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Recomendacion UIT-T E.802

Mar co y metodologia parala determinacion y la aplicacion
de parametros de calidad de servicio

Resumen

La Recomendacion UIT-T E.802 proporciona los marcos y las metodologias que determinan los
criterios de calidad de servicio (QoS) pertinentes para los usuarios y una serie de directrices a fin de
convertir esos criterios en parametros de calidad de servicio, que puedan utilizarse para evauar la
calidad de los servicios de telecomunicacion.

También se proporcionan directrices a fin de conocer las exigencias de los usuarios en cuanto a
calidad de servicio y establecer un orden de prioridad para los criterios y los parametros. Todo ello
puede aplicarse alos servicios soportados por las redes terrenales e inalambricas clasicas, asi como a
aquellos servicios soportados por las nuevas redes | P.

Origenes

La Recomendacion UIT-T E.802 fue aprobada €l 8 de febrero de 2007 por la Comision de Estudio 2
(2005-2008) del UIT-T por e procedimiento de la Resolucion 1 dela AMNT.
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PREFACIO

LaUIT (Union Internaciona de Telecomunicaciones) es el organismo especiaizado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en € plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
anos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el abjeto del procedimiento establecido
en laResolucion 1 delaAMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboraciéon con lalSO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacién reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por eiemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por 1o que la
observancia se consigue con €l cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
gue + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencidn la posibilidad de que la utilizacién o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectua reivindicados,
yasea por los miembrosde laUIT o por terceros ajenos a proceso de el aboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacién, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo,
debe sefidlarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada a
respecto, por 1o que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB en la
direccién http://www.itu.int/I TU-T/ipr/.

© UIT 2007

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de laUIT.
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Recomendacion UIT-T E.802

Mar co y metodologia para la determinacion y la aplicacion
de par ametros de calidad de servicio

1 Alcance

Esta Recomendacion proporciona los marcos y las metodologias para la determinacion de los
criterios de QoS pertinentes para los usuarios y una serie de directrices para convertir esos criterios
en pardmetros de calidad de servicio, que puedan utilizarse para evaluar la calidad de los servicios
de telecomunicacion.

También se proporcionan directrices a fin de conocer las exigencias de los usuarios en cuanto a
calidad de servicio y establecer un orden de prioridad para los criterios y los parametros. Todo ello
puede aplicarse a los servicios soportados por las redes terrenales e inalambricas clésicas, asi como
a aquellos servicios soportados por las nuevas redes | P.

Esos criterios de calidad de servicio son de interés principamente para los usuarios y los
proveedores de servicio. Los criterios que son la principal preocupacion de los operadores de
servicio o dered (por g emplo, parametros de calidad de funcionamiento de lared que contribuyen a
la QoS 'y otros criterios de calidad de funcionamiento) al procurar suministrar €l nivel de calidad de
servicio exigido al usuario, no se tratan en el presente documento.

NOTA — Para obtener informacion sobre las mediciones de la calidad de funcionamiento desde el punto de

vista del proveedor de servicio o de red, véase [UIT-T E.419] sobre los indicadores clave de calidad de
funcionamiento (KPI, key performance indicators).

Los criterios de QoS se basan en las 'necesidades de calidad de servicio del usuario’, uno de los
cuatro puntos de vista mencionados en la figural de [UIT-T G.1000]. Con ligeras modificaciones,
esos criterios se pueden utilizar para expresar la calidad de servicio ofrecida, suministrada y
percibida, conforme a lo descrito en [UIT-T G.1000]. La utilizacion y la aplicacion particular de
cada uno de esos cuatro puntos de vista figuran en laclausula 6.1.1.

Esta Recomendacion presenta tres modelos para la identificacion de los criterios de calidad de
servicio de un servicio de telecomunicacion. Todos los modelos o una combinacion de ellos se
pueden utilizar a fin de identificar la mayoria, y eventualmente la totalidad, de los criterios de QoS
para un servicio particular. Para una determinada aplicacion, se puede escoger de lalista de criterios
identificados una seleccion de criterios de QoS. En este momento se proporcionan directrices que
permiten convertir los criterios identificados en parametros de QoS mensurables, asi como sobre la
adopcion y la medicion de esos parametros.

L os parametros de QoS se pueden utilizar con diversos fines, como por ejemplo:

. Especificar e nivel de calidad de servicio en los contratos de servicios de telecomunicacion
delos clientes o describir los términos y condiciones del servicio.

. Comparar €l nivel de calidad con el compromiso de calidad de los servicios asumido por
diferentes proveedores.

. Preparar estudios a largo plazo sobre los atributos de nivel de calidad de un servicio
especifico.

. Preparar estadisticas, informesy publicaciones sobre la calidad de un servicio.

. Preparar reglamentaciones en las que se incluya la especificacion de un nivel minimo de

calidad (por gjemplo, para el servicio universal o las reglamentaciones de interconexion) y
controlar los servicios, por eemplo, mediante informes regulares y estadisticas
correspondientes a diferentes situaci ones especificas.
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En & apéndicel figuran referencias para € desarrollo de mediciones de la QoS y gjemplos de
pardmetros de QoS.

En & apéndice |1 figuran los objetivos de calidad actualmente disponibles en la normalizacion.

En e apéndicelll figuran gjemplos de la utilizacion de los tres model os para la identificacion de los
criterios de QoS.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente unalista de
las Recomendaciones UIT-T actuamente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que auténomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

[UIT-T E.419] Recomendacion UIT-T E.419 (2006), Indicadores clave de desempefio
desde € punto de vista de la explotacién comercial para la gestion de
redesy servicios.

[UIT-T E.470] Recomendacion UIT-T E.470 (2005), Consideraciones practicas de
la alidad de servicio en las redes de voz por IP con arquitectura
RTPC-P-TPC.

[UIT-T E.800] Recomendacion UIT-T E.800 (1994), Términosy definiciones relativos a la
calidad de servicio y a la calidad de funcionamiento de lared, incluida la
seguridad de funcionamiento.

[UIT-T G.1000] Recomendacion UIT-T G.1000 (2001), Calidad de servicio de las
comunicaciones. Marco y definiciones.

[UIT-T G.1010] Recomendacion UIT-T G.1010 (2001), Categorias de calidad de servicio
para los usuarios de extremo de servicios multimedia.

[UIT-T G.1020] Recomendacion UIT-T G.1020 (2006), Definicidn de parametros de calidad

de funcionamiento para aplicaciones de voz y otras aplicacionesen la
banda vocal que utilizan redes del protocolo Internet.

[UIT-T G.1030] Recomendacion UIT-T G.1030 (2005), Estimacion de la calidad de
funcionamiento de extremo a extremo en redes | P para aplicaciones de
datos.

[UIT-T G.1040] Recomendacion UIT-T G.1040 (2006), Contribucion delared al tiempo de
transaccion.

[UIT-T G.1050] Recomendacion UIT-T G.1050 (2005), Modelo dered para evaluar la
calidad de la transmisién multimedia por el protocolo Internet.

[UIT-T 1.350] Recomendacion UIT-T 1.350 (1993), Aspectos generales de calidad de

servicio y de calidad de funcionamiento en las redes digitales incluidas las
redes digitales de servicios integrados.

[UIT-T O.211] Recomendacion UIT-T 0.211 (2006), Equipo de prueba y medicién para
realizar pruebas en la capa IP.
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[UIT-T Y.1540] Recomendacion UIT-T Y.1540 (2002), Servicio de comunicacion de datos
con protocolo Internet — Parametros de calidad de funcionamiento relativos
ala disponibilidad y la transferencia de paquetes del protocolo Internet.

[UIT-T Y.1541] Recomendacion UIT-T Y.1541 (2006), Objetivos de calidad de
funcionamiento de red para servicios basados en el protocolo Internet.

[UIT-T Manual QoS] Manual del UIT-T (2004), Calidad de servicio y calidad de funcionamiento
delared.

[1SO 9000] | SO 9000:2005, Quality management systems — Fundamentals and
vocabulary.

[ISO/CEI Guide 62] ISO/CEI Guide 62:1996, General requirements for bodies operating
assessment and certification/registration of quality systems.

[ISO/CEI Guide 65] ISO/CEI Guide 65:1996, General requirements for bodies operating
product certification systems.

[ETSI ETR 003] ETSI ETR 003 ed.2 (1994), Network Aspects (NA); General aspects of
Quality of Service (QoS) and Network Performance (NP).

[ETSI EG 202 057-1] ETSI EG 202 057-1 V1.2.1 (2005), Speech Processing, Transmission and
Quality Aspects (STQ); User-related QoS parameter definitions and
measurements; Part 1. General.

[ETSI EG 202 057-2] ETSI EG 202 057-2 V1.2.1 (2005), Speech Processing, Transmission and
Quality Aspects (STQ); User-related QoS parameter definitions and
measurements; Part 2: Voice telephony, Group 3 fax, modem data services
and SMS

[ETSI EG 202 057-3] ETSI EG 202 057-3 V1.1.1 (2005), Speech Processing, Transmission and
Quality Aspects (STQ); User-related QoS parameter definitions and
measurements; Part 3: QoS parameters specific to Public Land Mobile
Networks (PLMN).

[ETSI EG 202 057-4] ETSI EG 202 057-4 V1.1.1 (2005), Speech Processing, Transmission
and Quality Aspects (STQ); User-related QoS parameter definitions
and measurements; Part 4: Internet access.

3 Definiciones

En esta Recomendacién se definen los términos siguientes.

NOTA —Varios términos y definiciones que se utilizan en esta Recomendacién se definen en [UIT-T E.800]
y [UIT-T G.1000].

31 precision: Criterio de calidad de funcionamiento que describe el grado de correccién con €l
gue se efectia una funcién (la funcion puede o no efectuarse con la velocidad deseada).

3.2 disponibilidad: Disponibilidad de un elemento para hallarse en estado de realizar una
funcidn requerida en un instante determinado o en cualquier instante de un intervalo de tiempo
dado, suponiendo que se facilitan, si es necesario, |0s recursos externos.

3.3 criterio: Caracteristica Unica de un producto o un servicio observable o mensurable.

34 cliente: Parte que utiliza servicios de telecomunicacion en e marco de un acuerdo
contractual .

35 flexibilidad: Grado de variacion de la funcion dentro de los limites de las caracteristicas
técnicasy de funcionamiento del servicio.
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3.6 medida: Unidad mediante la cual se puede expresar un parametro.

3.7 operador de red: Organizacion que proporcionay explota una red de telecomunicaciones
con objeto de transportar |os portadores de |os servicios de telecomuni caciones.

NOTA — Si la misma organizacion suministra ademas servicios, es también un proveedor de servicios.

3.8 calidad: Todas las caracteristicas de una entidad que inciden en su capacidad para
satisfacer las necesidades explicitas e implicitas. Esas caracteristicas deben ser observables o

mensurables. Cuando las caracteristicas han sido definidas, se convierten en pardmetros, que se
expresan en valores numericos.

3.9 calidad de servicio:

1) Todas las caracteristicas de un servicio de telecomunicacién gque inciden en su capacidad
para satisfacer necesidades explicitas e implicitas del usuario del servicio.
2) Efecto global de la calidad de funcionamiento de un servicio, que determina el grado de

satisfaccion de los usuarios.

NOTA — Estas dos definiciones pueden considerarse complementarias. Puede utilizarse una sola de ellas o
una combinacién de ambas.

3.10 cuatro puntos de vista sobre la QoS. Concepto destinado a aclarar la gestion de la QoS
mediante una subclasificacion en cuatro puntos de vista:

3.10.1 necesidades de QoS del usuario/cliente: Declaraciéon del nivel de calidad que exigen las
aplicaciones de los clientes/usuarios de un servicio, que puede expresarse, 0 no, en un lenguaje no
técnico.

3.10.2 QoS ofrecida por e proveedor de servicio: Declaracion del nivel de calidad que se espera
que €l proveedor de servicio ofrezcaal cliente.

3.10.3 QoS conseguida/entregada por € proveedor de servicio: Declaracion del nivel de
calidad real conseguido y entregado a cliente.

3.10.4 QoS percibida por € usuario/cliente: Declaracion en la que se expresa el nivel de calidad
gue €l cliente cree haber experimentado.

3.11 parametro de QoS: Definicion del alcance de un criterio de QoS con limites claros y un
método de medicidn explicito para poder asignar un valor cuantificable o calificable.

3.11.1 paréametros objetivos (cuantitativos): Parametros que se pueden medir con instrumentos y
cuyos valores de calidad asignados se pueden considerar como parametros objetivos.

3.11.2 parametros subjetivos (cualitativos): Parametros que se pueden expresar mediante el
juicio y lainterpretacién de las personas y se pueden clasificar como subjetivos o cualitativos. Los
parametros cualitativos se expresan por medio de indices de opinion.

3.12 fiabilidad:

1) Probabilidad de que un producto o sistema funcione conforme a lo exigido durante un
interval o de tiempo determinado.
2) Aptitud de un elemento para realizar una funcién requerida en condiciones determinadas

durante un interval o de tiempo determinado.

NOTA 1 — Se supone generamente que el elemento se halla en estado de realizar esa funcion requerida al
comienzo del intervalo de tiempo considerado.

NOTA 2 —El término fiabilidad designa también la medida de esa aptitud.
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313  seguridad:

1) La'seguridad’ es la proteccion de la disponibilidad, la integridad y la confidencialidad de la
informacion.

2) El término 'seguridad’ se utiliza en el sentido de reducir lo més posible la vulnerabilidad de
los bienes y recursos. Un bien es algo de valor. La vulnerabilidad es toda debilidad que
pueda ser explotada para violar un sistema o acceder a la informacién que éste contiene.
Una amenaza es una violacion potencia de la seguridad.

3) Es la capacidad para impedir todo fraude, asi como para proteger la disponibilidad, la
integridad y la confidencialidad de la informacién.

3.14 proveedor de servicios. Organizacion que ofrece un servicio de telecomunicacion al
clientey al usuario.

3.15 simplicidad: Facilidad y ausencia de complejidad para beneficio del usuario de unafuncién
del servicio.

3.16 rapidez: Criterio de cadidad de funcionamiento que describe €l intervalo de tiempo
requerido para realizar una funcion o lavelocidad ala cual esafuncion se lleva a cabo. (Lafuncion
puede realizarse o no con la precision deseada.)

3.17 telecomunicaciones. Proceso técnico consistente en enviar, transmitir y recibir todo tipo de
mensagj es en forma de signos (voz, imagenes 0 sonidos) por medio de sistemas de tel ecomunicacion.

3.18 servicio de telecomunicacion: Suministro de telecomunicaciones y de otros servicios
adicionales estrechamente vinculados a suministro de telecomunicaciones, como por gemplo,
facturacion, servicios de guia.

3.19 distemas de telecomunicacion: Equipo o sistemas técnicos capaces de enviar, transmitir,
conmutar, recibir, orientar o controlar sefides electromagnéticas identificables en forma de
mensgj es.

3.20 usuario: Persona u organizacion que utiliza o solicita servicios de telecomunicacion
publicos.

4 Abreviaturas, siglas o acr 6nimos
En esta Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acrénimos.
CDR Registros detallados de llamadas (call detail records)

INMD Dispositivo de medicion en servicio no perturbadora (in-service non-intrusive
measur ement devices)

IP Protocolo Internet (Internet protocol)

KPI Indicador clave de calidad de funcionamiento (key performance indicator)
KQI Indicador clave de calidad (key quality indicator)

NI Interfaz de red (network interface)

NP Calidad de funcionamiento de red (network performance)

POTS Servicio telefénico ordinario (plain old telephony service)

QoS Calidad de servicio (quality of service)

SLA Acuerdo de nivel de servicio (service level agreement)
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5 Convenios
Ninguno.

6 M etodologia para la identificacion de criteriosy par dmetr os de QoS

6.1 Consideraciones generales

6.1.1 Puntosdevistadeloscriteriosde QoS

La gestion de la QoS puede resultar mas simple si se la clasifica segun cuatro puntos de vista que
abarquen todos sus aspectos, tanto desde la perspectiva del proveedor de servicio como del usuario
(y cliente).

NOTA — Los cuatro puntos de vista de la QoS figuran en [UIT-T G.1000], donde se explican detalladamente.
Por razones précticas, se proporciona a continuacion unavision general de ellos.

L os cuatro puntos de vista son:

. las necesidades de QoS del cliente;

. las of ertas de QoS del proveedor de servicio (0 QoS planificada/esperada);
. la QoS conseguida o entregada;

. la percepcion del cliente (clasificacion de la QoS en las encuestas).

Esos cuatro puntos de vista han de aplicarse de la siguiente manera:

Las necesidadesde QoS  Setrata de una expresion del nivel de QoS exigido por € cliente, que se
del cliente reflejaen los criterios y los parametros identificados para expresarlo.

Las ofertas de QoS del Los criterios o parametros de QoS ofrecidos por e proveedor de
proveedor de servicio Servicio se expresan en términos inequivocos y se pueden aplicar para:

. servir de base a acuerdos de nivel de servicio entre el proveedor
de servicio y los clientes cuando se establecen acuerdos
bilaterales;

. gue €l proveedor de servicio efectle una declaracion publica
acerca del nivel de calidad que pueden esperar 10s usuarios en
general;

. servir de base para la planificacion y e mantenimiento del
servicio con €l nivel de calidad de funcionamiento propuesto;

. servir de base para que los usuarios escojan un nivel de calidad
adecuado a sus exigencias particulares entre las ofertas de los
proveedores de servicio.

QoS conseguida o La QoS entregada es el nivel real de calidad conseguido o entregado por
entregada el proveedor de servicio y se puede utilizar como:

. base para que los usuarios y los reguladores comparen la calidad
entregada con la ofrecida, y como control de los acuerdos de nivel
de servicio;

. base para las rectificaciones que los proveedores de servicio
puedan realizar.
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Percepcion del La QoS percibida por e usuario se puede expresar mediante notas

cliente/lusuario basadas en encuestas de clientes, y constituye un indicador de lo que €
usuario piensa acerca del nivel de calidad recibido o experimentado.
Estos datos se pueden utilizar para:

. comparar la calidad entregada e identificar las causas de cualquier
ambiguiedad;
. planificar |as eventual es medidas correctoras.

Cuando se procura determinar los criterios de calidad de un servicio de telecomunicacion, es
necesario tener en cuenta esos diferentes puntos de vista. Para una aplicacion o un contexto
determinados, se deben utilizar los criterios o0 pardametros de QoS pertinentes. Ello es necesario para
interpretar la manera precisa del sentido de los valores representados por esos criterios o
pardmetros. En base a este enfoque, se pueden definir parametrosde QoS de interés para los
usuarios y elaborar métodos de medicion y de evaluacion de la calidad.

6.1.2 Consideraciones generalesacercadeloscriteriosy parametrosde calidad de servicio

Cuando se identifiquen los criterios de QoS y se determinen el alcance y los métodos de medicion
de los parametros correspondientes, deberdn considerarse los siguientes aspectos fundamentales a
respecto:

NOTA — En las clausulas siguientes figura una informacion detallada sobre esas consideraci ones.

. Los criteriosy los pardmetros de QoS deben considerarse servicio por servicio.

. L os criterios de QoS deben especificarse de extremo a extremo; |os extremos son |os puntos
alos cuales estan conectados los terminales del usuario.

. Los criterios y los pardmetros de QoS deben especificarse en términos comprensibles para

el cliente. Ademés, de ser necesario, esos criterios y parametros también se pueden
especificar en un lenguaje mas técnico para su utilizacion por los profesionales. (A fin de
evitar ambigliedades y lograr una buena comprension, ambos lenguajes pueden utilizar las
definiciones recomendadas por el UIT-T.)

. Puede ser necesario establecer 6rdenes de prioridad diferentes para los diversos parametros
de calidad segun los distintos segmentos de clientes.

. Los niveles preferidos de calidad de funcionamiento de |os diferentes segmentos de clientes
pueden variar de un segmento a otro.

. El perfil de la calidad de servicio de un segmento de clientes puede variar a lo largo del

tiempo, por lo que es fundamental que el proveedor de servicio determine la evolucion de
las necesidades de los clientes. El perfil esta constituido por €l orden de prioridad de los
pardmetros de QoS por los niveles preferidos de calidad de cada pardmetro.

6.1.3 Eleccion delos parametros de QoS

Normamente, los conjuntos de pardmetros de QoS se establecen de manera que los usuarios de los
diversos servicios de telecomunicacion los comprendan. No obstante, se pueden seleccionar
subconjuntos de esos parametros para su utilizacion en diferentes circunstancias. Por g emplo, un
pardmetro especifico puede ser pertinente para numerosos usuarios de un determinado pais o
mercado, y €l mismo parametro puede no serlo para los de otro pais 0 mercado, como por g emplo,
el tiempo de establecimiento de una Ilamada puede ser adecuado en una red totalmente anal6gica y
no serlo en unared totalmente digital .

Por consiguiente, corresponde a los usuarios, clientes, reguladores, proveedores de servicio,
operadores de red y otras partes interesadas en la aplicacion de los pardmetros de QoS decidir qué
pardmetros deben utilizar en sus situaciones particulares, en cooperacion con las demés partes
pertinentes.
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Al tomar esa decision se deberatener en cuenta:

. El proposito preciso con € que sevan a utilizar.

. La calidad de funcionamiento y la calidad que |os usuarios esperan de los Ultimos adel antos
tecnol 6gicos.

. Lautilidad y €l interés de los parametros desde € punto de vista de los usuarios.

. En qué medida los parametros permitirdn una comparacion fiable de la calidad de
funcionamiento.

. Los costos y |os recursos necesarios paramedir y notificar cada parametro.

Todos esos aspectos van a incidir en la decision acerca del tipo (criterios de calidad que se han de
considerar) y e numero (granularidad del andlisis de calidad) de parametros que se han de escoger
para un proposito especifico.

No obstante, s bien las partes pueden disefiar sus propios conjuntos de parametros de QoS de
conformidad con sus necesidades, debera procurarse utilizar y aplicar parametros adoptados
internacionalmente. Para la determinacion de parametros adicionales, antes de avanzar, debera
considerarse la aplicacion de normas ya existentes.

6.1.4 Aplicacionesde los parametros de QoS

Una aplicacion muy comun de los pardmetros de QoS es € control de los servicios de
telecomunicacion y la verificacion del cumplimiento de los objetivos de calidad. A fin de establecer
objetivos de calidad Utiles y significativos, es especialmente importante tener en cuenta, por un
lado, los ambitos de aplicacion y las posibilidades técnicas de los parametros y, por otro, los
recursos necesarios para medirlos y los costes correspondientes.

Asimismo, los proveedores de servicio pueden utilizar parametros de QoS para administrar y
mejorar su oferta de servicios y los clientes pueden utilizarlos para asegurarse de que obtienen los
niveles de calidad establecidos en sus acuerdos contractuales. También pueden utilizarse en la
negociacion del precio del minuto de llamada que depende del volumen y del grado de calidad. Otra
aplicacion de los parametros de QoS es su utilizacién por las autoridades reguladoras para definir
niveles de calidad a fin de reglamentar en materia de interconexion e interfuncionamiento de redes
y servicios.

Los parametros de QoS se utilizan para evaluar la calidad de ciertos aspectos de un servicio. En
funcion de los objetivos de evaluacion de calidad se establecen pardmetros apropiados con la
granularidad deseada. Los parametros de calidad de servicio también se pueden seleccionar para
medir la calidad global de un servicio, tal como la percibe el usuario. Por consiguiente, la gama de
utilizaciones de los parametros de QoS puede ir de una evaluacion pormenorizada de la calidad a
una simple evaluacion de la opinién general sobre un servicio.

6.2 Identificacion deloscriterios de QoS del usuario

Antes de definir los parametros de QoS es necesario identificar los criterios de QoS pertinentes a
usuario. A esos efectos, en esta clausula figuran tres modelos (cuadros 1, 2 y figura 1).

El enfoque fundamental de los model os es que proporcionan una matriz o cuadro, en cuyos campos
se pueden identificar los criterios de calidad y asignar a diferentes elementos funcionales del
servicio. El objeto es establecer una lista con todos |os aspectos (pertinentes) que puedan incidir en
la calidad del servicio. Los modelos se aplican de diferentes maneras. consultas de expertos,
cuestionarios, entrevistas personales y telefénicas, andisis de reclamaciones y estudios de caso.

El primer modelo (modelo universal) ilustralas categorias generales en que se pueden agrupar todos
los criterios de QoS. De este modo, précticamente todos |os criterios de QoS se pueden agrupar en
criterios de calidad de funcionamiento, criterios estéticos, aspectos de presentacion y aspectos
éticos. Los criterios de QoS de cualquier servicio de telecomunicacion se establecen mediante un
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proceso iterativo de evaluacion de las cuestiones correspondientes a cada una de las celdas
formadas por esas cuatro categorias relacionadas con los elementos funcionales de un servicio. El
elemento funcional de un servicio es un segmento de ese servicio identificable inequivocamente,
gue reline colectivamente todas | as caracteristicas del servicio.

El segundo modelo (modelo de calidad de funcionamiento) se adapta principalmente a los servicios
basados en | as redes tradicional es, tanto terrenales como inaldmbricas.

El tercer modelo (modelo de cuatro mercados) se adapta mejor a los servicios multimedia ofrecidos
por las redes basadas en €l |P.

En el apéndice I11 figuran ejemplos de criterios de QoS que ilustran la utilizacion de esos model os.

En funcion de la granularidad de los criterios de QoS gue se han de identificar, para un servicio
determinado, es posible especificar € numero de criterios. Por gemplo, para los servicios
telefénicos ordinarios (POTS) bésicos se han identificado 43 criterios de QoS utilizando € modelo
de la figural. No obstante, en la préctica, basta con entre 10 y 13 criterios para la gestion del
servicio de lamayoria de la poblacion.

Se pueden utilizar todos los modelos, 0 una combinacion de ellos, para que en € caso de un servicio
particular se identifique practicamente la totalidad de los criterios de QoS. Para un propésito
particular se puede escoger de lalista establecida una seleccion de criterios de QoS.

6.2.1 Modelo universal

Este modelo (como se muestra en el cuadro 1) es tanto genérico como conceptual. En é se pueden
clasificar todos los criterios de QoS en cuatro categorias. calidad de funcionamiento, estética,
presentacion y ética. Si se desglosa un servicio en elementos funcionales inequivocamente
identificables, ello significa que se puede llegar alos criterios de QoS para cada una de las celdas de
la matriz resultante. El objetivo es proporcionar un enfoque estructurado y la matriz del modelo
facilita esatarea.

Se verifica cada elemento funcional del servicio cotejandolo con los cuatro componentesy criterios
de calidad predefinidos. No hay en el ge de lasy una lista fija de elementos funcionales ya que la
naturaleza y e nimero de los elementos dependen del servicio estudiado y, por lo tanto, pueden
variar. En € apéndice Il figura un gemplo de aplicacion de ese modelo.

L os elementos funcionales comprenden todos |os componentes inequivocamente identificables del
servicio que reunidos cubren la totalidad de sus aspectos funcionales. Esos elementos abarcan
fundamentalmente el ciclo vital del producto, desde el suministro del servicio hasta la finalizacion
de su vida util.

A través de cada celda de la matriz, se pueden determinar los criterios de calidad de un servicio.
Puede ser necesario recurrir a un proceso iterativo y verificar la pertinencia antes de obtener uno o
mas conjuntos de criterios de calidad.

Puede gque un elemento funcional se deba considerar en varias columnas. Para cada elemento no
tienen por qué rellenarse todas las celdas. Al final, e modelo establece una lista de elementos
funcionales del servicio de telecomunicacion con criterios de calidad asociados que, de ser
necesario, pueden expresarse en forma de parametros con medidas adecuadas para representar
valoresindicativos.

Los modelos del cuadro 2 y de la figura 1 son una ampliacion de la parte del modelo que
comprende los criterios de calidad de funcionamiento y los componentes funcionales. EIl modelo del
cuadro 2 es una ampliacion directa de esa parte. El modelo de la figural se basa en un concepto
diferente. No obstante, los resultados obtenidos permiten determinar los criterios de QoS de un
servicio. Esos model os se explican de manera mas detallada en las clausulas 6.2.2 y 6.2.3.

Los criterios de QoS obtenidos con la aplicaciéon de este modelo para un servicio determinado se
pueden definir en forma de parametros seguin se explica en la cldusula 6.3.
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La elaboracion de las definiciones y los métodos de medicion adecuados de los parametros de
calidad para medir los criterios de calidad no forma parte de este modelo. Ello debera realizarse en
una etapa posterior diferente. Dicha elaboracion puede efectuarse utilizando parametros existentes
de normalizacion ya definidos, o se pueden tomar como una base e introducirles modificaciones.
También puede ser necesario definir nuevos parametros. Para obtener mas detalles al respecto,
véase laclausula 6.3.

Cuadro 1 —Modelo univer sal

Componentesy criteriosde calidad

Componentes
y criterios
de calidad

Criterios Aspectosde Aspectos
estéticos presentacion éticos

Elementos funcionales

n ..

Criterios de calidad de funcionamiento: Son criterios que abarcan elementos técnicos y de
funcionamiento inherentes a un servicio de telecomunicaciéon. Estos criterios se utilizan para
evaluar las caracteristicas de esos elementos, la manera como actlan y alcanzan los resultados y los
modos de funcionamiento esperados. Los criterios de calidad de funcionamiento pueden ser
cuantitativos, cudlitativos, o una combinacion de ambos. (La componente calidad de
funcionamiento de este model 0 aparece mas elaborada en €l cuadro 2y en lafigural.)

Consideraciones estéticas. Son criterios y consideraciones relacionados con la facilidad de
interaccion entre el usuario y €l servicio o producto de telecomunicacion y la percepcion sensorial
gue tiene € usuario de ese servicio o producto. Ejemplos de criterios de estética son las
consideraciones de indole ergondmica, la smplicidad, la funcionalidad y la claridad del disefio, la
utilizacion optima de los recursos, el estilo, etc. Los criterios de calidad de caracter estético son
menos cuantificables que los criterios de calidad de funcionamiento. No obstante, son importantes
para saber en qué medida la empresa es apreciada.

Aspectos de presentacion: Son criterios que determinan los aspectos de calidad de como un
servicio es comercializado o suministrado a cliente. Ejemplos de esos aspectos son: € marco y la
presentacion del servicio a usuario, la personalizacion de las facturas, las ofertas y las opciones
tarifarias, etc.

Aspectos éticos: Son criterios asociados a la manera como el servicio o producto se ofrece a
usuario. Esos aspectos pueden considerarse cualitativos, como el uso aceptable de mano de obra
(prueba de ausencia de explotacion de lamano de obra) y €l trato de las cuestiones ecol 6gicas. Entre
los g emplos de los aspectos éticos figuran las condiciones de corte del servicio, las subvenciones
paralas personas pobresy |os discapacitados, |0s servicios paralos discapacitados, etc.

6.2.2 Modelodecalidad de funcionamiento

Este modelo se adapta particularmente a la determinacién de los criterios de calidad de
funcionamiento de un servicio de telecomunicacion. Su objetivo es proporcionar un enfoque
estructurado para analizar de manera detallada los aspectos de la calidad de funcionamiento.
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Laventga de este modelo radica en que los criterios de calidad identificados se pueden convertir
facilmente en parametros de QoS, ya que es muy detallado y se logra una buena comprension de los
pardmetros de calidad de funcionamiento y de las funciones de gestion de lared. De este modo, las
definiciones y los métodos de medicion de los parametros de QoS se pueden expresar en un
lenguaje técnico corriente y facilmente comprensible.

Cuadro 2 —Modedo de calidad de funcionamiento

Criteriosde calidad de servicio

Velocidad | Precision Disponibilidad Fiabilidad | Seguridad | Simplicidad | Flexibilidad
1 2 3 4 5 6 7

Funcién de servicio

Ventasy
actividades
precontractuales
1
. Prestacion 2
Gestion de .
servicio Alteracion 3
Atencién a
cliente

Reparaciones 5

Cese

Establecimiento
de conexion 7

Cdlidadde  Transferenciade

laconexién  informacion 8
Liberacion de
conexion 9

Funcién de servicio 10

Gestion de lared/servicio
por € cliente 11

El modelo es basicamente una matriz con unalista de funciones de servicio en €l gjey y criterios de
calidad en e gex. Las funciones de servicio son elementos de calidad de funcionamiento
identificables de manera inequivoca de un servicio, que a estar reunidos abarcan todos, 0
préacticamente todos, |0s aspectos de un servicio de telecomunicacion. A través de las 77 celdas de
la matriz, se puede determinar €l tipo de criterio de calidad aplicable a cada funcion de servicio, lo
gue seilustraen el cuadro 2.

Cada celda de la matriz se estudia segun un proceso iterativo. Puede que para las diferentes
funciones de servicio no todas las celdas estén rellenas. En funcion del tipo de servicio que se
estudia o de la granularidad deseada para la determinacion del criterio de calidad, habra mas o
menos celdas rellenas. Es poco comin que para cada una de las funciones todas las celdas estén
rellenas.

Tras determinar los criterios de calidad, se pueden definir los parametros de calidad y la calidad de
funcionamiento segun lo descrito en la clausula 6.3.

6.2.3 Modelo de cuatro mer cados

Este modelo (véase figura 1) se adapta particularmente a los servicios multimedia ya que en é se
tiene en cuenta la separacion entre la capa de transporte y la capa de servicio. Existe una compleja
cadena de acciones para los servicios multimedia, desde la creacion de contenido hasta la gestion de
servicio, lared de distribucién y el equipo del cliente.

Puede que € transporte, la prestacion y € contenido, asi como el suministro del equipo terminal
estén a cargo de partes diferentes. Por esa razdn, la calidad global de un servicio (tal como la
percibe € usuario) es una combinacion de diferentes elementos independientes entre si. Por
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consiguiente, es necesario disponer de un modelo que permita estudiar de manera separada esos
diferentes elementos, y que permita identificar los criterios de calidad respectivos. Ello se logra
utilizando el modelo de cuatro mercados, cuyos cuatro componentes se utilizan para describir
diferentes elementos de los servicios que contribuyen a laQoS. El modelo permite identificar y
clasificar con mayor facilidad los criterios de QoS pertinentes para este tipo de servicios.

Para un servicio de telecomunicacion dado, el modelo permite tratar cada uno de los cuatro
componentes independientemente e identificar criterios de calidad. No es necesario analizar todos
los componentes. En funcién de los aspectos del servicio considerado, puede bastar con solo
identificar los criterios de calidad de uno o varios componentes.

Tras determinar los criterios de calidad, se pueden definir los parametros de calidad conforme a lo
descrito en la clausula 6.3.

Enlafigural se daunavision general del modelo y una explicacion de sus cuatro componentes.

Componentes de creacion y suministro de servicio
Cliente

Equipo Transporte Prestacién Creacion
del del del del
cliente servicio servicio contenido

Percepcion por cliente de la calidad >
E.802(07)_F01

Figura 1 —Modelo de cuatro mer cados

Equipo del cliente: Todo tipo de equipo que necesita el usuario para acceder a la red y, de ese
modo, al servicio, y consta de: computadores personales, aparatos de television, cajas de adaptacion
multimedia, grabadores de video, médems, quioscos multimedia, etc. Es necesario incluir no solo el
material sino también los soportes |6gicos necesarios para el correcto funcionamiento del equipo.

Transporte del servicio: Todo tipo de red de telecomunicacion que se utilice para la distribucion
de servicios de telecomunicacion, como por eemplo redes de radiodifusion terrena (fija e
inalambrica) y por satélite.

Prestacién del servicio: Todas las actividades y funciones relacionadas con el acondicionamiento,
la presentacion y la gestion de los servicios de tel ecomunicacion.

Creacion de contenido: Todas las actividades relacionadas con la generacion, la distribucion y el
acondicionamiento del contenido que se ofrecen através de un servicio de telecomunicacion.

En el apéndicelll figura una lista de los criterios de QoS para un servicio multimedia obtenida
utilizando este model 0.
6.3 Conversion decriterios de QoS en pardmetr os de QoS

Los criterios de calidad identificados por medio de uno de los modelos precedentes deben
convertirse en parametros de calidad antes de poderse utilizar para expresar, tanto cuantitativa como
cudlitativamente, 1a QoS de los servicios de telecomunicacion. Esa conversion se efectlia a fin de
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especificar con exactitud e alcance de la calidad que se ha de determinar y poder redizar
mediciones reproducibles y disponer de cifras comparables. Se trata de obtener un conjunto
armonizado de parametros de calidad que se puedan utilizar para evauar la calidad de un servicio
de telecomunicacion y poder comparar los diferentes servicios ofrecidos a una poblacion
determinada.

Es necesario que tanto el alcance como los limites de un criterio de calidad, que habitualmente es
descriptivo, se definan de manera rigurosa a fin de permitir una comprensién inequivoca de su
funcionalidad. Ello es necesario para que todas las partes asociadas con la utilizacion de ese criterio
de calidad puedan aplicarlo. Cuando se especificacomo tal, el criterio se convierte en parametro.

Es esencia que los pardmetros de QoS se definan de manera que no haya interpretaciones ambiguas
y que cualquier proveedor de servicio pueda efectuar las mediciones que corresponda. Cuando los
pardmetros se definen cuantitativamente debe recomendarse la aplicacion de reglas de calculo
explicitas, y cuando se definen cualitativamente (por ejemplo, la utilidad de los servicios del
operador) debe recomendarse la adopcién de un tipo de definicion basado en una evaluacion de la
opinion.

Cuando un criterio de calidad se convierte en parametro, se plantean en general diferentes
posibilidades para la especificacion de la definicion y € método de medicion. Por gemplo, un
usuario puede indicar € nimero de interrupciones que acepta soportar durante un periodo de un
afno, lo que puede especificarse en forma de pardmetro de la siguiente manera:

a) numero de interrupciones durante un periodo acumulativo de un afio = n;

b) un periodo durante el cual el usuario no puede utilizar €l servicio mas de = 'b' unidades de
tiempo;

C) duracion méxima de cada interrupcion = no més de 'p' segundos;

d) duracion minima entre interrupciones = 'q' horas.

Se puede escoger una sola especificacion, latotalidad de las especificaciones o una combinacion de
éstas. La decision depende de lafinalidad del parametro y del uso que se desea hacer de €.

Por consiguiente, cuando se proceda a especificar los parametros de QoS deberan considerarse sus
siguientes aplicaciones principales:

. Los parametros caracterizan el nivel de calidad de un servicio brindado y, en dltima
instancia, la satisfaccion del usuario. Los parametros de QoS representan una percepcion
subjetiva de la calidad que tiene € usuario, expresada en val ores numéricos.

. Los parametros se pueden utilizar como base para establecer acuerdos de nivel de servicio
(SLA), asi como de manera publica con fines promocionales.
. Los proveedores de servicio y los operadores de red pueden utilizar |os pardmetros para sus

actividades de planificacion. Para ello puede ser necesario descomponer |os parametros de
cadidad de funcionamiento de extremo a extremo en pardmetros de calidad de
funcionamiento de elementos de red. Puede que los pardmetros de calidad de
funcionamiento de la red derivados de los requisitos u objetivos de planificacion de QoS de
extremo a extremo no sean de interés para | 0s usuarios.

. Los parametros QoS se pueden utilizar para especificar la calidad entregada (€l tercero de
los cuatro puntos de vista de la QoS).

6.3.1 Definicion y método de medicion de un parametro de QoS

La definicion de un parametro determina la gama de sus aplicaciones y, de esa manera, €l uso que
se ha de hacer de él. Por consiguiente, es necesario definir perfectamente el alcance del parametro.
Ademas, existe una estrecha interdependencia entre e alcance de un parametro y los métodos de
medicion posiblesy més convenientes.
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Por esa razon, la definicion de un parametro y e método de medicion recomendado deben
considerarse como un conjunto. Incluso si el alcance de dos parametros es el mismo, una diferencia
en los métodos de medicion puede conducir a la situacion de que se estén midiendo aspectos
diferentes de los criterios de Qo0S. En este caso, lainformacion proporcionada por |os parametros no
sera coherente.

Por consiguiente, afin de obtener valores de calidad de funcionamiento comparablesy repetibles, es
necesario especificar para los pardmetros QoS una definicion y un acance en perfecta
correspondencia, asi como un método de medicion recomendado. Una medida universalmente
acordada permite realizar comparaciones entre distintas organizaciones, ya sea de un mismo pais o
de paises diferentes.

6.3.2 Puestaen orden deprioridad de parametros de QoSy determinacion de valores
preferenciales

Para satisfacer las exigencias de QoS de los usuarios, ademas de identificar los criterios de calidad,
es necesario establecer una lista de parametros por orden de prioridad y determinar los valores de
calidad de funcionamiento que prefieren.

NOTA — La elaboracion de directrices completas sobre el establecimiento de un orden de prioridad de los
pardmetros se encuentra en estudio. El texto siguiente enumera los aspectos fundamentales que se deben
considerar.

Diferentes grupos de la poblacion pueden tener diferentes prioridades en lo que respecta a los
pardmetros de QoS, asi como puede haber diferentes expectativas en cuanto a la calidad segun los
diferentes niveles de tarifas. Ademas, los distintos grupos pueden exigir ciertos valores preferidos
de calidad de funcionamiento para cada pardmetro. Trazar €l perfil de los grupos de usuarios que
establecen sus propios ordenes de prioridad y fijan los valores de calidad de funcionamiento que
prefieren, permitird completar el panorama de los requisitos de QoS de los usuarios.

Para identificar a esos grupos, s alln no se conocen, puede comenzarse por determinar las
exigencias de QoS de los diferentes grupos de usuarios segun la Standard Industrial Classification
(SIC). El proveedor de servicio puede a su vez identificar a otros grupos inequivocamente
identificables.

Junto a esa segmentacion basada en diferentes grupos de usuarios y en diferentes aplicaciones,
puede ser necesario tomar en consideracion los aspectos geogréficos. Por gjemplo, si se procura
utilizar los pardmetros de QoS para vigilar las tendencias en zonas con diferencias de desarrollo
dentro de un mismo pais.

Un aspecto que ha de tenerse en cuenta es el nimero razonable de criterios y parametros que se han
de determinar, a fin de llegar a un compromiso satisfactorio entre la cantidad de parametros y la
importancia de la evaluaciéon de la QoS. Demasiados pardmetros traeran aparejado un costo de
gestion indtil, mientras que s ese nimero es insuficiente se corre e riesgo de ignorar ciertos
aspectos fundamental es.

Cuando se definen o se miden los parametros de QoS, se debe proceder en funcion de la zona de
estudio escogida. Por consiguiente, es sumamente importante identificar los criterios de calidad de
manera cuidadosa de conformidad con los objetivos del estudio y la utilizacion del servicio, y que
los resultados se ponderen de acuerdo con € tipo de usuario.

6.4 Publicacién de parametros de QoS

Las partes que publiguen estadisticas de QoS conformes a esta Recomendacion, deberan
proporcionar notas explicativas a fin de facilitar la comprension de esas estadisticas. Si éstas se
basan en pardmetros que requieren conocimientos técnicos y de explotacion basicos acerca del
suministro y las funciones de los servicios de telecomunicacion, también deberd proporcionarse esa
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informacion. Cabe suponer que el lector interesado en ese tipo de estadisticas y pardmetros de QoS
esta dispuesto afamiliarizarse con los aspectos técnicos y de explotacion.

Es importante que € lector conozca el alcance de los parametros para poder reducir al minimo el
riesgo de error de interpretacion de los resultados de las mediciones. Se recomienda hacer
referencia al documento que describe los métodos de medicion, de manera que € lector pueda
conocer los fundamentos de las definiciones y los métodos de medicién. Una comparacion
imparcial y justificada de los datos publicados sobre las diferentes ofertas de servicio, es decir, los
aspectos de calidad de los diferentes servicios de telecomunicacion, solo podra lograrse s esos
datos se utilizan gjustandose estrictamente a alcance de los parametros de QoS definidos.

No es necesario medir los parametros con gran precision ni publicarlos de manera que indiguen que
los usuarios perciben las diferencias medidas cuando ello no es asi.

A fin de establecer la credibilidad de los datos de QoS publicados, se recomienda controlar €l
proceso, de conformidad con las normas internacionales, determinar los datos en bruto y presentar
los resultados para su publicacion. A esos efectos, se tendran en cuenta [ISO/CEI Guide 62] e
[ISO/CEI Guide 65].

La frecuencia de las publicaciones podran establecerla los paises y los proveedores de servicio
individualmente. Los medios de publicacion también podrédn determinarlos las distintas
organizaciones. No obstante, para poder efectuar comparaciones internacionales se sugiere que con
intervalos de seis meses 0 un afio se publique la calidad entregada en cada uno de los principales
Servicios.

6.5 Aspectos practicos de la utilizacion de los par ametros de QoS

Normalmente, los parametros de QoS de un servicio de telecomunicacion se especifican de manera
gue se puedan aplicar a numerosas ofertas de servicio de diferentes proveedores y asi poder
compararlos. Por consiguiente, es necesario que las definiciones y los métodos de medicion
abarquen diferentes tecnologias, aplicaciones técnicas y modelos comerciales, por lo que se
formulan de una manera mas generalizada. Ello debera tenerse presente cuando se determinen y se
utilicen conjuntos de parametros de QoS para establecer estadisticas de calidad que abarguen a una
serie de redes o servicios (por giemplo, pararealizar comparaciones en el plano nacional).

Para preparar las comparaciones entre diferentes redes y servicios y establecer puntos de referencia,
es importante conocer las repercusiones que los modos de implementacion particulares de la
tecnologia y del equipo de los operadores de redes y proveedores de servicio tendrén en el
significado de los parametros de QoS. Ello puede influir en los datos obtenidos y conducir a la
adopcion de un determinado criterio de medicion, de postprocesamiento de los datos y de
presentacion de las estadisticas de la campana de calidad. Por consiguiente, es necesario considerar
los siguientes aspectos:

. En funcion del proposito exacto y del ambito de aplicacién de los pardmetros de QoS, se
pueden adoptar diferentes conceptos. Por gy emplo, se puede definir un parametro a fin de
medir explicitamente la calidad de un aspecto del servicio con gran exactitud y, por
consiguiente, obtener resultados precisos. También, puede ser conveniente disponer de un
parametro para comparar una amplia gama de ofertas de servicio con resultados menos
significativos.

. Los métodos de medicién activan determinados procesos técnicos y elementos de los
servicios (parametros fisicos, informacion de protocolo, procesos de explotacion). Esos
valores de activacion pueden variar o tener una cierta tolerancia. Esto puede conducir a la
situacion en que con diferentes implementaciones o utilizando diferentes tecnologias,
incluso s se aplican los mismos criterios de calidad (o se procura aplicarlos), los resultados
no sean directamente comparabl es.
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. Normalmente, los pardmetros de QoS sblo proporcionan una representacion estadistica de
la calidad de servicio que probablemente percibira una cierta poblacion de usuarios; €
objeto de esos pardmetros no es proporcionar declaraciones sobre calidad para los usuarios
individuales (por gjemplo, como se utilizan en el marco delos SLA).

. Es importante comprender e contexto en que se utilizan los parametros, saber cud es €
concepto que se ha seguido para un disefio y conocer la politica de medicidn y publicacion
subyacente aplicada parallegar alas estadisticas finales de QoS.

7 Medicidn de los par ametros de QoS

Los pardmetros de QoS se miden, ya sea objetivamente, con medios técnicos (medicién de los
atributos fisicos de circuitos, redes, elementos de red y sefiales), o subjetivamente (QoS percibida),
através de encuestas y pruebas subjetivas realizadas entre |os usuarios.

El objeto de las mediciones subjetivas es medir la QoS tal como la percibe € usuario. ES, claro estd,
un procedimiento caro y largo. Asimismo, los resultados de las mediciones subjetivas a menudo
proporcionan resultados altamente distribuidos que deben analizarse cuidadosamente. Por
consiguiente, las mediciones objetivas se utilizan a menudo cuando se miden parametros técnicos
especificos relacionados con una red (pardmetros de calidad de funcionamiento de la red), de los
cuales puede establecerse una correlacion con la percepcion que tiene € usuario de la QoS (ya sea,
directamente o por medio de model0s).

L os pardmetros de QoS estan centrados en el usuario y se basan en un criterio de extremo a extremo
(es decir, @ servicio), mientras que los pardmetros de calidad de funcionamiento de lared pueden o
no basarse en ese criterio. Si bien los parametros de QoS 'y de calidad de funcionamiento de la red
son de naturaleza diferente y se utilizan con fines diferentes, no cabe duda de que existen relaciones
intrinsecas entre ambos parametros, se influyen directa o indirectamente, e incluso de manera
inversa, entre si.

Como la expresion QoS es una medida "del grado de satisfaccion de un usuario de un servicio”,
cabe suponer que para medir la calidad de un servicio deberian utilizarse idealmente métodos de
medicion subjetivos. No obstante, las mediciones subjetivas presentan € riesgo de que se
sobrevaloren las opiniones individuales y de que los juicios de las personas y las malas
interpretaciones desvirtien los resultados. Por consiguiente, las mediciones subjetivas son
complgjas y lentas. Siempre y cuando sea posible, se prefieren las mediciones objetivas, que a
menudo proporcionan una buena correlacion con los resultados de las mediciones subjetivas.
Ademés, las mediciones objetivas de los parametros de calidad de funcionamiento de la red se
pueden utilizar paraidentificar y examinar problemas especificos de QoS relacionados con lared.

Una politica de medicion de la QoS ha de tener en cuenta todos |os parametros que influyen en la
calidad de servicio resultante, incluidos los dos extremos de la comunicacion y los aspectos
vinculados a la arquitectura de la red de telecomunicacion. Por consiguiente, para tener una vision
lo mas completa posible de la QoS habra que recurrir tanto a las mediciones objetivas como a las
subjetivas.

Las mediciones objetivas se efectlan para determinar los pardmetros de calidad de funcionamiento
de lared y de otros parametros de QoS que puedan cuantificarse. Las mediciones subjetivas se
efectlan cuando se trata de aspectos subjetivos y también en el caso de parametros cuantificables
para determinar como los clientes perciben la calidad que piensan recibir.

NOTA —Para una perspectiva general més detalada sobre las mediciones y obtener informacién mas
completa al respecto, véase [UIT-T Manua QoS].

7.1 M ediciones obj etivas

Utilizando sondas apropiadas y convenientemente ubicadas es relativamente simple medir criterios
del tipo tiempo de establecimiento de la comunicacion, llamadas fallidas e interrupciones. Las
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mediciones pueden realizarse sobre el tréfico real o € tréfico generado artificialmente en redes
publicas o privadas.

Como la QoS puede variar segun la ubicacion, hay que tener en cuenta €l efecto de la geografia de
lared al efectuar las mediciones, en particular si se ha decidido supervisar solo una parte de la red.

Se debe de llegar a un compromiso entre la eleccion de frecuencias de muestreo que reflejen una
buena confianza en las mediciones y el costo que representa efectuar esas mediciones. Es posible
gue para optimizar las mediciones haya que centrarse en algin punto clave de la red o efectuarlas
durante las horas de mayor ocupacion, ya sea del dia o de la semana.

711 Medicionesintrusivas

Este tipo de mediciones se redliza con tréfico generado artificialmente y puede proporcionar mas
informacion, ya que existe la posibilidad de adaptar el tréfico para verificar practicamente cual quier
detalle. El inconveniente de las mediciones intrusivas es que afiaden tréfico al tréfico real y, por
consiguiente, traen aparejados costos suplementarios y pueden producir perturbaciones.

7.1.2 Medicionesnointrusivas

Este tipo de mediciones se realiza en condiciones de trafico real y, por consiguiente, se espera que
proporcione una vision més realista de la QoS. Su inconveniente es que algunas deficiencias pueden
pasar desapercibidas ya que no se verifican todas las posibilidades.

7.1.3 Utilizacion de modelos

El objeto de los modelos es hacer corresponder una medicion objetiva de la caidad de
funcionamiento de una red con opiniones subjetivas. Las mediciones objetivas que se utilizan como
entradas de la funcion de correspondencia suelen efectuarse mediante los INMD. El modelo que
representa la opinion del usuario en € caso de los dispositivos INMD ha de poder establecer una
relacién entre la calidad de funcionamiento de la red (representada por mediciones objetivas como
el nivel de voz, la pérdida de eco, etc.) y la calidad percibida por € usuario (representada por una
nota de opinidn).

7.1.4 Supervisiony andlisisdelainformacién de sefializacion

L as mediciones objetivas también se pueden basar en la supervision y el anadisis de la informacion
de sefidlizacion. Esas mediciones se realizan sobre el trafico real del usuario, y suelen basarse en
contadores o registros detallados de llamadas de elementos de red. Pero, con e aumento de la
complgjidad de las redes y los servicios, en particular las redes moviles, se utiliza cada vez mas la
supervision independiente de la red, basada en €l sistema de sefializacién nimero 7 (SS7) y en las
sondasIP no intrusivas, que aprovecha la riqueza de la informacién de sefiaizacion, para
proporcionar los XDR, los indicadores clave de calidad (KPI/KQI) y alarmas relativos ala QoS, méas
en tiempo real y mas relacionados con 10s servicios.

La supervision interna tiene la ventaja de que se puede recopilar una gran cantidad de registros, con
lo que se facilitala evaluacion dia a dia de la calidad de funcionamiento de la red. Su desventgja es
gue no permite detectar tonos o voz y, por ende, no permite una representacion completa de todas
las disposiciones de llamada.

7.2 M ediciones subjetivas

Las mediciones subjetivas son el Unico medio para evaluar |os aspectos de la percepcion que tiene
el usuario de laQoS, por gemplo, aquellos que no se pueden medir facilmente utilizando medios
técnicos o0 que pueden perderse debido alo reducido del nimero de puntos de medicion. Es el caso,
por gemplo, de la precision de lafacturacion, la calidad de la atencion al cliente o la pertinencia de
las respuestas de la oficina de asistencia.
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La comparacion entre las mediciones subjetivas y objetivas puede indicar que es necesario mejorar
la red o la informacién del cliente. No obstante, debido a las deficiencias y desviaciones de los
juicios humanos, las mediciones subjetivas deben definirse cuidadosamente y hay que tener en
cuenta que no siempre miden los aspectos de calidad proyectados o se producen resultados fiables.

7.3 cQuién debe efectuar las mediciones?

Si un proveedor de servicio utilizalos parametros de QoS para sus propios fines, como por g emplo,
paracelebrar SLA, con una finalidad promocional o de supervision del servicio, las mediciones
debe realizarlas € propio proveedor u otra parte contratada. El proveedor de servicio puede desear
mejorar la confianza en las estadisticas de calidad recurriendo a un organismo autorizado para que
efectle una auditoria de las mediciones afin de que éstas se gjusten alas normas internacional es.

Las mediciones de QoS también se efectlian para comparar la calidad entregada por los diferentes
proveedores de servicio, para cumplir con los requisitos de calidad y para establecer informes
de QoS con carécter regular. En la mayoria de los casos, €llo responde a propositos reglamentarios,
pero también las entidades independientes pueden interesarse en |as estadisticas de calidad.

Para unatercera parte, es decir, una parte que no sean los proveedores de servicio afectados, existen
en principio dos tipos de mediciones: directas e indirectas:

. Mediciones directas— La tercera parte, por g emplo una autoridad reglamentaria, efectla
ella misma las mediciones, que significa que esa autoridad se encarga de todas |as etapas
necesarias parallevar a cabo lamedicién y analizar los datos a fin de determinar los niveles
de calidad de los parametros.

. Mediciones indirectas — La tercera parte autoriza a otras partes a efectuar las mediciones.
Estas partes pueden ser los propios proveedores de servicio u otras entidades
independientes, como empresas de auditoria u organismos de certificacion independientes.

Cuando se utilizan las mediciones indirectas, la informacion de calidad |a obtiene la tercera parte
sin intervenir directamente en el proceso. Por consiguiente, hay que tener en cuenta si las
mediciones deben o no certificarse. La certificacion de las mediciones de QoS deben redizarla
organismos independientes cualificados.

En e cuadro siguiente se exponen las ventgjas y las desventgas de las mediciones directas e
indirectas:

Medicion Ventajas I nconvenientes

Gran confianza en lainformacion
proporcionada.

_ Latercera parte puede reaccionar
directa inmediatamente de manera dinamica
(por ejemplo, adopcién de una
metodol ogia de medicién, de ser
necesario parametros adicionales).

Costes elevados, principa mente
S |as mediciones se deben
realizar para varios proveedores
y servicios.

Interviene otra parte que se debe
- Confianzaen lainformacion administrar (por g emplo,
certificada : . o

proporcionada. oficinas de certificacion
indirecta independientes).

Poca confianzaen las
no certificada Coste reducido. estadisticas de QoS
proporcionadas.
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Se puede lograr un buen compromiso entre costo y confianza de la informacion mediante
mediciones indirectas (con certificacion) y mediante mediciones directas adicionales realizadas de
manera al eatoria.

8 Directrices parala definicion de objetivos de calidad

8.1 Consideraciones generales

Los objetivos de calidad se utilizan para determinar los limites minimos y maximos de calidad de
funcionamiento, asi como €l nivel deseado (éptimo) de los pardmetros de QoS. Si bien para cada
pardmetro se puede especificar un valor de referencia, por razones de interfuncionamiento, paralos
pardmetros obligatorios o las comparaciones internacionales debe preverse la utilizacion de valores
de referencia generalmente aceptados para los principales servicios.

En funcion del parametro de QoS considerado, €l valor de referencia puede ser un umbral (por
gjemplo, la calidad de funcionamiento debe ser superior a un valor minimo) o una gama de valores
de calidad de funcionamiento aceptable. La determinacion final de un valor especifico de referencia
depende del tipo de parametro (por gjemplo, si se basa en parametros de calidad de funcionamiento
de la red o0 en aspectos subjetivos), de la tecnologia utilizada y del tipo de metodologia de
verificacion aplicado.

Asimismo, debe tenerse en cuenta la finalidad de ese valor de referencia. Se pueden utilizar 1os
objetivos de calidad para informar acerca de la calidad actual de un servicio de telecomunicacion,
para verificar si las obligaciones de calidad se cumplen 0 no, o parafijar metas a fin de mejorar la
calidad de los servicios en genera disponibles dentro de un cierto plazo.

Como los pardmetros de QoS estan centrados en los requisitos de calidad del usuario, es necesario
tener presente que éste debe poder comprender el significado de los valores de referencia 'y ser
capaz de comparar la calidad percibida (de manera subjetiva) con e valor de referencia. Por
consiguiente, antes de decidir para qué parametros de QoS se deben establecer los objetivos de
calidad y como éstos se han de especificar, se deben tener en cuenta los puntos de vista del usuario
final.

8.2 Definicion de objetivos de calidad iniciales

Si para un servicio especifico no existe una referencia de calidad — ya sea en la normalizacion o la
experiencia— es necesario determinar 10s objetivos de calidad a partir de cero. Este proceso implica
las siguientes etapas:

. Analizar el servicio considerado e identificar los criterios de calidad y, de esa manera,
formular los pardmetros de Qo0S. Segun el objetivo perseguido, se determina un conjunto de
pardmetros QoS considerados como mas importantes, y se pueden especificar objetivos de
calidad para esos pardmetros.

. A fin de recopilar informacién sobre la calidad de funcionamiento actual de un servicio, se
fijaun plazo para efectuar las mediciones y asi recopilar los datos. A partir de esos datos, se
puede obtener una primera impresion sobre los limites razonables de los objetivos de
calidad. A fin de eliminar todo tipo de duda acerca de la validez de los datos obtenidos, se
debe definir claramente la metodologia utilizada para su recopilacion, lo que es
particularmente importante en un entorno con multiples operadores.

. También es necesario tener en cuenta los puntos de vista de los usuarios. Por consiguiente,
deberan realizarse encuestas de usuarios a fin de evaluar su percepcion y sus exigencias en
cuanto alacalidad del servicio.

. Por ultimo, en un proceso de conciliacion, las referencias de calidad obtenidas a partir de la
recopilacion de datos (puntos de vista de los proveedores de servicio) y de las encuestas
(puntos de vista de |os usuarios) se combinan en objetivos de calidad finales.
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8.3

Definicion de valor es obj etivos

Se determinan los valores objetivo a fin de mejorar la calidad de un servicio dentro de un plazo
especifico. En funcidn de los aspectos del servicio que se procuran mejorar, se fijan ciertos valores
objetivos para parametros especificos de QoS.

Al establecer esos objetivos, se deben tener en cuenta | os siguientes elementos:

8.4

Los valores objetivo deben ser realistas, es decir que € proveedor de servicio debe poder
alcanzar € nivel de calidad en € plazo fijado. Toda mejora de la calidad se asocia con
inversiones 'y con la vinculacion de recursos. Los esfuerzos necesariosy el grado de mejora
gue se ha de alcanzar deben estar bien equilibrados.

Los valores objetivo deben beneficiar a los usuarios, 0 sea que los objetivos de los
pardmetros de QoS determinados deben ser significativos para los usuarios y procurar
satisfacer 1os aspectos de calidad que les son pertinentes. Los usuarios deben de poder
percibir facilmente cuando la calidad disminuye o aumenta. De esta manera, el
cumplimiento de los objetivos se puede verificar mediante encuestas y 1os problemas se
pueden identificar rapidamente a través de las reclamaciones de |os usuarios.

Los valores objetivo deben basarse en parametros de QoS perfectamente mensurables, que
permitan aplicar un procedimiento de verificacion sencillo. Deben establecerse objetivos
claros, directamente vinculados a los objetivos de calidad de funcionamiento de lared o a
los aspectos de funcionamiento del servicio, de manera de poder verificar facilmente el
cumplimiento de esos objetivosy atribuir los fallos a elementos especificos del servicio o la
red.

Al establecer los valores objetivo se debe considerar la diversidad de servicios. Un valor
gue es apropiado para una situacion especifica puede no serlo para otra. Si se determinan
valores objetivo para servicios que funcionan en zonas extensas o con una clientela
numerosa, habréan de andizarse las diversidades intrinsecas de los servicios. Esas
diversidades pueden representarse, por e€emplo, en relacion con la geografia, las
expectativas de |os usuarios, determinados aspectos sociales o las aplicaciones.

Es necesario considerar |la etapa de implementacion del servicio. Los servicios que se
encuentran en una etapa transitoria deben tratarse de manera diferente de aquellos cuyo
funcionamiento ya se encuentra en una etapa estable. Ello puede ocurrir si se introduce una
nueva tecnologia o s se cambia una tecnologia existente (por eemplo, de GSM
aWCDMA), o también si se produce un crecimiento sustancial del nimero de usuarios o de
lainfraestructura en servicio.

Adaptacion de los objetivos de calidad

A fin de adaptar 1os objetivos de calidad a los cambios técnicos y ala evolucion de la percepcion de
los usuarios, asi como para verificar la capacidad para cumplir con las finalidades, se debe proceder
a efectuar controles regulares de los valores, y verificar Si:

20

los objetivos de calidad reflejan la percepcion de los usuarios y sus expectativas de calidad,
los objetivos de calidad inicia mente determinados siguen siendo validos;
los objetivos de calidad deben ajustarse de acuerdo con las mejoras tecnol égicas;

es necesario establecer objetivos de calidad adicionales para cubrir nuevos servicios o
elementos de un servicio;

no hay discordancias entre los pardmetros de QoS subyacentesy el propdsito asociado alos
objetivos de calidad;

los objetivos siguen estando actualizados, |0 que implica que los valores objetivo deben
revisarse constantemente;
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los valores objetivo corresponden a los niveles de calidad de funcionamiento establecidos
internacional mente;

la frecuencia de evaluacion de los parametros o valores objetivo sigue siendo adecuada al
tipo de servicio y alazona geogréafica (region) considerados.

El gjuste de los objetivos de calidad es, de manera general, un proceso de gestion de la politica de
calidad y por ello implica la realimentacion de informacion. Dentro de ese proceso, es necesario
tener en cuenta las particul aridades de cada servicio, la eficacia de |os parametros o |os objetivos de
calidad a fin de garantizar un determinado nivel de calidad, la percepcion de los clientes y la
informacion proporcionada por |os proveedores de servicios.

LafiguraZ2ilustrael proceso de gestion de una politica de calidad.
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Objetivos de calidad: El proveedor de servicio (0 un organismo de regulacion) define, en primer lugar, los valores objetivo
que se han de aplicar a un determinado servicio de telecomunicacion. Los parametros correspondientes ya han sido
establecidos, asi como los objetivos de calidad en el respeto riguroso de las necesidades del cliente, la evolucion histérica,
| os antecedentes, etc.

Andlisis: En un primer momento esta accion no se aplica. Aqui se representan |os estudios, las reflexiones, las
ponderacionesy las comparaciones efectuados teniendo en cuenta los objetivos de calidad establecidos y lainformacion
suministrada por los canales de realimentacion.

Proceso: Este bloque representa el proceso elaborado por el proveedor de servicios afin de entregar un servicio cuyo nivel
de calidad sea el especificado en los objetivos de calidad.

Resultado: Eslacalidad que el proveedor de servicio efectivamente entrega a cliente como resultado del proceso.

QPE (percepcion de la calidad): Este canal de realimentacidn suministrainformacion acerca de la percepcién de la calidad
entregada por €l proveedor de servicio alos clientes.

Satisfaccion: Este canal proporcionainformacién acercadel nivel de satisfaccion de los clientes con respecto a servicio
entregado.

Calidad de funcionamiento: Este canal proporcionainformacion sobre los parametros de calidad que resultan del proceso
de cada proveedor de servicio (valores alcanzados, evolucion durante el periodo considerado, dificultad de medicién, etc.).

Figura 2 — Proceso de gestion de una politica de calidad

Verificacion de los objetivos de QoS

Los objetivos de calidad de los servicios de telecomunicacion se establecen mediante la
determinacién de objetivos de calidad para parametros de QoS expresamente escogidos. Se debe
verificar regularmente si los objetivos se cumplen, es decir, si un servicio funciona dentro de los
limites de calidad estipulados. Para ello, es necesario llevar a cabo una camparia de verificacion en
la que se especifiquen los procedimientos y las operaciones requeridos. El resultado de esa campariia
serd un informe que permitird tomar una decision en cuanto a la conformidad o lano conformidad.
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La campafia de verificacion se lleva a cabo midiendo los parametros de QoS y verificando s los
objetivos de calidad asociados se cumplen. Los parametros y |os objetivos de calidad se conocen
perfectamente ya que se han predeterminado de conformidad con las directrices del presente
documento. Por consiguiente, se dispone de metodologias de medicién claramente definidas. En
base a esta informacién se pueden tomar muestras de las mediciones. El resto de latarea consiste en
especificar una metodologia para la toma de muestras que garantice resultados representativos de la
QoS tal como la percibe el usuario.

Existen dos métodos basicos de muestreo:

. Muestreo simple y aeatorio — Este método consiste en seleccionar una muestra aleatoria de
un conjunto, donde la probabilidad es la misma para todos.
. Muestreo por conglomerado — El servicio o la red considerados, se dividen en

conglomerados, de los cuales se muestrean algunos de ellos (a menudo seleccionados de
manera a eatoria).

Como la calidad de funcionamiento y la calidad en general pueden ser diferentes segun la
ubicacion, para las mediciones es necesario tener en cuenta la geografia de la red que suministra el
servicio, en particular s se ha optado por no controlar todas las partes de la red. Asimismo, se
deben considerar €l nUmero y la distribucion temporal de las muestras tomadas.

Por tanto, la eleccion de muestras representativas es un proceso gue depende en gran medida de las
condiciones técnicas y de funcionamiento especificas de las tareas de medicion, por lo que no es
posible proporcionar una orientacion detallada.

Cuando se realice una camparia de verificacion, deberan considerarse |0s siguientes aspectos.

La campafa de verificacion debera realizarse en funcion del servicio y los parametros especificos
gue se han de medir, es decir, se han de considerar las condiciones particulares.

Cuando las mediciones no las redliza e proveedor de la red (las realiza una tercera parte) es
necesario asegurarse de que toda la informacion pertinente que pueda influir en los resultados esta
disponible. Normalmente, sdlo el operador de red conoce las caracteristicas técnicas especificas del
acceso a lared, las aplicaciones de los soportes |0gicos, € encaminamiento, etc. En funcién de los
pardmetros medidos, a menudo se necesita una informacion adicional para obtener resultados
comparables. Esto esvalido, en particular, paralas mediciones de conexiones entre varias redes.

Las muestras deben garantizar que las variaciones de tréfico producidas durante el periodo de
medicion se toman en cuenta adecuadamente.

Segun €l tipo de red gue se estudia (fija, mévil o una combinacion de ambas), serd necesario tener
en cuenta las caracteristicas especificas de lared y el comportamiento de los usuarios.

Las mediciones de la calidad de funcionamiento de la red a menudo se basan en e andlisis de la
informacion de sefializacion o de tonos. Cuando se utiliza ese tipo de informacion, la parte
encargada de efectuar las mediciones debe conocer perfectamente qué tipo de sistema de
sefidlizacion o de tonos se utilizan en lared considerada. En particular, debe conocer toda diferencia
con respecto alas normas existentes.

Para las mediciones de parametros como €l tiempo de establecimiento de la comunicacién, debe
tenerse en cuenta s la llamada se termina en un terminal de usuario o en una funcion de la red,
como un buzon de correo electronico. Esos parametros pueden también depender de ciertos
servicios suplementarios (por ejemplo, € reenvio de llamada). Asimismo, las calidades de
funcionamiento de diferentes tipos de nimeros pueden ser diferentes, por ejemplo, los servicios de
traduccién de nimeros, como |os servicios de llamada gratuita o de coste compartido, pueden tener
tiempos de establecimiento de comunicacién mayores.

Para la optimizacion de las mediciones puede ser necesario centrarse en algunos puntos clave de la
red o efectuar las mediciones durante las horas punta del dia o de la semana.
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En la mayoria de los casos, se utilizan los métodos de medicidn objetivos, ya que permiten efectuar
las mediciones con bastante facilidad utilizando sondas adecuadas ubicadas convenientemente. Las
mediciones pueden realizarse sobre tréfico real o sobre trafico generado artificialmente.

Los métodos intrusivo y no intrusivo presentan la misma utilidad y se pueden combinar. Ademés de
los métodos de medicion activos y pasivos, la evaluacion de la calidad de funcionamiento y la
calidad de servicio también puede basarse en el andlisis de los datos de sefializacion y de protocolo
almacenados automati camente.

Es evidente que existe un alto grado de correlacion entre los diferentes tipos de parametros de QoS,
es decir, el método de medicion, y el método de muestreo finalmente escogido. Por consiguiente,
cuando se especifica una campafia de verificacion, puede suceder que pardmetros de QoS o, incluso,
objetivos de calidad diferentes, resulten mas adecuados que aquellos previamente escogidos. Puede
llegarse ala solucién mas satisfactoria a través de un proceso iterativo de definicion de pardmetros,
de establecimiento de objetivos de calidad y de especificacion de la campaiia de verificacion. No
obstante, para las cuestiones de interoperabilidad, los pardmetros obligatorios o las comparaciones
internacionales, la campafa de verificacion debe gjustarse a las normas generalmente aceptadas y
acordadas.
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Apéndicel

Referencias parala medicion dela QoS
y g emplos de parametros de QoS

(Este apéndice no es parte integrante de esta Recomendacion)

En el presente apéndice figuran referencias a las normas que, ya sea proporcionan definiciones y
métodos de medicion de parametros de QoS listos para utilizar, o que son Utiles para la elaboracion
de parametros adecuados.

Lafinalidad no es proporcionar unalista completa de parametros y mediciones de QoS, sino ayudar

alas partes interesadas a formular pardametros para las mediciones y €l seguimiento de la QoS.

1.1 Ejemplos de par ametros de QoS

En el cuadro I.1 figura unalista de parametros de la QoS actual mente disponibles en normalizacion.

Cuadro|.1-Ejemplosde parametros de la QoS

Servicio

Parametro dela QoS

Referencia

Aplicablea
cualquier servicio

Tiempo de suministro de accesos alared fija
Tiempo de suministro de accesos a I nternet

Proporcion de problemas en los procedimientos de
portabilidad de nUmero

Proporcion de avisos de averias paralineas de acceso fijo
Tiempo de reparacion de averias paralineas de acceso fijo
Tiempo de respuesta para servicios de operador

Tiempo de respuesta para servicios de consulta del directorio

Tiempo de respuesta para consultas administrativas y de
facturacion

Reclamaciones sobre correccion de facturas
Reclamaciones sobre correccion de cuentas prepago
Cadlidad en la presentacion de lafactura

Frecuencia de reclamaciones de |os clientes

Tiempo de resolucion de las reclamaciones de | os clientes
Relaciones con €l cliente

Profesionalismo de lalinea de ayuda

ETSI EG 202 057-1

Telefoniavocal

(y servicios
relacionados con la
banda vocal, como
fax, transmision de
datosy SMYS)

Proporcion de llamadas falidas

Tiempo de establecimiento de comunicacién
Calidad de la conexion de voz

Calidad de la conexion de fax

Velocidad de |los accesos a Internet por marcado
Proporcion de SMS con éxito

Tasa de terminacion de SMS

Tiempo de entrega extremo a extremo delos SMS

ETSI EG 202 057-2
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Cuadro|.1-Ejemplos de parametros de la QoS

Servicio Parametro dela QoS Referencia

Servicios moviles (Los parametros de telefonia vocal enumerados mas arriba ETSI EG 202 057-3
también se aplican)

Proporcion de llamadas falidas
Proporcion de llamadas interrumpidas
Cobertura

Acceso a Internet Tiempo de acceso de usuario ETSI EG 202 057-4
Velocidad de transmision de datos conseguida
Proporcion de transmisiones de datos fallidas
Proporcion de accesos de usuarios con éxito
Retardo (tiempo de transmision en un sentido)

.2 Elaboracion de mediciones de la QoS

En [UIT-T Manua QoS], figura un andlisis completo y detallado de las normas, términos y
conceptos existentes. Las referencias que alli se indican proporcionan una base solida para la
elaboracion de métodos de medicion y pardmetros de QoS. En ese Manual se enumeran parametros,
términos y conceptos importantes relativos a la calidad de funcionamiento de la red, asi como otros
elementos Utiles para elaborar |0s métodos de medicion necesarios.

Para una orientacion especifica sobre las mediciones de redes y tecnol ogias nuevas de paquetes, las
siguientes Recomendaciones del UIT-T proporcionan una informacion fundamental:
[UIT-T G.1020], [UIT-T G.1030], [UIT-T G.1040], [UIT-T G.1050], [UIT-T 0.211],
[UIT-T Y.1540] y [UIT-T Y.1541].
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Apéndicell

Objetivos de calidad
(Este apéndice no es parte integrante de esta Recomendacion)

El presente apéndice establece objetivos de calidad para diversos servicios de telecomunicaciones
cuando se dispone de ellos. Se trata de valores que no son normativos pero que representan las
exigencias de calidad comunmente aceptadas para servicios de extremo a extremo gue se pueden
lograr con los ultimos adel antos de la técnica.

A continuacion aparecen orientaciones sobre valores de calidad de funcionamiento y pardmetros de
la QoS especificos para diversos servicios de telecomunicacion que pueden servir de referencia para
determinar exigenciasy objetivos de calidad minimos.

NOTA — La mayoria de los valores de referencia indicados abarcan aspectos de la transferencia de
informacion y del establecimiento y liberacion de las conexiones. A fin de garantizar una buena calidad de
funcionamiento de los servicios a través de las redes interconectadas, existen varias recomendaciones
relativas a esos aspectos. Pero, en cuanto a funcionamiento y el mantenimiento del acceso del usuario fina
al servicio (como por ejemplo, disponibilidad, tasa de fallos y facturacién) no hay limites generalmente
recomendados, ya que corresponde a operador de la red o del servicio decidir acerca de los niveles de
calidad de funcionamiento.

1.1  Serviciosdetelefoniavocal y en banda local

Como los servicios vocal es son sumamente sensibles alas variaciones de retardo y ala calidad de la
transmision (pérdida de informacion y degradacion de la transmision), deben tomarse precauciones
particulares para garantizar una adecuada calidad.

En la Rec. UIT-T G.109 se definen cinco categorias de calidad de transmision de la voz de boca a
oido para microteléfono a 3,1 kHz a través de las redes en cuanto a la "satisfaccion del usuario”.
Esas categorias estan relacionadas con los llamados valoresR del modelo E, un modelo de
determinacién de indices de transmision para evaluar los efectos combinados de las variaciones de
varios parametros de transmisién que inciden en la calidad de la conversacion con un microtel éfono
a3,1kHz.

Cuadro I1.1 - Definicién de las categor ias de calidad de transmisién vocal
(delaRec. UIT-T G.109)

GamadevaloresR g:i?g?mgiii%ﬁa\llig:ald Satisfaccion del usuario
90<R< 100 Lamegor Muy satisfecho
80<R<90 Alta Satisfecho
70<R<80 Media Algunos usuarios insatisfechos
60<R<70 Baga Muchos usuarios insatisfechos
50<R< 60 Mediocre Casi todos |os usuarios insatisfechos

NOTA 1 — No se recomiendan conexiones con valores R por debajo de 50.

NOTA 2 — Aunque latendencia en la planificacion de latransmision es a utilizar valores R, las
ecuaciones para convertir los valores R en otras medidas, por gemplo, MOS, %GoB, %PoW,
pueden verse en el anexo B/G.107.
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En la Rec. UIT-T G.114, figura una informacién detallada sobre las exigencias de retardo
especificas a la telefonia vocal. En € apéndice 11/G.114, figuran directrices sobre € tiempo de
transmision en un sentido paralatransmision de lavoz sobre el protocolo Internet.

En la Rec. UIT-T G.114 se proporciona informacién sobre los efectos del retardo de extremo a
extremo en un sentido (denominado algunas veces latencia) y un limite superior para €l retardo de
red en un sentido. Aungue se recomienda gue €l retardo en un sentido no supere 400 ms para la
planificacion general de redes, es importante destacar que retardos muy inferiores pueden afectar a
tareas muy interactivas (por gjemplo, muchas llamadas de voz, aplicaciones de datos interactivos,
videoconferencias). Los efectos de los retardos inferiores a 500 ms en sefiales vocales de
conversacion se evalUan utilizando una curva derivada del modelo E (Rec. UIT-T G.107).

Para la mezcla de telefonia tradicional y de los servicios de redes de voz por IP a través del
protocolo Internet y de arquitecturas RTPC, véase [UIT-T E.470].

1.2  Serviciosatravés deredes basadas en paquetes

[UIT-T G.1010] define un modelo para las categorias de calidad de servicio multimedia desde €l
punto de vista del usuario final. Si se consideran las expectativas del usuario para diversas
aplicaciones multimedia, se identifican ocho categorias diferentes en base a la tolerancia a la
pérdida de informacion y al retardo. Esas categorias constituyen las bases que permiten definir
clases de QoS redlistas para las redes de transporte subyacentes y los mecanismos de control de
la QoS asociados.

[UIT-T G.1010] se puede utilizar para determinar los objetivos de calidad para servicios
proporcionados a través de redes basadas en paguetes. Los principales objetivos de calidad de
funcionamiento de [UIT-T G.1010] seindican en los cuadros 1.2y 11.3.

Rec. UIT-T E.802 (02/2007) 27



Cuadro I1.2 — Objetivos de calidad de funcionamiento para aplicaciones audio y video

(extraido del cuadro 1.1/G.1010)

Par ametros clave y valores de objetivo

parala calidad de funcionamiento

_ o Grado de Velocidades
Medio | Aplicacion simetria dthatos Tiempode | Variacion | Pérdidade
Ipicas transmision de informacién | Otros
en un sentido | retardos (Nota 2)
Audio | Vozen Dos sentidos 4-64 kbit/s Preferido <1lms Relacién de
conversacion <150 ms pérdida de
(Notal) paguete
Limite (PLR) < 3%
<400 ms
(Notal)
Audio | Mensgeria Principalmente | 4-32 khit/s < lspara <lms PLR < 3%
vocal en un sentido reproduccion
<2spaa
grabacion
Audio | Audioen Principalmente | 16-128 kbit/s | <10s <<1lms PLR< 1%
tiempo real de | en un sentido Nota 3
gran calidad ( )
Video | Videoteléfono | Dos sentidos 16-384 kbit/s | Preferido PLR < 1% Sinc.
<150 ms labios:
(Nota 4) <80 ms
Limite
<400 ms
Video | Unsentido Un sentido 16-384 khit/s | <10s PLR < 1%

NOTA 1 - Se supone €l control de eco adecuado.

NOTA 2 —Los valores exactos dependen del codec especifico, pero se supone € uso de un algoritmo de ocultacién
de pérdida de paquete para minimizar €l efecto de esa pérdida.

NOTA 3 —Lacalidad depende mucho del tipo de cddec y de lavelocidad binaria.
NOTA 4 — Estos valores se consideran valores de objetivo alargo plazo y es probable que la tecnologia actual no los

satisfaga.

28

Rec. UIT-T E.802 (02/2007)




Cuadro I1.3—-0Objetivos de calidad de funcionamiento par a aplicaciones datos
(extraido del cuadro 1.2/G.1010)

Parametros clavey valores de objetivo
parala calidad de funcionamiento
Grado de Velocidades .
Medio Aplicacion imetria de datos Tiempo de
S ! tipicas transmision | Variacion de | Pérdidade
en un sentido retardos informacién
(Nota)
Datos | Navegacion enlaweb | Principalmente | ~10 KB Preferido No disponible | Nula
—HTML un sentido < 2 g/pégina
Aceptable
< 4 dpagina
Datos | Transferencial Principaimente | 10 KB-10 MB | Preferido < 15s | No disponible | Nula
recuperacion degran | un sentido Aceptable< 60's
volumen de datos
Datos | Serviciosde Dos sentidos <10KB Preferido<2s No disponible | Nula
transacciones de alta Aceptable< 4s
prioridad, como
comercio electronico,
ATM
Datos | Medio dirigido/ Dos sentidos ~1KB <250 ms No disponible | Nula
control
Datos | Imagen fija Un sentido <100KB Preferido<15s | Nodisponible | Nula
Aceptable< 60 s
Datos | Juegosinteractivos Dos sentidos <1KB <200 ms No disponible | Nula
Datos | Telnet Dos sentidos <1KB <200 ms No disponible | Nula
(asimétrico)
Datos | Correo electrénico Principaimente | <10KB Preferido<2s No disponible | Nula
(acceso a servidor) un sentido Aceptable< 4 s
Datos | Correo electronico Principamente | <10KB Puede ser varios | No disponible | Nula
(transferenciade un sentido minutos
servidor a servidor)
Datos | Fax ("tiempo real") Principaimente | ~10KB < 30 /pagina No disponible | <10° BER
un sentido
Datos | Fax (almacenamiento | Principalmente | ~10 KB Pueden ser varios | No disponible | <10° BER
y retransmision) un sentido minutos
Datos | Transacciones de bagja | Principalmente | <10 KB <30s No disponible | Nula
prioridad un sentido
Datos | Usenet Principaimente | Puede ser Pueden ser varios | No disponible | Nula
un sentido 1MBoméas | minutos
KB  khit/s
MB  Mbit/s

NOTA — En algunos casos, puede ser mas apropiado considerar estos valores como tiempos de respuesta.
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Apéndicelll

Ejemplos para la utilizacion de los tres modelos
(Este apéndice no es parte integrante de esta Recomendacion)

En este apéndice se presentan g emplos de utilizacion de los tres modelos. Se trata de gjemplos de
caracter indicativo, que no pretenden ser indiscutibles. Al aplicar los modelos, otras partes pueden
llegar aresultados y conclusiones diferentes.

[11.1 Modelo universal

Utilizacién del modelo universal para un servicio de telefonia movil:

Componentesy criterios de calidad

Resolucion de
reclamaciones

Cr|t_er|os de Criterios Aspectosde Aspectos
calidad de i A .
. ) estéticos presentacion éticos
funcionamiento
Elementos funcionales
1) Materia Disefio Eliminaciony
(equipo terminal) ergondmico del aspectos
microteléfono ecol 6gicos
Facilidad de uso
2) Utilizacion del servicio Establecimiento Personalizacion | Caracteristicas
y liberacion de delas de seguridad
la conexion caracteristicas
Caidad de del servicio
transmision Personalizacion
Tiempo de delafacturacion
reparacion y €l pago
de averias Calidad de
Disponibilided presentacion
del servicio de lafactura
3) Contrato Tiempo de
suministro
4) Relacionescon € cliente | Disponibilidad de Desactivacion
unalineadirecta del teléfono
Tiempo de movil en caso de
respuesta aviso derobo

Los criterios de calidad de funcionamiento aparecen mas elaborados en 111.2 mediante el modelo de

calidad defu ncionamiento.
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[11.2 Modelo decalidad de funcionamiento

Utilizacion del modelo de calidad de funcionamiento para un servicio de telefonia mévil:

Criteriosde calidad de servicio

Velocidad Precisién Disponibilidad Fiabilidad Seguridad Simplicidad Flexibilidad
1 2 3 4 5 6 7
Funcion de servicio
Actividades de Tiempo de
ventasy procesamiento
precontrato
Prestacion 2 | Tiempo de Cobertura
suministro
Alteracion Tiempo de Facilidad de
procesamiento modificacion
del contrato
Gestié Soporte de Tiempo de Disponibilidad del Profesionalismo
ion - ‘
del servicio respuesta centro de llamada delalineade
servicio asistencia
Reparacion Tiempo de
respuesta
Cesacion Tiempo de Facilidad del
procesamiento procedimiento
derescision
del contrato
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Criterios de calidad de servicio

Velocidad Precision Disponibilidad Fiabilidad Seguridad Simplicidad Flexibilidad
1 2 3 4 5 6 7
Funcién de servicio
Establecimiento Tiempo de Proporcion Disponibilidad de
de conexion 7 | establecimiento | de llamadas servicio
de falidas
comunicacion
. Transferencia Retardoenun | Calidad dela Proporcion de
Calidad : - i
dela deinformacion 8| sentido vOz !Iamadas _
cOnexion interrumpidas
dentro de un plazo
determinado
Liberacién de Tiempo de Proporcion de
conexion 9 | liberacion [lamadas no
liberadas
Facturacion 10 | Frecuenciade | Reclamaciones NuUmero de Proteccion Disponibilidad
facturacion sobre la reclamaciones contra el de diferentes
exactitud de la relativasala fraudey métodos de
factura factura dentro prevencion facturacion
Calidad de de un plazo del mismo (por ejemplo,
presentacion determinado ffe\cturacic')n en
delafactura linea)
Gestion de lared/servicio Facilidad de
por € cliente 11 actualizacion de
los soportes
|6gicos
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[11.3 Modelo de cuatro mercados
Utilizacién del modelo de cuatro mercados para servicio de musica en tiempo real y de descarga:

Creacioén de contenido:

. adecuacion del contenido;

. calidad técnicadel contenido original;

. popularidad del contenido y de los artistas,

. reacondicionamiento de contenido original a un formato codec especifico (por gemplo,
Ogg Vorbis) con minima distorsion;

. aspectos relativos ala pirateriay alos derechos de propiedad intel ectual .

Suministro de servicio:

. facilidad de navegacion para blusgueda de musica;

. seguridad;

. contratos justos;

. fijacion de precios (optimizacion de los recursos) y métodos de facturacion;

. atencion a cliente.

Transporte del servicio:

. anchura de banda;

. latencia;

. fluctuacion de fasey error;

. conflicto;

. retardo deiday vuelta[servidor + aplicacién + red];
. distorsion.

Equipo decliente:

. facilidad de seleccion 'y reproduccion;

. facilidad de navegacion y descarga;

. capacidad de almacenamiento;

. calidad de reproduccion;

. consideraciones de orden ergondmico de |os equipos.
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Serie A
SerieD
SerieE

SerieF
Serie G
SerieH
Seriel
SerieJ

SerieK
SerieL
SerieM
SerieN
Serie O
SerieP
SerieQ
SerieR
Serie S
Serie T
SerieU
SerieV
Serie X
SerieY

SerieZ

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabajo del UIT-T
Principios generales de tarificacion

Explotacién general delared, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores
humanos

Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Sistemas y medios de transmisién, sistemasy redes digitales
Sistemas audiovisuales y multimedia

Red digital de servicios integrados

Redes de cable y transmisién de programas radiofonicos y televisivos, y de otras sefiales
multimedia

Proteccion contralas interferencias

Construccién, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta exterior
Gestion de | as telecomunicaciones, incluidala RGT y € mantenimiento de redes
Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofénicasy de television
Especificaciones de |os aparatos de medida

Calidad de transmision telefénica, instalaciones telefonicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegréfica

Equipos terminal es para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telemética

Conmutacion telegréfica

Comunicacion de datos por lared telefonica

Redes de datos, comunicaciones de sistemas abiertos y seguridad

Infraestructura mundial de lainformacion, aspectos del protocolo Internet y Redes de la
proxima generacion

Lenguajesy aspectos generales de soporte |6gico para sistemas de telecomunicacion
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