 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 cddigo que indique la
condicion observada. '

2 Ventajas relativas de las observaciones manuales, automaticas y semiautomaticas

21 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 observacion manual o semiautomatica en redes internacionales en rapido desarrollo, en 1968 se estim6 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.

Las ventajas relativas a estos tres métodos pueden evaluarse como sigue:

2.2 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 utilizados en el servicio
internacional (categoria 6.4 del cuadro 1/E.422).
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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

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

El observador puede prestar mayor atencién 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 reduccion 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 automdatica

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

b) las senales 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 Recomendacion E.425 se incluye mas informacion sobre este tipo de técnica de observacion.

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

entrantes o salientes:

— pueden supervisarse todas las sefiales de sefializacion;
— es posible la deteccidon 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 aplicaciéon es muy flexible y se pueden emplear en lugar de las técnicas de observacion manuales o
semiautomaticas.

Periodo de las observaciones

Los resultados de todas 1as observaciones hechas durante un dia deben anotarse en el cuadro 1/E.422 o en

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.

26
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4 Puntos de acceso para las observaciones

4.1 Conviene efectuar las observac:ones 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;

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

Las observaciones solo 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 observacion
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 mas 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 observaciéon 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.

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

5 Nuamero 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.

52 Segun 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.

5.21  Cuadro 1/E.422

El nimero minimo de observaciones por el haz de circuitos de salida en relacién con el cuadro 1/E.422
debiera ser de 200 por mes cuando el haz comprenda mas 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 17E.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 circuitos, y de 200
por aifio para un haz compuesto de menos de 10 circuitos.

523 Trafico 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 teorico 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 nimero de observaciones o no hacer
observacion alguna (por ejemplo, cuando no haya reclamaciones), y atenerse a los datos obtenidos por la central
de transito.

1} Para la definicion de los puntos de acceso, véase la Recomendacién M.700. Véase también 1a Recomendacion M.110.
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5.3.  El niamero 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 atencion 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 muestreo aleatorio para prever el porcentaje real
Porcentaje de averias de averias con un grado de confianza del 95% y una precision de:
que cabe esperar v
+ 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 <0233 : 171 v 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 utilizacion 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 estara 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%.

Ejemplo 3 — Terminadas las observaciones, y calculada la proporcion 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.

28 Fasciculo II.3 — Rec. E.421



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 nimero de observaciones inferior a 200 tiene poco valor.

Los resultados de las observaciones se transmitiran sin dilacion:

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

— a las Administraciones y al punto de anélisis 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 funciéon del
tiempo necesario para la transmisién 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
observagi()n, y, en todo caso, en las seis semanas siguientes.

6.2 - 4 Andlisis 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 util 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 cuadros 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 e 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.

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 tal manera 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.

25 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.
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NSLRRS AN a g Ee v

Observaciones de la calidad de servicio en llamadas
telefénicas internacionales salientes

Pais de Origen ...t Punto de acceso:

Central internacional de salida ..........ccocovevmenciiinencnninns

HAazZ de CIFCUILOS .evvvvvereierireetieteeierrecee e ieeeesneee e seesseeneas

Servicio automatico 2
" semiautomatico @

Lado nacional ...

" CIrcuitos de eNlACE ......ocveeeeemrereiceeieeeeeseseseseeesaens

Lado de salida .......coeeveevevieerennccecccannene e

Periodo del......eeeeeeeeeeiereeeinne Y [OOSR Horas de las observaciones

Categoria

Nuamero

Porcentaje

Subtotal

Total

Subtotal Total

1. Llamadas fructuosas (véase la observacion 1) . . . . ... ... ...

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. Sefial visual, tono o anunciograbado . . . . ... ....... ..

3.1 Abonado ocupado/congestion, indicados mediante sefal visual

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

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

4. Llamadas infructuosas: otras seiales visuales, tonos o. anuncios
grabados, no identificados expresamente como correspondientes
alascategorias 3u8 ......... i i

4.1 Senal visualrecibida . .. ... ... ... .. ... ... ..
42 Tonorecibido . ... ... ... . ...
4.3 Anuncio grabado recibido . ... ...................

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

5.1 Obtencion de un numero equivocado . . . . . . ... ... ...
5.2 Abandono de la llamada debido a una audicion 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 . . . . .. .. ... ..
5.5 Otros fallos de caracter técnico . . . . . .. .. e

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

6.1 Marcado nimeroequivocado . . ... ... .. .........
6.2 Numeroincompleto . . . . . . . ... ... ... ... .....
6.3 Llamada abandonada prematuramente antes de recibirse una
sefial, un tono o un anuncio grabado (en un periodo inferior
L8egUNAOS) 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 1 a6) . . . . . . .

100

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

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

9. Llamadas fructuosas con defectos. Estas llamadas estan incluidas en
lacategoria l . . . . . ... ... ...

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. . . . . . ..

@) Tachese lo que no convenga.

Observacion 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.
Observacion 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.

Observacion 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.
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3.2 Véase €l comentario sobre el punto de acceso en el § 4.1 de la Recomendacién E.421.

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

34 Para rellenar el cuadro 1/E.422, deberan tenerse presente las siguientes explicaciones.

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
exclusion de llamadas que exijan una evaluacién subjetiva, se define como llamada fructuosa la que llega al
abonado deseado y permite pasar a la conversaciéon. 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
informacion, 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 comenzd 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 ocupacidon de la linea del abonado llamado o de congestion mas alld de la central
internacional de salida, ya sea por una sefial visual, un tono, o un anuncio grabado. Deberan anotarse también
dentro de esta categoria las llamadas que experimenten congestiéon en el equipo de control comn (por ejemplo,
no se recibe la sefial de invitacion a transmitir). Si no se ha recibido una indicaciéon 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 efectuard 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 indicacion (por ejemplo, seiial visual y tono) solamente se efectuara una
anotacion. En tal caso, el orden de anotacion preferible sera: 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
Ilama marcé correctamente.

Categoria 5.2 — Llamadas que el abonado que llama abandona por ser la audicién 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 conversacion; en este caso se reduciria el nimero de
comunicaciones incluidas en esta categoria.

Categoria 5.3 — Llamadas en las que el abonado que llama envié debidamente toda la informacién y no
recibié 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 nimero de periodos diferentes indicados (por
ejemplo, 10, 20 6 30 segundos, o cualquier otro valor que la Administracion 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 debera proporcionarse como anexo al resumen del cuadro. Esta categoria incluye
llamadas abandonadas por haberse recibido una sefial de colgar mientras se esta 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 subdivide del
siguiente modo:

Categoria 6.1 — Llamadas en las que se determind que el nimero que debia marcarse era diferente del
numero realmente marcado.

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

Categoria 6.3 — Llamadas en las que el abonado que Ilama envi6é correctamente toda la informacion de
numeracion, pero abandond 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 nimero de periodos diferentes indicados (por
ejemplo, 10, 20 6 30 segundos o cualquier otro valor que la Administraciéon 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 transcurrido 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 informacién posible acerca de estas
llamadas infructuosas debera proporcionarse como anexo al resumen del cuadro. Como en el caso de la
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 Recomendacion E.421). Se anotaran
aqui las indicaciones positivas de llamada infructuosa (de congestiéon o de otra indole). No se incluiran 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 sefial de respuesta.
Si se observa que dichas 1lamadas han sido abandonadas, se anotan en la categoria 5.5.

Categoria 9.2 — Se anotan aqui las llamadas en las que se observo una audicion deficiente, pero no
fueron abandonadas (véase la categoria 5.2 si la llamada fue abandonada). Toda la informacioén 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 nimero de llamadas que serian registradas en esta categoria.

Categoria 9.3 — Se anotan aqui las llamadas que tropiezan con defectos de conmutacion, sefializaciéon o
transmision, 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 sefializacidn, se reproduce a
continuacion el cuadro recomendado para el sistema de sefializacion N.° 5 del CCITT.
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Paisdeorigen . . . ... .......
Central internacional de salida . . .

Haz de circuitos . . . . ... ... ..

automatico ¥

Servicio semiautomatico @

Periododel ... ........ al-

CUADRO 2/E.422

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

............... Punto de accesso:

............... Ladonacional ... ......................

.............. . Circuitos deenlace .. ....................

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

............... Horas de las observaciones . ... ................

Numero

Porcentaje

Subtotal

Total

Subtotal Total

1. Llamadas fructuosas .. . . . . . . .. . v v v ittt e e it

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

3. Llamadas infructuosas: indicacion expresa de congestion,
incluido abonado ocupado, desde mas all4 de la central
internacional de salida. Sefial visual o tono . . .. .........

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

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

4. Llamadas infructuosas: otros tonos o anuncios grabados, no
identificados expresamente como correspondientes a las
categorias3us8 .................. e e

41 Tonorecibido . . ... ..... ... ... ...
4.2 Anuncio grabadorecibido. . . ... ... ... ... oL,

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

5.1 No se recibe tono, ni respuesta después de esperar ..
segundos . . ... L e e e
5.2 Recepcion de la sefial de respuesta sin que conteste el
abonadollamado . . . ... .. ... ... ... ... .. ...
5.3 Otros fallos de caractertécnico . . . . . . .. ... ... . ...

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

6.1 Llamada abandonada prematuramente antes de recibirse una -

sefial, un tono o un anuncio grabado (en un periodo inferior

R segundos) . ... Lo e
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) . . ...

100

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

8.1 Congestion en los circuitos internacionales de salida . . . . .
8.2 Todas las demas 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 e e e
9.2 Llamadas con otros defectos, pero no abandonadas . .. ..

8 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 Ginicamente dentro de la categoria mas apropiada.
En el caso de que una llamada sea infructuosa por varias causas, so6lo 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 sefializacion utilizado y que en otros sistemas de sefializacion como el N.° 6 del CCITT hay mas
informacion intercambiada, es de esperar que el cuadro propuesto se aplique por el momento a todos los sistemas
de sefializacion.

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 conver-

sacion entre abonados o la transmision de informacion de facsimil o datos. Incluye las llamadas establecidas con
posiciones de operadora, servicios de informacion 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 emision 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 sefial 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
indicacion expresa de ocupaciéon de la linea del abonado llamado o de congestion mas alla de la central
internacional de salida, ya sea por una sefal visual, (sefial eléctrica de indicacion visual de ocupado) o por un
tono (incluye también la ausencia de sefial de invitaciéon 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
sefiales vocales en la linea de recepcion sin sefial de respuesta).

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

Categoria 5.1 — Llamadas en las que la informaciéon de marcacion se ha enviado completamente, pero el
equipo de observacion 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 numero
de periodos diferentes indicados (por ejemplo, 10, 20 6 30 segundos, o cualquier otro valor que la
Administracion interesada considere adecuado).

Categoria 5.2 — Llamadas en las que se recibio una sefial de respuesta, pero el abonado llamado no
contestd. En otras palabras, llamadas en las que el equipo de observacidon automatica ha recibido una
senal 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.

Categoria 6 — En la categoria 6 se incluyen todas las llamadas que han resultado infructuosas debido a

una operacion incorrecta de la persona que llama (abonado u operadora). La categoria 6 se subdivide 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 sefial de respuesta tras recibir el tono de llamada, y luego cesa el tono
de llamada, pero el equlpo no puede detectar ninguna sefial vocal ni en la linea de emision ni en la de
recepcion. y

Categoria 7 — En la categoria 7 se anota el numero 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 anotarin 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 conmutacién o en la sefializacién, 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 comuni-
cacion, 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 comunicacién».

1.3 En el caso delas comunicaciones de cobro revertido, se anotaran los tiempos observados en el pais en que
se haya hecho la peticién de comunicacion.

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

1.5 Cada Administracion de salida decidird 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 comunicacién observada, el tiempo medio de
utilizacion “del’ circuito 1nternac1onal por comunicacion efectiva, para preparacidon y establecimiento de las
comunicaciones.

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

a) para obtener informacién sobre el nimero deseado;

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

c) para llamar a las operadoras 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 la 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 establecido por las operadoras

Central internacional de SAIIAA: ......ccc..ivuereveesiveieerrierieeiereseetsre et ese et stesesese e st st ssss e s sstese e b s e s bt s b ssas e R m e R Rt s b s sasn st aberebets
HAZ A€ CITCUILOS: c.veeeeevvviereveeeesiceiesrecrrssrssisssssasssseesssesssesasesassasssesssassasasssssnsesstessaessstesssessesssesteesmtssanesneeestiessessnsssssestassssesansatsssssanss
. ) . ’ . a)
Servicio semiautomatico
manual
Periodo del .......cccovmmmnninnnsivcnincnnnnn etereterrnerete e asaenee e et saneas Al et b
Clase de comunicacion b)
Categoria .
°& Con aviso
N revio
Ordinaria pre
o de persona
a persona
1. Duracién media de la conferencia — en segundos
2. Duracién media tasable — en segundos
3. Tiempo medio de ocupacion de los circuitos para maniobras y pre-
paracion de las comunicaciones — en segundos
4. Numero de conferencias efectivas observadas
5. Nimero medio de veces que se toma el circuito internacional por
conferencia efectiva
' L
6. Numero medio de tentativas por conferencia efectiva
7. Porcentaje de conferencias establecidas a la primera tentativa
8. 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 | despuésde antes de después de
Ni Demora 15 segundos | 30 segundos | 30 segundos | 30 segundos | 30 segundos
a- . .
mero media
en segundos | Nu- | Nuo- | Nu- | Nao- | Na- |
. > o % % % %
Operadoras: mero mero mero mero mero
— De liegada (codigo 11)
— De tréfico diferido (codigo 12)
— De asistencia
— De informacion
9. Calidad de la audicién 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 nimero 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 comunicacién. Si la operadora
efectiia sin interrupcion, sucesivamente, varias tentativas para establecer una comunicacion, 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 congestiéon o de ocupado y si, después del Gltimo intento informa a la persona
que llama, debera contarse una sola tentativa. Las llamadas hacia los servicios de informacion, asi como las
llamadas destinadas a obtener indicaciones sobre el encaminamiento, y todas las que no estén relacionadas
directamente con el establecimiento de una comunicacidon 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 nimero medio de tentativas por
comunicacion.

El namero total de tentativas se obtlene en general, a base de las anotaciones que se hacen en los tickets
de llamada

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

Categoria 8 — La demora media de espera en contestar de las operadoras de salida se indicara 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 niimero 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 utilizacién
del cuadro 2/E.423)

3.1 En este cuadro se recapitulan las observaciones relativas a 1a 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.

34 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 envia 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 . . . . . . . . . o i L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
Haz de CITCUITOS . . . o v o e e e e et e e e e e e e e e e e e e e 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
* 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

Ni Demora 15 segundos | 30 segundos | 30 segundos | 30 segundos |30 segundos
meﬁ) media
en segundos | Nu- Nu- Nu- Nu- Nuo- |
% % % % %
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 centros internacionales conectados directamente, para asegu-
rarse 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 centros internacionales no conectados directamente, para
comprobar los medios de transito de un centro internacional intermedio.
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¢) Llamada de prueba de tipo 3

Llamada de prueba entre un centro 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 otro pais.

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 solo 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.

Para descubrir las averias en las instalaciones de tdltima elecciéon, puede ser necesario que las pruebas se
efectien en momentos en que la carga de trafico se acerque a la plena capacidad del haz de circuitos sometido a
prueba. Para efectuar tales pruebas, 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 localizacion de averias después
de:

1) comprobar que no existen, en los centros internacionales de conmutaciéon correspondientes, averias
evidentes que puedan ser causa de la calidad de servicio defectuosa o de la queja 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 nac1onal entre el centro de origen y el centro
internacional del pais de origen; ,

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

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:

1) la naturaleza probable de la averia;

ii) los acuerdos en materia de cuentas internacionales;

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

iv) la posibilidad de que se origine o agrave una congestion 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.

2 Resultados de las llamadas de prueba (Véase el cuadro 1/E.424)
3 Comentarios relativos a la utilizacion del cuadro 1/E.424
3.1 En el cuadro 1/E.424 se recapitulan las pruebas efectuadas manual o automaticamente para juzgar el

funcionamiento del circuito o el enlace internacional.

32 Es indispensable indicar claramente la forma en que se han efectuado las pruebas, y dar toda clase de
informacion sobre los aparatos de prueba utilizados.

33 Las Administraciones podran completar el cuadro 1/E.424 con categorias suplementarias si lo consideran
atil. c
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CUADRO 1/E.424

Resultados de las llamadas de prueba

Central internacional de salida:.......ccccovvvievieiiiinieenieinneeeenreee e eeeeesreeseeeeseesenses

HAZ A€ CITCUILOS: coveiieieerieiieseiierrieteesneesseesseessseessneesseesssessssessasessasensesssssssssssssssssesssessnaes

.. i atico ©
Servicio { semiautomatico

Periodo del.......c..oovveeevieereceeeeceeenneenn Al e

automatico @

Tipo de llamada de prueba
Tipo 1 2

Tipo 2 2

Tipo 3 2

De abonado a abonado 2

Numero

Porcentaje

Subtotal

Total Subtotal . Total

1. Pruebassatisfactorias . . . ... ... ... .. ... .........

2. Defectos de senalizacion ydetasacion . . . . ... ... .......

2.1 NUmeroerréneo . . . . . . . . . . 0 i v it
2.2 Nohaytono,nohayrespuesta . . . .. ..............
2.3 Ausenciadesefialderetorno . . . . ... ... ... ... ....
2.4 Otrosdefectos . . . . ... ... .. .. ..

3. Defectos detransmision . . . . . . .. .. ...

3.1 Conferenciaimposible . . . ... ... ... ...........
3.2 Comunicacion demasiado o poco amplificada . . . ... .. ..
33 Ruido . . . . . . e
3.4 Desvanecimiento . . .. ... ... ... ...
35 Diafonia . .. ..o

4. Congestion . . . . . ..

5. Otrosdefectos . . . . . . . . . . ..

Pruebasefectuadas . . ... ... .. ... ... ... ... ... ... .

100

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

4} Tachese lo que no convenga.

40
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Recomendacion E.425
'OBSERVACIONES AUTOMATICAS INTERNAS )
1 Def iniciones

| informaci()n esencial (de las observaciones automaticas internas)
La tasa de tomas con respuesta (TTR) (vease el § 13) o la tasa de tentatlvas de toma con respuesta

(TTTR) (véase el § 1.4), segin convenga, en términos del niimero ‘de tentativas, el nimero de tentativas’
completadas y el porcentaje de tentativas completadas.

1.2 informacion suplementaria (de las observaciones automaticas internas)

Informacion sobre fallos de sefializacion, el comportamiento de los abonados y la red.

1.3 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 y se expresa generalmente en porcentaje
como sigue:

Tomas que dan como resultado una seiial de respuesta

TIR = x 100

Numero total de tomas -

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

1.4 tasa de tentativas de toma con respuesta (TTTR)

Relacién entre el namero de tentativas de toma que dan como resultado una sefial de respuesta y el
numero total de tentativas de toma. ; ‘

Tentativas de toma que dan como resultado una sefial de respuesta % 100

ITTR = - :
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 sé6lo 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
volumenes 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 deteccion 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 Recomen-
dacién E.422 para completar los datos obtenidos por observaciones automaticas internas.

3 Periodo de las observaciones

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

) Esta Recomendacion se aplica en el caso de que se utilice equipo de supervisién externo cuando una ruta se supervisa
constantemente para todas las llamadas o para un nimero grande (estadisticamente significativo) de llamadas. Vease 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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4 Intercambio de los resultados de las observaciones

4.1 La informacién 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 informacidén esencial, incluyéndose €l 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 fallos 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 distincién 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 s6lo 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 inclusiéon de las cifras marcadas, observadas por aparatos de supervision, en el
intercambio de informacidn, especialmente cuando se ha previsto efectuar anélisis de destinos (véase el anexo A a
la Recomendacion E.420).

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

7.1 Fallos de serializacion
— Seinales defectuosas;

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

— Senial 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 anélisis 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 recepcidon del tono de llamada
se necesitan aparatos que puedan detectar sefiales audibles.

7.3 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.

7.4 Red

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

3 La Administracién que suministra los datos debe indicar si se utiliza la 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 numero nacional (significativo).
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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:

b)

1))
2)
3)
4
5)
6)

respondidas;

sin respuesta y abandonadas por el abonado que llama;

transcurre el periodo de temporizacion de espera de respuesta;

recibida una sefial de llamada infructuosa (sefial de ocupado o equivalente);
transcurre la temporizacion después de la seiial de colgar;

recibida una sefial defectuosa después de la respuesta.

Llamadas que no han llegado a ser conmutadas a la posiciéon de conversacion:

1)
2)
3)
4
3)
6)
7
8)
9)
10)
11)

recibida una sefial de fin;

recibido un nimero insuficiente de cifras;

congestion en los circuitos internacionales;

recibidas sefales defectuosas en la central;

fallo en la sefializacion hacia la central siguiente;
transcurre el periodo de temporizacion durante la sefializacion hacia la central siguiente;
recibida una seiial de congestion de la central siguiente;
recibido un niimero no asignado;

recibida una senial de linea de abonado ocupada;
recibida una sefial de linea fuera de servicio;

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 informacion. Tres de
estos eventos son comunes a los sistemas de sefializacion N.>° 5, 6 y R2, a saber las sefiales de toma, de respuesta

y de ocupado?.

Sistema de seralizacion N.° 5

Numero de:

sefiales de toma enviadas

sefiales de fin de numeracion (ST) enviadas

sefiales de invitacion a transmitir recibidas

sefales de ocupado recibidas

sefiales de respuesta recibidas

Sistema de senalizacion N.° 6

Numero de:

mensajes iniciales de direccion (MID) enviados

seiiales de congestion (equipo de conmutacion; haces de circuitos; red nacional), sefiales de llamada
infructuosa y sefiales de confusion recibidas

sefiales de direccion completa (abonado libre, con tasacion; abonado libre, sin tasacion; abonado
libre, teléfono de previo pago; con tasacion; 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 servicio (CDS) hacia un destino determinado, el
computo debe realizarse separadamente para cada sistema de sefializacion.
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Seriales de senalizacion R2

Numero de:
— sefiales de toma enviadas
— sefiales de congestion [red nacional (A4 o B4); central internacional (A15)] recibidas
— sefiales de direccion completa (tasacion; linea de abonado libre, con tasacion; linea de abonado libre,
sin tasacion) recibidas
— seifiales de linea de abonado ocupada recibidas
— seflales 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

1 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 periddica de la tasa de tentativas de llamada eficaces? y la clasificaciéon, por pais de
destino, de las causas por las cuales las tentativas resultan fallidas, asi como el intercambio de esta informacion
entre los paises, son ttiles para establecer y mantener un servicio de alta calidad.

1.3 La tasa de eficacia de las llamadas 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 tentativas de llamada eficaces 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 dicha tasa.
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%.

22 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 porcentaje de tentativas de
llamada eficaces descienda hasta el punto de pasar a una categoria inferior.

1) La tasa de tentativas eficaces es el porcentaje de tentativas de llamada en el que se recibe una sefial de respuesta. -
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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 metédica 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 ampliacidon de los obtenidos para el cuadro 1/E.422 y, para facilitar el anélisis subsiguiente,
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 internacionales es la que a
continuacion se indica.

1 Se determina la variacion porcentual de cualquier medida utilizando la formula:

S
Ny

Variacion (G;) = [)7:'[’- - ] x 100 j=AB,C
j

i=de0a2de2as5.. > 30

donde
f; esla 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 A€ SAlIAA: . .evivveiieciiieeeiceeeccccererereee et eersareessesesesaressesessnsnsesssnneessstasasstessonsesssasssssasaessatesssnssessessrntossrarennre
HAZ A€ CITCUILOS: woveireierieriteceeetireesseseisuessesseestessessseasesssessasstestessesssassersasasasseesssssasssassessaestassenssasstestaseesseossastsssesseessssassntonsossessessines

PEriodo del civuvieneiieieiiciecereiieieiisre et csaesereissaesnessseerasesne e seeeranas Al ettt e e aena e as e s e aeeeaan

Numero Porcentaje

Categoria
Subtotal Total Subtotal Total

Detalles de las llamadas marcadas #)b)c)
1. Llamadas con errores en el nimero marcado 9

1.1(6.1) Marcado nimeroequivocado . . . . ... ... ...... i .. 100
1.1.1  Indicativo de paiserréneo . . . . ... ... .. ...... '
1.1.2  Inclusion indebida del prefijo interurbano del pais con

que se comunica (por ejemplo, «0») . . .. ... ... ..
1.1.3 Indicativo interurbanoerrébneo . . . . .. ... . ... ..
1.1.4 Numero (de abonado) erréneo . . . . ... ... .. SRR .

1.2(6.2) Marcado nimero incompleto . . . ... ... .. ... .. .. 100

1.2.1 Numero nacional (significativo) no marcado o
incompleto . . ... ... ... . .. 0.
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 ... ... ........... e 100

Intervalo entre el fin de la marcacion y la desconexion: ¢
de Oa Ssegundos . ....................
de S5al0segundos . ....................
del0a20segundos . . ...................
de20a30segundos . .. ... ... ... ...
de30aSOsegundos . .. .... ... ... . ...,
> S0segundos . . . ... Lo oL e

3. Periodo de espera después de marcar para todas las llamadas man-
tenidas después del comienzo de un tono o anuncio . . . ... ... - 100

Intervalo entre el fin de la marcacion y el tono o anuncio:
de 0a Ssegundos . ....................
de SalOsegundos . ... .................
de10a20segundos . ... .................
de20a30segundos . . ... .. ... ...
de30a60segundos . ... ............... ..
de60a90segundos . .. ... ... ...
>90segundos . . ...l

Duraciéon media de la parte excluida l:l

4. Llamadas en las que se recibe tono de llamada®)
4.1(1) Llamadas completadas . . . . . ... ... ......... ' S 100

Intervalo entre el comienzo del tono y la respuesta :

de OalOsegundos . .. ..................
del0a20segundos . . ... ... ... ... . ...
de20a30segundos . .. .......... . ... ....
de30aSOsegundos . ... ...... ... ...,
> 50segundos . . . ... Lo

4.2(2.6.4) Llamadasnocompletadas . . . ... ... ... ......

Intervalo entre el comienzo del tono y la desconexion :

de OalOsegundos . ....................
del0a20segundos . . ... ... .. ... ... ...
de20a30segundos . ... ...... .. ... ...,
de30aSOsegundos . ... ... ... ...
> S50segundos . . ... .o

100
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CUADRO 1/E.427 (continuacién)

Numero Porcentaje

Categoria
Subtotal Total Subtotal Total

5. (3.2) Llamadas que reciben el tono de ocupado/congestion 8 . s 100

Intervalo entre el comienzo del tono y la desconexién :

de Oa 2segundos . . . .. ... ... ... .. ...

de 2a Ssegundos . . ... ... ... L.

de 5a20segundos . . . .. ... ... ... ... ... ..

de20a30segundos . . ... ... ... ... .. .. .
>30segundos . . ...l e

6. (4.2) Llamadas en las que se reciben tonos que el observador
no puede identificar. . . . .. ... .. . ... 100

Intervalo entre el comienzo del tono y la desconexion :

de O0a 2segundos . . . ... ................

de 2a Ssegundos . . ... ... ... ... ..

de SalOsegundos . . ... .................

del0a30segundos . . . . ... ... ............
>30segundos . . .. ...

7. (3.3,4.3) Llamadas en las que se reciben anuncios grabados . . . . e ' 100

Intervalo entre el comienzo del anuncio y la desconexion :
de OalOsegundos . . . . ... ...............
detO0a20segundos . . . . ..................
de20a30segundos . . . ... ... ... ...,

>30segundos . . ...

8. Enumérense los tipos de errores de marcacion y de interpretacion de tonos que no pudieron incluirse en una de estas cate-
gorias

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 similares obtenidos en
Ilamadas nacionales.
d

La posibilidad de efectuar observaciones de las {lamadas de la categoria | dependera del punto de acceso para la observacion y
del conocimiento del plan de numeracion nacional y del plan del pais de destino.
¢) De0Oa 5segundosimplica un intervalo de tiempo tal que: 0 <t < 5.
De 5 a 10 segundos implica un intervalo de tiempo tal que: 5 < t < 10.
f) 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 marcacion y la toma del circuito, debe consignarse la duracion media de esta parte excluida.

3

La identificacion 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 «poblacion» especificada de abonados, por ejemplo usuarios que cursan
gran cantidad de trafico, aparatos que no son de previo pago o usuarios residentes en 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.

[2] SIEGEL (S.): Non-Parametric Statistics for the Behavioural Sciences, McGraw Hill, Nueva York, 1956.
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SECCION 1
MEDIDA Y REGISTRO DEL TRAFICO

Recomendacion E.500

MEDIDA Y REGISTRO DEL TRAFICO

1 Introduccion

1.1 Las medidas de trafico proporcionan la base de datos a partir de la cual se realizan la planificacion,
explotacion, gestion y, en algunos casos, la contabilidad del trafico de transito de la red telefonica. La misma
medida de trafico puede tener diferentes aplicaciones. En las diversas Recomendaciones de la serie E.500 y en la
Recomendacion E.410 se describen estas aplicaciones. 4

1.2 En esta Recomendacién y en las Recomendaciones E.501 y E.506 se describen la adquisicion y tramitacion
de los datos de trafico necesarias para aplicar las otras Recomendaciones mencionadas. En particular, en esta
Recomendacion se definen los niveles de carga a los que han de asociarse las normas de grado de servicio; se
especifican los datos que deben obtenerse y se describe el computo de los niveles de carga normalizados a partir
de los datos recogidos.

1.3 Para la red interurbana (internacional), es necesario medir, por cada haz de circuitos):
— la intensidad del trafico cursado;
— el nimero de tentativas de toma; .
— el nimero de tentativas de toma con desbordamiento/bloqueadas, o el de tomas.
El niimero de tentativas de toma y, de preferencia, también la intensidad del trafico cursado, deben
determinarse igualmente para cada relacion (destino) por separado. Los datos asi obtenidos se aplican como sigue:
— en la explotacion: para la activacion de -haces de circuitos,

— en la planificacion: para el dimensionamiento de haces de circuitos, modificaciones de encamina-
miento, establecimiento de nuevos enlaces.

14 Las centrales son combinaciones complejas de elementos interactivos. En consecuencia, es posible que las
tentativas de toma, las tomas, las tentativas de toma con desbordamiento/bloqueadas, las longitudes de filas de
espera, y la intensidad del trafico cursado tengan que medirse para cada grupo de elementos, segun lo determine
la estructura de la central. Estos datos se aplican como sigue:

— en la explotacion: para asegurar la distribucion de la carga de trafico y su equilibrio,

— en la planificacion: para las necesidades normales, para las ampliaciones y la reestructuracion de
instalaciones que pueden ser periddicas o de caracter especial con el fin de hacer frente al crecimiento
del trafico.

1.5 A largo plazo, en la- planificacion del establecimiento de nuevas centrales se utilizan las medidas
efectuadas tanto en circuitos como en centrales.

D Se supone que los haces de circuitos estan totalmente operativos o que cualquier circuito defectuoso ha sido retirado del

servicio. Si quedan en servicio circuitos defectuosos o equipos defectuosos de transmision o sefializaciéon asociados a estos
circuitos, las medidas pueden dar resultados equivocos. :
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1.6 En general, las medidas necesarias para la gestion de red son similares a las descritas anteriormente, pero
se definen en la Recomendacion E.411. Requieren un intervalo de informacién variable y, algunas veces, mas
corto.

2 Niveles de carga normal y elevada

Las medidas de trafico tienen como finalidad proporcionar la base de datos de la que se calculan los
parametros siguientes:

1) intensidad del trafico ofrecido para niveles de carga normal y elevada,
2) numero de tentativas de llamada para los niveles de carga normal y elevada,

para evaluar las futuras necesidades en materia de equipo, sea centrales o haces de circuitos.

La intensidad del trafico ofrecido debe estimarse primeramente a partir de medidas del trafico cursado. Se
presentan procedimientos de estimacion en la Recomendacion E 501.

Los niveles de carga normal y elevada cuando se utlllzan las horas cargadas se definen en los
cuadros 1/E.500 y 2/E.500.

CUADRO 1/E.500

Haces de circuitos

Parametro Carga normal Carga elevada
Intensidad del trafico Media durante los 30 dias laborables ¥ Media durante los 5 dias mas cargados
ofrecido mas cargados en un periodo de 12 meses del mismo periodo que el utilizado para

la carga normal

Numero de tentativas de Media durante los mismos 30 dias en que Media durante los mismos 5 dias en que
toma las intensidades del trafico ofrecido son las intensidades del trafico ofrecido son -
mayores - mayores

3 Suelen utilizarse dias laborables, ' pero las Administraciones pueden necesitar también otras medidas para los casos
particulares descritos en el § 3.

CUADRO 2/E.500

Centrales

Parametro Carga normal - : Carga elevada
Intensidad del trafico Media durante los 10 dias mas cargados Media durante los 5 dias mas cargados
ofrecido en un periodo de 12 meses del mismo periodo que el utilizado para
la carga normal
Numero de tentativas de  Media durante los 10 dias mas cargados Media durante los 5 dias mas cargados
llamada (no necesariamente los mismos dias de (no necesariamente los mismos dias de
mayor intensidad del trafico ofrecido) en mayor intensidad del trafico ofrecido) del
un periodo de 12 meses mismo periodo que el utilizado para la
' carga normal

Cuando proceda, todas las Recomendaciones relativas a ingenieria de trafico deben hacer referencia a
estas definiciones de niveles de carga.

Cuando se puedan efectuar medidas continuas, la base de datos correspondientes a los parametros de
carga normal y carga elevada se tomaran directamente de los datos del afio completo. Cuando solo se disponga de
medidas de muestras, la base de datos se obtendra a partir de los resultados disponibles de las medidas, conforme
se expone en el § 3.2. : : :
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En algunas circunstancias, por ejemplo cuando las medidas no son continuas, no se dispone de valores
reales de carga elevada diaria. En estos casos, varias Administraciones utilizan relaciones normalizadas de carga
elevada a carga normal para las previsiones con fines de disefio o planiﬁcacic’)n Esas relaciones de carga
dependen del ambiente en que funciona la central. En particular, deben exammarse el tamafio y el tipo de la
central y las definiciones de carga elevada y carga normal.

Por ejemplo, como un orden general de magnitud, se pueden utilizar las siguientes relaciones carga
elevada/carga normal en una red que funcione satisfactoriamente:

Parametro Haces de circuitos Centrales
_ Intensidad del trafico ofrecido 1,2 1,1
Numero de tentativas de llamada 14 1,2
3 Medidas de la intensidad del trafico cursado, de las tentativas de toma y de las tentativas de toma con

desbordamiento/bloqueadas, o de las tomas

Las estadisticas de trafico deben obtenerse durante el periodo significativo de cada dia durante todo el afio
mediante equipos automaticos de medida y registro, capaces de funcionar continuamente, si es posible. El periodo
significativo puede alcanzar, en principio, las 24 horas del dia.

3.1 ‘ Medidas continuas

Las medidas basicas para calcular la carga normal de trafico deben realizarse durante los 30 dias en los
que la carga media es la mayor 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 periodos de tarifas reducidas, a fin de que
las Administraciones puedan acordar bilateralmente medidas adecuadas para mantener un grado de servicio
satisfactorio durante los fines de semana o periodos de tarifas reducidas. A los efectos de planificacion, deben
excluirse los dias excepcionalmente cargados (por ejemplo, Navidad, Dia de la Madre, etc.), aunque deben
recogerse los datos para los fines de gestion de la red (véase la Recomendacion E.410). Este método proporciona
informaciéon de trafico de una precision relativamente elevada, y es adecuado para los haces de circuitos
automaticos y semiautomaticos.

3.1.1  Medidas devtrdﬁco para diferentes tipos de haces de circuitos

El equipo de medida de trafico debe proporcionar particularmente los datos estadisticos del trafico
cursado. Por regla general, las medidas del trafico cursado se referiran al conjunto de un haz de circuitos entre
dos centrales. Dichos circuitos pueden transmitir trafico unidireccional o bidireccional.

3.1.1.1 Haces de circuitos directos (punto a punto)

En algunos' casos, el trafico de una relacion particular utilizara un haz independiente de circuitos directos
(sin medios de desbordamiento) y la medida del trafico se hara conforme a lo indicado en el § 3.1.

3.1.1.2 Haces de circuitos de gran utilizacién y finales

Algunas relaciones estan atendidas por rutas de gran utilizacion y por rutas finales. En tales casos, los
haces de gran utilizacion y los haces finales' pueden medirse conforme a lo indicado en el § 3.1. .

. Los haces de gran utilizacion y los finales forman una red; por tanto, todas las medidas relativas a todos
los haces de circuitos de la red deberdn efectuarse durante el mismo periodo de tiempo. Este requisito es necesario
para determinar las cargas de las rutas de primera eleccidn (para previsiones y planificacion).

3.1.2 Medidas en la central

El equipo de medida debe registrar la intensidad del trafico cursado, las tentativas de toma, las tentativas
de toma con desbordamiento/bloqueadas o tomas y las duraciones de las filas de espera para cada grupo de
elementos de equipo, determinados por la estructura de la central (véase el § 2 sobre los periodos de tiempo que
han de medirse). Las horas cargadas pueden variar para cada grupo de elementos de equipo y la hora cargada de
intensidad de trafico puede diferir de la hora cargada de tentativas de toma para el mismo elemento.
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3.2 Medidas discontinuas

Existe un segundo método que proporciona informacidén menos precisa y que las Administraciones pueden
utilizar. Este segundo método no permite un control tan estricto del funcionamiento cotidiano de la red y puede
entrafiar gastos adicionales.

Se basa en medidas efectuadas en una muestra limitada de dias de cada afo. Las medidas con una muestra
limitada se efectuaran normalmente los dias laborables, pero las Administraciones pueden acordar bilateralmente
realizar medidas separadas en fines de semana o en periodos de tarifas reducidas.

Se recomienda a toda Administracidon que se proponga utilizar un procedimiento de medidas 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 medida. Por ejemplo, si la Administracién del otro extremo puede realizar
medidas continuas seria quizad posible identificar temporadas cargadas o los dias que son sistematicamente de
poco trafico.

Para calcular los niveles de carga normal y elevada mediante medidas con muestras limitadas, conviene
utilizar el siguiente método de estimacion:

3.2.1  Principio del método de estimacion

Se efectian medidas con una muestra limitada de dias y se calculan la media (M) y la desviacion tipica
(S) de las cargas de trafico diarias en la hora cargada media. 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 niveles de carga normal y elevada.

3.2.2  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 aquellos en que se
efectuaran las medidas. Este periodo debe comprender todos los dias que podrian figurar entre los 30 mas
‘cargados (con exclusion de los dias de carga excepcional sistematica — véase el § 3.1).

El periodo de base se puede limitar a una estacion 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 afio.

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.

3.2.3  Seleccion de los dias en que se efectuaran las medidas

Los dias en que se efectuaran las 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 afo, cuando ésta sea conocida. 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 medida. En este caso, la estimacion puede
Ser poco precisa. :

Observacion — Es necesario seguir estudiando estos métodos de muestreo y estimacion.
3.2.4  Estimacion de la desviacion tipica

Si se efectiian las medidas durante 30 dias por lo menos, la desviacion tipica de la muestra da la fiabilidad
necesaria. :
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x; es el trafico en la hora cargada media, medido el iésimo dia,

donde

n
> x es la media muestral, y

i=1

b e

n es el namero de dias que abarca la medida.

Si el periodo de medida es inferior a 30 dias, esta estimacion no sera muy fiable. En este caso, las
Administraciones deben efectuar, si es posible, estudios especiales de medida para determinar los valores tipicos
de la desviacion tipica (v.g., en funciéon de la media muestral).

3.2.5 Coeficientes k

Los coeficientes k para los niveles de carga en 5 dias, 10 dias y 30 dias vienen dados por las curvas de la
figura 1/E.500, en funcién del nimero de dias del periodo de base. Esos coeficientes se deducen de tablas de
estadisticas de orden establecidas a partir de la distribucién normatl [1].

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 obtemdo una informaciéon mas precisa en estudios basados en
medidas especiales.

" Coeficiente k

— '
/| // -

0 ‘
30 S0 100 150 200 250 dias
Periodo de base camT-64220
FIGURA 1/E.500
Coeflcnentes k para calcular la media de los 5, 10 6 30 dias
mds cargados a partir de medidas dlscontmuas
33 Determinacion de la hora cargada media repetitiva (o sistemdtica)

Para determinar la hora cargada media. repetitiva:

— durante algunos dias consecutivos se suman los Valores observados del traﬁco cursado cada dia
durante el mismo cuarto de hora;

— la hora cargada media repetitiva se determina agrupando los cuatro cuartos de hora consecutivos que
dan la suma mayor de valores observados

Este procedimiento se apllca igualmente tanto alas centrales como a los haces de circuitos. En principio,
la hora cargada media repetitiva puede ser diferente para cada haz de circuitos y para la central.
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34 Notificacion del tréfico, de las tentativas de toma y de las tomas en la hora cargada media en haces de
circuitos

Todos los resultados de las medidas de trafico obtenidos de conformidad con el § 3.1 deben comunicarse a
otras Administraciones interesadas.

4 Puntos de medida normalizados para los circuitos internacionales

A fin de mantenerse debidamente informadas de las necesidades de circuitos y prever tales necesidades a
corto y a largo plazo, las Administraciones deben identificar los puntos de medida para los haces de circuitos. El
emplazamiento apropiado de los sistemas:de recopilacion de datos proporcionara a las Administracicnes la
informacién necesaria para atender a la demanda y formular previsiones.

4.1 Haces de circuitos en un solo sentido entrantes

La intensidad del trafico cursado y las tomas entrantes deben medirse en el lado de llegada del equipo de
conmutacién para este tipo de haces de circuitos.

4.2 Haces de circuitos en un solo sentido salientes

Las tentativas de toma, las tentativas de toma con desbordamiento y la intensidad del trafico cursado
deben medirse en el lado de salida del equipo de conmutacion para este tipo de haces de circuitos.

4.3 Haces de circuitos en ambos sentidos

Las tentativas de toma, las tentativas de toma con desbordamiento, la intensidad del trafico cursado y las
tomas entrantes deben medirse tanto en el lado de llegada como en el de salida del equipo de conmutacion para
este tipo de haces de circuitos.

4.4 Haces de circuitos con una combinacion de circuitos en un solo sentido entrantes, en un solo sentido salientes
y en ambos sentidos

Deben reunirse los datos del modo indicado en los § 4.1, 42 y 4.3. Ello entrafiar4 la supervisiéon de cada
subhaz de circuitos.

4.5 Trafico de transito hacia una o mas Administraciones .

Las tentativas de toma, las tentativas de toma con desbordamiento y la intensidad del trafico cursado
deben medirse en el lado de salida de cada haz de circuitos a fin de recopilar datos estadisticos completos sobre el
trafico. Han de contarse, en un dispositivo de computo de las tentativas de toma, todas las tentativas de toma,
incluidas las correspondientes al trafico de transito. Sirviéndose de este registro del total de las tentativas de toma,
los encargados de la gestion de la red y el ingeniero de trafico podran supervisar las caracteristicas del flujo total
de trafico hacia una Administracién. Cada Administracion ha de determinar si necesita datos referentes a las
distintas corrientes de trafico e instalar los correspondientes registradores para recopilar dichos datos.

5 Medidas efectuadas en la red nacional

La informacion obtenida con medidas realizadas en los haces de circuitos internacionales (como se indica
en el § 4) puede complementarse con medidas equivalentes efectuadas en haces de circuitos nacionales que cursen
trafico internacional.

5.1 Para el trafico de origen, es conveniente medir, en los centros de conmutaciéon nacionales las tentativas de
toma, las tentativas de toma con desbordamiento y la intensidad del trafico cursado, por ruta y por destino. Las
medidas pueden efectuarse en el lado de llegada del centro de conmutacion internacional pero la informacion se
limitara a la intensidad del trafico cursado y a las tentativas de toma que lleguen al centro internacional.

5.2 El trafico internacional de destino ha de medirse en el lado nacional del centro de conmutacién
internacional. Las tentativas de toma, las tentativas de toma con desbordamiento y la intensidad del trafico
cursado han de medirse por ruta y por destino en la red nacional.
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5.3 La informacién obtenida con estas medidas sera complementaria de la que se obtenga de los haces de
circuitos internacionales y puede utilizarse para diversas funciones de planificacién, entre las que se cuentan:

a) la planificacion del desarrollo de las rutas nacionales que cursan trafico internacional;

b) la obtencion de un equilibrio entre las cargas de distintos centros de conmutacién mtemacmnales de
un pais;

¢) la planificacion de la introduccion de nuevos centros de conmutacion internacionales;

d) el facilitar calculo del trafico ofrecido a redes internacionales;

e) el proporcionar mformac1on general que facilitara la adopcion de las acciones necesarias para la
gestion de la red.

Observacion — Cuando el centro de conmutacion internacional esté combinado con un centro de
conmutacion nacional, podrian preverse caracteristicas especiales para la obtencion de los datos necesarios.

Referencias

[1] Biometrika Tables for Statisticians, cuadro 9, Vol. 2, Cambridge University Press, 1972.

Recomendacion E.501

ESTIMACION DEL TRAFICO OFRECIDO A HACES
DE CIRCUITOS INTERNACIONALES

1 Introduccion

El conocimiento del trafico ofrecido a haces de circuitos internacionales es Wtil para planificar la
ampliacion de las instalaciones por la expansion de la red internacional. En la presente Recomendacion se
indican métodos que permiten estimar el trafico ofrecido, a partir de medidas efectuadas en haces de circuitos. El
término trdfico ofrecido se emplea aqui con una acepcion diferente a la del trdfico ofrecido equivalente utilizado en
el modelo de llamadas perdidas, definido en el anexo B.

El § 2 de la presente Recomendacidn trata de la estimacion del trafico ofrecido a haces de circuitos de una
ruta Unica. El § 3 se refiere a la estimacion del trafico ofrecido a configuraciones con haces de gran utilizacion y
haces finales.

2 Haz de circuitos de una ruta tnica

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.

22 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
influird en el tiempo medio de retencion de las llamadas cursadas o en la tasa de eficacia de las llamadas

cursadas, el trdfico ofrecido al haz de circuitos puede expresarse por la formula
(1 — WB)
(-8

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.

Observacion 1 — En el anexo A se explica el modo en que se ha obtenido esta relacion y se describe
asimismo un modelo mas complejo que puede ser 1til cuando se dispone de medidas de las tasas de eficacia.

Observacion 2 — Cuando no se dispone de medidas de las tasas de eficacia puede elegirse un valor W
comprendido entre 0,6 y 0,9. Adviértase que un valor menor de W corresponde a una estimacion mayor del
trafico ofrecido. Se invita a las Administraciones a comunicarse mutuamente los valores de W que tienen el
proposito de utilizar.
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Observaciéon 3 - — Conviene que las Administraciones lleven registros de los datos recopilados antes y
después de la ampliaciéon de los haces de circuitos. Estos datos permitirin comprobar la validez de la formula
indicada, asi como la validez del valor de W que proponen utilizar.

Observacion 4 — Para aplicar esta formula, por 1o general se supone que el haz de circuitos estd 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
sefializacion defectuosos, la formula podria dar resultados incorrectos.

3 (fonfiguraci(’m de red con haz de gran utilizacion y haz final
3.1 Haz de gran utilizacion 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 mediciones simultineas en ambos haces de circuitos.

Sea Ay el trafico cursado por el haz de gran utilizacion y Ar el trafico que desborda de este haz de gran
utilizacién y se cursa por el haz final. Sin congestion importante en el haz final, el trafico ofrecido al haz de gran
utilizacion sera:

A= Ay + Ar

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 que se recomienda en primer término, 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.

3.1.2.1 Se efectuan medidas simultaneas de Ay y del trafico total cursado por el haz final. Se indican
seguidamente tres modos para estimar Ar, en orden decreciente de preferencia:

a) Ar se 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 proporcionalmente al nimero de
llamadas eficaces para cada destino.

c) El trafico cursado por el haz final se descompone conforme a las relaciones entre las tentativas de
toma procedentes de los haces de gran utilizacion 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 A4 se estima a partir de la relacion
' Ap = A[1 — En(4)]

Donde Ey(A4) es el valor obtenido por la formula de llamadas perdidas de Erlang, y N es el nimero
de circuitos en servicio del haz de gran utilizacion. La estimacion puede hacerse mediante un
programa repetitivo de computador, 0 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 M.

b) El valor de A se estima mediante la formula
A= 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 investigacién. Ha de sefalarse, no obstante, que ambos métodos pueden dejar de ser fiables para
haces de gran utilizacion con una gran probabilidad de desbordamiento: en una situacion tal puede necesitarse un
periodo de medida mas largo para obtener resultados fiables.

32 Haz de gran utilizacion con congestion importante en el haz final
En este caso, la estimacion del trafico ofrecido requiere una combinacion de los 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.
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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: , : . .

Primeras
tentativas
de [lamada

N”l Nunw Nin

Haz de circuitos
considerado

A

Cursadas
N

Cy
Restode lared y
abonado llamado

Repetidas
Completadas No
completadas

Abandonadas
CCITT-64230

No Primeras tentativas de llamada

Ng  Tentativas de llamada cursadas

N, Tentativas de llamada perdidas

N,, Tentativas de llamada perdidas repetidas

Ny Tentativas de llamada no completadas

Nygs Tentativas de llamada no completadas repetidas -

FIGURA A-1/E.501

La tasa total de tentativas de llamada para el haz de circuitos es
N = Ny + Nygr + Npg

Debemos considerar Ny + Npyg, que seria la tasa de tentativas de llamada si no hubiera congestion en el
haz de circuitos. '

Sean

B = %L la probabilidad de bloqueo medida en el haz de circuitos, y

W = %‘ la probabilidad de llamadas bloqueadas con repeticion de tentativa.
I .

Tendremos:

N, (N — Nir) (1 - BW)
No+ Nyp=N— Ng = (N = Ng)e = N, & =)y (= 5W)
o NR R = ( LR)NC NN “qd =By

.
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Multiplicando por h, que es el tiempo medio de retencion de las llamadas cursadas por el haz de circuitos
se obtiene:
(1 — BW)

A=A
' 1 - B)

donde

A, es el trafico cursado por el haz de circuitos.

Este modelo constituye en realidad una simplificacién ya que la tasa Nyg se modificaria al ampliar el haz
de circuitos.

Otro procedimiento posible consiste en estimar la persistencia equivalente W a partir de las formulas
siguientes:

rH

1 - HQ -1r)

B-1

p(l — )
total de tentativas de llamada
primeras tentativas de llamada

donde r’ es la tasa de eficacia para las tomas en el haz de circuitos considerado y r es la tasa de eficacia de las
tentativas de llamada a ese haz de circuitos.

Estas relaciones pueden calcularse considerando la situacion después de la ampliacion (véase la
figura A-2/E.501).

Primeras
tentativas
de llamada

Haz de circuitos
considerado

Cursadas
N !

Resto de lared y
abonado llamado

No
Cownpletadas l completadas

Repetidas

Abandonadas
CCITT-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 Ny
(después de la ampliacidon), ya que se supone que la tasa de primeras tentativas de llamada N, no se modifica.
Introducimos los siguientes parametros:

H = persistencia global de los abonados;

r' = tasa de eficacia para las tomas en el haz de circuitos.

Antes de la ampliacion:

Nyr + Nir
NN + NL
N, — Ny

N,

r =
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Después de la ampliacion:

Para simplificar, se supone que H y r’ no varian como consecuencia de la ampliacién. Se deducen
facilmente las siguientes relaciones: :

N.[1 — HQ - r') — r'BH]

N, =
0 1-B
= N.[1 — HQ1 - r')]
Luego
N‘[l_(1 P;II{ ')B]
N — - H(l — r)

1-B

Multiplicando por el tiempo medio de retencion de las llamadas, h, se obtiene una estimacion del trafico
ofrecido en términos del trafico cursado.

_ b1
B - 1)

es valida tanto antes como después de la ampliacién, como puede comprobarse facilmente en los diagramas
precedentes.

La relacién

Observacion 1 — Otras Administraciones pueden estar en condiciones de proporcionar informacion sobre
la tasa de eficacia de las llamadas al pais de destino considerado.

Observacion 2 — El estudio de la evaluacion del factor W debe continuar en el proximo periodo. En
realidad algunas Administraciones han presentado otras expresiones que ain no han sido bien comprendidas. Este
estudio es importante pues permitiria evitar sobredimensionamientos en la red y, por tanto, debe emprenderse en
el marco de una nueva Cuestion.

ANEXO B

(a la Recomendacion 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:

= A(1 — B)
donde |
y es el trafico cursado;
A es el trafico ofrecido equivalente;
Bes la congestion de llamadas en la parte considerada de la red.

Observacion 1 — Este es un concepto puramente matematico. Fisicamente sdlo 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.

Observacion 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.

Observacion 3 — B se evalia 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 desempefia
el trafico ofrecido equivalente, 4.
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Recomendacion E.502

REQUISITOS DE TRAFICO Y OPERACIONALES
PARA LAS CENTRALES DE TELECOMUNICACION
CON CONTROL POR PROGRAMA ALMACENADO

(EN ESPECIAL, LAS DIGITALES)

1 Introduccion

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.

Las principales finalidades de estas medidas son:

— 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 reiinen con objeto de facilitar las siguientes funciones fundamentales:

a) dimensionamiento, planificacion y administracién de la central y la red circundante;

b) supervision de la calidad de funcionamiento de la central y la red circundante;

c) gestion de la red; ’

d) operacién y mantenimiento (explotacion) de la central y la red circundante;

e) estudios tarifarios y de mercado;

f) prevision.

La informacién generada por la central 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 informaciéon 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 salida de datos;
— analisis de datos;
— utilizacion de los resultados del analisis.

La generacidn, la recopilacion y salida de datos brutos puede efectuarse por medidas continuas, asi como
periddicas y no periodicas realizadas en la central. '

El analisis de los datos de esta informacion supone el calculo de los resultados adecuados sobre la base de
los datos suministrados por la central. '

El analisis de los 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.

En las Recomendaciones de la serie E figuran los procedimientos aplicables a la utilizaciéon de los
resultados de los anélisis para las siguientes esferas operacionales, como se indica a continuacion:

— la Recomendacion E.175 define el modelo de red para fines de planificacion;

— las Recomendaciones de la seccion 2 de la parte I del presente fasciculo y el Suplemento N.° 6
proporcionan informacion sobre gestion de red y acciones de gestion de red;

— la Recomendacion E.502 describe los parametros de trafico y de grado de servicio que se han de
considerar en el dimensionamiento de la red y las centrales telefonicas internacionales;

— la Recomendacién E.506 define los métodos de prevision del trafico internacional;
— la Recomendaciéon E.543 define los parametros que deben observarse para la supervision del grado de
servicio.

El § 2 de la presente Recomendacion trata de las medidas  de trafico. El § 3 presenta un marco general
para el analisis de los datos proporcionados por la central para obtener de éstos informacion adecuada. El § 4
trata de las medidas de trafico y de las facilidades operacionales para la gestion de la red.
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A fin de que el texto quede mas completo y de ofrecer directrices a las Administraciones, las medidas de
trafico aqui definidas son aplicables a centrales locales, de transito e internacionales. Sin embargo, esta es una
propuesta preliminar; el conjunto completo de requisitos de trafico y operacionales sera objeto de ulterior estudio.

2 Medidas de trafico

La clasificacion de las medidas de trafico se basa en un modelo generaI de medida. El objetivo del modelo
es proporcionar una informacion clara sobre el concepto de medida de trafico empleado en esta Recomendacion.

21 Modelo de medida de trifico

Una medida se identifica por tres elementos basicos: tiempo, entidades y objetos.

El «tiempo» comprende toda la informacién necesaria para definir el comienzo, la duracion y la
periodicidad de una medida dada. Las «entidades» describen las cantidades sobre las cuales deben reunirse datos
mediante una medida determinada. Algunos ejemplos son: '

— volumen de trafico,
— nimero de tentativas de llamada,
" — nuamero de tomas,
— namero de llamadas fructuosas,
— namero de tentativas de llamada para las cuales el retardo rebasa un valor umbral predeterminado.

Los «objetos» son elementos individuales en los cuales se efectiian las medidas. Como ejemplo de éstos
cabe citar: -

— haces de lineas de abonado,

— haces de circuitos,

— unidades de control comunes,

— dispositivos auxiliares.

Un tipo de medida es una combinacion particular de entidades y objetos.

Una parte de estos tipos de medidas pueden recomendarse mientras que otras dependen del sistema y/o de
la Administracion. En el anexo A figura una descripcion detallada del modelo.

2.2 Flujos de trafico

Cada tipo de flujo de trafico que se produce en y a través de la central puede distinguirse por asociacion
ccon un acceso de entrada’ o un acceso de salida? de la central, o ambos. A continuacion 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 servicio de operadora (telefonista):

Considerando la figura 1/E.502, se cumplen las siguiéntes relaciones:
A=FE+ F+ G+ H+ Z
B=I1+J+ K+ L+ Z
C=0+P
D=M+ N+ Z
donde Z,, Z, y Z; comprenden llamadas con informacién de marcacién incompleta o no valida, y
Q=M+ F+ K+ O — 4
R=N+G+ L+ P-4
S=H+J- 4
T=E+1-d :
donde d,, 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¢) prohibicién/bloqueo del servicio (como resultado de, situaciones tales como los controles de gestion
de red, o el funcionamiento de algin servicio suplementario, por ejemplo, servicio de abonado
ausente, o porque se ha denegado este servicio al abonado llamante/llamado).

7

) Acceso de entrada es el punto situado sobre o dentro de la frontera 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 frontera del sistema de la central al que se encamina
normalmente una tentativa de llamada con una informacién de marcacion valida y adecuada.
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Subsistema de operadora
(telefonista)

Abonado Abonado
Ruta entre Ruta entre
centrales centrales
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— Tréfico de origen

— Tréfico entrante

— Tréfico de destino

— Tréfico saliente

Tréfico interno

— Tréfico saliente de origen

— Tréfico de origen con destino al sistema
— Tré&fico entrante con destino al sistema
— Tré&fico entrante de destino

— Tréfico de trénsito

— Tréfico de destino con origen en el sistema

— Tréfico saliente con origen en el sistema

— Tréfico con destino al sistema

— Tré&fico con origen en el sistema

Tréfico con destino a la operadora

— Tréfico con origen en la operadora

— Tré&fico de origen con destino a la operadora
— Tréfico entrante con destino a la operadora
— Tréfico de destino con origen en la operadora
— Tréfico saliente con origen en la operadora
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FIGURA 1/E.502

Diagrama con los principales tipos de flujo de trifico

Los tipos de llamadas, a saber, llamadas con origen en el sistema y llamadas con destino al sistema, son el
resultado de 1a operacion de algunos de los servicios suplementarios o de valor afadido que la central con control
por programa almacenado (CPA) ofrece ademas del servicio telefénico convencional. En el diagrama de flujos de
trafico de la figura 1/E.502, las llamadas con origen en el sistema y con destino al sistema se identifican por los
flujos globales de trafico Cy S respectivamente. '

23 Tipos de medidas basicas

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.

Estas medidas globales se han tenido en cuenta en esta Recomendacién sélo para los elementos de
trafico A a P de la figura 1/E.502, y no se han considerado para los elementos Q, R, Sy T puesto que, con las
hipétesis 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 segun los paises correspondientes.

‘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 comin y unidades auxiliares y de control.
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Un medio para obtener datos de trafico muy detallados puede basarse

en el anélisis de los registros de
llamadas. ' ’

Estos registros de llamadas deben elaborarse en la central, con todos los datos (por ejemplo, hora en que
ocurrid el suceso de sefalizacion, cifras marcadas, etc.) que caracterizan cada tentativa de llamada individual.

En el cuadro 1/E.502 se muestran las relaciones entre las medidas mencionadas y las aplicaciohes posibles.

En el anexo B se indican los tipos basicos de medidas.

Su aplicabilidad dependera de la funcién de la central (local, de transito, internacional, etc.).

CUADRO 1/E.502

Aplicaciones Dimensio- Dimensio- s s
. . . Supervision | Supervision
posibles namiento, namiento, | . . Apoyo .
. - . ., e la calidad | de la calidad .y Estudios
planificacion | planificacion . . para el | Gestion iy
adminis- adminis- de funciona- | de funciona- manteni- | de red @ tarifarios y de

Base de tZacibn de la nyaci(')n dela miento de la | miento de la miento mercado
las mediciones central red central red
Trafico total N : 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
Sefializacién por canal
comun X X X X
Registros de llamadas X X X X X X X

3 Las medidas necesarias para las funciones de gestion de la red se definen en el § 4.

b

Las medidas vinculadas con los sistemas de sefializaciéon por canal comun se especifican en las correspondientes Recomenda-
ciones de la serie Q. :

2.4 Administracion de las medidas de trdfico

La administracion de las medidas de trafico se relaciona con el control de la elaboracion y recopilacion de
datos de trafico. Los datos se recogen mediante medidas de trafico continuas, periddicas y no periddicas,
realizadas en la central y proporcionadas por el sistema en la forma adecuada de salida.

A fin de administrar las medidas de trafico, la operadora debe realizar una serie de actividades conexas
(denominadas «tareas») y el sistema debe facilitar estas tareas mediante funciones de sistema adecuadas. En el
anexo C se dan detalles al respecto.

Los resultados de las medidas de trafico deben contener los datos medidos junto con la informacion sobre
la medida y la red, lo que ayudara en el analisis de datos, por ejemplo, el nimero de dispositivos bloqueados en
una ruta o el encaminamiento alternativo temporal en vigor.
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3 Analisis del trafico

3.1 Introduccion

El objetivo de las medidas de trafico es que la Administracion pueda gestionar y planificar la red de una
manera efectiva y eficaz. Los datos medidos resultantes pueden utilizarse para facilitar las diversas actividades
indicadas en el § 1. A fin de reducir el volumen de las transferencias y procesamientos posterlores de datos, los
datos medidos podrian analizarse, hasta cierto punto, en la central o en el centro de operaciones y mantenimiento,
con el objeto de:

— suprimir los valores de datos innecesarios;
— reemplazar los valores inexistentes o erroneos de la manera apropiada;

— efectuar calculos sencillos con los valores de las entidades de medida 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.

Para cada objeto de medida existe un registro de datos en el cual se almacena un niimero determinado de
valores de trafico.’

Asimismo, se almacenan y actualizan algunos valores calculados, por ejemplo, la media moévil.

La funcién interna del analisis no se especifica y depende de las caracteristicas de los resultados de salida
especificados por la Administracion.

Un método posible consiste en reunir los datos en un fichero intermedio o directamente en el registro de
datos de trafico y realizar los calculos y los informes impresos durante periodos de baja actividad o, como otra
posibilidad, procesar los registros fuera de linea.

32 Modelo de andlisis del trafico

Correspondiendo a la diversidad de tipos de medidas existe una diversidad de tipos de anélisis, 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 I16gicos, 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 informacién de salida que necesita el analista del trafico para adoptar distintas
decisiones.

Por ejemplo, pueden utilizarse uno o varios analisis para elaborar diversos criterios aplicables al
dimensionamiento y a la verificacion del grado de servicio. La figura 2/E.502 presenta un esquema del flujo de
informacion en forma de organigrama.

Con cada analisis del trafico va asociada la siguiente informacion:
— identidades de las medidas correspondientes;

— valores de los parametros elegibles en funcién del usuario para deﬁmr el tipo 0 modo deseado de
analisis;

— fecha de los informes, cuando el usuario debe establecer el plan de las salidas de éstos;
— dispositivos de salida para todos los tipos de informe.

Ademas de lo anterior, se dispone, para cada analisis de un registro de datos de trafico correspondiente a
cada uno de los objetos de las medidas. El usuario tiene acceso para investigar y modificar el contenido de los
registros de datos de los objetos deseados.

33 Administracion del andlisis del trafico

A fin de administrar el analisis de trafico, la operadora debera realizar una serie de actividades conexas y

el sistema debera facilitar estas actividades mediante funciones de sistema adecuadas. En el anexo D se dan
detalles al respecto.

4 Gestion de 1a red

Sera necesario prever medios operacionales especializados [por ejemplo, tipos de medidas, medios de
control de trafico, interfaces de lenguaje hombre maquina (LHM), medios de interfaz] para la gestion de la red.
En el anexo E figuran propuestas preliminares.
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) Los valores del trifico en el registro de datos pueden tener un efecto sobre los pasos

funcionales internos,

b) Hay un registro de datos de trifico 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 2/E.502

Organigrama de los flujos de informacion asociados al anilisis del trifico

ANEXO A

(a la Recomendacion E.502)

Modelo de medida de trafico

Al Modelo de medida de trdfico

Una medida se identifica por tres elementos basicos: tiempo, entidades y objetos. El tiempo comprende
toda la informacion necesaria para definir el comienzo, la duracion 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 efectuian las medidas. Seguidamente se dan algunos

ejemplos de entidades y objetos:

Entidades:

— volumen del trafico;

— nuamero de tentativas de llamada;

— namero de tomas;

— namero de tentativas de llamada fructuosas;

— numero 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.

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 A-1/E.502).
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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 Administracién 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 coleccién de tipos de medida.

Grupo de Grupo de
objetos Objeto objetos
A simple B
e ettt .
$» Objetos
Entidad simple 1
Grupo de entidades X 3
Grupo de entidades Y
Grupo de entidades Z 2
v .
Entidades carrarzt

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 A-1/E.502
Matriz de medida

A2 Estructura de las medidas de trafico

)
Una medida de trafico comprende:
— informacién sobre el conjunto de medidas;
— informacién de tiempo;
— informacion 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.

A.2.1 Informacion sobre el conjunto de medidas

La informacion 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, namero de sucesos de una categoria determinada, codigos de destino, etc.).

68 Fasciculo II.3 — Rec. E.502



A.2.2  Informacion de tiempo

Las medidas pueden tener:
— una duracion indeterminada (no se especifica de antemano la fecha hasta la cual se efectuaran), o

— una duracién predeterminada.

Ademas las medidas pueden efectuarse:

— en forma continua (por ejemplo, cada dia), o

— -en forma discontinua (por ejemplo durante la hora cargada media repetitiva).

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 A-2/E.502.)

Registro
continuo
Medidas de
duracién — Medidas
predeterminada Registro periédicas
— en dfas
predeterminados Medidas no
periédicas
Tipos bésicos
. de medidas
Registro
continuo
Medidas de
— duracién
indeterminada Registro Medidas
en dias ———— peri6dicas
predeterminados
CCITT - 82070

FIGURA A-2/E.502

Como se ve en la figura A-3/E.502, los datos de tiempo son: el 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 periddicas o sobre
la periodicidad para las medidas periodicas.

Nivel del dia de registro: Contiene informaciéon 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.

A.2.3  Informacion de encaminamiento y periodicidad de los datos de salida

La informacion de encaminamiento de datos de salida define el lugar adonde 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 légico (por ejemplo, un fichero).

La informacion sobre la periodicidad de los datos de salida define cuando (dias y hora) debe efectuarse la
salida de los resultados. La salida de resultados se puede asociar al fin del periodo de acumulacion de resultados.
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FIGURA A-3/E.502

ANEXO B

(a la Recomendacion E.502)

Propuesta de tipos basicos de medidas

Esta es una propuesta preliminar de tipos basicos de medidas. Es posible que haya que continuar los
estudios en el periodo 1985-1988.

B.1 Medidas globales

Tipo 1: Medidas globales del trafico de origen (4)
Objeto: La totalidad de las lineas de abonado.
Entidades:

a) numero de tomas de origen;

b) numero de tentativas de llamada no encaminadas debido a:
i)  ausencia de marcacion (incluida la senal permanente),
i)  marcacion incompleta?),
iii) direccién no valida;

¢) nuamero de tentativas de llamada perdidas debido a congestion interna*).

Tipo 2: Medidas globales del trafico interno (E + F + H)%.
Objeto: La totalidad de las lineas de abonado.

Entidades:

a) numero de tomas internas;

b) numero de tentativas de llamada perdidas por congestion interna;

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 desglosarse de acuerdo con los flujos de trafico correspondientes.
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6)
7
8)

9)

¢) numero de tentativas de llamada fructuosas:
i}  con el abonado llamado ocupado,
ii) con el abonado llamado libre o sin respuesta®,
iii) con respuesta,
iv) con linea fuera de servicio,
v) con numero nacional no asignado, .
vi) con abonado transferido;

d) namero de tentativas de llamada infructuosas debido a marcaciéon incompleta?.

Tipo 3: Medidas globales del trafico saliente de origen (G).

Objeto: La totalidad de las lineas de abonado.

Entidades: .

a) numero de tomas salientes;

b) nuamero de tentativas de llamada perdidas por congestidn interna;

¢) numero de téntativas de llamada que desbordan a la ruta de Gltima eleccion;

d) nuamero de tentativas de llamada fructuosas en las que:
i)  no hay respuesta®, .o
ii) hay respuesta o impulso(s) de computo;

e) numero de tentativas de llamada infructuosas por marcaciéon incompleta?.

Tipo 4: Medidas globales del trafico entrante (B).

Objeto: La totalidad de los circuitos entrantes y de los circuitos en ambos sentidos.
Entidades:

a) numero de tomas entrantes;

b) nuamero de tentativas de llamada no encaminadas debido a:
i)  marcacién incompleta?,
ii)  direccién no valida;

c¢) numero de tentativas de llamada perdidas por congestién interna.

Tipo 5: Medidas globales del trafico entrante de destino (I + J + K)7.

Objeto: La totalidad de los circuitos entrantes y de los circuitos en ambos sentidos.
Entidades:

a) namero de tomas de destino entrantes;

b) numero de tentativas de llamada perdidas por congestion interna;

¢) numero 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.

Expira el periodo de temporizacion o abandona el abonado que llama.
Las entidades pueden desglosarse de acuerdo con los flujos de trafico correspondientes.
Expira el periodo de temporizacion, abandona el abonado que llama o el nimero del abonado llamado esta ocupado.

No se reciben cifras suficientes para establecer si se trata de una llamada interna o de una llamada saliente.
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B.2

10)
11)

Tipo 6: Medidas globales del trafico de transito (L).
Objeto: La totalidad de los circuitos entrantes y de los circuitos en ambos sentidos.
Entidades: ,
a) numero de tomas de transito entrantes;
b) numero de tentativas de llamada perdidas por congestion interna;
¢) numero de tentativz;s de llamada que desbordan a la ruta de ultima eleccion;
d) numero de tentativas de llamada fructuosas en las que:

i)  no hay respuesta'9,

ii)  hay respuesta o impulso(s) de computo;

¢) numero de tentativas de llamada infructuosas por marcacion incompleta !0

Tipo 7: Medidas globales del trafico con origen en el sistema (O + P)!1,
Objeto: Sistema de central.

Entidades:

a) numero de tomas de origen del sistema;

b) numero de tentativas de llamada perdidas por congestion interna;

¢) numero de tentativas de llamada fructuosas:
i)  con el abonado llamado ocupado o sin acceso de salida libre,
il) con el abonado llamado libre/sin respuesta (para O);
iii) “con respuesta.

Tipo 8: Medidas globales del trafico con origen en la operadora (M + N)!\.
Objeto: La totalidad de los circuitos interurbanos de la posicion de operadora.
Entidades: ‘

a) numero de tomas con origen en la operadora;

b) ntmero de tentativas de llamada infructuosas debido a:
i)  marcacion incompleta,
ii)  direcciéon no valida,
iii) congestion interna;
c¢) numero 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),
iii) con respuesta.

Medidas en objetos seleccionables

Tipo 9: Medidas del trafico entrante.

Objeto: Cada haz de circuitos entrantes y de circuitos en ambos sentidos.

- Entidades:

a) numero de tomas entrantes;
b) volumen de trafico;
c) numero de tentativas de llamada perdidas debido a congestion interna '2);

.d) namero de circuitos en servicio;

e) numero de circuitos fuera de servicio.

Expiracion del periodo dé temporizacion o recepcion de una sefial de liberacion hacia adelante.

Las entidades pueden desglosarse de acuerdo con los flujos de trafico correspondientes.

Clasificadas, de ser posible, de acuerdo con la causa de la congestioén, por ejemplo, c-1, bloqueo en la red de conexion, c-2,
indisponibilidad de 6rganos comunes, c-3, fallos del sistema.
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Tipo 10: Medidas del trafico saliente.
Objeto: Cada haz de circuitos salientes y de circuitos en ambos sentidos.

Entidades: v

a) numero de tomas salientes;

b) volumen de trafico;

¢) numero de tentativas de llamada con desbordamiento;

d) numero de tomas que obtienen respuesta;

e) numero de circuitos en servicio;

f) namero de circuitos fuera de servicio;

g) numero de tomas simultaneas (s6lo en circuitos en ambos sentidos).

" Tipo 11: Medidas del trafico de destino. _
Objeto: Cada haz de circuitos salientes y'de circuitos en ambos sentidos.

Enfidades:

a) identidad de los haces de circuitos salientes;

b) nuamero de tomas salientes para cada destino;

¢) nuamero de tentativas de llamada completadas para cada destino;

d) volumen de trafico hacia cada destino; ,

e) numero de tentativas de llamada, para cada destino, perdidas por causa de congestion en el haz de
circuitos; , '

f) origen (identidad del haz de circuitos entrantes) — si se conoce.

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;

¢) numero de tomas de origen;

d) ntamero de tomas de destino;

e) numero de tentativas de llamada de destino.

Tipo 13: Mediciones en unidades auxiliares !3).
Objeto: Grupos seleccionados de unidades auxiliares.

Entidades:

a) numero de tomas;

b) volumen de trafico;

cj numero de tentativas de llamada no atendidas;
d) ‘nimero de unidades en servicio;

e) numero de unidades fuera de servicio.

B.3 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.

13} Se entiende por unidades auxiliares los receptores de codigos multifrecuencia, los circuitos de tonos, etc.
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B.4

B.5

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/en ambos
sentidos; -

b) hora de toma de acceso de entrada;

c) 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 liberaciéon de acceso de salida;

k) hora de liberacion de acceso de entrada.

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/en ambos sentidos;

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;

e) marcacion incompleta;

f) direccion no valida;

g) ningin acceso de salida libre;

h) congestion interna.

Para tentativas de llamada fructuosas:

i) orden de eleccion del encaminamiento (primera eleccion, segunda, ... , Ultima) (al considerar las
tentativas de llamada repetidas y/o el reencaminamiento); '

j) hora de la sefial de direccion completa (sin diferenciar entre abonado libre, abonado ocupado,
congestion hacia atras) (de utilizarse);

k) resultado de la tentativa de llamada (respuesta, liberacion debida a abandono, liberacion debida a
congestion).

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 § B.1 y el tipo de medida 18 al § B.2.

B.5.1

14)

15)

74

Por central

Tipo 17: Supervision global de los parametros del grado de servicio con respecto 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;

La recopilacion de la totalidad de tentativas de llamada podria provocar una carga excesiva para los recursos del sistema
con control por programa almacenado (CPA), por lo que estas medidas pudieran efectuarse por muestreo.

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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<)

d)
¢)

f)

total de tomas de origen para las cuales se ha recibido suficiente informaciéon de direccién, 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 informacioén de direccion;

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 ¢l tiempo de transferencia (demora de transconexion) de la
central rebasa un valor umbral preestablecido;

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)
b)

©)

d)
e)

f)

total de tomas entrantes; R

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;

total de tomas entrantes 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 a la central siguiente la
seflal de toma o la correspondiente informacion de direccion;

total de tomas entrantes para las cuales la duracion de la preseleccion 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; .

tomas ya contadas en c) para las cuales el retardo de establecimiento de la comunicacion rebasa un
valor umbral preestablecido.

B.5.2  Por circuito

Tipo 19: Supervision de los parametros de grado de servicio con respecto a la demora.

Objeto: Cada haz de circuitos entrantes.o de circuitos en ambos sentidos.

Entidades:

a) total de tomas entrantes;

b) total de tomas entrantes con respecto a las cuales se dispone de la informaciéon necesaria para
establecer una transconexion para el procesamiento en la central para un determinado haz de
circuitos; :

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
predeterminado;

e) tomas ya contadas en b) para las cuales el tiempo de transferencia (demora de transconexidn) 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.

ANEXO C

(a la Recomendacion E.502)

Administracion de las medidas de trafico

C.1 Lista de tareas

No se considera que la siguiente lista de tareas sea completa; en todo caso se trata de abarcar las
principales actividades de una operadora en la esfera de la administracion de las medidas de trafico.

1)

2)
3)

Crear nuevas medidas o componentes de medidas y modificar las antiguas, seleccionando los tipos,
objetos e identidades de las medidas y los parametros de las propias medidas (QUE, CUANDO Y
COMO medir).

Suprimir las medidas o componentes de mediciones que ya no son utiles.

Definir el encaminamiento y la periodicidad de la obtencion de los resultados de las medidas
(CUANDO Y DONDE se presentaran los resultados).
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4) Activar y/o desactivar la realizacion de medidas que han sido definidas previamente.
5) Recuperar diferentes clases de informacion relacionadas con las medidas existentes.

C.2 Lista de funciones de sistema '

Para facilitar las tareas de la operadora, el sistema debe ofrecer las siguientes funciones:
1) Realizacién de medidas de trafico.

2) Plan cronologico de ejecucion y salida de los resultados de las medidas de tréfico.
3) Gestion de datos de descripcion de las medidas.

4) Recuperacion de datos de descripcion de las medidas.

C3 Funciones del lenguaje hombre-maquina (LHM)

A continuacién se presenta una lista preliminar de funciones LHM necesarias para controlar las funciones
de sistema 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 encaminamiento de datos de salida.

— Crear un plan cronologico 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 datos de salida.
—  Modificar un plan cronologico 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 encaminamiento de datos de salida.
—  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 encaminamiento de datos de salida.
— Interrogar un plan cronologico de salidas de resultados.

ANEXO D

(a la Recomendacion E.502)

Administracion del analisis del trafico

D.1 Lista de tareas

No se considera que la siguiente lista de tareas sea completa; en todo caso, se trata de abarcar las
principales actividades de una operadora en la esfera de la administracién del analisis del trafico.

1) Definir valores de parametro en la lista de parametros del analisis y modificar los valores antiguos.

2) Definir fechas de informe para cada tipo de informe en una lista de fechas de informe, segun sea
necesario, y modificarla. ’
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3) Definir el encaminamiento de datos de salida para cada tipo de informe mediante una lista de
encaminamiento de datos de salida, segin sea necesario, y modificar las fechas.

4) Activar y/o desactivar la realizacion del analisis.
5) Recuperar diferentes clases de informacion relacionadas con el analisis de trafico existente. °
6) Administrar registros de datos de trafico del objeto de medida que estan incluidos en el analisis.

D.2 Lista de funciones de sistema

El sistema debe ofrecer las siguientes funciones para facilitar las tareas de la operadora y el propio
analisis. .
1) Transferencia de los datos medidos al analisis.

2) Plan cronolégico para las diversas funciones dentro del analisis, por ejemplo, calculo al terminar el
dia, salida impresa del informe sobre las fechas de informe, etc. '

3) Gestion de registros de datos de trafico.
4) Gestion de datos de descripcion del analisis.

5) Transferencia de la informacion de identificacién y capacidad del objeto de medida a los analisis, por
ejemplo, denominacién de un haz de circuitos y el numero de circuitos asignados al mismo 16).

6) Gestion de la salida impresa de los informes.
7) Control de supervision del tiempo que necesitan las diversas operaciones asociadas con el analisis.

D3 Listas de funciones LHM

A continuacion solo 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 datos 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 datos de salida.
— Interrogar parametros de analisis. -

— Interrogar una lista de fechas de informes.

ANEXO E

(a la Recomendacién E.502)

Requisitos de gestion de red para centrales de
telecomunicacion con control por programa almacenado (CPA)
(en especial, digitales)

E.1 Introduccion

En la Recomendacion E.410 figura informacion general sobre la gestion de red. La gestion de red requiere
la supervision y medicién en «tiempo real» del estado y el funcionamiento de la red, asi como la posibilidad de
adoptar medidas rapidas para controlar el curso del trafico cuando sea necesario.

E.2 Informacion de estado

La gestion de red requiere informacion en tiempo real sobre donde y cuando se producen, o es probable
que se produzcan dificultades en la red (véase la Recomendacién. E.410). Esto incluye informacion sobre el estado
de los haces de circuitos y circuitos, centrales y componentes de centrales, y enlaces de sefializacion por canal
comun. Esta informacion de estado puede proporcionarse al encargado de la gestion de la red mediante uno o
mas de los diversos tipos de visualizadores, incluidos terminales de datos, dispositivos de tubos de rayos catodicos
(TRC), y configuraciones visuales, tales como tableros de visualizacion, y consolas de gestion de red.

160} Toda esta informacion puede estar disponible o no al recopilar los datos medidos.
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Ademas, estos indicadores de estado deben ser adecuados para la transmision hacia otros emplazamientos
(por ejemplo, cuando la gestion de red para varias centrales se efectia de manera centralizada), o para
proporcionar informacion a otras Administraciones. Cuando los indicadores de estado se transmiten a otros
emplazamientos, debe proporcionarse la posibilidad de iniciar o inhibir manualmente la transmision.

E.2.1 Estado de los haces de circuitos

Deben proporcionarse indicadores en tiempo real que muestren cuando todos los circuitos de una ruta
estan ocupados y cuando todas las rutas disponibles hacia un destino estin ocupadas. Estos indicadores deben
tener una forma que permita la transmision a otros centros de conmutacion internacional, segin proceda, o bien a
través de sistemas de sefializacion por canal comun, u otros sistemas externos a la central. En el § E.5 se describen
los requisitos en la central CPA receptora.

E.2.2 Estado de la central

Deben proporcionarse indicadores en tiempo real que muestren la disponibilidad de servicio de los
principales componentes de la central CPA. Cuando la capacidad de procesamiento de una central ha fallado
total o parcialmente o se estan implantando controles de reducciéon de carga, se dice que hay congestion en la
central.

Deben proporcionarse indicadores en tiempo real que muestren cuiando hay congestion en la central CPA.
Estos indicadores de congestion deberan sefialar, como minimo:

— que no hay congestion (nivel de congestion 0 — sefial de liberacion),

— que hay una congestion moderada en la central (nivel de congestion 1),

— que hay una congestion importante en la central (nivel de congestion 2),

— que la central es incapaz de procesar mas llamadas (nivel de congestion 3).

La central debe pasar a través de cada nivel de congestion y no pasar, por ejemplo, directamente del nivel
de congestion 0 al nivel de congestion 2 y viceversa. Esto asegurara un funcionamiento uniforme cuando se

utilizan estas sefales para controlar el trafico automaticamente en el extremo receptor. En la Recomen-
dacion E.411 figura mas informacion relativa al estado de la central.

Cuando se transmiten sefiales de congestion a otros.emplazamientos para controlar el trafico automatica-
mente, debe proporcionarse un mecanismo de «seguridad contra fallos» para protegerse contra acciones
inadecuadas provocadas por seiiales falsas.

En el § 5 se describen los requisitos en la central CPA receptora.

El responsable de la gestion de la red debera poder fijar los umbrales para la generacion de los niveles de
congestion 1 y 2.

E.2.3 Estado de la senalizaciéon por canal comun

Deben proporcionarse indicadores para mostrar la aparicion de las siguientes condiciones asociadas con
los sistemas de sefializacion por canal comin:

i) Recepcion de una sefial de prohibicion de transferencia (sistemas de sefializacion N.° 6 y N.° 7).
ii) Iniciacion de un procedimiento de rearranque de emergencia (sistema de sefializacion N.° 6).

iil) Presencia de una condicion de desbordamiento de la memoria intermedia del terminal de sefializacion
(sistema de seiializacion N.° 6).

iv) Fallo o puesta fuera del servicio de un enlace de sefializacion (sistema de sefializacion N.° 7).
v) Indisponibilidad del enlace de sefalizacion (sistema de sefializacion N.° 7).
vi) Indisponibilidad de las rutas de senalizacion (sistema de sefializacion N.° 7).

vii) Destino inaccesible (sistema de sefializacién N.° 7).

E2.4  Estado de disponibilidad de equipos |

Debe ser posible evaluar la disponibilidad de la red para el servicio, indicando el nimero o porcentaje de
circuitos de cada ruta, y ciertos elementos clave de equipos, cuando proceda, que estan ocupados o disponibles.
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E.2.5 Estado de control de gestion de red

La informacion debe estar disponible para todos. los puntos necesarios (por ejemplo, el centro de gestion
de red, el personal de la central) en cuanto a que los controles de gestion de red, detallados en el § E.4, estan
activados actualmente y si los controles fueron activados por medios manuales o automaticos.

E.3 Informacion sobre la calidad de funcionamiento

Se requieren datos de la calidad de funcionamiento para identificar y cuantificar las dificultades segin se
producen en la red, a fin de avisar a los responsables de la gestion de la red que pueden necesitarse ciertas
acciones para medir el efecto de cualquier accion de gestion de red adoptada, y para indicar cuando debe
modificarse o suprimirse una accion relativa a la gestion de red. En consecuencia, los datos de trafico deben
recopilarse y procesarse en tiempo real y deben basarse en un sistema de medida que sea, o bien continuo, o que
tenga una velocidad de muestreo suficientemente rapida para proporcionar la informacion requerida con
exactitud. '

Los datos sobre la calidad de funcionamiento destinados a la gestion de red se obtienen a partir de las
tentativas de toma, tomas, sefiales de respuesta, liberaciones y las horas a las que se han producido. Los datos
pueden utilizarse para medir la calidad de funcionamiento de:

— los haces de circuitos;

— los codigos de destino;

— la central;

— el sistema de sefalizacion por canal comun. .

E.3.1 Calidad de funcionamiento de los haces de circuitos y de los cédigos de destino

El personal de gestion de red debe disponer de los datos basicos y ademas de algunos parametros de
calidad de funcionamiento. En la Recomendaciéon E.411 se describe una gama de dichos parametros. Los
parametros reales que ha de utilizar una Administracion pueden depender de factores tales como la aplicacion de
la central y la estructura de encaminamiento utilizada, por lo que deben especificarse individualmente.

E.3.2 Calidad de funciondmiento de la central

La central puede proporcionar los siguientes datos sobre la calidad de funcionamiento para toda la central
y para los principales componentes de la misma, segin sea necesario:

i) tentativas de toma,

ii) porcentaje de la capacidad que se estd utilizando en tiempo;

iii) longitudes de colas y desbordamientos; '

iv) namero y porcentaje de tentativas de toma que experimentan demora;

v) medidas de tiempo de transferencia a través de la central; ‘

vi) pérdida debida a la conmutacion;

vii) computos de llamadas afectadas por controles de gestion de red, por'tipo de control.

E.3.3 Calidad de funcionamiento de los sistemas de senalizacion por canal comun

La central debe proporcionar los siguientes datos para los enlaces de sefializacién por canal coman:
i) computos de unidades de sefializacion y porcentaje de ocupacion; ,

i) computos de mensajes iniciales de direccion (MID) salientes y sefiales de respuesta (RCT y RS'T)
entrantes, y a partir de éstos, la relacion de respuestas/tomas salientes para el enlace de sefializacion;

ili) computos de mensajes iniciales de direccién (MID) entrantes y sefiales de respuesta (RCT y RST)
salientes, y a partir de éstos, relacion de respuestas/tomas entrantes para los enlaces de sefializacion;

iv) computo de pasos.a enlaces de reserva;

v) computos de las veces en que se producen condiciones de desbordamiento de la memoria tampoén de
terminal; , :

vi) computos de llamadas desbordadas debido al desbordamiento de la memoria tampén de terminal;

vii) computos de sefiales de congestion en el haz de circuitos (CHC), de congestién de la red nacional
(CRN) y/o de congestion del equipo de conmutacion (CEC) enviadas y recibidas por el enlace de
sefalizacion; . , . .

viii) computos de sefales de prohibicion de transferencia ‘enviadas y recibidas por el enlace de
sefializacion.

Fasciculo I1.3 — Rec. E.502 79



E.3.4 Informes sobre la calidad de funcionamiento

" Los informes sobre la calidad de funcionamiento pueden proporcionarse de las siguientes maneras, segin
lo requiera el encargado de la gestion de la red:

i) Datos automaticos — Estos datos se proporcionan automaticamente como se especifican en el
programa de la central.

ii) Datos planificados — 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 respuesta a una peticion especifica del
encargado de la gestion de la red. Ademas de los datos de calidad de funcionamiento, entre los datos
a peticidn cabe citar los datos de referencia, tales como el nimero de circuitos proporcionados o
disponibles para el servicio, la informacién de encaminamiento, los valores umbral asignados, los
nimeros de componentes de sistema de conmutacion instalados, etc.

iv) Datos excepcionales — Estos datos se proporcionan cuando un computo o calculo de datos rebasa un
umbral establecido por el encargado de la gestion de la red.

Los informes de datos pueden proporcionarse a intervalos de 5 minutos, 15 minutos, o 30 minutos. El
intervalo especifico para cualquier informe de datos lo determinara el encargado de la gestion de la red. Deben
disponerse también de los datos historicos relativos a los dos o tres periodos anteriores (5, 15, o 30 minutos).

E4 Controles de gestion de red

Las centrales deben ser capaces de aplicar una amplia gama de controles de gestion de red para modificar
el curso del trafico, bajo la direccion del encargado de la gestion de la red.

Es conveniente que estos controles se activen para afectar a un porcentaje variable del trafico (por
ejemplo, 25%, 50%, 75% o 100%). Como otra posibilidad, puede controlarse el nimero de tentativas de llamada
encaminadas durante un periodo particular (por ejemplo, 10 llamadas por minuto). Puede ser conveniente también
aplicar controles sobre la base de los codigos de destino y/o para elementos de trafico determinados (por ejemplo,
con encaminamientos directo, alternativo o de transito, originados por operaciones, marcados directamente).

Muchos de los controles especificados mas adelante podrian’activarse por medios manuales o automaticos
(véase el § E.4.5). Sin embargo, cuando se proporciona la activacidon automatica debe proporcionarse también la
posibilidad de contraorden manual.

Se requieren los siguientes controles:
E.4.1 Bloqueo de codigo

Este control prohibe o restrihge el encaminamiento para un codigo de destino especifico. El bloqueo de
codigo puede efectuarse para un indicativo de pais, o de zona, para un coédigo de central o un niamero de linea de
abonado especificado por el encargado de la gestion de 1a red.

E.4.2 Cancelacién de encaminamiento alternativo

Existen diversas variaciones de este control. Una es la de evitar el trafico desde la ruta seleccionada que
desborda hacia la proxima ruta alternativa. Otra es la de impedir que el trafico de desbordamiento procedente de
todas las fuentes tenga acceso a una ruta especifica.

E.4.3 Restriccion de encaminamiento directo

Este control limita el volumen de trafico encaminado directamente que accede a una ruta.

E.4.4 Ruta de salto

Este control permite desviar el trafico de una ruta especifica y avanzar no obstante hacia la proxima ruta
de su plan de encaminamiento normal.

E.4.5 .Encaminamiento alternativo temporal

Este control redirecciona el trafico procedente de rutas congestionadas a rutas no disponibles normal-
mente, que en ese momento tienen capacidad disponible. Esto puede hacerse para trafico iniciado por el abonado
y/0 la operadora.
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E.4.6 Direccionalizacion de circuitos

Este control cambia los circuitos en ambos sentidos en circuitos en un solo sentido. En el extremo del
circuito para el cual se ha prohibido el acceso a la ruta, ésta es una medida de proteccion, mientras que en el otro
extremo del circuito (donde el acceso esta aun permitido) es una medida de expansion.

E.4.7  Extraccion/ocupacion de circuitos

Este control retira del servicio circuitos en un solo sentido y/o en ambos sentidos.

E.4.8 Anuncios grabados especiales

Estos son anuncios que dan instrucciones especiales a operadoras y abonados, tales como la de que
aplacen su llamada hasta més tarde, durante las congestiones, fallos u otros sucesos anormales.

E.49 Reserva de circuitos

Este control reserva los ultimos circuitos desocupados de un haz de circuitos para un tipo particular de
trafico tal como, por ejemplo, trafico encaminado directamente o trafico de origen de operadora.

E.4.10 Controles del sistema de conmutacion

Estos son controles automaticos proporcionados internamente que forman parte del disefio de la central.
Mejoran la calidad de funcionamiento de la conmutacion durante sobrecargas mediante:

— la prohibiciéon de segundas tentativas;
— la prohibicion de tareas de baja prioridad;

— la reduccién de la aceptacion de nuevas llamadas segiin la disponibilidad de componentes principales,
u otras acciones de reduccion de la carga;

— la informacion a las centrales conectadas para indicar que deben activarse controles de proteccion.

E.S Control automatico del curso del trafico

Las centrales deben proporcionar controles de gestion de red automaticos y/o dinamicos, que presentan
importantes mejoras con respecto a los controles manuales estaticos. Estos controles, que son preasignados,
pueden responder automaticamente a condiciones detectadas internamente por la central, o a sefiales de estado
procedentes de otras centrales (véase el § E.4.2) y se suprimen rapidamente cuando ya no son necesarios.

Una parte de la mejora de la calidad de funcionamiento de los controles automaticos puede obtenerse de
la posibilidad de distinguir entre el trafico facil de alcanzar (FDA) y el trafico dificil de alcanzar (DDA), es decir,
el trafico que tiene una tasa de tentativas de toma con respuesta pequefia y aplicando controles mas rigurosos al
trafico DDA. Esta distinciéon puede basarse en:

i) mediciones internas de la calidad de funcionamiento de la central (por ejemplo: tasa de eficacia
pequefia para un codigo de destino). Esta informacién puede transmitirse a otras centrales por el
sistema de sefializaci6bn por canal comun u otros sistemas externos, o

ii) ~ informacion similar recibida de otras centrales. El encargado de la gestion de la red debe poder fijar
el umbral para determinar el trafico DDA y asignar manualmente un cddigo de destino para el trafico
DDA.

‘Si la sefial de control se genera en la central (DDA) o la transmite otra central (DDA, estado de haces de
circuitos/destino — véase el § E.3.1, Estado de la central, véase el § E.3.2), el encargado de la gestion de la red
debe poder asignar la senal de control a un control apropiado citado en el § E.4.4.
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SECCION 2
PREVISIONES DEL TRAFICO INTERNACIONAL

Recomendacion E.506"
PREVISIONES DEL TRAFICO TELEFONICO INTERNACIONAL

1 Introduccion

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.

Para elaborar modelos econométricos y de series cronologicas y formular las previsiones correspondientes
debe dominarse un gran namero de métodos y técnicas que permiten poder tratar una amplia variedad de
situaciones netamente diferentes. Asi pues, el proposito de esta Recomendacion es exponer algunas de las ideas
fundamentales, sin entrar en detalles, para los cuales pueden consultarse las publicaciones citadas en la lista de
referencias al final de esta Recomendacion. La Recomendacién no pretende, por tanto, constituir una guia
completa para la elaboracion de modelos economeétricos y de series cronologicas y la formulaciéon de las
previsiones consiguientes.

2 Datos basicos para las previsiones

2.1 Una ruta internacional puede cursar no solamente trafico punto a punto entre centrales internacionales de
paises terminales, sino también trafico de transito con destino a otros puntos de la red internacional o procedente
de ellos. Por lo tanto, se necesitan previsiones de cada uno de esos componentes. Corresponde a la Adminis-
tracion de origen del trafico establecer las previsiones cuando proceda conjuntamente con cualquier otra
Administracién que cumpla una funcion de transito para los mencionados componentes, y transmitirlas a la
Administracién de destino y a las de los deméas paises que intervienen en el transito. Por otra parte, al establecer
previsiones definitivas, tal vez sea necesario introducir ciertos ajustes entre los valores correspondientes a los dos
extremos de una relacion de trafico.

22 Hay dos procedimientos diferentes para prever las futuras necesidades de circuitos internacionales, a saber:
el procedimiento de previsién directa en erlangs, que se basa en la prevision en erlangs del trafico ofrecido en la
hora cargada, y que es un método mas directo cuando se dispone de los datos necesarios, y €l procedimiento de
prevision compuesta, que se basa en la prevision de minutos tasados mensualmente y en diversos factores de
conversion que dependen del trafico.

2.3 En el procedimiento de prevision directa en erlangs, el trafico cursado por cada relacion debe considerarse
como dato basico para las previsiones del crecimiento del trafico.

2.4 El procedimiento de prevision compuesta utiliza dos series de datos de base:

— los datos de contabilidad internacional, correspondientes a afios anteriores, del trafico en minutos
tasados mensualmente, y :

— algunos factores que se utilizan para convertir los minutos tasados previstos sobre la base de los datos
de contabilidad, en previsiones en erlangs en la hora cargada.

). Esta Recomendacién era la antigua Recomendaciéon E.502 del Libro Amarillo.
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25 Las Administraciones que proyecten instalar equipos de medidas de la intensidad de trafico deben
cerciorarse de que tales equipos registran los datos de manera que puedan ser leidos por un computador (cinta
perforada, cinta magnética, etc.). Ello facilita considerablemente el proceso de datos por computador y simplifica
el analisis de las medidas mas frecuentes.

3 Previsiones directas y previsiones compuestas

3.1 De acuerdo con el procedimiento de prevision directa en erlangs (véase el § 2.3) las Administraciones
miden, a intervalos regulares, el nivel del trafico cursado durante la hora cargada por cada relacion. El trafico
cursado se convierte en trafico ofrecido segiin la formula indicada en la Recomendacion E.501.

3.2 De acuerdo con el procedimiento de prevision compuesta (véase el § 2.4), las previsiones de. trafico en
minutos tasados mensuales se calculan a partir de los datos registrados de contabilidad internacional de minutos
tasados por mes. Las mismas se convierten en previsiones de hora cargada en erlangs que se emplean para el
dimensionamiento mediante la aplicacion de varios factores de conversion relacionados con el trafico para cada
categoria de servicio, segun la siguiente formula:

A = Mdh/60e 3-1

donde

A es 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.
33 Cuando la informacién sobre los minutos tasados se registra por separado para el periodo de tarificacion

con tarifa normal y la hora cargada cargada se sitlia en este periodo de tarifa normal, es probable que pueda
obtenerse una relacion mas estable entre los erlangs de la hora cargada y los minutos tasados.con tarifa normal
que sobre la base de la totalidad de los minutos tasados. '

34 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. '

4 Duracion del periodo de prevision

Para la ampliacion normal del equipo de conmutacion y la adicion de circuitos, es necesario un periodo
de prevision de unos seis afios. Sin embargo, la planificacion de nuevos cables u otros medios de transmision, 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, 1a duracion del periodo abarcado estara enteramente
determinada por los siguientes elementos:

a) los datos historicos disponibles,

b) la finalidad o la utilizacidon de las previsiones,

¢) . 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
recopilacion (o la duraciéon del periodo en el que los datos se han acumulado). Una reducida base de datos
historicos solo servird 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.
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La finalidad de la prevision influira evidentemente en el nimero de periodos que ésta debera comprender.
Para planificar a largo plazo las instalaciones, se necesitan previsiones que abarquen de 15 a 20 afios o mas. Para
la evaluacion de las modificaciones de tarifas pueden necesitarse previsiones que abarquen so6lo dos o tres afios.
La modificacion de las disposiciones de encaminamiento puede exigir sdlo 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 s6lo 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 sefalarse 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.

5 Diferentes modelos de prevision

Para preparar previsiones de trafico, es necesario tener en cuenta los factores que no presentan un caracter
ciclico y que puedan haber influido o influir en el trafico, por ejemplo, modificaciones de tarifas, cambios en el
sistema de sefializacion, importantes cambios en la estructura de la red, la supresion de obstaculos en ésta, y el
paso de servicio manual a servicio automatico. Los cambios que influyan en el medio pueden dar lugar a
discontinuidades en el perfil del trafico y acortar o alargar la duracion del periodo cargado en forma
considerable, esto es, alterar considerablemente la relacion hora cargada/dia, e influir en la concentracion de
trafico en ese periodo. Las Administraciones deberian idear medios para determinar y evaluar cuantitativamente
tales factores (véanse los ejemplos de discontinuidades en los graficos de las figuras 2/E.506, 3/E.506, 4/E.506
y 5/E.506). Dicha evaluaciéon permitira obtener una serie modificada de valores del trafico cursado en el pasado,
de la cual pueda extrapolarse la tendencia futura.

Cuando se determinan dichas discontinuidades, es ventajoso emplear el método de prevision compuesta
para ayudar en la evaluacion cuantitativa de las mismas. Esto es valido aun cuando se utilice para las previsiones
el método de prevision directa en erlangs.

5.1 Elaboracion del modelo de prevision

A fin de facilitar la descripcién de este procedimiento, cabe dividirlo en cuatro etapas. La primera consiste
en la busqueda de una clase de modelos utiles 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 (autorregresive 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 historicos 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 seleccidon 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 por 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 diagnostico. 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 adopcion del
modelo, si el ajuste fuese aceptable. Si, en cambio, éste fuese insuficiente, ello indicard que deben estimarse los
parametros de nuevos modelos provisionales y efectuar en éstos la verificacion del diagnostico.
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En la figura 1/E.506 estan representadas las etapas del procedimiento de elaboracion del-modelo.

Eleccién de una
clase de modelos

Identificacién de
un modelo provisional

T

(Modelo Estimacién de
inaceptable) los pardmetros

v

Verificacion
del diagnéstico

v

Confirmacién
del modelo

CCITT-64250

FIGURA 1/E.506

Etapas del procedimiento de elaboracién del modelo

5.2  Modelos simples

Para prever el trafico futuro partiendo de valores obtenidos como se sefiala en el § 5, se recomienda
emplear un sistema de prevision adaptable en el que el tiempo sea una variable independiente. Sobre esta base, se
extrapola la tendencia del trafico, calculando los valores de los parametros de una funcion que se prevea
caracterice el crecimiento del trafico internacional. Los calculos numéricos para el ajuste de curvas pueden
efectuarse por el método de los minimos cuadrados. Si los valores conocidos de trafico no pueden dar valores
matematicos seguros, se obtendra una idea aproximada prolongando la curva de los datos de trafico disponibles.

Dado que no se han observado hasta ahora efectos de saturacién en las comunicaciones internacionales y
habida cuenta de las perspectivas de expansion futura, puede emplearse una simple funcién exponencial o
parabolica para representar el crecimiento del trafico telefonico internacional. Las ecuaciones de estas dos
funciones son las siguientes:

Exponencial: Y, = Ae? o (5-1)

Parabolica: Y, = A + Bt + Cr? ' (5-2)

En ambas ecuaciones, Y, es el trafico después de transcurridos ? intervalos de tiempo, en tanto que 4, B
y C son constantes (parametros que dependen de la ruta observada). Se observa que pueden utilizarse ambas
funciones para previsiones de hasta seis afios, en tanto que la funcion parabodlica puede servir para previsiones a
mas largo plazo. Sin embargo, la funcion parabodlica debe emplearse con prudencia si el valor asignado a C es
negativo, ya que esto conducira a previsiones nada fiables.

En las figuras 2/E.506 y 3/E.506 se dan ejemplos de ajuste de curvas por el método de los minimos
cuadrados aplicado a los datos de trafico de ciertas relaciones telefonicas internacionales. En estos ejemplos, la
tendencia de crecimiento se representa en primera aproximacién mediante funciones exponenciales y parabolicas.

Para predecir las variaciones de los factores utilizados para la prevision compuesta, puede ser suficiente un
modelo de prevision lineal. :
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Trafico en la hora cargada media (erlangs): en 10 dias laborables consecutivos;
véase el § 3.2 de la Recomendacion E.500.

FIGURA 2/E.506
Trafico Alemania (R.F. de)-Suiza en la hora cargada media

5.3 Modelos de suavizado

Empleando un proceso de suavizado en el ajuste de curvas, es posible calcular los parametros del modelo

de modo que se adapten 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 en
este caso por el niimero de observaciones mas recientes incluidas en la media. Todas esas observaciones tienen la
misma ponderacion (el mismo peso). En el método de suavizado exponencial, la ponderacion de las observaciones
anteriores decrece geométricamente con el tiempo. La rapidez con que se reduce el efecto de las observaciones
pasadas esta controlada en este caso por el valor elegido para una constante de suavizado. El empleo de métodos
de suavizado es especialmente adecuado para previsiones a corto plazo.
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" FIGURA 3/E.506
Trafico Alemania (R.F. de) - Suecia en la hora cargada media

5.4 Modelos de autorregresion

Si la demanda de trafico en el instante f, X,, puede expresarse como una combinacion lineal de
observaciones equidistantes anteriores de la demanda de trafico en el pasado, el proceso es de autorregresion. En
tal supuesto, el modelo se define por la expresion

X=®X_  + DX o+ ...+ DX _, +a (5-3)

donde

a, es el ruido blanco en el instante ¢

®,, con k = 1, ... pson los parametros de autorregresion.
El modelo se designa AR(p) dado que su orden es p.

Los parametros pueden estimarse empleando -el analisis de autorregresion. Debido a la existencia dé
tendencias comunes hay de ordinario una marcada correlacion entre las variables exdgenas (X1, Xi—3, ... Xi_)).

Por tal razon, las estimaciones de los parametros estaran correlacionadas. Ademas, la realizacion de pruebas de
significacion de los valores estimados presenta ciertas dificultades.
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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 cronoldgicas [X,] son estacionarias. Si no lo fuesen, éstas a menudo podran convertirse en estacionarias, por
ejemplo diferenciando las series. El procedimiento de estimacion se indica en el § B.1 del anexo B.

5.5 Modelos de autorregresion integrados con media movil (modelos ARIMA)

La clase constituida por los modelos de autorregresion de media movil es una extension de la clase de los
modelos de autorregresion que incluye también los modelos de media movil. Un modelo de media movil de
orden g viene dado por la expresiéon

X, =a —6ia_1— Ga_»... — 0,0, (5-49)

donde
a, es el ruido blanco en el instante ¢
[84] son los parametros de media movil.

Suponiendo que el término de ruido blanco ‘de los modelos de autorregresion del § 5.4 puede describirse
mediante un modelo de media movil, se obtiene el modelo ARIMA (p,q).

/Y, = CDIX(_l + q)zX(—Z + ...+ (DpXI—p + a,-—GIa,_1—92a,_2 e —an,_q (5'5)

El método de analisis de las series cronologicas de este tipo fue ideado por G.E.P.Box y
G. M. Jenkins [1]. 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.506, se adopta un modelo provisional. Para ello, se determinan las
transformaciones necesarias y el nimero de parametros 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.506 es el procedimiento de estimacion. Se emplea la estimacion
por maxima 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 (5-5) y el procedimiento para formular previsiones
con una anticipacion de / unidades de tiempo se indica en el § B.2 del anexo B.

Los modelos de prevision descritos hasta ahora son modelos de una sola variable. También es posible
introducir variables explicativas. En este caso el sistema sera descrito por un modelo de funcion de transferencia.
Los métodos de analisis de series cronoldgicas de un modelo de funcion de transferencia son bastante semejantes
a los métodos descritos anteriormente. '

5.6 Modelos econométricos

En los modelos econométricos intervienen ecuaciones que relacionan la variable que se desea predecir (la
variable dependiente o endogena) con diversas variables socioeconomicas (llamadas variables independientes o
exogenas). La forma de las ecuaciones debe reflejar la relacion causal esperada entre las variables. Dada una
formula modelo, se utilizan datos historicos 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
presentan algunos ejemplos de modelos econométricos tipicos.

Hay una amplia gama de modelos posibles y cierto nimero 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 informacion de secciones separadas y permitir la variacién
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.
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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 la variable 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 menor nimero de observa-
ciones que las necesarias para los modelos de series cronoldgicas. Con modelos de regresion combinados, un
reducido nimero 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 al final de la presente
Recomendacion. Por ejemplo, el nimero de variables independientes que pueden utilizarse viene limitado por la
cantidad de datos disponibles para estimar el modelo. Asimismo, hay que evitar las variables independientes
correlacionadas entre si. 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.

6 Métodos ascendentes y descendentes

6.1 Eleccion del modelo

El objetivo consiste en formular 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. Seguxdamente se
proporcionan algunas indicaciones sobre los casos en que es preferible aplicar uno u otro método:

Sea o1 la desviacion tipica de las previsiones del trafico de un pais determinado con un grupo de paises y
o la desviacion tipica de las previsiones entre el pais de origen y el pais perteneciente al grupo.

B

Sior < [Z (01.2)]‘/2;

es preferible utilizar un procedimiento descendente, siempre que el método de descomponer la prevision por
paises no introduzca un error adicional considerable. La desigualdad es una expresi6on aproximada cuando no se
tienen en cuenta los momentos de segundo orden. :

En muchas situaciones es posible emplear para el trafico global un modelo de prevision mas perfeccio-
nado. Asimismo, los datos del trafico 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
expresada se verificara en el caso de paises pequeiios.

6.2 Método ascendente

Como se ha explicado en el § 6.1, este método consiste en la formulacion -directa y separada de las
previsiones del trafico a distintos paises. Si no se verifica la desigualdad del § 6.1, 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 el § 5 para establecer las previsiones del trafico hacia distintos paises.

6.3 Procedimiento descendente

En la mayoria de los casos se recomienda aplicar el procedimiento descendente para efectuar previsidnes
del trafico internacional de un pals pequeiio. En el § C.2 del anexo C 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. Sea XT la prevision del trafico en el nivel global y o la desviacion tipica estimada
de las previsiones.

90 Fasciculo I1.3 — Rec. E.506



El paso siguiente consiste en elaborar modelos separados de trafico hacia los distintos paises. Sea X; las
prev151ones del trafico hacia el i-ésimo pais y oy la desviacion tipica. Habra que corregir seguidamente las
previsiones separadas [X};], teniendo en cuenta las previsiones globales £;. Sabemos que, en general,

Xr+ )X X

Sean [X;] los valores corregidos de [X;;] mientras que la prevision global corregida sera X = ¥ X,.

El procedimiento para hallar [X;] se explica en el § B.3 del anexo B.

7 Discontinuidades en el crecimiento del trafico

7.1 Ejemplos de discontinuidades

Tal vez sea dificil evaluar de antemano la magnitud de una discontinuidad. La influencia de los factores
que ocasionan las discontinuidades se hace sentir con frecuencia durante un periodo de transicién, en cuyo caso la
discontinuidad no es tan evidente. Ademas, resulta dificil identificar con exactitud las discontinuidades derivadas
de la implantacion, por ejemplo, de un servicio automatico internacional, ya que la modificacién del modo de
explotacion va normalmente unida a otras modificaciones (por ejemplo, reducciones de tarifas).

En las figuras 3/E.506, 4/E.506 y 5/E.506 se puede observar la influencia que ejercen las discontinuidades
en el crecimiento del trafico.

Aumento estimulado por la implantacion del servicio
telefénico automético internacional QA:
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FIGURA 4/E.506

Minutos tasados en comunicaciones telefonicas de salida
de Australia hacia Suecia

Se han registrado discontinuidades que han multiplicado por dos, € 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 estin sujetas a fluctuaciones sistematicas, debidas a ciclos diarios o semanales de la mtens1dad
de trafico, a la influencia de las diferencias horarias, etc.
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Minutos tasados en comunicaciones telefonicas de salida
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7.2 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.

La teoria econdmica 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, habrd quizds 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, el error cuadratico medio, y el nivel de prevision ex-post, explicados en la lista de
referencias), las dificultades estadisticas o la insuficiencia de los datos (ya sea 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 explicativas, no solo

sobre la base de criterios estadisticos, sino también partiendo de la premisa de que existe una relacion de
causalidad.

Un modelo econométrico totalmente especificado captard los puntos de cambio y no habra discontinui-
dades en la variable dependiente, a menos, por supuesto, que los parametros del modelo se modifiquen
radicalmente en un lapso muy corto. Las discontinuidades del crecimiento del trafico telefonico constituyen

indicaciones de que el mercado o la estructura tecnologica subyacentes han experimentado grandes transforma-
ciones.

Los cambios sostenidos del crecimiento de la demanda telefonica pueden captarse mediante la regresion de
parametros variables o la introduccién 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 introduccion de cambios explicativos: es posible resolver
este problema mediante el empleo de variables ficticias.

7.3 Introduccion de variables ficticias

En los modelos econométricos, influyen a menudo variables cualitativas. A fin de medir los efectos de
estas variables cualitativas, se utilizan en tales modelos variables ficticias. Con esta técnica, se usa el valor 1

cuando estd presente el atributo cualitativo que influye en la variable dependiente y 0 cuando ese.atributo esta
ausente.

92 Fasciculo II.3 — Rec. E.506



Asi pues, las variables ficticias son utiles cuando surge una discontinuidad en la variable dependiente. La
variable ficticia adoptara, por ejemplo, el valor cero durante el periodo historico en que las llamadas se cursaban
con asistencia de operadora y el valor uno durante el periodo posterior al establecimiento 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 telefonica debida a una huelga en los servicios postales o una aguda disminucién
debida al deterioro de instalaciones provocado por condiciones climatologicas rigurosas.

El uso indiscriminado de variables ficticias debe desaconsejarse por dos razones:
1) las variables ficticias tienden a absorber todo el poder explicativo durante las discontinuidades, y
2) esas variables reducen el nimero de grados de libertad. '

8 Exactitud de las previsiones

8.1 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 § 5. En particular, se examinan los
_ métodos relacionados con el analisis de regresion y el anélisis de series cronolégicas.

Todos los modelos de prevision econométricos que aqui se presentan se consideran modelos de regresion.
* También pueden considerarse modelos de regresion los modelos simples explicados en el § 5.

El modelo exponencial de la ecuacion (5-1)

Z, = Ae* - u ‘ (8-1)

puede transformarse a fin de darle una forma lineal:

InZ, = In4 + Bt + Inu 8-2)
Yy=0o+ BXi + a (8-3)
donde .
AY, = InZ,
Bo = Ind
Bi =B
X =t
a - = Inu (ruido blanco)
El modelo parabélico
Y=A+ Bt+ C* + a (8-4)

tiene forma lineal. Las variables exogenas ¢y #2 del modelo pueden llamarse Xi.y X,.

En su forma general, los modelos de regresion vienen dados por la expresion

Y,=Bo+BiXp+ ... + BiXu+a cont=1,2 ... (8-5)

La variable enddgena Y se describe mediante una suma lineal de variables exdgenas [X;] y el factor de
ruido blanco a (también denominado término de error) que se supone distribuido normalmente con esperanza
cero y varianza o’ Las variables [X;] pueden ser diferentes variables explicativas econdmicas. Por consiguiente,
una observacion Y, en el instante ¢ puede expresarse por los valores reales [X,;] de las variables exdgenas en el
instante ¢y el término de ruido blanco o de error.
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8.2 Prueba de significacion de los parametros : ' - o '

Un modo de evaluar el modelo de prevision consiste en analizar los efectos de las diferentes variables
exogenas. 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 desviacion 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.

También puede utilizarse el coeficiente de correlacion miltiple (o coeficiente de determinacion) como
criterio para el ajuste de la ecuacion.

El coeficiente de correlacion multiple, R?, viene dado por:

N

Y (Li-Y) . . .
R== (8-6)

Y (Yi-Y)

i=1

Si el coeficiente de correlacion miltiple es proximo a 1 el ajuste es satisfactorio. No obstante, un R?
elevado no implica que la prevision sea exacta.

En los analisis de series cronolégicas el examen del modelo se efectua de otro modo. Como se ha sefialado
en el § 5, el numero de parimetros autorregresivos y de media movil de un modelo ARIMA se determina por un
procedimiento de identificacion basado en la estructura de la funcion de autocorrelacion y de autocorrelacion
parcial.

La estimacion de los parametros y de sus desviaciones tipicas se lleva a cabo por un procedimiento de
estimacion no lineal iterativo. Empleando un programa de computador destinado al analisis de series
cronologicas, 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

On-u = by r? N3]

donde 7; es la autocorrelacion estimada con un retardo 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 de grados de
libertad. Para probar el ajuste, el valor Qy_, puede compararse con cuantiles de la distribucion de ji-cuadrado.

8.3 Validez de las variables exogenas

Los modelos de prevision econométricos se basan en un conjunto de variables exodgenas-que explican la
evolucion 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 que 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.

SupoOngase que la evolucion exacta de la variable exdgena es conocida, lo 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 distribucion normal con esperanza nula, es posible calcular limites de confianza para las
previsiones. Ello se hace facilmente mediante programas de computador.

Sin embargo, los valores de la mayoria de las variables explicativas no pueden de ordinario predecirse con
exactitud. La confianza de la prediccion disminuira en tal caso con el namero de periodos. Por consiguiente, las
variables explicativas haran que el intervalo de confianza de las previsiones aumente con el nimero 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 moévil, 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.

8.4 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 prevision correcto, la influencia de los factores enddgenos causara 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 mas 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, del tamafio 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:

YE, = 28;< Yy, < Y5, + 28 (8-8)

donde Y% +1 €s la previsién con un periodo de anticipacién y Sy 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.

9 Meétodos de evaluacion de los modelos de prevision

9.1 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
determinacion. La colinealidad entre los niveles de las variables explicativas no plantea un problema cuando el
modelo s6lo se emplea con fines de previsiéon 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 econdmicas sobre las variables
explicativas. :

) 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 armonizacidn. Este proceso consiste en
ajustar los modelos de modo que los dos conjuntos de previsiones den resultados equivalentes.

9.2 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
observacion. 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 con las variables explicativas incorrectamente previstas.

Fasciculo II.3 — Rec. E.506 95



El proposito de la prevision ex-post es evaluar el poder predictivo del modelo mediante la comparacion de
los valores previstos con los que se hayan registrado realmente en el periodo comprendido entre el fin de la
muestra parcial y la Gltima observacién. Con la previsidn ex-post, puede evaluarse la exactitud de las previsiones
en lo que se refiere a:

1) desviaciones porcentuales de los valores previstos con respecto a los valores reales;.
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 sistematicas 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 indicaciéon 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. En el § 9.3 se examinan otros criterios de evaluacion de la exactitud de las previsiones.

9.3 Criterios de evaluacion del poder predictivo

Los modelos destinados inicamente a la previsidn se evalian en términos de su utilidad para anticipar
correctamente los cambios futuros. Aunque lo adecuado de la especificacion del modelo se juzga también por el
estadistico (o estadigrafo) de Durbin-Watson

D-W = =2 (9-1)

donde U son los residuos de la regresidn, la exactitud de la prevision se evalta aplicando otros criterios. De
ordinario, para juzgar la capacidad de prevision de un modelo se efectian analisis ex-post y se utiliza el error
cuadratico medio (ECM) o el coeficiente de desigualdad de Theil (U). El error cuadraitico medio de la prevision se
define del modo siguiente:

— 21172
ECM — Z (YP Ya) ] (9_2)
N
donde
Y, son los valores previstos de la variable dependiente,
Y, son los valores reales de la variable dependiente, y
N es el nimero de periodos abarcado en la prevision.
El coeficiente de desigualdad de Theil se define del modo siguiente:
(Yp - Ya)2 172
v- | Gt 9-3)

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 inflexidn, el andlisis 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
inflexi6n. '
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10 Eleccion del modelo de prevnsnon

Si bien la eleccion de un modelo de prevision se basa generalmente en el poder predictivo comprobado,
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 “utilizard el modelo, en la decisidn de utilizar un tipo de modelo en lugar de otro. Por
ejemplo, los modelos de autorregresion integrados con media movil (ARIMA) pueden ser apropiados para las
previsiones a corto plazo cuando la inestabilidad no representa un problema, 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 opcion que utilizar un modelo de prevision basado en los datos historicos
de la variable que se desea predecir.

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 la 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 la inestabilidad del mercado constituye un problema, han de utilizarse para las previsiones modelos
economeétricos 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
ultimo, 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 excepcion,
por supuesto, de los modelos de funcion de transferencia y los modelos de series cronologicas miltiples).

ANEXO A

(a la Recomendacion E.506)

Procedimiento de prevision compuesta

Al Introduccion

En este anexo se describe un método para la prevision del trafico telefonico internacional basado en los
minutos tasados por mes y en varios factores de conversion. Su objetivo es el de mostrar las posibilidades de este
meétodo, examinando dichos factores y mostrando su utilidad.

Se considera que el método tiene dos ventajas principales:

1) La informacion sobre el nimero de minutos tasados por mes intercambiada continuamente entre
Administraciones para fines de contabilidad, proporciona un gran volumen continuo de datos, y
pueden emplearse métodos graficos y econdmicos para efectuar previsiones al respecto.

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, estin 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 vision de la naturaleza del
crecimiento del trafico que no puede lograrse solo con mediciones de la ocupacion de los circuitos.
Debido a la estabilidad de los factores de conversidon, éstos pueden medirse utilizando muestras
relativamente pequefias, lo que-contribuye a la economia del procedimiento.

A2 Procedimiento basico

A.2.1 Consideraciones generales
El procedimiento de prevision compuesta se aplica a cada flujo de trafico, cada sentido y, por lo general,

cada categoria de servicio. Fundamentalmente requiere que se prevean los minutos tasados mensuales, a los cuales
se aplican previsiones de diversos factores de conversion.
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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
donde
A es el trafico medio estimado, en erlangs, ofrecido en la hora cargada,
M es el total mensual de minutos tasados,
d

es la relacion dia/mes; esto es, relacion entre la durac1on tasada media en dias laborables y la
duracioén 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 ocupacién 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
transmision, 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 Optimo para la comprobacion 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 solo 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 afios.

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).

A23 Relacion dia/mes (d)

Esta relacion estd vinculada al volumen de trafico cursado durante un dia laborable tipico y al volumen
total de trafico cursado durante un mes tipico. Es conveniente considerar que un mes tipico tiene 30,42 dias
(365/12), que comprenden 21,73 dias laborables y 8,69 dias de fines de semana (sabados y domingos).

De ahi que 1/d = 21,73 + 8,69 x r
donde

trafico medio en dias no laborables

trafico medio en dias laborales

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 frecuéncia los fines de semana.) Puesto que el namero de dichas comunicaciones varia muy
lentamente, cabe esperar que r o d sean los factores de conversidn maés estables, y que varien en general solamente
dentro de limites relativamente estrechos. Sin embargo, las politicas de tarifas, como por ejemplo, su reduccion los
fines de semana, pueden influir considerablemente en los factores r o d. En el cuadro A-1/E.506 se muestran
algunos valores tipicos. .

Cuando r es aproximadamente la unidad, el trafico dominical puede exceder del nivel de trafico de un dia
laborable tipico. De ser este el caso, conviene dimensionar la ruta para tener en cuenta el trafico adicional de fin
de semana (domingo) o adoptar una disposicidn adecuada para el encaminamiento de desbordamiento.

CUADRO A-1/E.506

Relacion tipica de trafico entre fines

Contacto social de semana/dias laborables, r

Relacion dia/mes, d

Reducido 0,2 0,0426
Medio 0,5 0,0384
Elevado 1,3 0,0303

) Cuando solo se dlsponga de los minutos ‘tasados en un afio, éstos pueden convertirse en un valor de M aplicindoles un

factor apropiado.
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A.2.4 Relacion 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 informacion 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 relacion hora cargada/dia.

Cuando no se dispone de datos de medida, la Recomendacién E.523 es un buen punto de partida. De
acuerdo con las distribuciones teéricas 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. Si se decide utilizar la informacion sobre minutos tasados con tarifa normal
para estimar los erlangs en la hora cargada, en lugar del total de minutos tasados, sera necesario utilizar valores
modificados de d y h.

A25 Factor de eficacia (e)

El factor de eficacia (relacién entre el tiempo tasado en la hora cargada y el tiempo ocupado en la hora
cargada, e) permite determinar, partiendo de la duracion tasada, la ocupacion total de los circuitos. Por tanto, es
necesario incluir la duracién 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 duracién de ocupacion para las peticiones
de numeros telefénicos, llamadas de prueba, llamadas de servicio, tentativas infructuosas 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 estd comprendido, por lo general, entre 0,8
y 0,9 aproximadamente, para la explotacion automatica.

A.2.6 Trdfico medio ofrecido en la hora cargada (A)

Debe observarse que A es el trafico medio ofrecido en la hora cargada (expresado en erlangs).

1

A.2.7 Utilizacién del procedimiento de prevision compuesta

En el caso de paises con volumenes de trafico relativamente pequefios y explotacion manual, se dispondria
de los factores relativos a la duracién tasada (d y h) a partir del analisis de los comprobantes de comunicaciones
(tickets). Para determinar el factor de eficacia (e), la operadora manual tendria que registrar la duraciéon de
ocupacion 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 d y h dan una vision del comportamiento del
abonado, en la medida en que la duracién no tasada (peticibn de nimeros telefonicos, llamadas de prueba,
llamadas de servicio, etc.) no estd comprendida en la medicion de estos factores. Debe destacarse la importancia
de calcular el factor de eficacia, e, durante la hora cargada.

A3 Otra aplicacion del método basada en el trafico

Como se ha descrito anteriormente, el procedimiento de prevision compuesta 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.
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A.4 Resumen

El método de prevision compuesta separa de las. caracteristicas del trafico un aspecto de éste muy voluble:
el crecimiento.

Al aislar el crecimiento de las otras caracteristicas del trafico, la atencién se centra en algunos aspectos
importantes del trafico. Estos aspectos se expresan en varios factores de conversion, que se consideran como los
més utiles para aquellas Administraciones que emplean el método de prevision directa en erlangs debido a la
vision que proporcionan de la tendencia futura del trafico.

Cuando las Administraciones carecen de equipos y procedimientos que permiten medir estos factores
continuamente, los mismos pueden determinarse a partir de una muestra de los comprobantes de llamadas
(tickets) y midiendo el trafico en la hora cargada (duracion de ocupacion.)

Si varias Administraciones establecen cada una una base de datos separada de factores de conversidon para
sus intensidades de trafico, algunos de los factores de conversion pueden compararse y compartirse bilateralmente
entre las Administraciones. Por otra parte, las Administraciones de menor trafico pueden utilizar factores de
conversion comparables y obtener una vision mejor de la prev151on del trafico, aunque sus recursos de medicion
sean limitados por el momento.

ANEXO B

(a la Recomendacion E.506)

Descripcion de los procedimientos de prevision

B.1 Estimacién de los parametros de autorregresion

La autocorrelacidon empirica con un retardo k viene dada por la expresion

Vg
e = —
Vo
donde -
1 N—k . .
v = X, — X)X - X
k N—1 r§1(l )(H»k )
y
J— 1 N
X = — X
N2

siendo N el numero total de observaciones.

La relacion entre [r;] y los estimadores [®,] de [®,] se expresa mediante las ecuaciones de Yule-Walker:

nh = é)] + d)2r1 + ... + @)pr,,_]' v ’

n = (T)m + d)er + ...+ (i)prp_z

P = ®1rp_| + (i)zrp,Z + ...+ d)p

Por consiguiente, los estimadores [®] pueden hallarse resolviendo el sistema de ecuaciones.
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Para los calculos, la resolucion 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 [(i)kH, ik mediante

k

SIS (DI;,' Tky1-j
j=1

(i)k+1, k+1 =

k
1— X &,
j=1

(i)k+l,j=d)hj_é)k+1,k+1®kk—j+l COI’lj= 1, 2,...,k

Si se define @, ; = ®;, con j = 1, 2, ..., p, la prevision de la demanda del trafico para el instante 1+1 se

expresa mediante la formula

X = OX, + O Xy + ...+ (i)pX,_p _

B.2 Prevision con modelos ARIMA
La prevision efectuada con / unidades de tiempo de antelacion viene dada por la expresion:
X)) = & Xiw 1] + 0 [Xih12]

+ ...+ <T>£[X,+,_,,]
+ [ar1] = 8 [ag -]

- 62 [@r1-2] — ... — gq [al+l—q]a
X (-t sij>t
donde [X}] . { ' )
X; sij<t
0 sij>t
[aj] = . .
X — X sij<t,

lo que significa que [X;] se define como una prevision cuando j > 'y como una observacion real en los
demas casos y que [a;] se anula por definicion cuando j > tdado que el valor de la esperanza del ruido blanco es

nulo. Si se conocen las observaciones (j < ¢), [a;] es igual al residuo.

B.3 Descripcion de un procedimiento descendente

Sean
Xr la prevision del trafico global,
Xy la prevision del trafico hacia el pais i,

7 la desviacion tipica estimada de la previsiéon global,

o

G5 la desviacion tipica estimada de la prevision correspondiente al pais i

Dado que
Xr# T X
es necesario hallar una correccion [X;] de [X;] tal que

X=73 X.
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Las correcciones X; pueden hallarse minimizando la expresion

)

0= oXr— X2+ ¥ oi(Xi — Xy

con la condicion de que

donde a y [o;] se eligen de modo tal que

A coni=12,...
T O

La solucion del problema de optimizacion da los valores de [X;]:
Xlt’ - XT

h)
i
Y 64 + 6%
i

Un examen mas detenido de la base de datos puede conducir a otras expresiones para los coeficientes [a;],
con i = 0, 1, ... En algunas ocasiones, serd también razonable utilizar otros criterios para hallar los valores
previstos corregidos [X;]. Esto puede verse en el ejemplo del método descendente del § C.2 del anexo C.

Si, en cambio, la varianza de la prevision general X7 es bastante pequeiia, puede elegirse el procedimiento
siguiente:

Las correcciones [X;] se hallaran minimizando la expresion
Q' =3 o (Xi— Xli)2
i .
con la condicién de‘qpe
Xr= Y X
i

Si se eligen para a;, con i = 1, 2, ..., las inversas de las varianzas estimadas, la solucion del problema de
optimizaciéon viene dada por la expresion

ANEXO C

(a la Recomendacion E.506)

Ejemplos de modelos de prevision

C.1 Ejerﬁplo de un modelo econométrico

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 eligio este modelo entre distintos modelos posibles
por las siguientes razones:

a) a fin de suministrar un ejemplo de la introduccién 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 ¢l modo en que las transformaciones pueden influir en los resultados.
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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 est4 representado por la siguiente expresion:

In(MIN),= a + by n(MSG), + b, In(RPI), + b3 In(YP72), + b4 In(RTR), + U,
donde U, es el término de error de la regresion y donde se prevé que by > 0, b, < 0, b3 > 0,y by > 0.

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)

R? = 0985 SER = 0,083, D-W = 0,922, k = 0,10

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 & 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 by, b,, bs y by.

La introduccion de los mensajes como variable explicativa en este modelo fue impuesta por el hecho de
que la calidad de transmisién ha aumentado desde mediados del decenio de 1970, la relacion respuesta/toma se
ha elevado y, al mismo tiempo, el rapido 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.506 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.506

Logaritmos . ’ Niveles
Prevision Valor Desviacién Prevision Valor Desviacion
real (%) real %)
1980: 1 14,858 14,938 —0,540 2836 269 3073 697 - 17,725
2 14,842 14,972 —0,872 2791 250 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 4 528 947 4 807 901 — 5,802
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C2 Ejemplo de método descendente de elaboracion de modelos

El modelo de prevision del trafico teleféonico de Noruega a los paises europeos se divide en dos partes.’ El
primer ‘paso es la elaboraciébn de un modelo econométrico para el trafico total de Noruega a Europa.
Seguidamente, se aplica el modelo para descomponer el trafico total, por paises.

C.2.1  Modelo econométrico

Con un modelo econométrico se procura explicar la evolucion del trafico telefonico, 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, =eK. GNP . PP A° -evcont=1,2,..,N) (C-1)

donde
X, es la demanda de trafico telefonico de Noruega a Europa en el instante ¢ (minutos tasados);
GNP, es el producto nacional bruto de Noruega en el instante ¢ (precios reales); A
P, es el indice de tarifas para el trafico de Noruega hacia Europa en el instante (precios reales);

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 imposibilidad de
calcular el logaritmo de cero) 4, varia entre 1 y 2 en lugar de entre 0 y 1;

K es la constante;

a es la elasticidad con respecto al producto nacional bruto;
es la elasticidad del precio;

c es la elasticidad con respecto a la automatizacion;

u; es la variable estocastica que resume los efectos de las variables que no se han introducido en forma
explicita en el modelo y que tienden a compensarse entre si (esperanza automatica de u, = 0 y
varianza de u, = o?). :

Aplicando el analisis de regresion (método de los minimos cuadrados) obtuvimos los coeficientes
(elasticidades) del modelo de prevision del trafico telefébnico de Noruega a Europa que figuran en el
cuadro C-2/E.506 (en nuestros calculos utilizamos datos correspondientes al periodo 1951-1980).

CUADRO C-2/E.506

Coeficientes e;i?ri;);(:?)s Estaditsticos
K — 16,095 —4,2
a 2,799 8,2
b — 0,264 -1,0
c 0,290 | 21

Los estadisticos ¢ deben compararse con la distribucion de Student con N—d grados de libertad, donde N
es el numero 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 telefénico de Noruega a Europa en
el periodo 1951-1980.

Este modelo logaritmico indica que:

— un aumento del 1% del producto nacional bruto origina un aumento de 2,80% en el trafico telefénico,

— un aumento de las tarifas del 1%, medido en precios reales, origina una disminucién del trafico
telefonico de 0,26% y

— un aumento del 1% del 4, origina un aumento del trafico de 0,29%.
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Seguidamente, sobre la base de la evolucidn prevista de las tarifas para Europa, del producto nacional
bruto y de la automatizaciéon futura del trafico hacia Europa, se prevé la evolucion del trafico telefonico de
Noruega hacia Europa, utilizando la ecuacion:

Xl = e,“6'°95 . GNP,2’80 . P’u—0,26 . A?,29 (C-2)

C.2.2  Modelo para desglosar el trdfico 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 ecuacion (C-2).

Matematicamente, el modelo de desglose puede expresarse del modo siguiente:

Cdlculo de la tendencia para el pais i:

R,=b;+a - -tbconi=1,..,34ycont=1,.., N (C-3)

donde
R, = %" es la proporcion del trafico total hacia Europa correspondiente al pais i;
t
X, es el trafico al pais i en el instante ¢;
X, es el trafico a 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 célculos se basaron en el trafico observado durante el periodo 1966-1980.

Las participaciones previstas para el pais i se calculan seguidamente mediante

=5
Ri=Ry+a-(t—N)y-e 4 (C-4)

donde N es el ultimo afio de observacion, y e es la funciéon exponencial.
=5 :
El factor e 40 es un factor de correccién 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 (C-6).

A fin de que la suma de las participaciones correspondientes a los distintos paises sea igual a la unidad, es
menester que

X Ri=1 (C-3)

Esto se obtiene haciendo que la participacion ajustada R;, sea

Rir = Ril !
Y R

(C-6)

Seguidamente, se calcula el trafico previsto a cada pais multiplicando el trafico total hacia Europa, X, por
la participacion correspondiente a cada pais en ese trafico:

Xy = Ry x X, (C-7)
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C3 Modelos para la prevision del trdfico telefonico de Noruega hacia otros continentes

Hemos aplicado el mismo método utilizado para Europa a fin de predecir el trafico telefonico de Noruega
hacia otros continentes. No obstante, los modelos econométricos de prevision del trafico total para cada
continente son diferentes. El método de desglose del trafico por paises es el mismo que el utilizado para los paises
€uropeos. .

C.3.1  Modelo econométrico para el trafico hacia América del Norte

Con respecto al trafico hacia América del Norte, utilizamos las mismas variables explicativas empleadas
para Europa. Aplicando el analisis de regresion obtuvimos los coeficientes del modelo de prevision para el trafico
telefonico de Noruega hacia América del Norte indicados en el cuadro C-3/E.506 (nuestros calculos se basaron en
los datos correspondientes al periodo 1961-1980).

CUADRO C-3/E.506

. Valores Estadisticos
Coeficientes .
estimados : t
K —43,167 ~2,6
a 5,084 4,1
b - 0,315 -0,6
c 0,637 4,2

Tenemos R? = 0,995. El modelo puede formularse del siguiente modo:

X' = e—43,2 . GNPS',OS. PI—0,31 . A(I),64 (C-8)

donde
X, es el trafico telefonico hacia América del Norte en el instante ¢;
GNP, es el producto nacional bruto. en el instante ¢;
P, es el indice de las tarifas para el trafico hacia América del Norte en el instante 7 (precios reales);
A, es el porcentaje del trafico telefénico establecido por marcacion directa.

La ecuaciéon (C-8), junto con las previsiones referentes a la evolucién de las tarifas aplicables a las
comunicaciones hacia América del Norte, los desarrollos futuros del producto nacional bruto noruego y de la
automatizacion del trafico telefénico de Noruega hacia Ameérica del Norte, se utiliza para prever la evolucion de
ese trafico.

C.3.2  Modelo econométrico del trafico 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 demostrd que, con respecto al trafico hacia estos conti-
nentes, el nimero de estaciones telefonicas de cada continente es una variable explicativa mas 1til y significativa
que el producto nacional bruto.

Después de aplicar un procedimiento de estimacion simultanea de seccién transversal/serie cronoldgica
obtuvimos los coeficientes del modelo de previsiéon para el trafico de Noruega a estos continentes indicados en el
cuadro C-4/E.506 (los calculos para los distintos continentes se basaron en datos del periodo 1961-1980).
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CUADRO C-4/E.506

. Valores Estadisticos
Coeficientes .
estimados t
Tasas : -1,930 . -5,5
Aparatos telefonicos ' 2,009 4,2
Automatizacion 0,5 —-

Tenemos R? = 0,96. El modelo puede formularse del modo siguiente:

Xb = K« (TS5 - (PRI . (4505 )

donde

X% es el trafico telefonico hacia el continente k (k = América Central, ..., Oceania) en el instante ¢,

K

e* es el coeficiente en el que interviene la constante propia de cada continente. Para el trafico telefénico

de Noruega hacia:

América Central: K!' = —11,025
América del Sur: - K? = —12,62
Africa: K3 = —11,395
Asia: K* = —15,02
Oceania: K3 = —13,194

TS% es el nimero de estaciones telefonicas del continente k en el instante ¢,
P es el indice de las tarifas para el trafico, hacia el continente k en el instante ¢ (precios reales),
A% es el porcentaje de trafico telefonico de marcacion directa hacia el continente k.

La ecuacion (C-9), junto con las previsiones relativas a la evolucion futura de las tarifas de 'las
comunicaciones con cada continente, del namero 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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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 definira 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 relacién considerada.

Por «peticiones inmediatamente atendidas» se entendera aquellas en que la misma operadora que recibe la
llamada establece la comunicacién 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
varios intentos en el transcurso de dicho plazo.

Ulteriormente, convendra sustituir esta definicion 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 nimero de circuitos necesarios en una relaciéon 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 ocupacién es el producto del nimero de llamadas en la hora cargada por un factor
igual a la suma de la duracion media de las conferencias y de la duracion media de las operaciones.

Estas duraciones se obtendran realizando gran nimero de escuchas en las horas cargadas, previo acuerdo
entre las Administraciones interesadas. En caso necesario, las indicaciones inscritas en los tickets podran servir
también para determinar la duraciéon media de las conferencias.

La duracién media de las conferencias se obtendra dividiendo el nimero total de minutos de conferencia
registrados por el namero 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 niamero de comunicaciones
fructuosas registrado. :

3 El nimero de llamadas en la hora cargada se determinari, a su vez, por la media de las registradas
durante las horas cargadas de cierto numero de dias cargados del ano. '

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.

) Esta Recomendacion, que data de la XIII Asamblea Plenaria del CCIF (Londres, 1946), se ha estudiado en substancia en el
marco de la Cuestion 13/1I durante el periodo 1968-1972, encontrandose que mantiene atin validez.
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En principio, estas observaciones se harin 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.

4 Al tiempo total de ocupaciéon asi determinado se afiadira 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 ¢l 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 niimero de circuitos, segun un
baremo apropiado (véase el cuadro 1/E.510). .

6 Como bases de calculo minimas para el servicio telefénico 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 ocupacion total de los circuitos y a un 20% aproximadamente de llamadas diferidas.

El baremo B corresponde a 7% aproximadamente de llamadas diferidas y se utilizara siempre que sea
posible.

En estos baremos no se ha tenido en cuenta la posibilidad de utilizar rutas secundarias que permitan
aumentar el tiempo de ocupaciéon admisible, especialmente en los haces pequefios.

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
Niimero .
de circuitos Coeficiente Minutos de utilizacion Coeficiente Minutos de utilizacién
de ocupacién posible en la hora de ocupacion posible en la hora
de los circuitos mds cargada " de los tircuitos 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
11 93,0 614 80,1 529
12 934 672 81,0 583
13 93,6 730 81,7 637
14 93,9 788 82,3 691
15 94,1 846 82,8 745
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

Observacion — Los valores de los baremos A'y B pueden extenderse a haces de mas de 20 circuitos empleando los valores dados para
20 circuitos.

110

Fasciculo 1.3 — Rec. E.510




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 Recomendaci6n se aplica a los haces de circuitos:

— de explotaciéon automatica,

— de explotacion semiautomatica,

— de explotacién automatica y semiautomatica en un mismo haz de circuitos.

1 Meétodo 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 Recomendacién 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
formula 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 mas cargados, segun las especificaciones de la
Recomendacion E.500.

1.3 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 céalculo del namero de circuitos del haz se basard 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 comtn 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 simultanea en los dos extremos; este
fenomeno tiende a manifestarse mas en los circuitos con largos tiempos de propagaciéon. Conviene prever el orden
de eleccion 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 segin la estacion del afio. 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 debera 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 sera 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, provementes 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 aleatcrio ofrecido con accesibilidad total.

El cuadro estd 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 segun la férmula de Erlang: véase el suplemento N.° 1.) Los valores de
intensidad de trafico obtenidos por interpolacién 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 cxrcultos conviene utlhzar el cuadro mencionado en el
suplemento N.° 1, aplicando una probabllldad de pérdida del 1%.
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CUADRO A-1/E.520

Intensidad del trafico (en erlangs)
Nimero i
de circuitos Afectado
Ofrecido Cursado por la congestién

o)) @ 3 @

6 2,54 247 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
12 ‘ . 6,31 6,21 0,10
13 6,99 ' 6,88 0,10
14 ' 7,67 7,57 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 célculo 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 1rregu1ar1dad
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 relacidn 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:

1 30
0 j=1
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Determinese la varianza de las muestras ¥, de trafico diario mediante:

30

1
Vi= — M, — MY
d 292(} )

j=1

Determinese el punto (M, V;) en la figura 1/E.521; M en el eje horizontal, y V, en el vertical.

i) Si el 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 encuentra por encima de la curva superior, el nivel de la variacion es alto.

Procedimientos sustitutivos: Si no se dispone de los datos para el computo de la varianza ¥V, deben
aplicarse las siguientes directrices:

a) Si la proporcion del trafico ofrecido al haz final, en desbordamiento de otros haces, no rebasa el 25%,
se supone que el nivel de la variacion de un dia para otro es bajo.

b) En los otros casos, se supone un nivel de variacion medio.

2
{Erlangs)
200

Alto
100

50 ' V4

N\

/ Bajo /
10 —

N
\\

Varianza del trafico (Vy)
.

/ Nulo

N
NN

0.5 p7/4

0.2 //
1 2 3 4 5 6 7 8 910 20 30 40 50 60 Erlangs
Tréfico medio (M)

CCITT - 48080
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 niimero de circuitos de gran utilizacion a los que
tiene acceso el trafico aleatorio. Cuando el nimero de dichos circuitos de gran utilizaciéon no es superior a 30, la
irregularidad real del trafico de desbordamiento de un haz de gran utilizacion sera sélo ligeramente inferior a los
valores maximos de irregularidad ' 2. Estos valores méaximos se indican en el cuadro 1/E.521.

CUADRO 1/E.521
Factor de irregularidad maxima z;

Nuamero de circuitos . . Nimero de circuitos . .
de gran utilizacion . Factor de frregularidad de gran utilizacion Factor de(lsz)egulaﬂdad
() ‘ @) @) o
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 2,71
7 1,82 . 22 2,76
8 1,90 23 : 2.81
9 1,98 24 - 2,86
10 © 2,05 - 25 2,91
11 2,12 . 26 2,96
12 2,19 27 3,00
13 2,26 . 28 3,05
14 2,32 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
utilizacioén i de n; circuitos viene dado por:

Ai
ni+ 1+ 8 — 4

Z,'=1_ﬁ,'+

donde )
A; es el trafico medio (aleatorio) ofrecido a los #; circuitos y _
Bi 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 indican:
— 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 numero 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 teorla 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 utilizaciéon se determina en
dos etapas:

i) el valor medio del traﬁco de desbordamiento en una sola hora B: que desborda m; circuitos, viene
dado, como ya queda indicado por:

Bi = AiE; » (4),

donde 4; es la prevision del trafico ofrecido al haz i de gran utilizacion;

ii) el valor medio del trafico de desbordamiento B, 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.

Ei = ri.

El factor de ajuste r; figura en el cuadro 2/ E.521 y es funcion:

— del trafico ofrecido 4;,

— del trafico A;E; ,—1 (4;) — P, cursado por el ultimo 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 utilizacidon. 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 [—3,- en los h elementos de trafico:

S
1
M-

=

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 variacion 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, elegldo entre los cuadros 3/E.521 a 6/E.521,
para obtener el nimero de circuitos necesarios.

Observacion 1 — Este método de calculo del trafico medio ofrecido al haz final sélo 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.

Observacion 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 sistematica 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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Observacion 3 — Los cuadros 4/E.521, 5/E.521 y 6/E.521 estan basados en el calculo del bloqueo medio
a partir de la formula:

B = j B(m) f(m)dm,

donde
B(m) es el bloqueo previsto para una sola hora, y

f(m) es la distribucion de la densidad del trafico diario (m), suponiéndose una distribucion de
Pearson de Tipo III:

(M*/ V)
[f(m) - % MV = 11 = Mo/ Vs
¥

My V,son la varianza media y la varianza de un dia para otro del trafico calculado [5] en el § 1.

CUADRO 2/E.521
Ajuste del desbordamiento para haces de circuitos de gran utilizacion

Factor r;
Trafico del haz precedente
onzigfj% Variaciéon baja de Variacion mediana de Variacion alta de
4 un dia para otro un dia para otro un dia para otro
i .
0,25 | 0,3 0,4 0,5 0,6 | 0,25 | 0,3 0,4.] 0,5 0,6 | 0,25 | 0,3 0,4 0,5 0,6
3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
5 Lo |- 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,2 1,2 1,1 1,1 1,0
7 1,0 1,0 | 1,0 | 1,0 1,0 1,2 L2 | L1 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 1,0 1,5 1,4 1,2 1,2 1,1 1,8 1,6 1,4 1,3 1,1
20 1,2 1,2 L1} 1,1 1,0 1,6 1,5 1,3 1,2 1,1 2,0 1,8 1,5 1,3 1,2
25 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1,8 1,6 1,4 1,3 1,1 2,3 2,0 1,7 1,4 1,2
30 1,3 1,3 1,2 | 1,1 1,1 1,8 1,7 1,4 1,3 1,2 2,4 2,1 1,7 1,5 1,3
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Nimero de
‘circuitos
necesarios

Vi BWN -

[
O LYoo

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28

30

31
32
33
34
35

36
37
38
39
40

41
42
43
44
45

46
47
48

50

118

1,0

0,06
0,22
0,53
0,94
142

1,97
2,56
3,19
3,83
4,53

5,22
5,94
6,67
742
8,17

8,94
9,72
10,50
11,31
12,08

12,89
13,72
14,53
15,36
16,19

17,03
17,86
18,69
19,56
20,39

21,25
22,11
22,97
23,83
24,69

25,58
26,44
27,31
28,19
29,08

29,94
30,83
31,72
32,61
33,50

34,39
35,28
36,17
37,06
37,97

CUADRO 3/E.521

Capacidad, en erlangs, para una sola hora, en funcion del niimero 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.

1,2 14 1,6 1,8 2,0 2,2 24 2,6 2,8 3,0

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 0,0 0,0 0,0 0,0
0,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,69 050 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,14 0,89 067 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

164 136 1,08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,0 0,0
2,19 18 1,58 131 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,81 244 2,11 1,81 153 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
342 3,03 267 23 203 1,75 150 0,0 0,0 0,0
4,08 367 328 292 258 228 200 1,75 0,0 0,0

475 431 389 353 317 283 253 225 197 00

544 497 456 4,14 378 342 3,08 2,78 247 222
6,14 564 519 481 439 403 3,67 333 303 272
686 636 589 544 503 467 428 394 361 3,28

©7,58 7,06 6,58 611 569 531 492 456 4,19 386

833 7,78 7,28 6,81 636 594 556 517 4,81 444
908 850 800 750 706 661 6,19 581 542 5,06
983 9,25 872 822 7,75 131 6,8 644 6,06 5,69

10,61 10,00 944 892 844 797 1753 7,11 6,72 6,33

11,39 10,78 10,19 9,67 9,14 8,67 822 7,81 7,39 697

12,19 11,53 1094 10,39 9.8 939 892 847 8,06 7,64
13,00 12,31 11,69 11,14 10,61 10,08 961 9,17 8,72 831
13,78 13,08 12,47 11,89 11,36 10,81 10,33 9,86 942 8,97
14,58 13,89 13,22 12,64 12,08 11,56 11,03 10,56 10,11 9,67
15,39 14,67 14,00 13,39 12,83 12,28 11,78 11,28 10,81 10,36

16,22 1547 14,81 14,17 13,58 13,03 12,50 12,00 11,53 11,06
17,03 16,28 15,58 1494 14,33 13,78 13,22 12,72 12,22 11,75
17,86 17,08 16,36 15,72 15,11 14,53 13,97 1344 12,94 1247
18,69 17,89 17,17 16,50 15,86 15,28 14,72 14,19 13,67 13,19
19,53 18,72 17,97 17,28 16,64 16,06 1547 1492 1442 13,92

20,36 19.53 18,78 18,08 1742 16,81 16,22 15,67 15,14 14,64
21,19 20,36 19,58 18,89 18,22 17,58 17,00 1642 1589 15,36
22,06 21,19 20,39 19,67 19,00 18,36 17,75 17,19 16,64 16,11
22,89 22,00 21,22 .2047 19,81 19,14 18,53 17,94 17,39 16,86
23,75 22,83° 22,03 21,28 20,58 19,92 19,31 18,69 18,14 17,61

2458 2369 22,86 22,11 21,39 20,72 20,08 1947 18,89 1836
2544 2453 23,69 22,92 22,19 21,50 20,86 20,25 19,67 19,11
2631 2536 24,53 23,72 23,00 2231 21,64 21,03 2044 19,86
27,17 2622 2536 24,56 23,81 23,11 2244 21,81 21,19 20,64
28,03 27,06 26,19 25,39 2461 23,89 23,22 22,58 21,97 21,39

28,89 27,92 27,03 26,19 2544 24,69 24,03 2336 22,75 22,17
29,75 28,78 27,86 27,03 26,25 25,53 24,81 24,17 23,53 2294
30,64 29,61 28,72 27,86 27,08 26,33 2561 24,94 2431 23,69
31,50 30,47 29,56 28,69 27,89 27,14 2642 25,75 25,11 24,50
32,39 31,33 3042 29,53 28,72 2794 27,22 26,56 25,89 25,28

33,25 32,19 31,25 30,39 29,56 28,78 28,03 27,33 26,69 26,06

34,14 33,08 -32,11 31,22 30,39 29,58 28,86 28,14 2747 26,83
35,00 33,94 32,97 32,06 31,22 3042 29,67 12894 28,28 27,64
35,89 34,81 3381 32,92 32,06 31,25 3047 29,75 29,08 2842
36,78 35,67 34,67 33,75 32,89 32,08 31,31 30,58 29,89 129,22

Fasciculo I1.3 — Rec. E.521

34

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
2,69
3,22

3,81
4,39
4,97
5,58
6,22

6,86
7,50
8,17
8,83
9,50

10,19
10,86
11,56
12,28
12,97

13,69
14,39
15,11
15,86
16,58

17,31
18,06
18,81
19,53
20,28

21,06
21,81
22,56
23,33
24,08

24,86
25,64
26,42
27,19
27,97

5,50

11,64

12,33
13,03
13,72
14,42
15,14

15,83 °

16,56
17,28
18,00
18,72

19,47
20,19
20,94
21,69
22,42

23,17
23,92
24,69
2544
26,19



Numero de
circuitos
necesarios

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
2547
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
0,0
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
2147
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

CUADRO 4/E.521

Capacidad, en erlangs, para una sola hora, en funcion del nimero de circuitos
y del factor de irregularidad

Parametros: - bloqueo 0,01;

1.4

0,0
0,0
0,0
0,50
0,89

1,36
1,86
2,42
2,97
3,56

4,17
4,78
542
6,08
6,75

7,42
8,11
8,81
9,50
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

— variacién de un dia para otro baja;.
— valores medios ponderados del factor de irregularidad.

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
3042
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

0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
1,75
2,28

2,83
342
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

24

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,50
2,00

2,53
3,08

4,56

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

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
3,61
4,19

481
5,42
6,06
6,72
7,36

8,03
8,67
9,33
10,00
10,67

11,36
12,03
12,72

1342,

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
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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
22,11
22,86
23,58

24,33

25,06
25,81
26,56
27,31

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
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Nimero de
circuitos
necesarios

(S VN S N
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1,0

0,06
0,22

0,53

0,94
1,39

1,86
2,39
2,94
3,53
4,11

4,72
5,36
6,00
6,64
7,31

1,97
8,64
9,33
10,03
10,69

11,42
12,11
12,83
13,53
14,25

14,97
15,69
16,44
17,17
17,92

18,64
19,39
20,14
20,89
21,64

22,39
23,14
23,89
24,64
25,42

26,17
26,94
27,72
28,47
29,25

30,03
30,81
31,58
32,36
33,14
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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

3,78

4,39
4,97
5,61
6,22
6,89

7,53
8,19
8,86
9,53
10,19

10,89
11,58
12,28
13,00
13,69

14,42
15,11
15,83
16,56
17,28

18,03

18,75
19,47
20,22
20,97

21,69
22,44
23,19
23,94
24,69

2544
26,19
26,917
27,72
28,47

29,25
30,00
30,78
31,56
32,31

Parémetros: — bloqueo 0,01;
— variacion de un dia para otro mediana; .
— valores medios ponderados del factor de irregularidad.

1.4

0,0
0,0

0,50
0,89

1,36
1,83
2,36
2,89
3,47

4,03
4,64
5,28
5,86
6,47

7,11
7,78
8,42
9,08
9,75

10,42
11,11
11,78
12,47
13,17

13,86
14,58
15,28
16,00
16,72

17,42
18,14
18,86
19,61
20,33

21,06
21,81
22,53
23,28
24,03

24,78
25,50
26,25
27,00
27,78

28,53
29,28
30,03
30,81
31,56

1,6

0,0
0,0
0,0

0.67

1,08
1,58
2,08
2,61
3,17

3,72
4,31
4,89
5,50
6,11

6,75
7,36
8,03
8,67
9,33

9,97
10,64
11,33
12,00
12,69

13,39
14,08

14,78.

15,47
16,17

16,89
17,58
18,31
19,03
19,75

20,47
21,19
21,94
22,67
23,39

24,14
24,86
25,61
26,36
27,11

27,86
28,61
29,36
30,11
30,86

1,8

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

1,31
1,81
2,33
2,86

342
4,00
4,56
5,17
5,78

6,39
7,00
7,64
8,28
8,92

9,56
10,22
10,89
11,56
12,25

12,92
13,61
14,28
14,97
15,67

16,39
17,08
17,78
18,50
19,22

19,92
20,64
21,36
22,08
22,81

23,56
24,28
25,00
25,75
26,47

27,22
27,97
28,72
29,44
30,19
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6,03
6,64
7,28
7,89
8,53

9,17
9,83
10,47
11,14
11,81

12,47
13,14
13,83
14,53
15,19

15,89
16,58
17,28
18,00
18,69

19,42
20,11
20,83
21,56
22,25

22,97
23,72
24 44
25,17
25,89

26,64
27,36
28,11
28,83
29,58

00 T Vi
AR RN

2,2

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
1,75

2,28

2,83
3,39
3,94
4,53
5,11

5,69
6,31
6,92
7,53
8,17

8,81
9,44
10,08
10,72
11,39

12,06
12,72
13,39
14,08
14,75

15,44
16,11
16,81
17,50
18,19

18,92
19,61
20,31
21,03
21,75

22,44
23,17
23,89

24,61

25,33

26,06

26,78

27,53
28,25
29,00
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4,78

5,39
5,97
6,58
7,19
7,81

8,44
9,06
9,69
10,36
11,00

11,64
12,31
12,97
13,64
14,31

15,00
15,67
16,36
17,06
17,75

18,44
19,14
19,83
20,53
21,25

21,94
22,67
23,36
24,08
24,81

25,53
26,25
26,97
27,69
28,42

20,75

21,47
22,17
22,86
23,58
24,31

25,00
25,72
26,44
27,17
27,89

6,53
7,14

7,75
8,36
8,97

10.25

10,89
11,53
12,19
12,83
13,50

14,17
14,83
15,50
16,17
16,86

17,53
18,22
18,92
19,61
20,31

21,00
21,69
22,39
23,08
23,81

24,50
25,22
25,94

26,64

27,36

3,0

0,0
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
3,86

4,44
5,03
5,61
6,19
6,81

742
8,03
8,64
9,25
9,89

10,53
11,17
11,81
12,47
13,11

13,78
14,44
15,11
15,78
16,44

17,11
17,81
18,47
19,17
19,86

20,56
21,25
21,94
22,64
23,33

24,03
24,75
25,44
26,17
26,86

5,58
6,17

6,75
7,36
7,97
8,58
9,19

9,83
10,44
11,08
11,72
12,36

13,03
13,67
14,33
14,97
15,64

16,31
16,97
17,64
18,33°
19,00

19,69
20,36
21,06
21,75
22,44

23,14
23,83
24,53
25,22
25,92

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
0,0

3,19
3,75
4,31
4,89
5,50

6,11
6,72
7,33
7,94
8,56

9,17
9,78
10,39
11,03
11,64

12,28
12,92
13,58
14,22
14,86

15,53
16,19
16,86
17,53
18,19

18,86
19,53
20,19
20,89
21,56

22,25
22,94
23,64
24,33
25,03
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3,44

5,17

5,78
6,39
7,00
7,61
9,19

8,81
9,42
10,06
10,67
11,31

11,94
12,56
13,19
13,86
14,50

15,14
15,81
16,47
17,11
17,78

18,44
19,11
19,81
2047
21,14

21,83
22,50
23,19
23,89
24,58



Nimero de
circuitos
necesarios
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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
542
6,03
6,64

. 1,25
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
1842
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

Pardmetros:

14

0,0
0,0
0,0
0,50
0,89

1,36
1,83
2,33
2,86
3,39

3,94
4,50
5,08
5,67
6,28

6,86
7,47
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

1,6

0,0
0,0
0,0
0,0
0,67

1,08
1,58
2,06
2,58
3,11

3,64
4,19
4,78
5,33
5,92

6,53

7,11
7,72
8,33
8,94

9,58
10,22
10,83
11,47
12,11

12,75
1342
14,06
14,72
15,36

16,03
16,69
17,36
18,03
18,69

19,36

20,06
20,72
21,39
22,08

22,75
23,44
24,14
24 81
25,50

26,19
26,89
27,58
28,28
28,97
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4,44
5,03
5,61

6,19

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

124,94

25,64
26,33
27,00
27,69

28,39

CUADRO 6/E.521

Capacidad, en erlangs, para una sola hora, en funcion del nimero de circuitos
y del factor de irregularidad

- bloqueo 0,01;
— variacion de un dia para otro alta;
— valores medios ponderados del factor de 1rregular1dad

0,0

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
2647
27,17
27,83

© 1,89

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

0,0

7,56

8,14
8,75
9,36
9,94
10,56

11,19
11,81
12,42
13,06

13,69

1433
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
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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
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3,03

w
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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
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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
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3,22

3,81
4,36
4,89
5,44
6,00

6,58

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

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
0,0
0,0

0,0
3,44
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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3.2 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 algorritmos numéricos, cuya descripcion figura en el articulo citado en [5].

4 Ejemplo

4.1 Nivel de las variaciones del trafico de un dia para otro
Si se conocen los valores de trafico ofrecido al haz final en los 30 dias mas cargados (M; a Msy) 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.

42 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

Trifico Numero

Nimero de | ofrecido . de Desborda- Trafico Factor Factor Desborda-
elementos | alos haces | circuitos miento para del haz de . de miento
de trifico de gran de gran una sola hora | de Gltima |irregularidad 6121_ ajuste _medio
i utilizacién | utilizacién B; eleccidén z; ri Bi = rif
Aj nj '
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" 17,0 - 1,6 70 1,0 7,00
14,7
h h ho_
> Gi=11,15 > bz M=% 5
i= i=1 i=1
AR ——
h =11,39
>
i=
147
11,15

=13

Debe tenerse en cuenta que los valores de 7; 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 alto 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 utlllzarse un nivel mediano
de variaciones del trafico de un dia para otro.

‘Referencias
11 Tabellen fiir die Planung von Fernsprecheinrichtungen, 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.L): Simplified Engineering of Single Stage Alternate Routing Syétem, VI Congreso
Internacional de Teletrdfico, Londres, 1964.

[4] WILKINSON (R. 1.): Non Random Traffic Curves and Tables, Bell T elephone Laboratories, 1970.

{51 HILL (D. W.), NEAL (8. 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 econémico del plan de una red con encaminamiento alternativo, el nimero 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
utilizacién o por la de encaminamiento alternativo es el mismo.

(8] )
CCITT - 48090

FIGURA 1/E.522

En consecuencia, el niimero 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
Fi(4) = ALE, (A) = Ev s (A)] = M g -2

cargas financieras anuales (1-T-2)

A es la intensidad del trafico ofrecido a la relacion «1-2» en la formula de llamadas perdidas de Erlang
para un haz de accesibilidad perfecta. La expresion F,(4) da la ocupacidén marginal V (funcwn de mejora) del haz
de gran utilizacion 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 adicidn 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 Gltimo circuito (last trunk cdpacity, LTC).

2 El factor de utilizacién marginal suele llamarse capacidad del circuito adicional (additional trunk capacity, ATC).
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2 Meétodo practico recomendado

2.1 Campo de aplicacion

Hay que tener en cuenta que las condiciones aplicables al encaminamiento alternativo varian mucho segian
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 un
procedimiento simplificado.

22 Estadisticas de trdfico

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 elio, hay que disponer de
evaluaciones de trafico para cada relacion 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. : ‘

2.3 Bases del método recomendado

El método se basa en una simplificacion de las ecuaciones de calculo econémico 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
utilizacion se agrupan por categorias, y solo se retiene un valor representativo de cada categoria; esta
simplificacidn 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 utilizacibn marginal M, aplicable a las rutas de desbordamiento, se considera constante
para una gama de capacidades de los haces de circuitos.

Capacidad del haz
(ntimero de circuitos) Valor de M
Menosde 10. . .. . ... .. ... 0,6 -
100mds. . . ..o v 0,8

iii) Cada haz de gran utilizacion se dimensionara con relacién 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 relacion de costes

En el servicio continental e intercontinental, el nimero de circuitos que ha de preverse para los haces de
gran utilizacion 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 conmutacién intermedio.
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Cuando interviene una tercera Administracion, puede ser necesario calcular la carga anual por conmu-
tacion en el centro intermedio a partir de la carga por conmutacion de transito por minuto de ocupacion!). 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 utilizacion, de la probabilidad de desbordamiento y de la diferencia horaria. A
titulo de orientacion, puede utilizarse el cuadro 1/E.522 que esta basado en los perfiles de trafico normal del
cuadro 1/E.522.

CUADRO 1/E.522

Trafico Probabilidad Diferer'lcia horaria
ofrecido | de : :
(erlangs) | desborda- 0 1 2 3 4 5 6 7 8§ -9 10 11 12
miento (%)
1 2,6 3,2 3,7 3,8 2,7 2,3 2,3 1,7 .32 2,4 2,2 2,0 2,7
10 3,7 4,5 48 4,7 3,5 31 3,0 2,5 41 3,2 2.9 2,8 3,6
20 4,5 5,2 5,4 53 4,0 3,7 3,5 3,1 4,7 3,8 3,4 3.4 4,2
5 30 5,1 5.8 6,0 5,8 4,6 4,2 4,0 3,7 5,1 43 39 4,0 48
40 5,7 6,4 6,5 6,3 51 47 4,5 4.2 5,6 4.8 44 4,6 5,3
50 6,3 6,9 7,0 6,8 5,6 5,2 5,0 4,7 6,0 5.3 5,0 5,1 5,8
1 21 26 33 35 25 21 21 14 28 20 20 18 24
10 32 40 44 43 31 27 26 21 38 28 26 24 32
20 4,0 48 5.1 49 . 3,6 33 3,1 2,7 43 ‘ 34 3,0 3,0 3,8
10 30 4,7 5,4 ' 5,6 5,4 4,2 3,8 3,6 3,3. 48 - 39 34 3,6 4.4
40 53 60 61 59 47 44 42 38 53 44 40 42 49
50 5,9 6,6 ‘ 6,7 6,4 53 49 4,7 4.4 5,7 . 5,0 4,6 4.8 5,5
1 16 20 28 31 22 18 20 12 24 17 18 16 21
10 2,7 3,3 3,9 3,9 2,7 2,4 2,3 1,7 33 2,4 2,3 2,0 2,7
20 3,5 4,2 4.6 4.4 3,2 2,8 2,7 2,2 3,9 3,0 26 25 3,3
25 30 4,2 5,0 5,2 5,0 3,7 34 32 2,8 - 44 3,5 3,0 3,1 3.9
40 4,8 5,6 58 55 43 3,9 3,8 l 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 44 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 2,2 2,1 1,4 3,1 2,2 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
v 50 30 3,9 4,7 5,0 4.8 34 3,1 29 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.

" 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).
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El valor calculado de R se utilizara entonces para elegir en el cuadro 2/E.522 el valor preciso (o el valor
inmediatamente superior) de la relacion 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 0 de otras extensiones terrestres menos importantes pero

estrechamente ligadas, las distancias pueden alcanzar 1600 km (1000 mlllas), con un trafico elevado y
una explotacwn frecuentemente unidireccional:

Relacion de las cargas anuales: R = 1,5; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 y 7,0V

b) Servicio intercontinental de larga distancia, poco trafico y explotacion generalmente bidireccional:

Relacion de las cargas anuales: R = 1,1; 1,3; 1,5; 2,0; 3,0; 4,0 y 5,09

25 Modo 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, como se 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) del § 2.4.

Etapa 2 — Consultese el cuadro 2/E.522 para determinar el nimero N de circuitos de gran utilizacion.

Observacion — 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 4 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

(61, (8] 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 dlmensmnamlento

ii) dimensionar todos los haces de circuitos, de gran utilizacion y finales, para una demanda de trafico
horario dada;

iii) repetir el proceso indicado en ii) para cada matriz horaria adicional.

3.1 Determinacion de la demanda de trafico horario

Cada Administraciéon reune los datos historicos del trafico horario de conformidad con las Recomendacio-
nes E.500 y E.523. Sobre la base de esos datos histéricos y de la informacion contenida en la Recomen-
dacion 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.

32 Dimensionamiento de los haces de circuitos para una demanda de trdfico 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.

1) Estos valores son provisionales. Las gamas y valores representatlvos 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
Trafico ofrecido i .. . .. , L 'Nur'nero 'de
durante la hora Ocupacion minima de los circuitos para trafico de gran utilizacion circuitos si no
cargada de la red - hay ruta de
(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 d;;‘r’:;iam;g‘f
N, ntmero de circuitos A/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 2/2 372 3/3 4/3 4/3 4/4 6
1,75 1/0 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 3/2 4/3 4/4 - 4/4 5/4 5/5 7
2,25 2/0 2/1 3/2 3/3 4/4 5/4 574 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
2,75 221 3/2 3/2 4/3 5/4 5/5 6/5 6/6 6/6 8
3,0 3/1 372 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 7/7 9
4,0 4/2 4/3 5/4 6/5 7/6 1/7 8/7 8/7 8/8 10
4,5 4/2 5/3 6/4 6/6 7/7 8/17 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 11
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 8/1 10/8 11/10 11/11 12/11 12/12 13712 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 /1 /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 /38 /39 /40 /4 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 horario, se parte de las
cantidades de circuitos resultantes del paso anterior, y s6lo se introducen modificaciones si es menester aumentar
el nimero 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 continuacién 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.

ii) Calcular las cantidades y costes de circuitos para una red sin desbordamiento de conformidad con la
Recomendacion E.520.

ifi) Calcular los minutos de desbordamiento mensuales (tiempo de ocupacion) 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.

— Relacidon minutos de ocupacion/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.

— Relacion 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 el desbordamiento hacia 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 niimero
de circuitos directos, especialmente cuando la relacion de las cargas anuales se aproxima a la unidad.

Aunque la importancia de los haces de gran utilizacién 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 utilizacion 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
relacién a los encaminamientos de varias secciones (conexiones multienlace). Habida cuenta de los factores
econdmicos, el empleo liberal de haces de circuitos directos de gran utilizacion asegura al abonado una elevada
calidad de servicio. Se recomienda que se creen nuevos haces de gran utilizacidn 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 utilizacion 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 numero de secciones en
serie. En el futuro, quiza 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)

Ejempio de dimensionamiento de una red sobre la base
de los perfiles de trafico durante 24 horas

Al Hipétesis (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 erlangs

4) Relacion de costes:

R =13

Haz final de
circuitos

Haz final de
circuitos

\ Desbordamiento

B
Haz de circuitos de gran CCITT-68331
utilizacién

FIGURA A-1/E.522

'Red triangular para ejemplos numéricos (ejemplo 1)

A2 Resultados numéricos
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.522

Resultados numericos

Numero de circuitos
obtenido mediante Numero de circuitos
dimensionamiento basado obtenido considerando Numero de circuitos
Demanda de trafico en una sola hora (sin . . . necesarios para satisfacer
Hora . LS. limites mas bajos Moo
horario tener en cuenta limites impuestos por la etapa multiples demandas de
mas bajos impuestos por 1pucstos p P trafico horario
. . iterativa precedente
la etapa iterativa
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 T 38 47
9 40,00 5,00 3,50 39 24 23 19 S| 40 19 41 47
3 2,50 5,00 45,50 1 14 61 19 1 - 59 19 41 59
18 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 | 71 12 9 . 75 19 75 59
20 2,50 60,00 3,50 1 11 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 1 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 71 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 1a 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 nimero 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 final de
circuitos

Haz final de
aircuitos

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 esta 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 trifico: _
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 ocupacion para cada Administracion terminal:
% unidad
6) Factores de conversion:
i)  Minutos de ocupacion/erlangs: 60
ii) Desbordamiento diario/desbordamiento de la hora cargada
Este factor de conversion (F) se calcula de acuerdo con las pautas establecidas en el § 2.4.
ili) 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 nimero 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 utilizacion 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 econémicos (X 1000 unidades/mes)

Probabilidad de

desbordamiento | Numero de circuitos Costes de circuitos Tarifas de.transito Desembolso total
en la hora cargada

AB AC CB A B o 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 0,7y | 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 1,4 1,4 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 (6,0) | 69,0 59,0 76,0

. Desembolso minimo
para Ay B

0,0861 19 47 45 66 55 83 42 4,2 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 1,5
‘ ) | Red de coste minimo
0,142 17 48 45 65 53 84 7,6 7,6 (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]
131
[4]
[5]
(6]
(7]
(8]
1]

(o)

132
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Recomendacion E.523

PERFILES TIPICOS DE DISTRIBUCION DE TRAFICO
PARA CORRIENTES DE TRAFICO INTERNACIONAL

El caracter mundial de la red telefonica internacional, que abarca de hecho todos los husos horarios, ha
motivado la realizacidon 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 analisis 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
distribucion eventualmente diferentes, comparten un haz comun de circuitos por satélite;

ii) combinaciéon de corrientes de trafico en haces de circuitos terrenales que pueden ser rutas de gran
utilizacién 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 pr1nc1plos 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 Gnicamente. Los perfiles de distribucién 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, solo los perfiles de trafico bidireccional pueden considerarse razonablemente confirmados por
mediciones. Los perfiles de distribucion de trafico unidireccional tienen un fundamento teédrico 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(¢) que representa el perfil de distribucion del trafico
diario local, donde no existe naturalmente ninguna diferencia horaria. La funcién f(r) usada para calcular el
perfil tipico de distribucion se obtuvo por tratamiento mateméatico 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 funcién 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
relacion internacional. Quizés 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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Observacion — La escala vertical indica el volumen de trafico horario como porcentaje del volumen de trafico diario total.

Las escalas horizontales indican las horas
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CUADRO 1/E.523
Esquemas horarios tipicos de distribucion del trafico bidireccional

Hora local en el pais situado mds 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 %

0|5 5 s s s 5 10 10 SO 90100 95 85 70 85 85 70 45 25 40 40 35 20 15 10,0
1/{5 5 5 5 5 5 10 25 70 95100 90 80 80 85 80 60’35'30 40 35 25 15 10 10,0
2|5 5 5 5 5 5 20 30 75 100 100 90 90 85 85 65 45 45 35 40 30 25 15 5 10,0
3/5 5 5 5 5 5 25 35 75 100 95100 95 80 70 S0 60 45 35 30 25 15 5 5 104
4]s s s s 5 5 25 35 65 85100100 85 60 SO 60 S5 40 25 25 20 S 5 5 1LS
s|s s s 5 5 5 25 30 65 95100 9 70 S0 60 60 S5 30 20 20 5 5 5 5 124
6[10 5 s s 5 s 25 30 75 100 100 75 55 60 65 60 40 25 15 S S 5 5 5 131
7110 5 5 5 5 5 25 35 80 100 85 55 70 65 65 50 40 20 S S S5 S5 5 10 135
8125 5 5 5 5 5 35 45 95 100 80 95 90 75 60 SO 35 S5 S S 5 5 20 20 117

940 5 5 5 5 5 35 40 75 80 100 95 8 60 S5 35 5 S 5 S5 5 25 25 40 12,1

—
o

40 5 5 5 5 5 35 35 60 95100 90 65 50 40 S5 S5 S5 5 5 25 30 50 55 125

Diferencia de tiempo (en horas) entre los dos paises

—
-

40 5 5 5 5 5 30 25 75 100 95 70 55 35 5 5 5 5 5 25 30 65 70 60 12,3

12040 5 5 5 5 5 20 35 8 100 80 65 40 5 5 5 5 5 20 35 60100 80 65 11,3

Observacion. 1 ~ El perfil horario para 24 horas de distribucion del trafico bidireccional entre dos paises cualesquiera se lee de izqﬁierda a derecha
en la fila apropiada del cuadro; todas las diferencias horarias estan comprendidas entre 0y 12 horas. Cada valor representa el porcentaje del trafico
de la hora cargada. i )

Observacion 2 — El pais situado mds al oeste de una relacion de trafico dada es aquel desde-el cual puede irse en direccion este hacia el otro, atrave-
sando zonas horarias, sin que la diferencia exceda de 12 horas.

Observacion 3 — Para los estudios de planificacion de la red se utilizara normalmente la hora UTC (tiempo 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 correspon-
diente 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, segin 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.

Observacion 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 mis at oeste

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

0|10 5 5 5 S5 5 10 10 50 90 100 95 85 70 85 85 70 45 25 40 40 35 20 15
1ys 5 5 5 5 5 10 30 80 95100 90 80 80 85 80 60 35 30 40 35 25 15 10

215 §-5 5 5 § 25 40 85 100 100 90 90 85 85 60 40 45 35 40 25 20 15 S
3]s 5 S 5§ 5 5§ 40 50 90 100 95100 95 80 65 40 S5 45 35 25 20 10 5 S
415 5 5 5§ S5 5 35 50 70 85100 100 85 60 40 50 S50 40 25 20 15 5 S S
s{s s 5 5 S5 5 30 40 70 95100 90 65 45 SO 50 ‘50 25 20 1s 5 5 § 5§
6|10 5 5 5 5 5 40 45 85 ,106 100 65 45 55 55 50 30 20 15 5 5 S S5 5
7110 5 55 5 5 40 50 90 100 75 40 60 55 55 40 30 10 S 5 5 5 5 10
8125 5 5 5 S5 5 55 65100 100 70 90 85 70 45 35 25 7 s S 5 5 5 20 2
9150 5 5 5 5 5 40 45 70 75 100 100 85 55 50 35 5 5 5 5 5 25 35 60

10]65 5 5 5 S5 5 45 45 60 95 100 »90 60 45 35 5 5 S5 5 5 25 30 75100

Diferencia de tiempo (en horas) entre dos paises

1165 5 S5 5 5 5 40 40 75 90 80 55 40 25 5 5 5 5 5 20 25 80 100 95

12 5 5 5§ 5 5 20 40 65 70 50 40 20 5 5 5 5 5 20 25-70100 90 80

Observacion — Este cuadro se ha obtenido para p = 1,4y g = 0,6;.es decir, que se da mayor importancia a la funcion de conveniencia
del abonado Ilamado (véase el -anexo A).

CUADRO 3/E.523
Distribucion diurna del trafico telefonico internacional hacia el oeste

Hora local en el pais situado mas al oeste

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

olto 5 5 5 5 5 10 10 50 90 100 95 8 70- 85 85 70 45 25 40 40 35 20 15
115§ 5 5 5 5§ 5 10 20 60 95100 90 80 80 85 80 60 35 30 40 35 25 15 10
2|15 5 5.5 5 5 15 20 65 100 100 90 éO 85 85 70 50 45 35 40 35 3O 15 5
3/5 5 s 5 5 5 10 20-60 100 95 100 95 8 75 60 65 45 35 35 30 15 5 s
4|5 5 5 5 5 5 15 20.60 85 100 100 85 60 60 70 60 40 25 30 25 S 5 S
s|{ s 5 5 S5 5 | 5 20 20 60 95100 90 75 55 70 70 60 35 20 25 5 S5 5 5
10 5 s 5§ 5 5§ 10 | 15 65 100 100 85 65 65 75 70 50 30 15 5 5 S 5 S
7/t0 5 5 5 5 5§ 10 20 70 100 95 70 80 75 75 60 S50 30 S5 5 S5 >5 5 10
8(20 5 S5 S5 S5 5 15 25 9 100 9 95 95 80 75 65 45 5 5 5 5 5 20 20
925 5 5 5 5 5 30 35 8 85100 95 8 65 60 35 S S5 5 5 5 20 20 25

10|10 5 5 5 5.5 25 25 60 95100 90 70 55 45 5.5 5 5 5 25 30 25 10

Diferencia de tiempo (en horas) entre dos paises
(=,

11jy1s 5 s 5 5 'S 10 10 65 95100 80 65 45 5 S5 S5 5 5 25 35 40 35 25
12120 5 s s S 5§ 20 25 70 100 90 80 S5 S5 5 S5 5 5 20 40 65 70 50 40

Observacion — Este cuadro se ha obtenido parap = 1,4y g = 0,6; es decir, que se da mayor importancia a la funcion de conveniencia
del abonado Ilamado (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 telefénica cuando una persona desea comunicar con otra, pero ambas tienen que
estar presentes en uno y otro extremo de la conexion para que se establezca la comunicacion. Se estima que la
llamada telefénica 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 telefonica es una funcion
periodica del tiempo ¢, con un periodo de 24 horas. Cuando la diferencia horaria entre ambos abonados es nula,
el grado de conveniencia se indica por f(¢), donde ¢ es la hora local legal. La forma grafica de la funcioén basica
f(t) estara determinada por la organizacion diaria de las actividades humanas, y se asemejara o coincidira
_ bastante con la distribucion horaria del trafico en la red telefénica 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.

172
E @ =kif(- -ft+1)

donde

172 ' ;
k =1/ j {f(z) e+ d (A-1)

24 horas

El signo de t 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 expresiones para las distribuciones del trafico horario unidireccional, ampliando el concepto de
funcion de conveniencia como se indica a continuacion.

Se definen funciones de conveniencia tanto para el abonado que llama f;(¢) como para el abonado
llamado f;(z). Las distribuciones del trafico unidireccional de comunicaciones telefénicas 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
Fobae (0 = k{50 fi(r + D]

k =1/ J' {ﬁ,(z) ft+ ) )”2 di (A-2)

24 horas

' 172
Foome () =k {£i() - fit + )|

' 172
k=1/ j ‘ﬁ(t)-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 la conveniencia de la persona a
la que llama; en consecuencia, la funcién de conveniencia de la persona llamada f; es mas importante que la de la
persona que llama f; en la distribucién unidireccional F. Estas funciones pueden escribirse como sigue:

£ =k o], A =k |of, (A-4)

donde

p>q y p+q=2

y donde k; y k, son coeficientes de normalizacion para que:

I fi(yar=1, j fo(0) dt = 1.

24 horas 24 horas

Por lo que atafie a los valores de p y g en la ecuacion (A-4), se ha determinado empiricamente que la
conveniencia del solicitado p es considerablemente mayor que la conveniencia del solicitante g, siendo apropiados,
pues, los valores de p = 1,4y ¢ = 0,6 aproximadamente.

‘Referencias
- 1] Recomendacion del CCITT Plan de encaminamiento internacional, Rec. E.171.
21 Recomendacion del CCITT Nuevo régimen de establecimiento de las cuentas telefonicas internacionales,
Rec. D.150.
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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 relacxones 1nternac1onales de trafico
pueda despacharse por uno de los siguientes encaminamientos:

a) circuitos directos;
b) explotacion en transito para todas las conexiones, con intervencién de uno o mas centros de transito;
¢) circuitos directos de gran utilizacidon con desbordamiento por uno o més 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 Ginico.

2 Segun 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 pequeiios 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 funcion 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 tandem 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 comunicacidon 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
encaminara 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 sera 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 economico. 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 transmision, 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)

1 Introduccion

1.1 El grado de servicio global en las conexiones internacionales (de abonado a abonado) — referido
unicamente 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 serd 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.

1.3 La unica 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 conexién, 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 automatico 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 ¢l 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 congestic’m en la red nacional del pais de destino entraiia_tentativas repetidas que, a su
* vez, aumentan la carga de los equipos de conmutacion comunes, al tiempo que aumenta la ocupacion de las rutas
con llamadas infructuosas. -

3 Objetivos de diseno

3.1 Se recomienda disefiar los enlaces de la red nacional con una probabilidad de pérdida? no mayor del 1%
por enlace 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 conmutacion de los centros de transito. Se
reconoce igualmente que si el servicio nacional no asegura el grado de servicio recomendado, tal vez no sea
econémicamente posible asegurar ese grado de servicio en las relaciones internacionales. -

3.2 En la Recomendacioén E.171 [1] se indica el nimero maximo de enlaces en cascada que pueden utilizarse
en una conexion internacional.

33 Aunque el peor grado de servicio-global correspondera aproximadamente a la suma de las probabilidades

de perdlda de los distintos enlaces conectados en cascada, en la mayoria de las comunicaciones el grado global de
servicio sera sensiblemente mejor.

D 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
trafico rebasa un nivel correspondiente a una probabilidad de pérdida del 10% segin la férmula

la carga de
de Erlang.

Sobrepasada esa carga, el grado de servicio de la ruta puede disminuir ripidamente. Esta condicion serd mas

evidente en razon del efecto acumulativo, de producirse, de la repeticion de las tentativas.

4.2 Las curvas representadas en la figura 1/E.541 indican la reducciéon proporcional del namero

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% segan la formula de Erlang,
segun 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 s ——

Reduccién admisible del nimero de circuitos (en %) de modo que una
congestion del 1% no llegue a ser superior al 10%
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]
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Numero de circuitos del haz de ultima eleccion
CCITT - 48110
1: factor de irregularidad = 2,5
2: tréfico aleatorio (factor de irregularidad = 1,0)
FIGURA 1/E.541
Reduccion proporcional del niimero de circuitos de un haz final en caso de averia 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 namero 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 namero de circuitos

Nimero de circuitos que da lugar a una congestion del 10 %

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 27,2 33,3
30 24,8 30,1
50 21,7 26,5
100 18,3 . 22,4
150 16,7 19,7
43 Las curvas de la figura 1/E.541 deben servir solamente de orientacion. Sila averia se produce en una hora

excepcionalmente cargada, la reduccién admisible es menor. En cambio, si se produce en una hora poco cargada,
se puede tolerar una mayor reduccién del niimero de circuitos; éste seria también el caso después de un anuncio
grabado apropiado. De manera general, el conocimiento del porcentaje de ocupacién de los circuitos permite
estimar el valor mas general de probabilidad de pérdida, calculado segin la formula de Erlang, asi como la
reduccién admisible en el nimero de circuitos.

En haces importantes conviene no reducir el nimero de circuitos mas de lo que se considere admisible, so
pena de producir congestiones importantisimas debidas a tentativas repetidas.

5 Observaciones generales

Observacion 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 conmutacion internacional y en los procedimientos de explotacion debido
a las perturbaciones del trafico.

Observacion 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 ultima eleccion.

Observacién 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:

Observacion 4 — Las diferencias horarias daran también como resultado un mejor grado de servicio.

Observacién 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 Administracion deber4 estimar la posible
diferencia existente entre el valor nominal que adopte para la intensidad de trafico de su red y el recomendado
para la red internacional.

Observacion 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 conmutacion tiene el valor
previsto. Este caso solo se dara rara vez en la practica. Por otro lado, segiin las reglas usuales de planificacion,
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 ampliaciéon, 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 conclusion, el grado de servicio global depende de la precisidon con que se efectuan las previsiones y
del procedimiento de planificacidn 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

[11 Recomendacion del CCITT Plan de encaminamiento 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 telefonicas
internacionales. Se recomiendan también procedimientos para supervisar la calidad de funcionamiento de las
centrales en cuarto 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 1a Recomendacion

2.1 Las normas de GDS se especifican para la central en su conjunto, es decir, que los parametros 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.

2.2 Si bien los parametros de GDS definidos en esta Recomendaciéon son aplicables tanto a las centrales
digitales como a las analégicas, los valores numéricos recomendados para estos parametros estan destinados
principalmente a las centrales digitales. El GDS puede ser demasiado restrictivo para las centrales analdgicas, por
lo que se aconseja a las Administraciones que prevean margenes adecuados cuando apliquen esta Recomendacion
a las centrales analdgicas.

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 conexiéon global entre un circuito entrante determinado y cualquier circuito libre saliente
apropiado de la red de conmutacidn.

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 conmutacion a fin de equilibrar el
acceso a todos los haces de circuitos. Estas medidas reduciran al minimo las repercusiones que tendra el caso més
desfavorable sobre la capacidad de trafico del conmutador, al circunscribir los ajustes necesarios a ciertas partes
bien localizadas de la red de conexidn.

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.

32 Grado de servicio desde el punto de vista de la demora en el caso de la sefializacion asociada al canal

duracion de la preseleccion: Intervalo de tiempo transcurrido entre el instante en que una sefal 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 duracion 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 invitacion 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 duracion de la preseleccion.

Observacion — 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 duracidn de la preseleccion.
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33 Grado de servicio desde el punto de vista de la demora para cualquier combinacion de sefializacién asociada
al canal y sefializacion por canal comun

tiempo de establecimiento de la comunicacion por una central: Intervalo transcurrido desde el instante en
que se recibe la informaciéon 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 informacion de direccion se envia a la
central siguiente.

tiempo de transferencia de la central (sefializacion asociada al canal de extremo a extremo o seializacion por
canal comun): Intervalo transcurrido desde el instante en que la central dispone, para su tratamiento, de la
informacion requerida para establecer una transferencia (transconexidn), hasta el instante en que la red de
conexion establece la transconexidn entre los circuitos entrantes y salientes.

tiempo de transferencia de la central (sefializacion asociada al camal seccion por seccion): Intervalo
transcurrido desde el fin de la transmision de los impulsos de sefalizacion hasta el establecimiento de un trayecto
de comunicacién a través de la central entre los circuitos entrantes y salientes.

4 Normas de grado de servicio

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
Recomendacion E.500.

CUADRO 1/E.543

Carga normal Carga elevada
Duracién de la preseleccion @ Y P(>0,55s) < 5% P(>1s) < 5%
Tiempo de establecimiento
de la comunicacién por una central ® P(>0,55 < 5% P(>15s) < 5%
Tiempo de transferencia de la central ® P(>055s) < 5% P(>15s) < 5%
Probabilidad de pérdida interna © 0,002 0,01

3) Véase la observacion 1 del § 3.2.
b

La determinacién del nimero 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 Recomendacién E.500. Se utilizaran
niveles de carga de la central o del haz de circuitos segin los dispositivos 0 modulos de la central afectados.

) 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 Recomendaciéon 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 administracion 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 relaciéon 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 eliminacion de fallos, ampliaciones, etc. Estas actuaciones no se
efectian en tiempo real y, en consecuencia, la recopilacion de datos y su analisis no estan sometidos a las
limitaciones del trabajo en tiempo real. Las medidas de trafico que se recomiendan a continuaciéon no distinguen
los motivos del fallo de la tentativa de llamada o de la demora excesiva.

Cuando los valores del GDS son permanentemente peores que los especificados en el § 4 para las normas
de GDS, sera necesario identificar las causas de esta situacidon mediante el anélisis de los procedimientos de
medida apropiados. Considerando el marco indicado anteriormente, la Unica importancia de lo§ 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 efectian basandose en cada tipo de sefializacién 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 preseleccién

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:

,o B
A’

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 4, para las que la duracion de la
preseleccion supera ¢l valor predeterminado X.

- Observacion — En centrales con control por programa almacenado (CPA) puede transcurrir cierto tiempo
entre ¢l 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 so6lo proporciona una indicaciéon de la duraciéon de la
preseleccion tras la aceptacion de la llamada para su procesamiento. En el caso de que esta duracién sea
importante, debera tenerse en cuenta en el dimensionamiento y restarse del tiempo total permitido para la
duracion de la preseléccion.

5.1.2 Tiempo de establecimiento de la comunicacién 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 s el nimero de tentativas de llamada, para las que se ha recibido suficiente informacién de direccion
en el lado de llegada de la central, que se dirigen a cierto haz de circuitos salientes y para las que la
seflal de toma o la correspondiente informacién de direccion se envia a la central siguiente.

D es el numero 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 relacion siguiente:

donde

E (para la senalizacion asociada al canal de extremo a extremo y la sefializacion por canal comin) 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 seiializacion 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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Observaciéon 1 — La pérdida de tentativas de llamada causada por la propia central, la liberacion
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 sélo sera
importante en condiciones anormales, que deberan estudiarse independientemente.

Observacion 2 — Se recomienda que los valores de X, T y V sean 0,5 segundos (carga normal) o
1 segundo (carga elevada).

Observacion 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:

donde

G es el nimero 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 libre y para el que se ha
proporcionado a la central informacion 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.

Observacion — La pérdida de tentativas de llamada, causada por la liberacién prematura por parte del
abonado o debido a la expiracién 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 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 grado de servicio 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 condicién 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 periodico. Es necesario, pues, formular criterios de calidad de funcionamiento y
objetivos de grado de servicio adecuados para las centrales telefénicas 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.

1.2 Desde el punto de vista del abonado, el grado de servicio no solo debe definirse por el nivel de servicio
insatisfactorio, sino también por la duraciéon de los periodos durante los cuales el grado de servicio 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 la frecuencia y duracion de los
fallos, la demanda de trafico durante los fallos, el nimero de abonados afectados por los fallos y la distorsion 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.

1.3 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. Asi, 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
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tiempo. El proposito de la presente Recomendacién es formular algunos objetivos de servicio para las centrales
internacionales, a fin de garantizar cierto nivel de servicio a los abonados que soliciten conexiones internacio-
nales. Ulteriormente, serd posible perfeccionar (de ser menester) los criterios de calidad de funcionamiento y los
niveles de grado de servicio y utlhzarlos para el dlmens1onam1ento de componentes redundantes en las centrales
internacionales.

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 duracién 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
sea coherente con las Recomendaciones correspondientes sobre terminologia y vocabulario.

2.2 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 fallo 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 fenomenos sobre el grado de servicio propuesto
para condiciones de fallo. :

3 Ambito de la Recomendacion

3.1 Lo aqui recomendado se refiere Gnicamente a los fallos en una sola central y sus efectos en las llamadas
dentro de la misma; no comprende las repercusiones en la red.

32 Las recomendaciones se formulan desde el punto de vista del grado de servicio.

33 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 de transito digitales internacio-
nales. No obstante, las Administraciones pueden tener en cuenta estas recomendaciones para sus redes nacionales.

34 Se contemplan en la presente Recomendacion las siguientes cuatro categorias 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 so6lo 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.

3.5 Son aplicables a cada una de las categorias de fallos mencionados en el § 3.4 [con la posible excepcion de
la categoria d)] los criterios de grado de servicio para el trafico definidos en la Recomendacion E.543. No
obstante, la presente Recomendacion se ocupa del grado de servicio desde el punto de vista de la pérdida de
trafico.

4 Estructura del GDS y modelos aplicables

4.1 En este punto, los términos «accesible» e «inaccesible» se utilizan en el sentido de la teoria de la
fiabilidad definida en la Recomendacién G.106. La estructura del grado de servicio 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 condiciones de fallo (o de averia) se definen como sigue:
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42.1 inaccesibilidad instantanea de una central es la probabilidad de que esa central no pueda realizar la funcion
" requerida, en las condiciones especificadas, en el momento en que se efectiia una peticion de servicio.

422 inaccesibilidad acumulativa de una central es la fraccion de tiempo durante la que la central en cuestion no
puede realizar la funciéon requerida, en las condiciones especificadas, dentro de un periodo de observacion
prestablecido.

423  Observacion 1 — 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 § 3.4. 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 condiciones normales de funcionamiento.

Observacion 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.

Observacion 3 — Al especificar estos parametros de GDS, debe tenerse en cuenta el efecto de las
tentativas de llamada repetidas durante periodos de congestion, debido a sobrecargas de trafico o a fallos
parciales de la central. Ademas, la duracion del fallo (considerada en el anexo A) debe incluir el tiempo de
recuperacion necesario, después del restablecimiento, para responder a la demanda acumulada.

5 Valores del GDS

Los valores o gamas de valores reales para los parametros del GDS recomendados en el § 4 se asignaran
después de un estudio mas amplio. Los valores adoptados han de reflejar el punto de vista del abonado y ser
coherentes con las normas de calidad de funcionamiento global, de extremo a extremo de la red desde el punto de
vista del GDS.

ANEXO A

(a la Recomendacién E.550)

Modelo para la inaccesibilidad acumulativa de una central

En el modelo se utiliza la siguiente expresidon para la inaccesibilidad acumulativa de una central:

N .

Z }\.,'T,‘ b,/T
i=1 -
donde

p es la pérdida relativa de trafico debida a fallos en la central en un determinado periodo de
observacion T;

N es el numero de tipos de fallos, indicados en el § 3.4;
A; es la frecuencia de los fallos del tipo i (por ejemplo, en veces/ano);
1; es la duracion de los fallos de tipo i (por ejemplo, en horas);

b; es la proporcion media del trafico ofrecido que no puede atenderse con un GDS especificado en
condiciones de funcionamiento normal de la central, debido a una averia del tipo i;

T es el periodo de observacién (por ejemplo, 1 afio = 24 x 365 horas).

El valor asignado a p debe de ser una funcidén inversa de la capacidad de la central para cursar trafico con
carga normal de trafico (o al nimero total de circuitos a los que da servicio la central), como se especifica en el
~ cuadro 2/E.500 y del GDS especificado en la Recomendaciéon E.543. La naturaleza y forma exactas de esta

funcion inversa requieren ulterior estudio. »
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SECCION 6

DEFINICIONES

Recomendacion E.600

TERMINOS Y DEFINICIONES DE INGENIERIA DE TELETRAFICO

1 Introduccion

Esta Recomendacién contiene términos y -definiciones aprobados para su utilizacion en el campo de la
ingenieria de teletrafico. Debe considerarse incompleta y continuamente sujeta a modificacion, por dos motivos:

a) la gama cada vez mas amplia de las aplicaciones de la ingenieria de teletrafico requerira otras
definiciones, y posiblemente la modificacion de las existentes;

b) es muy dificil elaborar un conjunto perfecto y totalmente coherente de definiciones, por lo que
siempre sera posible introducir mejoras.

La Recomendacion no comprende términos afines, la definicion de cuyo alcance incumbe mas bien a
expertos en otras materias (por ejemplo, fiabilidad), y que ya se encuentra en las Recomendaciones apropiadas.
En cambio, se han mantenido y definido de nuevo algunos términos cuyo significado en el contexto del teletrafico
- difiere considerablemente de su sentido en otro contexto y cuya utilizacion seria imposible cambiar en teletrafico.

Los términos llevan un namero VEI, que tiene el formato 715.XX.YY, donde el 715 es el niimero del
capitulo del VEI dedicado a teletrafico, XX es el numero del subcapitulo e YY un nimero de orden dentro del
subcapitulo. Se indican entre paréntesis los términos que podrian sustituir al término preferido.

2 Lista de términos y definiciones de teletrafico

La Recomendacion esta organizada de la siguiente forma:

715 — Teletrafico, distribucion de trafico y explotacion

. 715.1 . Teletrdfico

10 Teoria general

11 Llamadas

12 Tiempos (retardos)
13 Trafico

14 Circuitos

15 Ingenieria

715.10 Teoria general

10.02 Comunicacion .

10.06 Conexion (trayecto de comunicacion)

10.08 Modo de operacién con pérdida de llamadas
10.10 . Modo de operacion con espera de llamadas
10.20 Organo - ‘
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715.11

11.01
11.06
11.08
11.10
11.12
11.13
11.14
11.16
11.18
11.20
11.22
11.23
11.24
11.25
11.26
11.27

715.12

12.02
12.04

12.06

715.13

13.02
13.04
13.06
13.08
13.10
13.12
13.14
13.16
13.18

715.14

14.02
14.04
14.06
14.08
14.10
14.12
14.14
14.18

715.15

15.02
15.03
15.04
15.06
15.10
“15.12
15.14
15.16
15.18

150

Llamadas

Llamada

Tentativa de toma

Toma

Tentativa de llamada

Intento de llamada

Demanda de llamada -

Primera tentativa de llamada
Tentativa de llamada repetida
Cadena de llamada

Ocupado (ocupacion)

Liberacion

Tiempo de retencion (tiempo de ocupacion)
Periodo de ocupacion ininterrumpida
Tiempo de servicio

Tiempo de espera (tiempo de cola)
Tiempo de demora

Tiempos (retardos)

Tiempo de marcacion

Periodo de espera del tono de invitacion
a marcar

Duracion de la preseleccion

Trafico

Trafico de telecomunicacion (teletrafico)
Trafico poissoniano

Trafico puramente al azar

Factor de irregularidad

Trafico con distribucion uniforme
Trafico con distribucion en pico
Trafico ofrecido :

Trafico cursado (intensidad)

Trafico de desbordamiento

Circuitos

Unidireccional

Bidireccional

En un solo sentido

En ambos sentidos

Canal (de transmision)

Par de canales complementarios
Circuito (entre centrales)
Subhaz de circuitos

Ingenieria

Ruta

Encaminamiento

Ruta alternativa

Agrupacion de haces

Encaminamiento de trafico

Hora cargada

Hora punta

Hora cargada media (repetitiva o sistematica)
Relacion del trafico diario al trafico

en la hora cargada
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11.28
11.30
11.32
11.34

11.36
11.38
11.40

1142

11.44

11.48
11.50
11.54
11.56
11.58

12.08

12.10
12.12
12.14

13.20
13.22
13.26
13.27
13.28
13.30

13.32

14.20
14.22
14.24
14.26
14.28
14.30
14.32
14.34

15.20
15.22
15.24
15.26
15.28
15.30
15.32
15.34
15.36
15.44
15.46

Bloqueo (congestion)

Bloqueo interno

Bloqueo externo

Congestion (o bloqueo) de llamadas

(probabilidad de pérdida, pérdida)

Congestion temporal

Tentativa de llamada abandonada

Tentativa de llamada perdida

Tentativa de llamada fructuosa (tentativa de llamada
totalmente encaminada)

Tentativa de Illamada completada (tentativa de
llamada eficaz)

(tentativa de llamada contestada)

Llamada fructuosa

Relacion respuesta/toma (tasa de eficacia)
Intensidad de llamadas

Intensidad de llamadas de un abonado

Intensidad de trafico de un abonado

Tiempo de establecimiento de

la comunicacién por una central
Tiempo de transferencia de la central
Periodo de espera después de marcar
Demora de respuesta

Trafico perdido

Volumen de trafico

Erlang

Destino

Matriz de trafico

Relacion de trafico (corriente de trafico, elemento de
trafico, lote de trafico, trafico de punto a punto)
Intensidad de trafico aleatorio equivalente

Haz de circuitos

Haz de circuitos de primera eleccion
Haz de circuitos de gran utilizacion
Haz final de circuitos

Haz de circuitos de una ruta Gnica
Haz de circuitos totalmente provisto
Haz de circuitos de Gltima eleccion
Haz de circuitos aleatorios equivalente

Trafico eficaz

Grado de servicio

Calidad de servicio

Trafico de origen

Trafico de destino

Trafico interno

Trafico entrante

Trafico saliente

Trafico de transito :
Desequilibrio de la carga de trafico en las entradas
Desequilibrio de la distribucion interna de trafico



10.02 comunicacion
E: communication

F: communication

Transferencia de informacion segin convenios adoptados. No es necesario que el flujo de informacion sea
bidireccional.

10.06 conexion (trayecto de comunicacion)
E: connection (communication path)

F: connexion (trajet de communication)

Asociacion temporal de canales y otras unidades funcionales que proporcionan los medios para obtener
una comunicacion entre dos o mas dispositivos pertenecientes a una red de telecomunicacién o acoplados a ella.

10.08 modo de operacion con pérdida de llamadas
E: loss mode of operation '

F: mode d ‘exploitation avec perte

Modo de operacion en un sistema en el cual las tentativas de toma que no encuentran 6rganos adecuados
libres y accesibles se pierden.

10.10 modo de operacion con espera de llamadas
E: delay mode of operation

F: mode d’exploitation avec attente

Modo de operacién en un sistema en el cual las tentativas de toma que no encuentran 6rganos adecuados
libres y accesibles pueden esperar hasta que comience el servicio.

10.20 organo
E: resource
F: ressource

Toda entidad fisica o conceptualmente identificable cuya posesion o utilizacidon pueda determinarse sin
ambigiiedad. ‘

11.01 llamada
E: call
F: appel

Una sola conexion continua.

11.06 tentativa de toma
E: bid
F: tentative de prise
Tentativa aislada para obtener el servicio que phede proporcionar un organo del tipo considerado.

Observacion 1 — En un contexto de gestion de la red, el defecto de calificacion implica una tentativa de
toma de un haz de circuitos, una ruta o un destino. '

Observacion 2 — Una tentativa de toma puede no completarse por motivos distintos de la indisponibi-
lidad de los o6rganos considerados, es decir, por otras restricciones, tales como la necesidad de tomar otros tipos
de 6rganos simultineamente.

11.08 toma
E: seizure

F: prise

Tentativa de toma completada.
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11.10 tentativa de llamada
E: call attempt

F: tentative d’appel

Una tentativa de llamada la genera siempre un usuario. En un punto de medida dado, se manifiesta por
una tentativa aislada de toma no completada, o una tentativa completada y toda actividad subsiguiente
identificable relativa al establecimiento de una conexion utilizando el organo tomado y que finaliza al mismo
tiempo o antes de la liberacion de dicho 6rgano.

11.12 intento de llamada
E: call intent

F: intention d’appel

Deseo de establecer una comunicacion. Se manifiesta normalmente por una o varias tentativas de llamada.
No obstante, ello no es forzoso, ya que puede haber tentativas suprimidas o demoradas porque el usuario prevé
una calidad de funcionamiento deficiente de la red en un momento determinado.

11.13 demanda de llamada
E: call demand
F: demande d’appel

Intento de llamada que da lugar por lo menos a una tentativa de llamada.

11.14 primera tentativa de llamada
E: first call attempt

F: premiére tentative d’appel

En un punto de medida dado de la red, una primera tentativa de llamada es la primera tentativa de una
demanda de llamada que llega a dicho punto.

11.16 tentativa de lamada repetida
E: repeated call attempt (reattempt)

F: tentative d’appel répétée
Una cualquiera de las tentativas de llamada que siguen a una primera tentativa de llamada.
11.18 cadena de llamada

E: call string
F: chaine d’appel

Todas las tentativas de 1lamada efectuadas con un mismo intento de llamada.
11.20 ocupado (ocupacion)

E: busy

F: occupation, occupé
Estado de un organo que se esta utilizando después de haber sido tomado.
11.22  liberacion

E: release

F: libération (fin, relichement)

Suceso que marca ¢l fin de un estado de ocupacion.
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11.23 tiempo de retencion (tiempo de ocupacion)
E: holding time (completion time)

F: durée d’occupation

Periodo de tiempo que transcurre entre la toma de un 6rgano y su liberacion siguiente. -

Observacion — No deben considerarse liberaciones las interrupciones por demandas de mayor prioridad.

11.24 periodo de ocupacion ininterrumpida
E: busy period
F: période d’occupation ininterrompue

Intervalo que transcurre entre la toma del ultimo organo disponible en un grupo de 6rganos y la proxima
liberacién y consiguiente estado de desocupacion de uno de los 6rganos del grupo.

11.25 tiempo de servicio
E: service time

F: temps de service.

Tiempo total acumulado durante el cnal un 6rgano atiende a una demanda determinada

Observacion — En el caso de 6rganos de equipo fisico, el tiempo de servicio es generalmente ininterrum-
pido y coincide con el tiempo de retencxon

11.26 tiempo de espera (tiempo de cola)
E: waiting time (queueing time)

F: temps de mise en attente

Intervalo que transcurre entre el registro de una demanda de un o6rgano y el comienzo de la accion
requerida o, de producirse primero, el abandono de la demanda. -

11.27 tiempo de demora
- E: delay time
F: délai d’attente

Intervalo que transcurre entre el registro o la llegada de una demanda de un o6rgano y la transmision de la
accion requerida o, de producirse primero, €l abandono de la demanda.

11.28 'bloqueo (congestion)
E: blocking (congestion)

F: encombrement (congestion)

Estado en el que es imposible el establecimiento inmediato de una- nueva conexion debido a la
inaccesibilidad de uno cualquiera de los 6rganos del sistema considerado. -

Observacion 1 — Cuando se utiliza bloqueo 0 congestion como término abreviado de la probabilidad de
bloqueo o de la de congestion, debe precisarse si se hace referencia a una probabilidad de congestlon temporal o
a una probabilidad de bloqueo de llamada. :

Observacion 2 — El bloqueo no se traduce necesariamente en una pérdida de una tentativa de llamada, ya
que sera posible establecer la conexion después de un cierto periodo de espera o utilizando otros posibles organos.

11.30 bloqueo interno
E: internal blocking

F: blocage interne

Estado en el que una entrada determinada no puede conectarse con una salida libre ‘adecuada porque no
puede establecerse un trayecto a través del elemento de conmutacion considerado. :
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11.32 bloqueo externo
E: external blocking

F: blocage externe

Con relacién a una etapa de conmutacion, estado en el que no estad accesible ningun 6rgano adecuado
conectado a dicha etapa. .

11.34  congestion (o bloqueo) de llamadas (probabilidad de pérdida, pérdida)
E: call congestion (probability of loss; loss)
F: encombrement d’appel (probabilité de perte, perte)

Probabilidad de que una tentativa de toma de un grupo particular de 6rganos sea bloqueada.

11.36 congestion temporal
E: time congestion

F: congestion temporelle

Probabilidad de que un sistema se encuentre en estado de congestion en un instante cualquiera.

11.38 tentativa de llamada abandonada
E: call attempt, abandoned

F: tentative d’appel abandonnée

Tentativa de llamada interrumpida por el solicitante.

11.40 tentativa de llamada perdida
E: call attempt, lost

F: tentative d’appel perdue

Tentativa de llamada rechazada por escasez de equipos, por error o por un fallo de la red.

11.42 tentativa de llamada fructuosa (tentativa de llamada totalmente encaminada)
E: call attempt, successful (call attempt, fully-routed)

F: tentative d’appel acheminée

Tentativa de llamada en la cual el aparato telefonico solicitante es conectado con el equipo de terminacion
de linea de la central correspondiente al nimero marcado, o recibe el tono de ocupado cuando el numero
marcado estd ocupado.

Observacién — Una tentativa de llamada fructuosa no siempre culmina en una ilamada fructuosa.

11.44  tentativa de llamada completada (tentativa de llamada eficaz) (tentativa de llamada contestada)
E: call attempt, completed (call attempt, effective) (call attempt, answered)

F: tentative d’appel ayant abouti (tentative d’appel efficace)

Tentativa de llamada contestada por un aparato telefonico llamado; en €l servicio internacional, una
tentativa de llamada completada debe ir siempre seguida de una sefial de respuesta.

Observacion — El aparato alcanzado pudiera no ser el deseado por el solicitante, lo que puede deberse-a
un error en la marcacion del nimero o un funcionamiento defectuoso de la red.

11.48 1lamada fructuosa
E: successful call

F: appel ayant abouti

Llamada que alcanza el nimero deseado y permite la conversacion.
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11.50 relacion respuesta/toma (tasa de eficacia)
E: completion ratio (efficiency ratio; answer seizure ratio)

F: taux d’efficacité

Relacion del nimero de tentativas de llamada completadas (eficaces) al numero total de tentatlvas de
llamada, en un punto determinado de una red.

11.54 intensidad de llamadas
E: call intensity
F: intensité d’appel
Numero de tentativas de llamada en un punto determmado durante un periodo de tiempo dividido por la

duracion de dicho periodo.

11.56 intensidad de llamadas de un abonado
E: subscriber calling rate

F: taux d’appel d'un abonné

Intensidad de llamadas dé una linea de abonado.
Observacion 1 — ’No debe utilizarse en el sentido de-intensidad de tféﬁco.

Observacion 2 — Debe precisarse si se trata de la intensidad de llamadas salientes, entrantes o de la suma
de ambas.

11.58 intensidad de trafico de un abonado
E: subscriber traffic rate

F: trafic d'un abonné

Intensidad de trafico de una linea de abonado.

Observacion — Debe precisarse si se trata de intensidad de trafico saliente, entrante o de la suma de
ambos.

12.02 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
marcacidn efectuada por el abonado.

12.04 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 el abonado descuelga hasta que recibe el tono de invitacion a
marcar. :

12.06 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 llega al lado de
entrada de una central y el instante en el que la central esta preparada para recibir la sefializacion o el instante en

el que ésta responde a la central precedente con una sefial de invitacion a transmitir. Esta definicion solo es
aplicable a la sefializacion asociada al canal.
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12.08 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
informacion de direccion requerida para el establecimiento de la comunicacion y el instante en el que esta central
envia a la central siguiente la sefial de toma o la correspondiente informacion de direccion o el instante en el que
se envia al usuario correspondiente la sefial de llamada.

12.10 tiempo de transferencia de la central
E: through-connection delay

F: durée d’établissement d’'un commutateur

Intervalo de tiempo transcurrido entre el instante en que la informacion requerida para el establecimiento
de una conexion a través de una central esti disponible en ésta para su tratamiento y el instante en que los
4rganos de conmutacion establecen una transconexion entre los circuitos entrante y saliente.

12.12 periodo de espera después de marcar
E: post-dialling delay

F: attente aprés numérotation

Intervalo de tiempo transcurrido entre el final de la marcacion por el solicitante y la recepcion por éste del
correspondiente tono o anuncio grabado o el abandono de las tentativas de llamada sin haberse recibido el tono.

12.14 demora de respuesta
E: answering delay

F: durée de sonnerie

Intervalo de tiempo transcurrido entre €l establecimiento de una conexion de extremo a.extremo entre los
aparatos telefonicos solicitante y solicitado y la deteccion de la sefial de respuesta.

13.02 trafico de telecomunicacion (teletrafico)
E: telecommunications traffic (teletraffic)

F: trafic de télécommunication (télétrafic)

Flujo de tentativas, llamadas y mensajes.

13.04 trafico poissoniano
E: poisson traffic

F: trafic poissonnien

Trafico en el que la distribucion de las llegadas sigue una ley de Poisson.

13.06 trafico puramente al azar
E: pure chance traffic
F: trafic de pur hasard

Trafico poissoniano en el que la distribucion de las duraciones de ocupacion sigue una ley exponencial
negativa.
13.08 factor de irregularidad

E: peakedness factor

F: facteur d’irrégularité

Relacion entre la varianza y la media de un trafico.

Observacion — La varianza y la media se refieren al nimero de organos que serian ocupados si el traf ico
se ofreciera a un grupo infinitamente grande de 6rganos.
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13.10 trafico con distribucion uniforme
E: smooth traffic

F: trafic régularisé

Trafico cuyo factor de irregularidad es menor que uno.

13.12 trafico con distribucion en pico
E: peaked traffic

F: trafic survariant

Trafico cuyo factor de irregularidad es mayor que uno.

13.14 trafico ofrecido

E: traffic offered
~ F: trafic offert

Trafico que seria atendido por un grupo de 6rganos (que se suponen totalmente operacionales) suficiente-
mente numeroso para cursar dicho trafico sin que el nimero finito de organos de dicho grupo imponga limitacion
alguna. .

Se utiliza en los célculos como una magnitud similar a la intensidad de trafico.

13.16 trafico cursado (intensidad)
E: traffic carried (intensity)

F: trafic écoulé (intensité)

El trafico cursado por un grupo de organos durante un intervalo de tiempo dado es igual al trafico
cursado por el numero medio de 6rganos ocupados simultineamente. El trafico cursado calculado de esta manera
se expresa en erlangs.

13.18 trafico de desbordamiento
"~ E: overflow traffic
F: trafic de débordement

Parte del trafico ofrecido a un grupo de organos que no es cursado por dicho 8rupo y se ofrece a Organos
suplementarios previstos para cursarlo.

13.20 trafico perdido
E: lost traffic
F: trafic perdu

Parte del trafico ofrecido a un grupo de érganos que no es cursado por dicho grupo y para cuyo despacho
no se han previsto 6rganos suplementarios.

13.22  volumen de trafico
E: traffic volume
F: volume de trafic
Trafico cursado por un grupo de oOrganos en un intervalo de tiempo dado, multiplicado por la duracion

del intervalo. El volumen de trafico es por tanto igual a la suma de las duramones de las ocupaciones de los
organos. Puede expresarse (por ejemplo) en erlang-horas.

13.26 erlang
E: Erlang
F: erlang

Unidad de intensidad de trafico cursado, definido en el § 13.16.
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13.27 destino
E: destination

F: destination

Ubicacion de la estacion llamada. Puede especificarse con la precision que sea necesaria: en el servicio
internacional suele ser suficiente ‘el indicativo de zona o de pais.

13.28 matriz de trafico
E: traffic matrix

F: matrice de trafic

Matriz en la cual el elemento determinado por la interseccion de la fila i y la columna j define el trafico
originado en el punto i con destino al punto j. Los puntos i y j suelen ser centros de conmutacion en una red o
los haces de circuitos de llegada y de salida de un centro de conmutacion.

Observacion — En todo proceso de disefio en que se emplee esta matriz debera tenerse en cuenta también
el trafico adicional debido a las operaciones normales del sistema para el establecimiento y el control de las

° comunicaciones.

.

13.30 relacion de trafico (corriente de trafico, elemento de trafico, lote de trafico, trafico de punto a punto)
E: traffic relation (traffic stream; traffic item; parcel of traffic; point-to-point traffic)

F: flux de trafic (trafic point d point, courant de trafic)

Trafico originado en una fuente determinada y dirigido a un destino determinado.

13.32 intensidad de trafico aleatorio equivalente
E: equivalent random traffic intensity

F: intensité de trafic équivalent

Intensidad de trafico aleatorio. teérico que, cuando se ofrece a un cierto nimero de circuitos tedricos
(circuitos aleatorios equivalentes) produce un trafico de desbordamiento caracterizado por una media y una
varianza iguales a las de un determinado trafico ofrecido. El concepto de «aleatorio equivalente» permite utilizar
teorias de trafico que no reconocen explicitamente el concepto de «irregularidad» en técnicas de ingenieria que
emplean dicho concepto (véase haz de circuitos aleatorios equivalente).

14.02 unidireccional _
E: unidirectional

F: unidirectionnel
Calificativo que indica que la transmisiéon de informacion se efectiia siempre en un solo sentido.
14.04 bidireccional

E: bidirectional

F: bidirectionnel
‘Calificativo que indica que la transmision de informacion se efectia en ambos sentidos.
14.06 en un solo sentido

E: one way

F: a sens unique

Calificativo aplicable al trafico o a los circuitos implicando que el establecimiento de la comunicacion se
efectua siempre en un solo sentido.

158 Fasciculo I1.3 — Rec. E.600



14.08 en ambos sentidos
E: both way

F: a double sens

Calificativo aplicable al trafico o a los circuitos implicando que el establecimiento de la comunicacion se
efectia en ambos sentidos. .

Observacion — Los volimenes de trafico cursados en uno u otro sentido no son necesariamente iguales ya
se consideren a corto o a largo plazo.

14.10 canal (de transmision)
E: channel

F: voie (de communication)

Conjunto de los medios necesarios para asegurar una comunicacién unidireccional.

14.12 par de canales complementarios
E: pair of complementaryv channels

F: paire de voies complémentaires

Dos canales, uno para cada sentido de trasmision, que aseguran una comunicacién bidireccional.

14.14 circuito (entre centrales)
E: trunk circuit

F: circuit

Par de canales complementarios con equipos asociados que terminan en dos centros de conmutacion.

El circuito se llama nacional cuando conecta centrales del mismo pais, ¢ internacional cuando conecta
centrales de distintos paises.

Observacion — Cuando no hay ninguna ambigiiedad, puede omitirse el calificativo «entre centrales».

14.18 subhaz de circuitos
E: circuit subgroup

F: sous-faisceaux

Un cierto -nimero de circuitos con caracteristicas similares (v.g. tipo de sefializacion, tipo de trayecto,
transmision, etc.). ' '

No esta concebido como una unidad, sino como parte de un haz de circuitos. Se proporcionan subhaces
de circuitos por razones de servicio, proteccidn, limitaciéon de equipo, mantenimiento, etc.

14.20 haz de circuitos
" E: circuit group

F: faisceau (de circuits)
Conjunto de circuitos concebidos como una unidad de encaminamiento de trafico.
14.22  haz de circuitos de primera eleccion

E: first choice circuit group

F: faisceau de premier choix

Con respecto a una corriente de trafico dada, es el haz de circuitos al que primero se ofrece esa corriente.
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14.24 haz de circuitos de gran utilizacion
E: high usage circuit group

F: faisceau débordant

Haz de circuitos que, por consideraciones de trafico, esta dimensionado para que desborde hacia uno o
varios haces de circuitos; un haz de circuitos de gran utilizacién est4 deliberadamente dimensionado de modo que
sin estos otros haces de circuitos (es decir, rutas de desbordamiento), ofrezca un nivel de congestion que se
considera’'inaceptable.

14.26 haz final de circuitos
E: final circuit group

F: faisceau final

Haz de circuitos que recibe el trafico de desbordamiento, pero no tiene la posibilidad de desbordar hacia
otro haz.

Puede cursar también trafico de primera eleccion para el que se dice que esta totalmente provisto.

14.28 haz de circuitos de una ruta anica
E: only route circuit group

F: faisceau d’acheminement unique

Haz de circuitos que constituye una ruta unica para todos los lotes de trafico que cursa.

Se dice que esta totalmente provisto para cada uno de ellos.

14.30 haz de circuitos totalmente provisto
E: fully provided circuit group .

F: faisceau totalement fourni

En relacidn con un determinado lote deé trafico, haz de circuitos que constituye el haz de circuitos de
primera eleccion para este trafico y que no estd dimensionado como un haz de gran utilizacion.

14.32 haz de circuitos de ultima eleccion
E: last choice circuit group

F: faisceau de dernier choix

Con respecto a una corriente particular de trafico, haz de circuitos que no tiene la posibilidad de
desbordar hacia otro haz.

14.34 haz de circuitos aleatorios equivalente
E: equivalent random circuit group
F: faisceau équivalent
Un cierto niimero de circuitos tedricos utilizados en combinacion con una intensidad de trafico aleatorio

equivalente para permitir que teorias de. trafico que no reconocen explicitamente el concepto de «irregularidad» se
utilicen en técnicas de ingenieria que emplean dicho concepto (véase intensidad de trafico aleatorio equivalente).

15.02 ruta
E: route

F: voie d’acheminement

Conjunto de circuitos o de circuitos interconectados entre dos puntos de referencia tal, que el encamina-
miento de una llamada por este conjunto esti plenamente controlado desde el primer punto de referencia.

Observacion — El conjunto no define forzosamente un solo haz de circuitos, aunque con frecuencia lo
hace. : ‘ ‘
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15.03 encaminamiento
E: routing

F: acheminement

Ruta o serie de rutas que se utilizan para establecer un trayecto para una llamada.

15.04 ruta alternativa
E: alternative (alternate) route

F: voie d’acheminement détourné

Ruta de segunda o ulterior eleccion entre dos puntos de referencia, constituida generalmente por dos o
mas haces de circuitos en cascada. o

15.06 agrupacion de haces
E: network cluster

F: faisceau de faisceaux

Un haz final de circuitos y todos los haces de circuitos de gran utilizacién que tienen por lo menos un
extremo en comun con aquél y para los cuales el haz final de circuitos constituye la ruta de Gltima eleccion.

15.10 encaminamiento de trafico
E: traffic routing

F: acheminement de trafic

~ La eleccion de una o mas rutas para una corriente de trafico determinada; este término es aplicable a la
eleccion de ruta por sistemas de conmutacion u operadora, asi como a la planificacion de las rutas.

15.12  hora cargada
E: busy hour

F: heure chargée

La hora cargada se refiere al volumen de trafico o al nimero de tentativas de llamada y es el periodo
continuo de una hora de duracién, comprendido enteramente en el intervalo de tiempo en cuestién, en el que esta
cantidad (es decir, el volumen de trafico o el numero de tentativas de llamada) es maxima.

15.14 hora punta
E: peak busy hour (bouncing busy hour; post selected busy hour)

F: heure de pointe

La hora cargada de un periodo de un dia. Generalmente no es la misma en un periodo de varios dias.

15.16 hora cargada media (repetitiva o sistematica)
"E: time consistent busy hour (mean busy hour)

F: heure chargée moyenne

El periodo de una hora de duracion que comienza a la misma hora todos los dias y para el cual el
volumen medio del trafico o el nimero de tentativas de llamada de la central o del grupo de Organos en cuestion
es maximo en los dias de observacion.

15.18 relacion del trafico diario al trafico en la hora cargada
E: day to busy-hour ratio

F: rapport du trafic journalier au trafic a I'heure chargée

Relacion del volumen de trafico durante las 24 horas de un dia al volumen de trafico en la hora cargada.

Observacion — Se utiliza también la relacion inversa.
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. 1520 trafico eficaz
E: effective traffic
F: trafic efficace

Intensidad de trafico correspondiente inicameénte al tiempo de conversacion de las llamadas fructuosas.

15.22 grado de servicio
E: grade of service

F: qualité d’écoulement du trafic

Conjunto de parametros de ingenieria de trafico utilizados para tener una medida de la aptitud de
dispositivos en condiciones especificadas; estos parametros del grado de servicio pueden expresarse como la
probabilidad de pérdida, la probabilidad de demora, etc. )

Los valores numéricos asignados a los parametros del grado de servicio se denominan normas de grado de
servicio,

Los valores de los parametros del grado de servicio obtenidos en condiciones reales se denominan
calidades de funcionamiento desde el punto de vista del grado de servicio.

Observacion — Cuando no haya probabilidad alguna de ambigiiedad, el término grado de servicio puede
utilizarse como expresion abreviada de calidad de funcionamiento desde el punto de vista del grado de servicio.

15.24 calidad de servicio
E: quality of service

F: qualité de service

Medida del servicio proporcionado al abonado. Cuando se especifica una calidad de servicio deben
precisarse las caracteristicas de esta medida; entre estas caracteristicas estan las relativas a la calidad de
transmision, fallos, congestion, demoras, etc. - '

15.26 trafico de origen
E: originating traffic
F: trafic de départ

Trafico generado por fuentes situadas dentro de la red éonsiderada, cualquiera que sea su destino.
15.28 tréficq de destino

E: terminating traffic

" F: trafic d’arrivée
. Trafico destinado a sumideros situados dentro de la red considerada cualquiera que sea su origen.
15.30 trafico interno

E: internal traffic

F: trafic interne .
Trafico originado en un punto y con destino a otro punto situados ambos en la red considerada.
15.32 trafico entrante

E: incoming traffic

F: trafic entrant

Trafico generado por fuentes exteriores a la red considerada y que entra en esta red, cualquiera que sea su
destino. .
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15.34 trafico saliente
E: outgoing traffic

F: trafic sortant

Trafico que, cualquiera que haya sido su orlgen sale de la red considerada y esta destinado a sumideros
externos a dicha red.

15.36 trafico de transito
E: transit traffic

_F: trafic de transit

Trafico que pasa por la red considerada, ha sido generado por fuentes exteriores a esta red, y estd
destinado a sumideros fuera de la misma.

15.44 desequilibrio de la carga de trafico en las entradas
E: traffic load imbalance

F: déséquilibre de trafic

Se produce en una central cuando la carga de trafico se reparte de forma desigual entre unidades similares.

15.46 desequilibrio de la distribucion interna de trafico
E: traffic distribution imbalance

F: déséquilibre interne de trafic

Se produce en una central cuando el flujo de trafico en una unidad de entrada se distribuye de forma
desigual entre todas las unidades de salida.
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Suplemento N.° 1

CUADRO DE LA FORMULA DE ERLANG

Cuadro de la formula de llamadas perdidas de Erlang
(formula N.° 1 de Erlang, llamada también formula B de Erlang)

Probabilidades de pérdida: 1%, 3%, 5%, 7%.

Sean p = la probabilidad de pérdida, pr
y = el trafico ofrecido (en erlangs), T
n = el nimero de circuitos. : Formula: E, ;, (y) = p = ]
2 n
1+2 424 4+ L
1 2! n!
n p=1% Pp=3% pP=5% p=7% n r=1%- P=3% p=5% p=17%
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
B 1,36 1,88 2,22 2,50 55 42,41 46,74 49,54 51,86,
6 191 2,54 2,96 3,30 56 4331 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 7,14 795 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 71 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 20,31 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 1949 22,14 23,83 25,22 79 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 25,77 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 | 74,02 717,87 81,11
34 23,77 26,78 28,70 30,28 84 69,08 75,01 78,89 82,16
35 24,64 27,71 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 76,67 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 3147 33,61 35,37 89 73,75 79,93 83,99 8741
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 3947 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 4353 45,65 99 83,12 89,80 94,22 97,94
50 37,90 41,93 4453 46,69 100 84,06 90,79 95,24 98,99
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Suplemento N.° 2

CURVAS QUE MUESTRAN LA RELACION ENTRE EL TRAFICO OFRECIDO
Y EL NUMERO DE CIRCUITOS NECESARIOS

A A
19 / ’ 4
4 A /
18 / f . y
., A /
7 7 ‘/// '/r ,/
y/4 y
Y A /
16 A
Y
-] //
4
13 V.
A
3
Curvas de Erlang
12
8 .
g " X
s Curvas para S171& B
'§ 10 —:pequeﬁos hacesT,1* L/a'l.-
2 —1— de circuitos
g€ 9]+ automiticos V.OV.04
S ~ 4
2
8 7
, /W4
Y/ L
6 4 ,/ L/
VAV//ARV.QY.
5 £/ A | 4
/, av4
NEwy// A
/ /
/
3 /‘
v
2
L
7
‘ }
i
, i NN
0 1 2 3 4L S 6 7 8 9 10 f 1?2 13 14 15 16 17 18 19 20

Tréfico ofrecido (en erlangs) CCITT - 48120

Relacidn 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 férmula de Erlang (p = 1 %, 3%, 5% y 7 %);

— deé la curva para pequefios haces de circuitos automaticos (véase el anexo A a la Recomendacion E.520).

FIGURA 1
"Namero de circuitos comprendido entre 1y 20
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Relacion entre el trafico (en erlangs) ofrecido y el niimero de circuitos necesarios segun la férmula de Erlang
p = 1%, 3%, 5% y 7%).

FIGURA 2
Numero 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 telefonicas 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 altimo 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;
— ¢l aumento del numero de circuitos que constituyen las diferentes rutas de larga distancia;
— la introduccién en todo el mundo de la explotacion automatica internacional;

— el avance tecnologico de todos los componentes que intervienen en la constitucion de la red
internacional: disefio de las centrales y de los medios de transmlsxon y estrategias de encaminamiento
y explotacion;

— la integracién 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 inico para iniciar una accioén correctiva que contrarreste el fallo de un medio de
transmisién. En efecto, el fallo total o parcial de un medio de transmisién puede manifestarse de un modo
distinto para cada una de las distintas Administraciones afectadas por el fallo.

3 Entre los numerosos aspectos de la conmutacidon 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):

— la introduccién de la explotacién 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 actuacion del abonado;

— el nimero de rutas que pueden verse afectadas por el fallo y su proporcién en comparacion con el
nimero 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 transmision, 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 conmutaciéon 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 conmutacién o
en una unidad de conmutacién nacional o internacional precedente por ejemplo el bloqueo de
codigos o los anuncios grabados;

— la causa del fallo y, por ende, el posible tiempo de restablecimiento considerado en relacion 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;
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— el empleo de la diversificacion de las unidades de conmutacion internacionales;
— el empleo de la diversificacion de los medios de transmision internacionales.

4 Se sefialan 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 transmisién ofrecerd una fiabilidad del 100%, de modo
que los otros tres factores intervendran inevitablemente en diversos grados en el mantenimiento del servicio. La
interaccién de esos cuatro factores dependera en gran parte de la importancia que cada Administracién dé a cada
uno de ellos, lo que confirma la opinién de que el grado de la accion correctiva que puede iniciarse dependera
" considerablemente de la politica de inversion de capital (en materiales y equlpos) 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 niimero 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
conmutacion 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

SENALES DE GESTION DE LA RED EN EL SISTEMA
DE SENALIZACION N.° 6

1 Introduccion

El sistema de seilalizacion N.° 6 del CCITT (SS N.° 6) puede actuar como mecanismo de transporte de
sefiales de gestion de la red (SGR). Las sefales pueden transferirse entre centrales que emplean el -SS N.° 6,
cuando las Administraciones han concluido un acuerdo sobre asignacion de banda para la gestion de la red.

En este suplemento se presenta detalladamente la utilizacion del SS N.° 6 para la transferencia de SGR y
se dan orientaciones sobre aplicaciones tipicas de esas sefiales. Estas disposiciones deberan acordarse entre las
Administraciones de manera bilateral o multilateral.

2 Consideraciones generales

La informaciéon contenida en una SGR no se limita forzosamente a circuitos del SS N.° 6, ni a dos centros
de conmutacion internacional (CCI) equipados con el SS N.° 6. Por ejemplo, si existen varios CCI en un pais,
puede ser conveniente reunir estos datos por separado a partir de cada CCI en un solo lugar, por ejemplo, un
centro de gestion de la red, y luego transferirlos a otros paises por el enlace del SS N.° 6. Esto es particularmente
interesante si algunos de los CCI de un pais estan equipados con el SS N.° 6. En este caso, las SGR pueden
derivarse de una gama de sefiales eléctricas y se requerira algan tipo de interfaz con el SS N.° 6. Por otra parte,
como se indica a continuacion, puede ser conveniente algin retardo en la transmision de las SGR o en la
respuesta a las mismas. Como los enlaces del SS N.° 6 no podran influir en la temporizacion de esas sefales, ésta
tendra que ser introducida en el sistema desde el exterior. El dispositivo de interfaz puede también desempefar
esta funcion.

Al recibir una SGR, las Administraciones pueden presentar la informacién en un centro de gestion de la
red y determinar la necesidad de acciones de control manual, o utilizar las sefiales directamente para el control
automatico del flujo de trafico. Si se adopta el control automatico, el centro de gestion de la red debe poder
ignorar la recepcién de una sefial o impedir la transmision de una sefial cuando lo estime necesario. En la
Recomendacion E.411 se ofrece una informacion detallada sobre las acciones de control.
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Seiiales que han de transmitirse

En el SS N.° 6 pueden transmitirse tres tipos de sefiales:

a)

b)

<)

Serial de gestion de la red de destino dificil de alcanzar: Esta informacion se refiere al comportamiento
del trafico hacia un destino. Se dice que un destino es dificil de alcanzar (DDA) cuando la tasa de
tentativas de toma con respuesta (TTTR) hacia ese destino es anormalmente baja. Un indicativo DDA
puede ser un indicativo de pais, un indicativo de zona (o de ciudad) o un codigo de central.

Serial de gestion de la red de todos los circuitos ocupados: Esta informacion se refiere a la
disponibilidad de circuitos. Una sefial debe indicar cuando todos los circuitos de una ruta o hacia un
destino estan ocupados, o (de preferencia) cuando el nimero de circuitos libres restantes de una ruta
(o hacia un destino) es inferior a un nimero especificado, o cuidndo la ocupacion de una ruta ha
superado el umbral deseado.

Senial de gestion de la red de congestion del centro de conmutacion: Esta informacion se refiere a la
congestion en conmutacion de un CCIL.

Formato de las sefiales

Cada seiial constara de una unidad inicial de sefializacion (UIS) y una o dos unidades subsiguientes de
sefializacion (USS), segun el tipo de sefial que se transmita. Cada unidad esta compuesta segin se indica en el

cuadro 1. ’
CUADRO 1

Bits: 11101 0000 XXXXXXX XXXX XXXXXXXX
(1-5) 6-9) (10-16) (17-20) (21-28)
Cadigo de UIS de Numero Informacion Verificacion
encabezamiento mensaje de banda - de gestion

mutiple :
UIS . .
Bits: 17-20, Informacion de gestion

0000 SGR de destino dificil de alcanzar

0001 SGR de todos los circuitos ocupados

0010 SGR de congestion del centro de conmutacion
0011-1110  Reserva

1111 Acuse de recibo de reinicializacion

USS

Primera USS

Bits: 00 01 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXXXXXX
(1-2) (3-4) (5-8) 9-12) (13-16) (17-20) (21-28)
Codigo de Longitud Codigo Codigo de D1 D2 Verificacion
encabeza- CCI motivo :
miento

Segunda USS

Bitsz 00 01 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXXXXXX
(1-2) (3-9) (5-8) 9-12) (13-16) (17-20) (21-28)
Codigo de Longitud D3 D4 DS D6 Verificacion
encabeza-
miento

Nota 1 — Primera USS, bits 5-8, Cadigo de CCI: Este codigo identifica el CCI (o grupo de CCI) de la Administracion
transmisora al que se aplica la sefial de gestion de la red. Pueden identificarse hasta 16 CCI.

Nota 2 — Primera USS, bits 9-12, Coédigo de motivo: Este codigo indica la capacidad de hasta 16 niveles de informacién para
cada sefial y se describe con mas detalle en el § S.

Nota 3 — Para informacion de congestion del centro de conmutacion, solo se requiere la primera USS.

Nota 4 — Para informacion de destino dificil de alcanzar o de todos los circuitos ocupados, puede utilizarse una o dos USS en
funcion del nimero de cifras necesarias para identificar cada codigo de DDA o de destino ocupado. Los bits 13-20 de la
primera USS dan dos cifras D1 y D2, mientras que los bits 5-20 de la segunda USS dan otras cuatro cifras D3 a Dé.

Nota 5 — Primera USS, bits 3-4, indicador de longitud: Este indicador se péne a 00 cuando soélo se utiliza una USS, y a 01
cuando se requieren dos USS.
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5 Aplicaciones tipicas
El namero de codigos de motivo que hay que utilizar para cada tipo de sefial y la aplicacion particular

que se dard a cada sefial se fijaran por acuerdo bilateral o multilateral. A continuacion se presentan descripciones
de aplicaciones del sistema que pueden desarrollarse.

5.1 SGR de destino dificil de allcanzar

El codigo de motivo esta indicado en los bits 9-12 de la primera USS.

0000: Tasa de tentativa de tomas con respuesta (TTTR) por debajo de un umbral «arbitrario».

0001 1: ITTR por debajo de un umbral «alto».
00101: ITTR por debajo de un umbral «medio».
00111D: I'TTR por debajo de un umbral «bajo».

0100-1111Y:  De reserva.

Esta sefial de gestion de la red permite identificar zonas problematicas de la red internacional o de
determinadas partes de una red nacional.

La sefial puede considerarse como la medida de una calidad de funcionamiento deficiente del pais de
origen al de destino o, en otro caso, de todo el trafico con destino a una parte de la red nacional de un pais.

Una calidad de funcionamiento deficiente puede deberse a una congestion de grado muy elevado y/o a
una baja relacion respuesta/toma en las rutas hacia el destino. En particular, si la tasa de tentativas de toma con
respuesta se degrada, la ocupacion del haz de circuitos puede también disminuir y es posible que no pueda
activarse una alarma de umbral de haz de circuitos. El significado de las sefiales puede ser el siguiente:

0000 indicara que todo el trafico hacia el destino debe interrumpirse durante el periodo predetermi-
nado (por ejemplo 30 segundos).

0001 indicara que parte del trafico de transito podria aceptarse (por ejemplo el 50%, con el 50%
bloqueado por cédigo o reencaminado a través de otro centro).

Esta senal se repetira también con gran periodicidad (30 segundos).

0010 indicara que el servicio es peor que en el caso de «0001» y, por ejemplo, que solo el 10% de las
tentativas de toma podrian aceptarse y que el 90% sera bloqueado por codigo o reencaminado.
Esta sefial se repetira también con gran periodicidad (30 segundos).

0011 indicara que el servicio es peor que el del caso «0010» y, por ejemplo, que debe bloquearse por
codigo el 100% del trafico encamlnado a través de este centro. Esta informacion se actualizara
cada 2 6 3 minutos.

El centro que recibe esta sefial ejecutara las acciones pertinentes tales como desviar el trafico
hacia un transmisor de anuncios grabados o utilizar otro centro que pueda completar las
tentatnvas de llamada.

El destino dificil de alcanzar se identifica por las cifras D1 a D6 utilizando el namero internacional
completo. Como minimo, ha de indicarse el indicativo del pais de destino, pero pueden incluirse cifras adicionales
para indicar congestion dentro de un pais. Si no se indica ninglin indicativo de zona, se supone que el problema
concierne a toda la red nacional. Las cifras hexadecimales especiales tienen el significado siguiente:

AD: Cifra 0 en el nimero internacional

B": Codigo 1

Ch: Codigo 12

FY: Fin de numero, no se requiere ulterior analisis. Esta cifra se utiliza cuando el indicativo de

destino se define con menos de 6 cifras.

Ejemplbs:

DI D2 D3 D4 D5 D6  Destino

6 1 2 6 3 A Sydney, Australia +61 2 630XXXX

1 2 1 2 9 3 Nueva York, EE.UU. +1 212 93XXXXX
7 C 3 A 3 F Moscu, URSS codigo 12, 903

9 1 2 B F Bombay, India, operadora de codigo 11
8 5 2 F Hong Koﬁg red nacional + 852

1 El envio y la recepcion de estas senales se acordara bilateralmente.
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52 ‘SGR de todos los circuitos ocupados

El codigo de motivo esta indicado en los bits 9 a 12 de la primera USS:

0000: Umbral de todos los circuitos ocupados rebasado
00012 Bajos niveles de congestion

00102: Congestion intermedia

00112 Congestion elevada

0100-11112:  De reserva

La sefial «0000» se genera cuando se ha rebasado un umbral de ocupacion de circuitos. Esto puede
ocurrir, por ejemplo, cuando todos los circuitos directos hacia el destino estan ocupados o cuando la ocupacion es
del 95%. También, el centro de transito puede generar la sefial cuando la congestlon se produce en los circuitos
directos y con encaminamiento alternativo.

Generando la sefial después de que se ha rebasado el umbral en los circuitos directos, puede darse
prioridad en el centro de transito al trafico originado localmente. La recepcion de esta sefial debe activar un
temporizador y, durante el periodo de temporizacion, debe encaminarse alternativamente el trafico a través de
otro centro hacia el destino deseado. Si se recibe una nueva sefial durante este periodo de temporizacién, debe
reinicializarse el temporizador. Cuando termina el periodo de temporizacion, todos los controles de trafico en este
destino deben restablecerse al estado normal. Por ejemplo:

a) Cuando se detecta que todos los circuitos estan ocupados, se envia una sefial «0000 — detener toda
seiial de trafico». Esta sefial debe activar un temporizador (por ejemplo de 30 segundos) en el extremo
de recep<:1on

b) Si el centro de transito decide que puede cursar parte del propio trafico de transito durante el periodo
que media entre las transmisiones de SGR, debe enviar selectivamente a los centros para los que actiia
como ruta de primera eleccion, hacia un destino, la segunda seiial «0001 — bajo nivel de congestion
— bloquear el trafico durante los proximos X segundos». -

¢) A los centros de mayor capacidad, que ya tienen circuitos directos y pueden estar desbordando a
través de este centro de transito, se envia la tercera sefial «0010 — nivel medio de congestion —
bloquear el trafico durante los préximos Y segundos» (Y es mayor que X).

d) La cuarta sefial «0011 — alto nivel de congestion — bloquear el trafico durante los proximos Z
segundos» (Z es mayor que X, que Y o que 30 segundos) se generara cuando pueda determinarse que
un fallo de transmisién o niveles de trafico muy elevados impediran la conmutacion de todas las
llamadas durante un periodo considerable.

Asi pues, si vuelve a producirse congestion, sera necesario enviar en los instantes: t = X—1s, Y—1 5,

Z—1s, una nueva sefial «0000: todos los circuitos ocupados — detener el trafico» para reinicializar los

temporizadores del extremo de recepcion e 1mped1r de nuevo el trafico durante el periodo solicitado por el
extremo emisor.

En resumen, las sefiales de todos los circuitos ocupados significan:

0000: debe detenerse todo el trafico durante 30 segundos. ‘

0001: parte del trafico de transito podra cursarse en breve (por ejemplo, dentro de 6 a 12 seguhdos).
0010: el trafico de transito podra cursarse mas tarde (i)or ejemplo, dentro de 12 a 24 segundos).

0011: hay largas demoras para cursar el trafico de transito (por ejemplo, las llamadas se demoran de

1 a 2 minutos).

- También en este caso se utilizan las cifras D1 a D6 para identificar el destino asociado al haz de circuitos
que experimenta congestion.

5.3 SGR de congestion del centro de conmutacién

Esta informacion se codifica compactamente en una USS, en todas las llamadas. Los codigos de motivo
son los siguientes:

00002 Congeétién moderada — nivel 1.
00012 Congestion seria — nivel 2.
00102: Imposibilidad de tratar las llamadas — nivel 3.

0100-11112:  De reserva.

D El envio y la recepcion de estas seiales se acordara bilateralmente.
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Esta sefial tiene por funcion avisar a otros centros que este CCI particular (identificado por los bits 5 a 8
de la USS) esta sobrecargado. Todos los CCI, al recibir esta SGR, deben adoptar medidas inmediatas para
restringir el trafico destinado a dicho centro.

El grado de restriccion dependera del nivel de la sefial recibida. Por ejemplo «0000 — Congestion
moderada — nivel 1», puede requerir la restriccion del trafico de transito, mientras que «0010 — Imposibilidad
de tratar las llamadas — nivel 3», obligara a impedir todo el trafico (de transito y encaminado directamente).

Las sefiales deben pasar normalmente por cada nivel de congestion, es decir, no pasar por ejemplo, del
nivel de congestion 1 al nivel de congestion 3 o viceversa. Esto asegurard una operacion sin contratiempos cuando
estas sefiales se utilicen para controlar el trafico en el lugar de recepcion.

A menos que se produzca un fallo técnico en la central que la genera, esta senal puede deberse a un gran
volumen de llamadas dirigidas hacia uno o mas destinos dificiles de alcanzar.

Una vez que se ha aplicado la restriccion inicial de trafico, el encargado de la gestion de la red debe tratar
de averiguar si la causa de la sobrecarga depende del trafico y, en caso afirmativo, adoptar las medidas
apropiadas para aislar el destino o los destinos causantes de esta circunstancia.

6 Generacion de sefiales de gestion de la red del SS N.° 6

Las senales de gestion de la red relativas a la congestion del centro de conmutacion deben, como medida
de alta prioridad dentro de la central, generarse y presentarse a enlaces de sefializaciébn del SS N.° 6 para su
transmision.

Otras sefiales, como las de todos los circuitos ocupados, deben transmitirse tan pronto como sea posible
después de detectar una congestion o un grado de ocupacion que rebasan el umbral deseado. Una condicion
semejante se aplica, en su caso, a la SGR para destinos dificiles de alcanzar.

Si la condicion persiste, las sefiales deben retransmitirse a intervalos regulares (por ejemplo, cada
30 segundos). De este-modo, el extremo de recepcion no tiene que transmitir ninguna sefial de acuse de recibo. Si
la sefial no se ha retransmitido al final del intervalo de tiempo especificado (30 segundos), el CCI de recepcion
considerara también que ha transcurrido el periodo de temporizacién y dejara sin efecto las acciones de control
resultantes de la recepcion de esa seiial.

7 Distribucion de las sefiales

Como cada CCI puede generar sefiales de gestion de la red para todo el trafico que pase a través de su
central, debe hacerse un analisis selectivo antes de enviar una SGR a otros centros.

Deben hacerse las siguientes consideraciones:

a) todas las sefiales de gestion de la red implican la peticion de una accion al CCI precedente. Si el CCl
precedente no puede reaccionar a esa seiial, la sefial no debe normalmente enviarse;

b) no hay que enviar a la central precedente ninguna sefial de gestion de la red de destino dificil de
alcanzar, excepto cuando haya llegado de dicha central, en los ultimos minutos, trafico hacia un
destino dificil de alcanzar;

¢) las senales de todos los circuitos ocupados sdlo pueden enviarse a los centros que han solicitado
previamente la informacion. Con esto se eliminan las sefiales innecesarias, en especial si otro CCI no
utiliza este centro para transmitir en transito hacia el destino;

d) las sefiales de congestion del centro de conmutacion deben difundirse simultaneamente hacia todos los
centros, de modo que pueda haber una reduccion general de la carga de trafico en el CCI hasta que
se hayan identificado y remediado la verdadera causa;

e) todas estas seflales de gestion de la red se utilizan para resaltar condiciones excepcionales. En
condiciones «normales» no se envia ninguna sefal.

La utilizacién de temporizadores en los puntos de generacion y de recepcion de las sefiales minimiza
la carga del enlace de datos y de los CCI que envian y reciben las sefiales.

8 Recepcion de senales de gestion de la red del SS N.° 6

Aunque la prioridad de las sehales de gestion de la red en el SS N.° 6 es inferior a la de las seiiales
telefonicas, se debe reaccionar a aquéllas lo antes posible.

La SGR que indica congestion del centro de conmutacién debe tratarse con la mayor prioridad. Debe
hacerse una indicacion urgente al personal del centro internacional de gestion de la red a fin de que puedan
adoptarse medidas para limitar el trafico global en esta central. (Véase también la Recomendaciéon Q.297).
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Suplemento N.° 7

GUIA PARA EVALUAR Y REALIZAR REDES DE ENCAMINAMIENTO ALTERNATIVO

Para la evaluacion de redes de encaminamiento alternativo se utiliza un procedimiento sistemtico 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 segun las circunstancias.

Los ﬁasds pueden agruparse en los seis procesos siguientes:

— Identificacion de una ruta alternativa. '

— Examen preliminar.

— Recogida de datos.

— Evaluacion.

— Realizacidn.

— Supervision.

1 Identificacion dé una ruta alternativa

Una Administracion terminal elige una ruta alternativa.

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 utilizacion de su red como ruta aiternativa. :

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 disponibles, 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 objecidn, se elige otra ruta alternativa y, si no hay ninguna, se abandona el
procedlmlento

3 Recogida de datos

Antes de evaluar la ruta alternativa propuesta, se envia un cuestionario a todas las Administraciones
interesadas, a fin de obtener informacién adicional.

El cuestionario puede incluir cuestiones sobre la transmision, el encammamlento 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 nimero 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.

5 Realizacion

Se efectian las negociaciones finales, persiguiendo la aprobacion por todas las Administraciones intere-
sadas en la red de encaminamiento alternativo.
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Las negociaciones comprenden el procedimiento para el envio de informes y la 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.

Supervision

Se régistran e intercambian datos, a intervalos regulares, sobre el volumen del trafico y la calidad de
funcionamiento de la ruta alternativa. ‘

ANEXO A

(al Suplemento N.° 7)

Organigrama del procedimiento de evaluacion y realizacion de redes de encaminamiento alternativo

o Administracion de trénsito

Haz final de circuitos Haz final de circuitos

CCITT - 69340
Administraciéon Administraciéon

FIGURA A-1

Red de encaminamiento alternativo
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Ruta alternativa propuesta

R
Paso 2

Comprobacién preliminar de
transmisién, encaminamiento
y tasa de eficacia

‘ 3

Paso 4 N Paso 3
[¢] .
R < ¢Es viable la ruta alternativa
‘ ¢Hay otra ruta A-B-C? propuesta?
No ¢ Si-
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‘aso No ¢Es la tasa de eficacia A-B-C >
{Hay otra ruta A-B-C? N la tasa de eficacia A-B menos
x%? @
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Perfiles de r »! Recogida de datos
tréfico durante | ——
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tréfico de trénsito Dimensionamiento de red de
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< ¢Hay capacidad de reserva en < éHay suficiente capacidad si| Paso10
la ruta alternativa? disponible en la ruta L] ¢Son necesarios circuitos
‘ Y; alternativa? adicionales?
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Paso 13
¢Acuerdo sobre aceptacién
de inconvenientes del coste?

Si

No
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8

Paso 14

Negociacién del acuerdo
sobre ruta aiternativa

2) x es un parametro que han de especificar las Administraciones interesadas.

Nota — En el organigrama se utiliza la configuracion de la figura A-1.
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FIGURA A-2

Organigrama para la evaluacion y realizacion de redes
de encaminamiento alternativo
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Suplemento N.° 8

TRAFICO NO VOCAL EN LA RED TELEFONICA

1 Caracteristicas de las comunicaciones no vocales

La actual red telefonica puede proporcionar un servicio soporte para una serie de aplicaciones de servicios
no vocales, entre los cuales cabe citar:

datos (con cod1ﬁcac1on analoglca)
facsnmll

telefotografia,

telegrafia arménica.

La telegrafia armonica no se transmite por la red telefonica publica con conmutacion (RTPC). Por otra
parte, las comunicaciones de telefotografia utilizan circuitos telefénicos retirados del servicio normal, como se
indica en la Recomendaciéon E.320. Por tanto, para las comunicaciones por la RTPC, solo se consideran a
continuacioén los servicios de datos y facsimil.

Es posible que haya de considerar especialmente la idoneidad de la red telefonica para vehicular estos
servicios, cuyas caracteristicas particulares presentan las siguientes diferencias con respecto a las del trafico vocal
(telefonico):

a) La transmision de estos servicios se caracteriza por una carga contmua de potenma frente a las
rafagas silabicas propias de la conversacion.

b) El perfil de trafico durante 24 horas para sefiales no vocales'suele ser diferente del perfil del trafico
vocal, y similar al de otros servicios no vocales, como el télex.

¢) Los tiempos de ocupacion suelen ser sensiblemente menores que los del trafico vocal.

En el anexo A figura informacion mas detallada sobre los incisos b) y ¢), reunida durante el periodo de
estudios 1980-1984.

2 - Consideraciones basadas en la carga continua de potencia

2.1 Aspectos relativos a la serializacion

Las sefiales de los servicios no vocales pueden interferir con los sistemas de seiializacion de circuitos
telefénicos y viceversa.

Las sefiales de datos o de facsimil pueden interferir con los sistemas de sefializacion que utilizan
sefializacion de linea dentro de la banda, como los sistemas de sefializacion N.° 4, N.° 5 y R1. Por tanto, para las
comunicaciones no vocales deben utilizarse los sistemas especificados en las Recomendaciones de las series Vy T,
que estan disefiados con miras a evitar la interferencia con los sistemas de sefializacion normalizados, sea porque
no se utilizan las frecuencias concretas de sefializacion o porque se activa el circuito de guarda del receptor de
sefializacion.

A pesar de estas medidas de proteccion, puede suceder, y sucede a veces, que el receptor de sefalizacion
sea activado momentaneamente por la sefal de servicio cursada. En este caso el dispositivo de corte del receptor
de senalizacion funcionard y provocara una breve discontinuidad de la sefial de servicio recibida.

2.2 Aspectos relativos a la transmision )

2.2.1  Interferencia a sistemas de transmision

Si la proporcion de comunicaciones no vocales es grande, puede aumentar la carga de potencia global de
un conjunto de transmisién (grupo primario o grupo secundario). Esto puede causar distorsion en el grupo de
sefales y/o perturbar el funcionamiento de los limitadores de potencia, lo que .a su vez puede afectar
desfavorablemente a otras comunicaciones o servicios vehiculados por el mismo conjunto de transmision.

A fin de hacer economia en la provision de canales telefénicos internacionales, algunos sistemas de
transmision internacionales pueden estar dotados de sistemas de interpolacion de la palabra, como el sistema
TASI. Se puede ahorrar circuitos aprovechando los periodos de silencio que normalmente se producen durante las
conversaciones telefonicas. Sefales de servicio no telefonicas continuas aseguraran el funcionamiento continuo de
los detectores de la palabra y permitiran una asociacién permanente del circuito telefonico con el canal de
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transmision. Esto, a su vez, aumentara la probabilidad de mutilaciones perceptibles de la palabra y, en situaciones
extremas, la palabra no sera transmitida, cuando no haya ningin canal disponible. Asi pues, la calidad de las
sefiales de conversacidn en comunicaciones vocales paralelas puede verse afectada y, en consecuencia, serd
necesario renunciar a una parte de la ganancia obtenida con el sistema de interpolacion de la palabra.

En el Suplemento N.° 2 al fasciculo VL.1 se ofrece informacién sobre los sistemas de interpolacion de la
palabra.

2.2.2  Interferencia por sistemas de transmision

Puede darse el caso de que unos canales vocales ordinarios no proporcionen un trayecto de transmisién
adecuado para algunos tipos de servicios no vocales, lo que darad como resultado una caracteristica -de errores
inadmisible o, en el caso mas desfavorable, la imposibilidad absoluta de prestar el servicio.

Los supresores de eco no permitiran la transmision de datos en diplex a menos que se aplique primero la
sefial de neutralizacion de tono seguida inmediatamente de la sefial de servicio.

Algunos tipos de sistemas de transmision no admiten la transmision de datos a alta velocidad. En
particular, la modulacién por impulsos codificados diferencial adaptativa (MICDA) utiliza una técnica de
codificacién a 32 kbit/s para el canal telefonico y puede no admitir velocidades elevadas, por ejemplo, 9600 bit/s
para datos.

3 Posibles soluciones

Si se observa que la transmisién de servicios no vocales por la red telefonica origina problemas por los
motivos indicados, las Administraciones interesadas deben adoptar las siguientes medidas:

3.1 Para cada relacion bilateral, debe determinarse cuales son las disposiciones comerciales y reglamentarias
que obligan a proporcionar servicios no vocales observando parametros de calidad de servicio prescritos.

32 Si las Administraciones interesadas deciden ofrecer ciertos servicios, pueden seguirse dos lineas:
a) solo utilizar sistemas de transmision que permitan una prestacion fiable de los servicios no vocales;

b) establecer encaminamientos separados para la totalidad o una parte de las redes; en este caso pueden
producirse transmisiones no fiables.

33 En el caso b), es necesario saber cuando los abonados inician llamadas no vocales. Existen tres métodos
para esto:

i) se sabe que la linea de abonado origina solamente comunicaciones no telefonicas, por ejemplo,
cuando se trata de un terminal facsimil;

ii) el abonado envia a la red una indicacion de servicio que identifica una peticion de comunicaciéon no
vocal;

iii) el abonado marca o selecciona un determinado prefijo antes del numero internacional (o nacional)
solicitando una comunicacién no vocal.

Si estas indicaciones estan directamente disponibles en la central en la que se selecciona el encamina-
miento separado, para la seleccion del trayecto solo hay que combinar la indicacion con las cifras marcadas. En
otros casos, es necesario emplear un sistema de sefializacion adecuado para transmitir esta indicaciéon al punto de
seleccion especial. A tal efecto pueden utilizarse sistemas de sefializacion que incluyen categorias especiales de
comunicaciones. En particular, en los sistemas de sefializacion R2, N.° 6 y N.° 7, y también en el N.° 5 mediante
acuerdo bilateral, se prevé una categoria de comunicaciones denominada «comunicacion de datos». El encamina-
miento separado puede continuarse en toda la red utilizando, bien indicaciones de «trayecto de entrada» en las
centrales correspondientes, o bien la sefial de categoria especial de comunicaciones dentro del sistema de

sefializacion. Estas disposiciones especiales para comunicaciones no vocales pueden tener repercusiones en la
tarificacion.

4 Disposiciones especiales para redes telefonicas digitales

En. el caso de redes telefonicas digitales integradas, es posible transportar datos de extremo a extremo
utilizando el tren digital de bits en lugar de sefiales con modulacién analdgica. Cuando se implanten las
caracteristicas de la RDSI, se cumpliran las exigencias de ambos tipos de servicios, vocales y no vocales. Sin

embargo, antes de la RDSI, pueden existir disposiciones provisionales que permitan la transmision de comunica-
ciones de datos.
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Deben aplicarse las siguientes disposiciones, que son semejantes a las basadas en los principios seguidos
para el establecimiento de comunicaciones vocales:

i) so0lo deben seleccionarse circuitos digitales compatibles, por ejemplo, en todos los circuitos la
transmision serd a 64 kbit/s;

ii) no podran utilizarse sistemas de interpolacién digital de la palabra (IDP), a menos que puedan ser
neutralizados;

iii) todos los convertidores de ley A a ley pu deben hacerse transparentes al tren digital de bits;
iv) deben neutralizarse todos los supresores o compensadores de eco;
v) no deben utilizarse atenuadores digitales de transmision.

ANEXO A

(al Suplemento N.° 8)

Caracteristicas del trafico no vocal atendiendo al teletrafico

Al Duracion media de las comunicaciones

Hay una diferencia muy importante en-la duracion de las comunicaciones entre el trafico vocal y el no
vocal. La duracion media de las comunicaciones de trafico no vocal no excede de tres minutos en la mayoria de
los casos, lo que equivale aproximadamente a la mitad o incluso la tercera parte de la de trafico vocal.

A2 Perfil durante 24 horas

A.2.1 La diferencia en el perfil del trafico vocal y no vocal se manifiesta cuando hay una gran diferencia horaria
entre los paises de origen y de destino. ,

A22 La hora punta del trafico no vocal se sitia entre las 17. 00 y 18. 00 horas, es decir, cuando cierra el
comercio en el pais de origen.

A.2.3 Parece que el perfil durante 24 horas del trafico no vocal se asemeja al del trafico télex (véase la
figura A-1).

A3 Estadisticas observadas

A.3.1  Observacion realizada en el Reino Unido

a) Alrededor de la hora cargada de la ruta, las mediciones de trafico semiautomatico arrojaron cifras
similares a las del anterior estudio de trafico manual, es decir, un 7% promediado entre emision y
recepcion, lo cual confirma el estudio.

b) El perfil de trafico no vocal es diferente en los sentidos de emision y de recepcion. Se registraron
normalmente niveles muy elevados de actividad no vocal en el sentido de emision, niveles que se
producian entre las 17.30 y las 18.30 horas GMT y variaban entre un 56% y un 70% segun los dias. Se
detecto un nivel de actividad ligeramente inferior en el sentido de recepcion entre las 7.30 y 8.30 horas
GMT, que variaba entre un 18% y un 30%. La hora cargada de la ruta para todo el trafico esta entre
las 10.00 y 11.00 horas GMT. El trafico no vocal era reducido en general fuera de las dos horas
cargadas del trafico no vocal antes identificadas.

¢) Aunque los porcentajes de trafico no vocal del inciso b) son elevados, el trafico no vocal cursado real
es en general bajo, pues estos dos periodos quedan fuera de la hora cargada de la ruta.

d) La hora local del destino y del origen del trafico no vocal medido es de GMT + 9 horas, y el
esquema del trafico no vocal parece indicar que los abonados del Reino Unido transmiten datos al
pais de destino después del cierre del comercio en el Reino Unido.

. Observacion — Se registraron perfiles durante 24 horas de trafico hacia y desde un lugar del Extremo
Oriente. Estas medidas se prosiguieron durante cinco dias, examinando alternativamente los sentidos de emision y
de recepcion, y del analisis de esas medidas se sacaron estas conclusiones.
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FIGURA A-1

Perfil del trifico télex durante 24 horas (téorico) {1]
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A.3.2 Observaciones realizadas por KDD como se muestra en las figuras A-2 y A-3
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Nota I — Las cifras muestran el trifico saliente del Japon.
Nota 2 — Las cifras muestran el nimero de comunicaciones y no el volumen de trafico.

FIGURA A-2

Distribucion durante 24 horas del total de llamadas completadas
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Perfil durante 24 horas del trifico no vpcal
(expresado por la tasa de concentracion)
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