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NOTAS

1 La Recomendacion UIT-T E.845 se publicé en el fasciculo 11.3 del Libro Azul. Este fichero es un extracto del
Libro Azul. Aunque la presentacion y disposicion del texto son ligeramente diferentes de la version del Libro Azul, el
contenido del fichero es idéntico a la citada version y los derechos de autor siguen siendo los mismos (Véase a
continuacion).

2 Por razones de concision, el término «Administracion» se utiliza en la presente Recomendacion para designar a
una administracion de telecomunicaciones y a una empresa de explotacion reconocida.

O UIT 1988, 1993

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacion ni parte de la misma d
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electronico o mecénico, comprendidas la fotocopia y la grabacion en
micropelicula, sin autorizacion escrita de la UIT.



Recomendacién E.848

OBJETIVO DE ACCESIBILIDAD DE UNA CONEXION
PARA EL SERVICIO TELEFONICO INTERNACIONAL 2)

Introduccién

La presente Recomendacion forma parte de una serie de Recomendaciones estrechamente relacionadas entre <
que comprende las Recomendaciones E.810, E.830, E.845, E.850 y E.855, que tratan de la accesibilidad, la retenibilidad
y la integridad de los servicios telefonicos.

Predmbulo

Esta Recomendacion proporciona un objetivo de accesibilidad (disponibilidad) de una conexién global de
extremo a extremo para el servicio telefonitternacional con conmutacion.

La accesibilidad de una conexion es un componente de la accesibilidad de un servicio definida en la
Recomendacion E.800.

En esta Recomendacion se prescribe una medida de la accesibilidad de una conexion, un objetivo, y una
distribucién del objetivo entre los sistemas nacionales y la cadena internacional de conexiones internacionales. La
Recomendacion establece también la relacion entre la calidad de funcionamiento global de extremo a extremo y la
fiabilidad y disponibilidad de los circuitos y centrales, de una manera conveniente para el disefio de redes.

Al establecer el objetivo se han tenido en cuenta los efectos de los fallos de los equipos y la congestion del
trafico.

ElI CCITT,

considerando
a) que la accesibilidad de una conexion se define en la Recomendacion E.800;

b) que los clientes consideran la inaccesibilidad de una conexién como uno de los mayores contratiempos que
puede presentarse en el establecimiento de las comunicaciones;

c) que un objetivo para la accesibilidad de una conexién que tenga en cuenta la opinién de los clientes sobre la
fase de establecimiento de las comunicaciones esta en consonancia con otras Recomendaciones que han formulado ya |
objetivo para la retenibilidad del servicio basado, en parte, en la opinion de los clientes;

d) que la accesibilidad de una conexion no sera constante en el tiempo para un determinado par de lineas
llamante y llamada. Una medida adecuada es la probabilidad media de fallo de la conexion de red, a largo plazo (es
posible que se necesiten también otras medidas);

e) que el objetivo global para la accesibilidad de una conexién debe distribuirse entre los sistemas nacionales y
la cadena internacional de la conexion internacional;

f) que al establecer el objetivo se debe tener en cuenta las necesidades de los planificadores de redes y los
proyectistas de sistemas, de modo que el objetivo constituya, para éstos, una orientacién util y, al mismo tiempo, pueda
ser utilizado por las Administraciones para proporcionar un método que permita verificar si la calidad de funcionamiento
de la red es o no aceptable;

g) que la accesibilidad de la conexion global debe controlarse verificando las accesibilidades de cada central y
de cada circuito y, a fin de obtener este control, la accesibilidad de la conexién global debe estar relacionada
matematicamente con la disponibilidad y la fiabilidad de los equipos,

1 Antigua Recomendacion G.180pro Rojo, fasciculo 111.1.
2) Algunos de los términos que figuran en esta Recomendacion, por ejemplo, el sustantivo “medida”, se utilizan con el
significado con que han sido definidos en la Recomendacion E.800.
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recomienda

1 Medida de la accesibilidad de una conexion

La accesibilidad de una conexién se medira utilizando la probabilidad media a largo plazo de fallo de una
conexion, que es el complemento de la probabilidad de acceso a la conexién definida en la Recomendacion E.800.

La probabilidad de fallo de una conexién de ieerg) puede calcularse mediante la formula:

Q
Prcr = WN

dondeQy es el nimero de tentativas de acceso infructuosd®y el nimero total de tentativas de acceso en cierto
periodo de tiempo (que se determinara).

Un método para obtener una estimacion del tamafio de la muestra de llamadas que se necesita para estos calculc
se describe en el anexo A.

Para fines de disefio de red, la probabilidad de fallo de una conexién Bedgdyuede calcularse mediante el
método descrito en el anexo B. En el anexo C se describe el modo en que las horas cargadas y no cargadas afectan
fallo de una conexién de red (FCR).

Nota 1 — Las tentativas infructuosas de acceso a una conexion que reflejan un defecto de funcionamiento de la
red desde el punto de vista del usuario se denominan fallos de conexién de red. Estos fallos de la llamada pueden se
determinados por cualquier abonado que llame y tenga cierta experiencia en esta operacion, y se deben a fallos de la re
0 a congestion de trafico. Se entiende que se ha producido un fallo de la red cuando un usuario que solicita el servicio
recibe una de las siguientes respuestas:

1) Recibe el tono de invitacién a marcar después de haber marcado el nUmero completo.

2) No recibe sefial de llamada, ni respuesta.

3) Recibe una sefial o un anuncio en que se le indica que todos los circuitos estan ocupados.
4) Se establece la conexién con un nimero erréneo (encaminamiento erréneo).

5) Doble conexién.

Esta lista puede no ser exhaustiva.

Nota 2 — Esta definicién del fallo de una conexién de red se basa en la respuesta que puede oir una persona que
hace una llamada.

Nota 3 — Hay dos causas genéricas de fallos de una conexién de red: averias del equipo y congestién de tréafico.

Nota 4 — El intervalo de promediacién (aun por determinar) utilizado para el calculo de la probabilidad de fallo
de una conexién debe incluir periodos de trafico normal y horas punta. En el caso de una demanda de trafico
excepcionalmente alta (fiestas publicas, catastrofes naturales, etc.) puede tolerarse que las tasas de fallo rebasen el val
previsto como obijetivo.

Nota 5 — Las Administraciones deberan calcular la probabilidad de fallo de una conexion de red mediante
procedimientos que, a su juicio, permitan obtener estimaciones razonablemente exactas.

2 Objetivo para la accesibilidad de una conexién

La accesibilidad de una conexién es aceptable si una probabilidad media a largo plazo de fallo de una conexién,
expresada como porcentaje, no rebasa un valor (media global para todas las llamadas internacionales) comprendido entr
A% y B% (valores aun por determinar). Ademas, la probabilidad media a largo plazo de fallo de una conexién en una
determinada central internacional de llegada no debe ser sup€fio{\alor alin por determinar).

Nota — Los posibles valores pafaB y C estdn comprendidos entre 10% y 20%.

2 Fasciculo 1.3 - Rec. E.845



3 Distribucion del objetivo global entre los sistemas nacionales y la cadena internacional

El objetivo de probabilidad de fallo de una conexién de red debe distribuirse como sigue:
X % al sistema nacional de origen,
Y % a la cadena internacional,
Z % al sistema nacional de destino,
dondeX +Y +Z =P, siendoP el objetivo global indicado en el § 2.

Nota 1 — La tentativa de acceso a una conexion puede fracasar por causas imputables a los sistemas nacionales
a la cadena internacional de la conexion.

Nota 2 — El objetivo tiene en cuenta todos los medios de proteccion que pueden emplearse en la red para asegurar
el establecimiento de la conexién, entre ellos el encaminamiento alternativo si se utiliza.

Nota 3 — La probabilidad de fallo de una conexion de red de los sistemas nacionales o de la cadena internacional
se define como la probabilidad de que la tentativa de acceso en una llamada fracase por algun problema (averia de
equipo o congestion) en los sistemas nacionales o en la cadena internacional.

Nota 4 — Los valores di, Y, y Z estan comprendidos en la gama de 3% a 7%.

ANEXO A

(a la Recomendacion E.845)

Método para determinar el tamafio requerido
de la muestra de llamadas, N

Las Administraciones calcularan la probabilidad de fallo de una conexién de red mediante un procedimiento que
les permita obtener estimaciones razonablemente exactas.

El nimero de tentativas de acceso para llamadas muestreadas debera ser lo suficientemente grande para qu
pueda obtenerse una buena estimacién de la probabilidad.

Se podria utilizar un método para determinar el tamafio de la mudéstrae produjese un error maximo de
medida.e (por determinar), con un nivel de confianagyor determinar).

La Recomendacion E.850 especifica un método para calcular el tamafio de la muestra que se necesita para
estimar la probabilidad de corte de la comunicacion. Este método debe estudiarse para su aplicacion aqui.

ANEXO B

(a la Recomendacion E.845)

Método para establecer una relacién entre la probabilidad
global de fallo de una conexién de red y la fiabilidad y
la disponibilidad de circuitos y centrales

Existe la siguiente relacion entre la probabilidad de fallo de una conexién global dBrggd,y las
probabilidades de fallo de una conexion en los sistemas nacionales y en la cadena internacional de la conexion;

Pecr =1-(1- Pog)(A-PR)(A- Pre)

Pog es la probabilidad de que la tentativa de acceso fracase en el sistema nacional d& esdaprobabilidad de
fallo en la cadena internacionaPyg es la probabilidad de fallo en el sistema nacional de destino.
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En la figura B-1/E.845 se indican las conexiones ficticias de referencia para las tres partes de una conexion
internacional. Las proporciones de llamadag (ue se encaminan por las partes de la conexion se indican en el cuadro
adjunto a la figura. Estas proporciones se han tomado del cuadro 1/G.101.

La probabilidad de fracaso de una tentativa de acceso en cualquiera de las partes de la conexidn viene dada por I
férmula:

5
POE =1- z I:n - Pc)n(l_ Ps)n
n=1

2
P =1- z F,(1-P)"@-P)"™?
n=1

5
Pe =1-% Fy(1-R)"(1-R)"
n=1

donden es el numero de circuitos en una parte selecciofrgdss la frecuencia de llamadas para un sistema o cadena de
n circuitos (en la figura B-1/E.845).

Frecuencia

Numero de de llamadasa) fndice
circuitos/centrales Hacia CC! F, n
Origen l
11 @-—O - ». 0,34 1
*__ Central Circuito
272 O J\\f o 0.39 2
3/3 O) O f\\f o 0.20 3

CClI Internacional CClI
12 ( ) O 0.95 1
2/3 ) O 0,05 2
O \ A
Hacia CCt Destino
" o O__@ 0,33 1
J\ 0.40 2
2/2 o~ (O { >
3/3 °—O——O—__O 0,20 3

CCITT-85790

a) Valores extraidos del cuadro 1/G.101.

FIGURA B-1/E.845

Conexiones ficticias de referencia en funcion de las frecuencias de 1lamada
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P., P’y P"c son la probabilidades de que el acceso a la conexién fracase en los circuitos del sistema de origen,
de la cadena internacional o del sistema de destino, respectivamente. (Se supone que todos los circuitos que constituye
los sistemas de origen o destino, y la cadena internacional, tienen la misma probabilidad de fallo. Sin embargo, esto no

tiene necesariamente que ser asi.)

Ps, P's y P'g son las probabilidades de que la tentativa de acceso a una conexion fracase en las centrales del
sistema de origen, de la cadena internacional (obsérvese que el centro de conmutacidn internacional forma parte de I
cadena internacional) o del sistema de destino, respectivamente. (Para simplificar la exposicion, se supone que todas la
centrales tienen la misma probabilidad de fallo, lo cual tampoco tiene necesariamente que ser asi.)

Un circuito o una central puede ser la causa de que fracase una conexién de red, por uno de los tres motivos
siguientes:

1) Llamada bloqueada debido a congestion. La probabilidad de blogBeg #$< para circuitos y centrales,
respectivamente.

2) Elcircuito o la central fallan durante el tiempo de establecimiento de la comunicacién. La probabilidad de tal
fallo esPcr y P para circuitos y centrales, respectivamente.

3) El circuito o la central esta indisponible para llamadas entrantes y, por tanto, las llamadas que llegan durante
el tiempo de indisponibilidad no se completan. Estas probabilidade®gory Py para circuitos y
centrales, respectivamente.

La probabilidad de que un circuito o una central cause un fallo de una conexion de red viene dada
respectivamente por las siguientes ecuaciones:

Pc=1-(1—Pcp)(1 —Pcp)(1 —Pcp)
Ps=1- (1 Ps)(1 -Ps)(1-Ps)

Las probabilidades de fallBcg y Ps= pueden expresarse en funcion de las intensidades de fallo medias a largo
plazoZ.y Zs de los circuitos y centrales, respectivamente, por las férmulas siguientes:

Pcr=2ZcTs
Psr = ZsTs

dondeTs es la media a largo plazo del tiempo de establecimiento de la comunicacion.

De manera similar, las probabilidades de &g, y P pueden expresarse en funcion de los tiempos medios
acumulados de indisponibilidad@NAl). y (TMAI)g de los circuitos y de las centrales, respectivamente, por las formulas
siguientes:

b = (TMAI), xa,
CD K x N
P = (TMAI) %0
< K x N

Oc Y Og son las tasas medias de llegada de las llamadas, a largo plazo, para los circuitos y centrales,
respectivamente, ) es el nimero medio a largo plazo de tentativas de llamada (en cierto intervalo de tiempo, por
ejemplo en un afio).

K es una constante igual al nimero de unidades de tiempo (minutos o segundos), utilizada para expresar el
tiempo de indisponibilidad en el intervalo seleccionado de promediacién a largo plazo (por ejemplo, un afio).

Por ejemplo, si el tiempo de indisponibilidad se expresa en minutos y el intervalo de promediacion es un afio,
K =525 600 minutos/afio.
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ANEXOC

(a la Recomendacion E.845)

Efecto de las horas cargadas y no cargadas en el fallo de una conexion de red

Los dos componentes principales del fallo de una conexién de red (FCR), son la tasa de bloqueo debida a la
congestion y los fallos en las tentativas de acceso a una conexion debidas a averias en los equipos. Las averias en Ic
equipos se dividen ademas en averias principales y secundarias. Estas componentes afectan de modo diferente al FCR.

C.1 Influencia de las averias
Las averias de subsistemas de una red telefénica, pueden dividirse en dos clases segin cémo influyan en la

calidad de funcionamiento de la red. En el cuadro C-1/E.845, se muestran dos categorias de averias: principal y
secundaria.

CUADRO C-1/E.845

Categoria de averia Definicién Componentes de la red

Averia con influencia Averia en que una tentativa de acceso a una conexién se encuentfa ante
principal (considerable) | una situacion en la que la degradacion del servicio debida a los
componentes de la red se mantiene durante un cierto periodo de tiempo,
a causa de un fallo masivo del equipo, no pudiéndose asegurar a yn
abonado un servicio normal.

Linea de abonado, terminal
de abonadd, central, linea

. . . . . . de transmision, centro de
Averia con influencia Averia de pequefia importancia, en cuyo caso se procesa correcta’ngg Sicio

secundaria (de menor una tentativa de acceso a una conexion, la cual se encuentra con
importanciaﬁ‘) ausencia de sefial (p.e., tono de invitacion a marcar, tono de respuesta),
una ausencia de conexion, un nivel reducido de la sefial telefonica| etc.,
esto es, se experimenta una degradacién del servicio de escasa
importancia.

3 Se excluyen las averias intermitentes cuyo tratamiento constituye un problema audn no resuelto.
b) En algunas Administraciones no se considera al terminal de abonado como componente de la red.

C.2 Relacién entre el FCR, la congestion y las averias

La influencia de la congestion sobre el FCR depende del trafico ofrecido al sistema considerado (sistema de
conmutacion, red, etc.).

Los efectos de las averias secundarias se consideraran como el llamado ruido blanco, cuyo valor absoluto es
pequefio y su fluctuacion es erratica.

Los efectos de una averia principal (completa) dependen del volumen del trafico ofrecido y del momento en que
se produce la averia. Si una averia principal se produce en horas cargadas, se traducira en un valor extremadamente al
del FCR. Por el contrario, una averia principal producida en horas no cargadas se traducira simplemente en un FCR
pequefio con independencia del grado en que resulte afectado el sistema. Esto se debe a que la carga de tréafico ¢
pequefia. Como se espera que la aparicion de averias principales sea un fendmeno muy raro, las caracteristicas de FC
en condiciones de averias principales seran distintas de los correspondientes a averias secundarias que puedan ten
periodicidades diarias.
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C.3 FCR alargo plazo (promediado durante un afio)

El FCR a largo plazo, correspondiente a la congestion de trafico en horas no cargadas, sera mucho menor para lac
horas cargadas. Como tanto el nimero acumulado de fallos de lladgadaso el nimero total de llamadas ofrecidas
No, en horas no cargadas, son muy inferiores a los valores correspondientes a las horas cargadas, el FCR promediad
en 24 horas, en las que se incluyen los efectos de las horas cargadas y no cargadas, no diferira mucho del FCF
correspondiente a las horas cargadas.

Una averia principal puede identificarse, pero una averia secundaria puede no ser especificada correctamente
cuando los operadores de la red efectian el mantenimiento del equipo de la red. Puede estimarse el efecto de las averiz
secundarias midiendo el FCR a largo plazo en horas no cargadas, debido a que el valor del FCR en estas horas no s
atribuye a la congestion de trafico, sino a las averias secundarias.

C.4 ElFCRYy € esquema de hora cargada

En un pais (region internacional) con diversas zonas horarias habra varias horas cargadas. En tales casos un:
conexién a través de la red puede tener componentes de red con hora cargada y con hora no cargada. En consecuenc
para administrar una red que abarca diferentes zonas horarias, sera util utilizar un FCR promediado en 24 horas.

Sin embargo el FCR promediado en 24 horas no parece ser adecuado para administrar una red con una zonze
horaria Unica, debido a que su componente relativa a las averias es demasiado pequefia para afectar al valor total y u
valor extraordinario del FCR se detectaria con una demora temporal excesiva. El FCR promediado en horas no cargada:
puede constituir una forma de comprobar el efecto de las averias del equipo (averias secundarias) sobre los abonados
puesto que se convierte en el factor mas importante durante las horas no cargadas.
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