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Recomendacion UIT-T G.101

Plan de transmision

Resumen

En esta Recomendacion se establecen directrices para la planificacion de la transmision en las redes
de telecomunicaciones modernas. El objetivo principal es la prestacion de conexiones telefonicas. El
plan de transmision establecido por esta Recomendacion tiene en cuenta los pardmetros y
degradaciones de la transmision, distintas configuraciones y elementos de red y técnicas modernas
de transmision, asi como el resultado de la combinacién de distintos factores que influyen en la
calidad de la transmision resultante.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.101 fue aprobada el 13 de noviembre de 2003 por la Comision de
Estudio 12 (2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este o6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

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

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

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 colaboracion con la ISO 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 explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el 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
que + 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 atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicioén
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacién de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2004

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ninguin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Introduccion

El objetivo del plan de transmision es facilitar la interconexién de todos los dispositivos
relacionados con las comunicaciones (terminales, elementos de red, redes publicas, redes privadas,
etc.), independientemente de la tecnologia utilizada, de manera que las aplicaciones de los usuarios
finales se lleven a cabo satisfactoriamente y no experimenten problemas molestos. En el caso de las
aplicaciones vocales esto se traduce en la transmision de sefales de voz muy inteligibles, cuyo
sonido resulte natural a un nivel acustico casi optimo, sin que la distorsion, el eco o el retardo
afecten a la comunicacion. Para las aplicaciones no vocales, significa que las transacciones (por
ejemplo, facsimil, datos interactivos, correo electrénico, navegacion de la web, difusion de video)
puedan realizarse satisfactoriamente.

En este plan se ofrecen soluciones para los proveedores de servicios que cumplen o incluso exceden
estos criterios. Inversamente, si un usuario final o un operador de red eligen elementos de red que
no pueden soportar estos criterios, lo hacen a sabiendas de que no todas las aplicaciones podran
funcionar satisfactoriamente, por lo que puede no resultar deseable para otros operadores la
interconexion con su red.
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Recomendacion UIT-T G.101

Plan de transmision

1 Alcance

Esta Recomendacion se refiere a la planificacion de la transmision necesaria a raiz de la
liberalizacion de las telecomunicaciones y, en concreto, de la division de las responsabilidades en el
caso de que multiples operadores de red participen en una conexion concreta.

El objetivo de esta Recomendacion es proporcionar directrices para la planificacion de la
transmision en las redes de telecomunicaciones modernas que utilizan principalmente servicios de
banda estrecha. Tradicionalmente se ha subdividido una conexion internacional en "sistemas
nacionales" y una "cadena internacional”, generalmente en un entorno reglamentado. Al igual que
las anteriores versiones de la Recomendacion G.101, ésta puede utilizarse para planificar las
transmisiones en este tipo de entorno, aunque también puede aplicarse a un entorno multioperador
liberalizado en el que no exista una clara division de responsabilidades. El modelo de referencia de
esta Recomendacion se centra en este ultimo caso.

El plan de transmision establecido por esta Recomendacion tiene en cuenta los parametros y
degradaciones de la transmision, distintas configuraciones y elementos de red, técnicas de
transmision modernas, asi como los efectos de la combinacion de distintos factores que influyen en
la calidad de la transmision resultante. Esta Recomendacion se fija principalmente en la
planificacion de la transmision de servicios de voz. También trata de la planificacion de otro tipo de
servicios, por ejemplo, servicios de datos.

El plan de transmision permite realizar ajustes, dentro de los limites aceptables, de los mas
importantes parametros de transmision, y la aplicacion de configuraciones y componentes de red
para garantizar una calidad de funcionamiento de la transmision de extremo a extremo adecuada en
cualquier momento y bajo cualquier condicién operacional de la red. El objetivo es permitir un
control flexible de los pardmetros de transmision en vez de establecer limites definidos. No se
consideran individualmente los distintos pardmetros de transmision, sino que se evalua el efecto de
la combinacion de distintos parametros.

Esta Recomendacion establece un marco para la planificacion de la transmision. Su intencion es
explicar los objetivos de planificacion bésicos y las normas que atafien a las redes de
telecomunicaciones modernas, enumerar los principales pardmetros técnicos (de transmision) y
servir de referencia a las Recomendaciones del UIT-T pertinentes.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones 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
Recomendaciéon investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autdbnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

— Recomendacion UIT-T G.100 (2001), Definiciones utilizadas en las Recomendaciones
sobre caracteristicas generales de las conexiones y circuitos telefonicos internacionales.

— Recomendaciéon UIT-T G.100.1 (2001), Uso del decibelio y de niveles relativos en las
telecomunicaciones en la banda de frecuencias vocales.
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Recomendacion UIT-T G.107 (2003), EI modelo E, un modelo informdtico para utilizacion
en planificacion de la transmision.

Recomendacion UIT-T G.108 (1999), Aplicacion del modelo E: Directrices para la
planificacion.

Recomendacion UIT-T G.108.1 (2000), Directrices para evaluar los efectos en la calidad
de transmision de seriales vocales conversacionales no abarcados por el modelo E.

Recomendacion UIT-T G.108.2 (2003), Asuntos relativos a la planificacion de la
transmision con compensadores de eco.

Recomendacion UIT-T G.109 (1999), Definicion de las categorias de calidad de
transmision vocal.

Recomendacion UIT-T G.111 (1993), Indices de sonoridad en una conexién internacional.

Recomendacion UIT-T G.113 (2001), Degradaciones de la transmision debido al
tratamiento de las sefiales vocales.

Recomendacion UIT-T G.113, apéndice I (2002), Valores provisionales de planificacion
para el factor degradacion de equipo, le, y el factor robustez de pérdida de paquetes, Bpl.

Recomendacion UIT-T G.114 (2003), Tiempo de transmision en un sentido.

Recomendacion UIT-T G.115 (1996), Nivel vocal activo medio para sistemas de locuciones
de sintesis de voz.

Recomendacion UIT-T G.116 (1999), Objetivos de calidad de transmision aplicables a las
conexiones internacionales de extremo a extremo.

Recomendaciéon UIT-T G.117 (1996), Aspectos de la asimetria con respecto a Tierra que
influyen en la transmision.

Recomendacion UIT-T G.120 (1998), Caracteristicas de transmision de las redes
nacionales.

Recomendacion UIT-T G.121 (1993), Indices de sonoridad de sistemas nacionales.

Recomendacion UIT-T G.122 (1993), Influencia de los sistemas nacionales en la
estabilidad y el eco para la persona que habla en las conexiones internacionales.

Recomendacion UIT-T G.126 (1993), Eco para el oyente en las redes telefonicas.
Recomendacion UIT-T G.131 (2003), Eco para el hablante y su control.

Recomendacion UIT-T G.136 (1999), Reglas de aplicacion para dispositivos de control
automadtico de nivel.

Recomendacion UIT-T G.142 (1998), Caracteristicas de transmision de las centrales.

Recomendacion UIT-T G.161 (2002), Aspectos de la interaccion de equipos de red de
procesamiento de sernal.

Recomendacion UIT-T G.164 (1988), Supresores de eco.

Recomendacion UIT-T G.165 (1993), Compensadores de eco.

Recomendacion UIT-T G.167 (1993), Controladores de eco acustico.
Recomendacion UIT-T G.168 (2002), Compensadores de eco de redes digitales.
Recomendacion UIT-T G.169 (1999), Dispositivos de control automatico de nivel.

Recomendacion UIT-T G.172 (1988), Aspectos de las comunicaciones pluripartitas
internacionales relativos al plan de transmision.
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— Recomendacion UIT-T G.173 (1993), Aspectos relativos a la planificacion de la
transmision del servicio vocal en las redes moviles terrestres publicas digitales.

— Recomendacion UIT-T G.174 (1994), Objetivos de calidad de transmision para los
sistemas digitales terrenales sin hilos que utilizan terminales portdtiles para acceder a la
red telefonica publica conmutada.

— Recomendacion UIT-T G.175 (2000), Planificacion de la transmision de trafico vocal para
la interconexion de redes privadas con redes publicas.

— Recomendacion UIT-T G.176 (1997), Directrices de planificacion para la integracion de
la tecnologia modo de transferencia asincrono en redes que soportan servicios en la banda
vocal.

— Recomendacion UIT-T G.177 (1999), Planificacion de la transmision para servicios en
banda vocal sobre conexiones hibridas Internet/RTPC.

— ETSI EN 300 462-1-1 V1.1.1 (1998), Transmission and Multiplexing (TM); Generic
requirements for synchronization networks; Part 1-1: Definitions and terminology for
synchronization networks.

— ETSI EN 300 462-6-1 V1.1.1 (1998), Transmission and Multiplexing (TM); Generic
requirements for synchronization networks, Part 6-1: Timing characteristics of primary
reference clocks.

— ISO/CEI 11573:1994, Information technology — Telecommunications and information
exchange between systems — Synchronization methods and technical requirements for
Private Integrated Services networks.

3 Términos y definiciones

En esta Recomendacion se define el término siguiente.

3.1 punto de referencia para la transmision: Punto ficticio que se encuentra en el extremo de
envio de cada canal, o cerca de ¢l, (anterior al punto de conmutacién virtual), que se utiliza como
"punto de nivel relativo cero" en el computo de los niveles relativos nominales. En el caso de una
central digital, se considera que el repartidor principal es el punto 0 dBr.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacioén se utilizan las siguientes siglas.

HRC Conexion ficticia de referencia (hypothetical reference connection)
MIC Modulacién por impulsos codificados

NTP Punto de terminacion de red (network termination point)

TE Equipo terminal (terminal equipment)

UNI Interfaz usuario-red (user network interface)

5 Principios fundamentales de la planificacion de la transmision

En general, se elabora un buen plan de transmision para proporcionar a los usuarios sefiales a un
nivel deseable y libres de retardos, ecos o distorsiones molestos. Por ello, el plan de transmisioén ha
de tener en cuenta los pardmetros y degradaciones de la transmision, distintas configuraciones y
elementos de red, y proporcionar orientaciones sobre el ajuste adecuado de las configuraciones de la
red. Dependiendo de cada tipo de red, por ejemplo, redes tradicionales telefonicas de banda
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estrecha, redes moviles, redes con conmutacion de paquetes, habran de elaborarse planes de
transmision especificos para adaptarse a las degradaciones y condiciones especificas de la
transmision.

La planificacion de la transmision es un subconjunto de la planificacion general de la red, tanto para
la creacidon de nuevas redes como para la ampliacion de las existentes. Las redes modernas admiten
una gran flexibilidad en el encaminamiento y en las caracteristicas de conmutacion "inteligente".
Sin embargo, es importante no olvidar los aspectos de la transmision en el proceso de planificacion.

Si se trata de redes complicadas deben tenerse en cuenta las caracteristicas concretas de sistemas de
sefializacion que va a implantarse. Los sistemas modernos de sefializacion, ademas de llevar a cabo
funciones normales pueden cursar informacidon sobre algunos parametros de transmision en las
conexiones. (Como ejemplo de parametros de transmision de interés pueden citarse el retardo
acumulado, la inclusion de compensadores de eco en el trayecto, la existencia de terminales que no
necesitan control del eco por la red, las degradaciones acumuladas, la eleccion de encaminamientos
concretos para llamadas con requisitos especiales de conexion de alta calidad, etc.).

Para establecer un plan de transmision en primer lugar han de analizarse las conexiones de extremo
a extremo que se estableceran en la red de telecomunicaciones que se planifica. Para ello se define
la conexion/configuracion de referencia y, dependiendo de la complejidad de la red, pueden ser
necesarias distintas configuraciones de referencia. En 6.1 se incluye la configuracion de referencia
basica y en 7.2 las configuraciones de red tipicas (ejemplos).

A partir de estas configuraciones de red, se identifican los componentes de la red y las
degradaciones en la transmision resultantes. En 7.1 se dan orientaciones sobre los componentes de
red y en la clausula 8 sobre las degradaciones de la transmision.

Toda esta informacién se resume en un plan de transmision en el que se especifica la configuracion
de red y los requisitos de los pardmetros de transmision.

En el siguiente parrafo se presenta una lista de los principios fundamentales aplicables a todas las
redes, que se ilustran en la figura 1. También se presentan unas directrices de planificacion para
algunas configuraciones de red especificas.
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Figura 1/G.101 — Principios fundamentales de la planificacion de la transmision

La red completamente digital es una autopista de datos bidireccional sin pérdida. Esto se
aplica igualmente a la TDM y las redes con conmutacion de paquetes.

El acceso a la autopista de datos plenamente digital a través de las pasarelas de entrada y
salida puede realizarse con un terminal digital, una pasarela de voz (VG, voice
gateway)/PBX mas un terminal analogico, una tarjeta de central local digital mas un
terminal analdgico, etc.

NOTA 1 — Las pasarelas de entrada y salida a la autopista de datos se definen como un punto 0 dBr.

En el mejor de los casos, la pérdida/ganancia se inserta en el dominio analogico. Esta
insercion en el dominio digital podria causar una distorsion de cuantizacion.

En el mejor de los casos, la pérdida/ganancia se inserta en una sola ubicacion. Los planes
de pérdidas distribuidas pueden causar una mayor distorsion/reduccion de la gama
dindmica.

Los dispositivos terminales/de pasarela, junto con el plan de pérdidas de la central local
digital determinan los niveles acusticos de extremo a extremo.

La sonoridad de extremo a extremo Optima es un indice de sonoridad global (OLR, overall
loudness rating) igual a 10 dB.

Deben establecerse los niveles de habla con codificacion digital en la autopista de datos
digital para proporcionar una gama dindmica Optima, que se conseguird cuando el indice de
sonoridad en emision (SLR, send loudness rating) y el indice de sonoridad en recepcion
(RLR, receive loudness rating) sean: SLR =8 dB y RLR =2 dB.

NOTA 2 — Los indices de sonoridad se definen de conformidad con la Rec. UIT-T P.79.

No existen trayectos de eco entre las pasarelas de entrada y salida dentro de la red, es decir,
no se permiten los cambios de sentido en la autopista de datos.
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Deben controlarse los trayectos de eco entre las correspondientes pasarelas de entrada y
salida a la autopista de datos para eliminar las degradaciones causadas por el eco.

» Para ello, han de especificarse adecuadamente los valores TELR del sistema de acceso,
de conformidad con la Rec. UIT-T G.131.

* El eco puede controlarse gracias a dispositivos de control del eco activos o pasivos, o a
una combinacioén de ambos.

* En un principio, los dispositivos de control del eco deben ubicarse los mas cerca
posible de la fuente del eco, para minimizar el retardo del trayecto de eco.

7) Ha de evitarse la transcodificacion.

Para las redes tradicionales que soportan servicios de banda estrecha (por ejemplo, 64 kbit/s MIC
sobre la RTPC), pueden encontrarse orientaciones en la serie de Recomendaciones UIT-T G.100
(por ejemplo, G.113, G.131). Se recomienda utilizar el modelo E (Rec. UIT-T G.107) para
confirmar que la calidad general es la esperada.

NOTA 3 — El modelo E es un modelo de calculo para evaluar los efectos combinados de la variacion de
diversos parametros de transmision que afectan a la calidad conversacional de los aparatos telefonicos a
3,1 kHz. El resultado del modelo puede transformarse en una estimacion de la percepcion de los usuarios de
las categorias de calidad de habla de extremo a extremo, permitiendo una comparacion relativa de las
condiciones de transmision segln las distintas posibilidades de conexion. Los efectos subjetivos combinados
de las degradaciones debidas a la compresion del habla, el retardo, la pérdida de paquetes, etc., s6lo pueden
obtenerse gracias al modelo E.

Para las redes que utilizan una tecnologia de acceso moévil, codificacion a baja velocidad binaria y/o
transporte paquetizado, es necesario disponer de orientaciones adicionales. Los efectos de las
degradaciones asociadas con estas tecnologias tan s6lo pueden conocerse utilizando el modelo E,
por lo que se recomienda como principal herramienta de planificacion de la transmision.

Pueden encontrarse orientaciones en las siguientes Recomendaciones UIT-T:
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Orientacion sobre aspectos especificosde | G.172  Aspectos de las comunicaciones pluripartitas
la planificacion de la transmision: internacionales relativos al plan de transmision.

G.173  Aspectos relativos a la planificacion de la
transmision del servicio vocal en las redes moviles
terrestres publicas digitales.

G.174  Objetivos de calidad de transmision para los
sistemas digitales terrenales sin hilos que utilizan
terminales portatiles para acceder a la red
telefonica publica conmutada.

G.175 Planificacion de la transmision para la
interconexion de redes privadas con redes publicas
de trafico vocal.

G.176  Directrices de planificacion para la integracion de
la tecnologia modo de transferencia asincrono en
redes que soportan servicios en la banda vocal.

G.177 Planificacion de la transmision para servicios en
banda vocal sobre conexiones hibridas
Internet/RTPC.

Orientaciones sobre el eco y dispositivos G.136  Reglas de aplicacion para dispositivos de control
de control de nivel automatico: automatico de nivel.

G.164  Supresores de eco.

G.165 Compensadores de eco.

G.167 Controladores de eco acustico.

G.168  Compensadores de eco en redes digitales.

G.169 Dispositivos de control automatico de nivel.

Orientaciones sobre parametros de G.111  Indices de sonoridad en una conexion
transmision importantes: internacional.

G.113  Degradaciones de la transmision debido al
tratamiento de las sefiales vocales.

G.114 Tiempo de transmision en un sentido.

G.121  Indices de sonoridad de sistemas nacionales.

G.122  Influencia de los sistemas nacionales en la
estabilidad y el eco para la persona que habla en las
conexiones internacionales.

G.126  Eco para el oyente en las redes telefonicas.

G.131  Eco para el hablante y su control

Orientaciones sobre el modelo E y su G.107 El modelo E, un modelo informatico para
utilizacion: utilizacion en planificacion de la transmision.

G.108  Aplicacion del modelo E: Directrices para la
planificacion.

G.108.1 Directrices para evaluar los efectos en la calidad de
transmision de sefales vocales conversacionales no
abarcados por el modelo E.

G.108.2 Asuntos relativos a la planificacion de la
transmision con compensadores de eco.

G.109  Definicion de las categorias de calidad de

transmision vocal.
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6 Modelo de referencia basico y definiciones

En esta Recomendacion se definen los términos siguientes:

6.1 Modelo de referencia

Una conexion/trayecto completo incluye dos terminales conectados a través de una o varias redes de
telecomunicaciones. Hay multiples posibilidades de conexion, como las llamadas nacionales,
internacionales, 1llamadas encaminadas a través de diversas redes interconectadas, llamadas en las
que participan redes privadas, etc. Ademas, es necesario tener en cuenta el tipo de conexion y los
elementos de transmision (analdgicos, digitales, con conmutacion de circuitos/paquetes,
inaldmbricos, etc.) que se utilizan en las diversas partes de la conexion. Asi, la variedad de posibles
configuraciones de red es practicamente infinita, y particularmente problematica a la hora de
establecer un plan de transmision cuyo objetivo es alcanzar una calidad de funcionamiento
adecuada de la transmision de extremo a extremo.

Dependiendo del servicio que se pretenda ofrecer y de las redes que participen, habran de analizarse
distintos tipos de conexion. Generalmente, se tienen en cuenta las conexiones mads tipicas, es decir,
predominantes, estableciendo asi un conjunto de distintas conexiones que representan
adecuadamente la situacion real. Generalmente se realizaba el andlisis de estas conexiones
utilizando conexiones ficticias de referencia (HRC) bien definidas y contribuciones fijas. Estas
conexiones ficticias de referencia resultaban utiles durante el proceso de planificacion de la
transmision para obtener una vision general de la conexiéon considerada y para simplificar la
identificacion de todos los terminales, conexiones y elementos de la transmision que causan
degradaciones en la calidad de funcionamiento de la transmisioén de extremo a extremo.

No obstante, las hipdtesis en que se basan estas conexiones ficticias de referencia probablemente
sean no validas hoy en dia, puesto que, por ejemplo, ya no se pueden aplicar los conceptos de redes
nacionales y atribuciones fijas. Del mismo modo, el modelo de referencia que ha de utilizarse para
la planificaciéon de la transmision moderna debe reflejar esta realidad, como puede verse en la
cantidad de detalles que se representan en la configuracion de referencia de la figura 2. Esta
configuracion estd formada por una conexion de extremo a extremo con terminales en cada uno de
ellos y redes de acceso conectadas mediante redes de transito.

NOTA - Tradicionalmente, en la planificacion de la transmision se asumia que la llamada nacional era
tratada por una Unica "Administracion" nacional y que en las llamadas internacionales participaba mas de un
operador de red. Este hecho se reflejaba dividiendo la conexion internacional en una conexion nacional y una
cadena internacional. A raiz de la liberalizacion, esta metodologia ya no puede aplicarse como concepto
general, aunque en algunos casos pueda seguir siendo util.

UNI UNI

Red de acceso Red(es) de transito Red de acceso

Conexion UNI a UNI

Conexién de extremo a extremo G.101_F2
(Aplicacion del modelo E)

Figura 2/G.101 — Configuracion de red basica de una conexion de extremo a extremo
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A partir de esta configuracion basica, puede evaluarse la configuracion (telefonica) de extremo a
extremo en cuestion. En la vida real, esta configuracion serd, en la mayoria de los casos, mas
complicada, aunque puede simplificarse. En el caso de una llamada local/nacional entre dos
usuarios finales con aparatos telefonicos directamente conectados a la red, por ejemplo a través de
una linea de acceso analdgica, tan s6lo habra una red. La red publica se convierte al mismo tiempo
en red de acceso y de transito. Para las llamadas internacionales, en la mayoria de los casos la
configuracion de la red tendrd la misma estructura que la de la figura 1, aunque puede haber
multiples redes de transito.

La configuracion de referencia ofrece informacion sobre todos los terminales, conexiones y
elementos de la transmision pertinentes que influyen en la calidad de funcionamiento de extremo a
extremo de la conexion. La calidad de funcionamiento se ve afectada, es decir, degradada, por
distintos tipos de problemas. Estos se identifican y evalian en funcion de los parametros de
transmision. Dependiendo de la tecnologia utilizada para configurar la conexién de extremo a
extremo, habran de tenerse en cuenta los pardmetros/degradaciones de la transmision especificos.
La influencia de estas degradaciones de la transmision determinan la calidad de funcionamiento de
extremo a extremo resultante de la conexion.

6.2 Niveles relativos

Puede encontrarse informacion detallada sobre la definicion de los niveles relativos y su utilizacion
y aplicacion en las telecomunicaciones en la Rec. UIT-T G.100.1.

6.2.1 Secuencia de referencia digital (DRS, digital reference sequence) MIC

Una secuencia de referencia digital MIC es una secuencia, de las que constituyen el conjunto de
posibles secuencias de cédigo MIC, que, una vez decodificada por un decodificador ideal, produce
una sefal sinusoidal analdgica a la frecuencia de referencia (esto es: 1020 Hz) con un nivel
de 0 dBmO.

A la inversa, una sefal sinusoidal analdgica con un nivel de 0 dBmO a la frecuencia de referencia,
aplicada a la entrada de un codificador ideal, generard una secuencia de referencia digital MIC.

NOTA 1 —Se supone que los codificadores y decodificadores ideales muestran una relacion entre senales
analogicas y digitales y viceversa, de conformidad con los cuadros adecuados de la ley A y la ley W de la
Rec. UIT-T G.711. Se supone asimismo que los codificadores y decodificadores "reales" son aquellos que
cumpliran los requisitos de la Rec. UIT-T G.712 relativos a las caracteristicas de calidad de un par
codificador/decodificador entre puertos de audiofrecuencia (véase la Rec. UIT-T P.310).

NOTA 2 — La secuencia de referencia digital mencionada es un concepto tedrico utilizado para describir la
conversion entre sefiales analogicas y digitales en relacion con la planificacion de la transmision. Para las
medidas précticas se utilizan otras secuencias de prueba digitales (DTS, digital test sequences), por ejemplo,
las que se describen en la Rec. UIT-T P.310.

6.3 Circuitos y conexiones

Las definiciones y la terminologia relativas a los circuitos y conexiones se encuentran en el
anexo A.

7 Componentes y configuraciones de red tipicas

71 Componentes de red

Los componentes de la transmision pueden dividirse en tres grandes grupos: elementos del terminal,
elementos de la conexion y elementos de la transmision.
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7.1.1 Elementos del terminal

En esta clausula sélo se tienen en cuenta los terminales previstos para la transmision de sefiales
vocales en tiempo real, aunque se asume que un plan de transmision también incluird terminales no
vocales.

Los terminales vocales incluyen todos los tipos de aparatos telefonicos, digitales o analdgicos,
alambricos, inalambricos o moviles, con inclusion de interfaces acusticas con la boca y el oido del
usuario.

Los aparatos telefonicos se caracterizan, con respecto a la transmision vocal, por su indice de
sonoridad en emision (SLR, send loudness rating) y el indice de sonoridad en recepcion (RLR,
receive loudness rating), que contribuyen al indice de sonoridad global (OLR, overall loudness
rating) de una conexion. Otros parametros que contribuyen igualmente a la calidad de
funcionamiento de la transmision vocal de extremo a extremo son el indice de enmascaramiento
para el efecto local (STMR, sidetone masking rating) el indice de efecto local para el oyente (LSPR,
listener sidetone rating) el disefio del aparato (factor D, design of the handset), la frecuencia de
respuesta en direccion de envio y recepcion y el ruido de fondo.

En el caso de los sistemas inaldmbricos o basados en IP, pueden afiadirse distorsiones y retardos
adicionales, dependiendo de los algoritmos de codificacion y modulacion utilizados en dichos
dispositivos. Como ya se dijo anteriormente, el modelo E tiene en cuenta los efectos de estas
degradaciones.

7.1.2 Elementos de la conexion

Los elementos de la conexion son todos los equipos de conmutacidon o encaminamiento, como
centrales locales (para la conexion directa de elementos del terminal) y centrales de transito dentro
de las redes. Pueden utilizar tecnologias basadas en circuitos o en paquetes.

Los sistemas de conmutacion contribuyen al retardo de extremo a extremo, debido al procesamiento
de la sefial y también a la cantidad de distorsion de cuantizacion asociada con rellenos digitales y
conversiones de codigo.

Los encaminadores basados en paquetes contribuyen, ademas, a una variacion del retardo con
respecto al tiempo y la pérdida de paquetes. En caso de realizarse conversiones de cuatro hilos a dos
hilos dentro de las interfaces del equipo conmutacion, o entre ellas, las reflexiones de la sefial se
convertiran en degradaciones al causar efectos de eco.

7.1.3 Elementos de la transmision

Los elementos de la transmision son todos los tipos de medios utilizados como enlaces entre los
elementos de la conexion y entre los elementos de la conexion y los elementos del terminal. Los
medios fisicos de estos elementos pueden ser metélicos (por ejemplo, cobre), de fibra Optica o
inalambricos. La sefial procedente del usuario puede ser analdgica o digital, pero entre los
elementos de conexion es casi siempre digital.

Las degradaciones asociadas con la transmision de la sefial analdgica incluyen el tiempo de
propagacion (generalmente proporcional a la distancia), la atenuacion, la respuesta de frecuencia y
el ruido (debido principalmente a la interferencia longitudinal). A los efectos de la planificacion, las
degradaciones debidas a la respuesta de frecuencia y al ruido pueden generalmente no tenerse en
cuenta en longitudes de linea cortas y medias.

En el caso de los elementos de transmision digital, la principal degradacion de la transmision viene
causada por el tiempo de propagacion a través de medios metalicos, dpticos y radioeléctricos. En las
secciones inaldmbricas se introduce un retardo adicional que depende del algoritmo de codificacion
y modulacion utilizado. Donde, ademas, el elemento de transmision incluya una conversion
analdgica a digital, se afiadiran como factores de degradacion la atenuacion y la distorsion.
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En el caso de los elementos de transmision digital, los sistemas utilizan la modulacion por impulso
de codigo de 64 kbit/s de la Rec. UIT-T G.711 o cualquiera de las técnicas de compresion basada en
codecs de baja velocidad binaria. La principal influencia en la calidad de transmisién de estos
sistemas pueden ser distorsiones adicionales en términos del factor degradacion del equipo (Ie,
equipment impairment factor) ademas de un retardo unidireccional medio adicional.

Los compensadores de eco también pueden clasificarse como un elemento de la transmision cuando
estan instalados en la red, aunque algunos terminales también pueden contener compensadores de
eco.

Generalmente se utiliza la multiplexacion para transportar diversos canales a través de un unico
medio fisico. En las redes existentes se utilizan diversos sistemas de multiplexacion:

— Multiplexacion por division de frecuencia (FDM, frequency division multiplex).
— Multiplexacién por division en el tiempo (TDM, time division multiplex).

- Equipo digital de multiplicaciéon de circuitos (DCME, digital circuit multiplication
equipment).

— Enlaces basados en paquetes:
» orientados a la conexion (ATM);
» sin conexion (Ethernet, IP).

7.2 Configuraciones de red

La variedad de las posibles configuraciones de red es casi infinita. Dichas configuraciones
dependen del tipo de conexion — llamadas de corta, media o larga distancia nacional o
internacional — y del tipo de conmutacion y elementos de transmision utilizados en las diversas
partes que componen la conexion. A continuacidon se indican so6lo unos cuantos ejemplos para
ilustrar los casos mas importantes.

La figura 3 representa un encaminamiento completamente analdgico entre dos terminales
analogicos. Los parametros mas importantes son el indice de sonoridad global (OLR) y, en algunos
ejemplares, el ruido, siempre que se utilicen compensadores de eco en las conexiones de gran
longitud. (Este caso era mas comun en el pasado.)

En la figura 4 se representa un equipo telefonico digital conectado a un equipo analogico a través de
una ruta completamente digital. Ademas de los sistemas MIC convencionales, se incluye un circuito
ATM virtual en el trayecto digital. (Es probable que estas configuraciones sean muy comunes en un
proximo futuro.) En el extremo analdgico pueden aparecer reflexiones en las terminaciones hibridas
de la central. La principal degradacion en esas configuraciones estd causada por los efectos del eco
para el hablante en el aparato telefonico digital debido al tiempo de transmision — este caso
aumentado por el sistema ATM —y las reflexiones de la sefal en la terminacion hibrida del extremo
lejano. Cabe sefalar sin embargo que incluso cuando no se utilizan circuitos ATM en el trayecto
digital, es posible que aparezca un eco para el hablante apreciable.

Si bien los efectos del eco pueden reducirse utilizando compensadores de eco, el tiempo de
transmision muy largo causa por si mismo degradaciones en la calidad de la comunicaciéon vocal.
La figura 5 representa una conexion sujeta a este riesgo; dicha figura ilustra una llamada realizada
desde un teléfono movil (por ejemplo del tipo GSM) a través de un enlace por satélite. Aunque no
aparece en la figura, se utilizan de forma rutinaria DCME (equipos digitales de multiplicacion de
circuitos) en los circuitos por satélites para el trafico de la sefial vocal. Este tipo de equipos también
aumenta el retardo y puede producir un tipo particular de distorsion, si no estdn correctamente
dimensionados.

En la figura 6 se representa otro ejemplo de utilizacién de sistemas DCME, en los que se emplea un
teléfono sin hilo en uno de los extremos de la conexion. Alli, la conexion en cascada de los codecs
de baja velocidad binaria en el teléfono sin hilos y el DCME disminuye la calidad de transmision.
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Elementos de conmutacion
Central local

Central local Central interurbana Central interurbana a2 hilos
a 2 hilos a 2 hilos/4 hilos Centrales interurbanas a a 2 hilos/4 hilos analégica
analogica analogica 4 hllos analoglcas analogica . PBX
Aparato Sist. Aparato
telefonico Slstema llssDe;/[n a telefonico
analogico FDM analogico
H L G.101_F3
Secciones de cable Sistemas multiplex Secciones de cable

Elementos de transmision

Figura 3/G.101 — Configuracion tipica de una conexion completamente analogica

Elementos de conmutacion

Centralita Central local Nodo ATM NOd.O ATM Central local Centralita
privada digital digital digital digital privada
Aparato . Aparato
telefonico Sistema SlsNE:gla Sistema Sistema telefonico
digital MIC _ _ _ MIC MIC analogico
I | r M r |
A M- — — ] _I____I_X_I_ - =
_ _ 1 1 1 1 1 1 _ _
1 1 1 1 1 1 -— Nd
- 1 1 1 1 1 1
- - I I I I I I - - ﬂ
1 1 1 1 1 1
_|X_|____|_ _l____|_><_l_ i
L_dJ L_J L_dJ G.101_F4

) . Conexion ATM virtual ) .
Sistemas multiplex Sistemas multiplex

Elementos de transmision

Figura 4/G.101 — Configuracion de una conexion completamente digital,
incluido el ATM, entre un equipo telefonico digital
y un equipo telefonico

12 Rec. UIT-T G.101 (11/2003)



Elementos de conmutacion

. Telﬁéfon(.) m()\./i.I Central de Central digital Central digital Central interurbana  Central local a
incluido dispositivoyed movﬂ internacional 1ntern cional digital 4 hilos/2 hilos digital

de control del eco .
Sistema Sistema Sistema AparaFo
MIC MIC MIC telefonico
T § % analogico
I I I T G.101_F5

Seccidn inalambrica  Sistemas multiplex Enlace por satélite \ /

Sistemas multiplex

Elementos de transmision
ECD Dispositivo de control del eco

Figura 5/G.101 — Configuracion de un teléfono movil conectado a la RTPC,
incluido un enlace por satélite

Elementos de commutacion

Teléfono sin hilos
incluido ECD

Centralita privada Centralita privada Central local Central interurbana Central local Centralita privada Centralita privada
digital secundaria digital primaria digital digital digital digital primaria digital secundaria
Aparato

Sistema ‘ Sistema ‘ Sistema ‘ Sistema ‘ Sistema ‘ Sistema ‘ telefonico
DCME MIC MIC DCME digital

G.101_F6

Seccion inalambrica Sistemas multiplex Sistemas multiplex Sistemas multiplex

. .. Elementos de transmision
ECD Dispositivo de control del eco

Figura 6/G.101 — Conexion de un teléfono sin hilos,
con DCME en los enlaces de transmision

8 Requisitos técnicos/degradaciones de la transmision

En esta clausula se enumeran los pardmetros de la transmision especificos mas importantes. Los
efectos subjetivos de algunas de estas degradaciones se recogen en la Rec. UIT-T P.11. No se
detallan los parametros de la transmision, pero se hace referencia a las Recomendaciones UIT-T
donde pueden encontrarse orientaciones al respecto.

8.1 Indices de sonoridad

El punto de nivel de transmision en la central digital debe ser 0 dBr. La atenuacion en las secciones
de acceso analogicas (es decir, las lineas de la central local) debe ser tal que el punto de conversion
analogico/digital, digital/analogico sea de SLR =8 dB y RLR =2 dB, cuando en los puntos de
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terminacion de red haya teléfonos analdgicos con valores SLR/RLR nominales definidos en las
normas nacionales o armonizadas.

Siempre que sea posible, el ajuste del nivel de la sefial debera hacerse en el dominio analégico. La
atenuacion digital o los rellenos de ganancia limitan la gama de nivel disponible e incrementan la
distorsion de la senal, por lo que no deben utilizarse, siempre que sea posible.

En la Rec. UIT-T G.111 se dan los valores nominales de los indices de sonoridad y en la
Rec. UIT-T P.310 se establece un requisito de calidad de funcionamiento de audio de SLR =8 dB y
RLR =2 dB, asi como las pruebas asociadas para los teléfonos digitales.

8.2 Ruido, diafonia y distorsion por retardo de grupo

Los bucles de acceso local analdgicos y los sistemas de conversion analdgico/digital y
digital/analogico deben disenarse para conseguir que la calidad de funcionamiento, con respecto al
ruido, la diafonia y la distorsion por retardo de grupo, cumpla los niveles recomendados en las
Recomendaciones UIT-T Q.551 y Q.552.

La distorsion por retardo de grupo resultante en una conexion es una funcidon del numero de
conversiones a la banda vocal que ocurren dentro de la red. A este respecto puede encontrarse mas
informacion en la Rec. UIT-T G.712.

8.3 Control de la estabilidad mediante atribucion de atenuaciones a los circuitos

En la Rec. UIT-T G.122 aparece informacion mas detallada. La figura 7 representa la aplicacion de
estas reglas para circuitos tipicos.

El circuito del tipo 1 de la figura 7 a) representa el caso en que se utiliza la transmision digital a lo
largo de todo el circuito y la conmutacion digital en ambos extremos. Estos circuitos pueden
explotarse generalmente con una atenuacion de transmision nominal de 0 dB, como lo indica el
esquema, por permitirlo asi sus propiedades de transmision (a saber, variaciones relativamente
pequeiias de la pérdida en funcién del tiempo).

El circuito del tipo 2 de la figura 7 b) representa el caso en que el trayecto de transmision estd
establecido por un canal de transmision digital en cascada con un canal de transmision analdgico.
Se utiliza la conmutacién digital en el extremo digital y la conmutacion analdgica en el extremo
analogico.

En algunos casos seria posible explotar circuitos del tipo 2 con una atenuacion nominal de 0 dB en
cada sentido de transmision, por ejemplo, cuando la parte analogica pudiera dotarse de medios que
aseguraran la necesaria estabilidad de ganancia y cuando la distorsion de atenuacion permitiera tal
funcionamiento.

El circuito del tipo 3 de la figura 7 c) representa el caso en que el trayecto de transmision se
establece mediante una configuracion en cascada constituida por los canales
digital/analogico/digital representados. Se supone la utilizacion de la conmutacion digital en ambos
extremos.

El circuito del tipo 4 de la figura 7 d) ilustra el caso en que el trayecto de transmision esta
establecido por una configuracion en cascada constituida por los canales analdgico/digital/analdgico
representados. Se supone la utilizacion de la conmutacion analdgica en ambos extremos.

El circuito del tipo 5 de la figura 7 e) ilustra el caso en que se utiliza la transmision analogica a lo
largo de todo el circuito y la conmutacion analdgica en ambos extremos.

Para las conexiones analdgicas o hibridas digital/analdgica, se recomienda la insercion de una
atenuacion de L = 0,5 dB.

NOTA — Observaciones generales sobre la atribucion de atenuaciones en circuitos mixtos
analogico/digitales:
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En circuitos de los tipos 2, 3, y 4, los atenuadores que se necesitan para controlar toda posible variacién en
las secciones de circuitos analdgicos (como consecuencia de variaciones de la atenuacion en funcion del
tiempo, o debidas a la distorsion de atenuacioén) se indican como si fuesen simétricas en ambos sentidos de
transmision. Sin embargo, en la practica estas configuraciones pueden requerir niveles no normalizados en
las fronteras entre secciones de circuito. Se aconseja a las Administraciones que si prefieren adoptar una
configuracion asimétrica, por ejemplo, insertando en un solo extremo de un circuito (o seccion de circuito)
toda la atenuacion que debe introducirse en el sentido de recepcion, no habria inconveniente alguno para ello
desde el punto de vista del plan de transmision a condicion de que la atenuacion fuera pequefia, por ejemplo,
de un valor total no superior a 1 dB.

La pequena cantidad de asimetria que se produce en la parte internacional de la conexidn sera aceptable si se
tiene en cuenta el escaso numero de circuitos internacionales que forman parte de la mayoria de las
conexiones reales.

En lo que respecta a los circuitos nacionales, las Administraciones pueden adoptar las disposiciones que
deseen siempre que se satisfagan las condiciones estipuladas en 2.2/G.121.

En algunos casos pueden utilizarse transmultiplexores; en tales circunstancias, los circuitos pudieran no estar
disponibles en audiofrecuencia en el punto sefialado con un simbolo de atenuador en la figura 7. Cuando las
posibles variaciones de las partes analdgicas exijan una atenuacion adicional, las Administraciones deberan
decidir bilateralmente la manera precisa de introducirla en los circuitos.

0 dBr 0 dBr
0dB
0 dB
...... ST S S
i J
0 dBr 0dBr G.101_F7a

a) Circuito del tipo 1 — Circuito totalmente digital con conmutacién digital en ambos extremos

0 dBr 0 dBr —-0,5 dBr
....... RN RS s )
0,5dB
v T 2
------- x- -------------:J l J N
—0,5 dBr —0,5 dBr 0 dBr G.101_F7b

NOTA - La atenuacion es necesaria cuando la seccion analdgica introduce importantes variaciones
de la atenuacion en funcion del tiempo o a causa de la distorsion de atenuacion.

b) Circuito del tipo 2 — Circuito digital/analégico con conmutacién digital en un extremo y conmutacion
analégica en el otro extremo

0 dB -0,5dBr —0 5 dBr
r 0 dBr 0.5 dB
b a
————- £ 20 LI_E ...... v
0,5 dB
....... . 4I_J,b(
J j J G.101_F7c
-0,5 dBr -0,5 dBr 0 dBr 0 dBr

NOTA — La atenuacidn es necesaria cuando la seccion analdgica introduce importantes variaciones
de la atenuacién en funcion del tiempo o a causa de la distorsion de atenuacion.

¢) Circuito del tipo 3 — Circuito digital/analégico/digital con conmutacion digital en cada extremo
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0 dBr 0 dBr 0dBr -0,5dBr

Xo X

ol I S —

-0,5dBr 0dBr 0 dBr 0 dBr

NOTA - La atenuacion es necesaria cuando la seccion analdgica introduce importantes variaciones
de la atenuacion en funcion del tiempo o a causa de la distorsion de atenuacion.

d) Circuito del tipo 4 — Circuito analégico/digital/analégico con conmutacion analégica en cada extremo

0,5 dBr
0 dBr 0.5 dB
b T [3
N l N
. 05dB b
% T %
J 1 J G.101_F7e
0,5 dBr 0 dBr

e) Circuito del tipo 5 — Circuito totalmente analégico con conmutacién analégica en cada extremo

—— Transmision analogica —>X— Conmutacion analdgica
====—-- Transmision digital ===X-== Conmutacion digital
—|'“' Codificador o —0,5 dBr Indica nivel relativo

decodificador A/D o D/A r (por ejemplo, —0,5 dBr)

NOTA 1 — Un simbolo de atenuador no quiere decir que se deba insertar un atenuador real. Se trata de
una representacion convencional, usual entre los ingenieros que se ocupan de la planificacion de la
transmision.

NOTA 2 - Como se indica en 6.5.3/G.100.1, el nivel relativo en un punto de un enlace digital se
determina utilizando decodificadores ideales.

Figura 7/G.101 — Tipos de circuitos internacionales

8.4 Retardo/eco

Independientemente del efecto que tenga el retardo sobre el eco, el retardo absoluto es una
degradacion que ha de controlarse. El retardo absoluto no afecta la inteligibilidad del discurso, pero
si el retardo total supera los 100 ms desde la boca hasta el oido, empieza a afectar la interactividad
de las conversaciones. Por consiguiente, deberan evitarse los grandes retardos siempre que sea
posible.

En la Rec. UIT-T G.114 pueden encontrarse orientaciones detalladas sobre el tiempo de trasmision
en un sentido.

Algunos codificadores de baja velocidad binaria introducen altos valores de retardo, del mismo
modo que algunos equipos terminales. Los terminales simples pueden no contar con técnicas de
reduccion del eco.

El control del eco se realizard més frecuentemente utilizando compensadores de eco que supresores
de eco. La prestacion por parte de la red de capacidades de compensacion de eco adicionales (o un
funcionamiento excepcional de estas capacidades) serd objeto de negociaciones comerciales. Por
ejemplo, una compensacion extraordinaria puede proporcionarse mediante el pago de las tasas
extraordinarias correspondientes. No deben introducirse en la red trayectos de eco.
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Los terminales que introducen mayores retardos (por ejemplo, algunos teléfonos inaldmbricos)
generalmente disponen de su propio sistema de reduccion del eco para compensar el retardo
adicional. Los dispositivos de control del eco en la red no reducen generalmente el eco acustico en
los terminales, puesto que estan previstos para reducir el eco eléctrico que se origina en los hibridos.
Los terminales extremos deben satisfacer unos requisitos minimos de atenuaciéon ponderada por
acoplamiento del terminal (TCLW, terminal coupling loss weighted) para eliminar efectivamente el
eco.

En los entornos de red modernos, el control del eco es uno de los pardmetros mas importantes,
puesto que la mayor utilizacion de tecnologias digitales en los sistemas de trasmision y
conmutacion causa una menor atenuacion y un mayor retardo en las conexiones, lo que hace que los
efectos de eco sean mas perceptibles para la persona que habla.

El eco para el oyente no constituye normalmente un problema en las redes modernas, si se controla
el eco para el hablante. (En la Rec. UIT-T G.126 figuran directrices al respecto.)

Las reglas para la evaluacion y el control del eco para el hablante aparecen en la Rec. UIT-T G.131.
Obsérvese que la perturbacion procedente de este eco depende no sélo del tiempo medio de
transmision sino también del indice de sonoridad del eco para el hablante (TELR, talker echo
loudness rating). Este indice es funcion de la sensibilidad del aparato telefonico del hablante, de la
magnitud de la desadaptacion de impedancias que causa reflexiones de la sefal y de las pérdidas
entre el aparato telefonico y el punto de reflexion. Una forma de disminuir el eco para el hablante
en general consiste en utilizar una estrategia de impedancias adecuada en las partes a dos hilos de la
red. Este tema se discute en la Rec. UIT-T Q.552.

Los compensadores de eco deben cumplir los requisitos de la Rec. UIT-T G.168. Para que los
compensadores de eco funcionen a pleno rendimiento, el eco debe presentar una caracteristica de
amplitud esencialmente lineal.

8.5 Pérdida de paquetes

La calidad de funcionamiento de la transmisién se ve afectada por los paquetes perdidos o
descartados. Un paquete puede perderse debido a congestion en la red, pero también descartarse en
el destino, lo que ocurrira, por ejemplo, cuando un paquete llega con suficiente retraso para que el
destino declare el paquete perdido. La pérdida de un tnico paquete resultara en una pérdida de una
o mas tramas codificadas, dependiendo del codificador de habla que se utilice y del niumero de
tramas por paquete. Por consiguiente, el codificador de habla debe ser robusto ante la pérdida de
tramas codificadas. En concreto, si multiples tramas se ensamblan en un Unico paquete, la calidad
de funcionamiento del codificador de habla debe evaluarse en condiciones de pérdida de trama que
reflejen las de la red que se utiliza.

Los sistemas de paquetes construyen normalmente paquetes de 6 ms (por ejemplo, ATM) o 20 ms
(por ejemplo, VoIP) de contenido de habla, de manera que cualquier paquete perdido puede causar
una degradacion grave. Muchos codificadores de habla de baja velocidad binaria utilizados para los
paquetes de voz disponen de un sistema de ocultacion de pérdida de paquetes, que se revela eficaz
cuando los paquetes se pierden en pequefias cantidades. No obstante, los algoritmos de ocultacion
de paquetes no son eficaces para cadenas largas de pérdidas de paquetes consecutivos, lo que puede
ocurrir a causa de la congestion en los encaminadores.

En la Rec. UIT-T Y.1541 se establecen las clases de QoS de la red de acuerdo con la pérdida de
paquetes, el retardo y la variacion del retardo. Para el transporte ATM, la Rec. UIT-T 1.356
proporciona clases semejantes basadas en células.

El modelo E tiene en cuenta el efecto de la pérdida de paquetes en la calidad de la transmision.
Pueden calcularse las degradaciones resultantes de cddecs especificos y tenerse en cuenta ademas
las condiciones de pérdida de paquetes aleatorias y a rafagas. Puede encontrarse informacion mas
detallada al respecto en la Rec. UIT-T G.107 y en el apéndice I/G.113.
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8.6 Efecto de codificacion y del procesamiento de la sefial en el trayecto digital

Las degradaciones en forma de distorsiones, causadas por la codificacion y la descodificacion a baja
velocidad binaria u otras formas de procesamiento de la sefial en el trayecto digital se describen y
cuantifican en la Rec. UIT-T G.113. Cabe indicar que, por regla general, el procesamiento digital y
la codificacion a baja velocidad binaria aumentan el tiempo de transmision.

Dependiendo de la tecnologia de codificacion, la instalacion en cascada puede resultar
especialmente problematica, por lo que debera evitarse. Cabe sefialar que la utilizacion de la
Rec. UIT-T G.711 no causa estos problemas.

Puede utilizarse el modelo E para evaluar los efectos de los codecs a baja velocidad binaria con
miras a elegir el codificador adecuado para las configuraciones y aplicaciones especificas.

8.7 Técnicas de compresion del canal

La informacién sobre estos equipos figura en las Recomendaciones UIT-T G.763 y G.765.

8.8 Integridad de los bits

Es posible asegurar la integridad de los bits a lo largo de una red inicamente cuando el trayecto es
plenamente digital. Esto puede ser necesario para servicios como 64 kbit/s sin restricciones, pero no
se requiere para los servicios vocales. Los dispositivos de procesamiento de la sefial, como los
compensadores de eco, los codificadores a baja velocidad binaria, la atenuacion digital y los
rellenos de ganancia pueden corromper la integridad de los bits. Para garantizar la integridad de los
bits, debe ser posible desactivar estos dispositivos.

8.9 Caracteristica de errores en los bits

El equipo de transmision digital que se va a utilizar para garantizar que se supera en un margen
sustancial la caracteristica de error especificada en la serie de Recomendaciones UIT-T G.820 en
condiciones operativas normales. En caso de no haber fallos, los errores que se transmiten en la
informacion suelen estar causados por fendmenos electromagnéticos locales temporales. Los
niveles establecidos por estas Recomendaciones permiten la aparicion de estos fendmenos. Los
equipos deben estar disefiados para funcionar muy por encima de estos requisitos en ausencia de
dichos fenomenos.

8.10 Sincronizacion

Una adecuada sincronizacion forma parte de la estrategia de planificacion de la red, dado que las
degradaciones de sincronizacidon afectan a la calidad de las llamadas. Las redes deben estar
sincronizadas segin se define en la serie de documentos ETSI EN 300462-1-1/6-1 e
ISO/CEI 11573 para alcanzar los objetivos de deslizamiento que se definen en la
Rec. UIT-T G.822. En la Rec. UIT-T G.810 pueden encontrarse definiciones y abreviaturas
utilizadas en las Recomendaciones sobre temporizacion y sincronizacion. Puede encontrarse
informacion sobre el control de la fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta de fase en las redes
digitales en las Recomendaciones UIT-T G.823, G.824 y G.825.

8.11 Distorsion de la atenuacion

La distorsion de la atenuacion de una conexion de extremo a extremo depende del filtrado aplicado
en la conversion de analdgico y digital, y viceversa, asi como de las propiedades electroacusticas
del terminal.

Todas las conexiones plenamente digitales con interfaces de acceso analdgicas deben cumplir los
requisitos de distorsion de la atenuacion que se establecen en la Rec. UIT-T G.712 y en la serie de
Rec. UIT-T Q.550, respectivamente.
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En las conexiones plenamente digitales que utilizan aparatos telefonicos digitales e instalaciones
completamente digitales, la respuesta de atenuacién debe cumplir los requisitos de distorsion de la
atenuacion de la Rec. UIT-T P.310 para aparatos telefonicos de banda estrecha, o los de Ia
Rec. UIT-T P.311 para aparatos telefonicos de banda ancha, o los de la Rec. UIT-T P.341 para los
teléfonos manos libres de banda ancha.

8.12 Efectos del recorte silabico

El recorte silabico (es decir, en el dominio temporal) en DCME, PCME o acceso inaldmbrico
afectard a la calidad de la transmision vocal en diversos grados, dependiendo de la longitud de los
segmentos recortados y el porcentaje total de tiempo de recorte. En este momento, las unicas
opciones significativas para la calidad de transmision vocal en caso de recorte sildbico puede
obtenerse de evaluaciones subjetivas.

8.13  Evaluacion de las degradaciones, individuales y combinadas

En la Rec. UIT-T G.113 pueden encontrarse orientaciones para los disefiadores de redes que
formardn parte de una conexion telefonica teniendo en cuenta diversas degradaciones de la
transmision causadas por los sistemas de procesamiento de la voz digital. Esta informacion puede
utilizarse junto con el enfoque de planificacion de la transmision de las
Recomendaciones UIT-T G.107. G.108 y G.109, es decir, el método del factor degradacion en que
se basa el algoritmo del modelo E (Rec. UIT-T G.107). El método del factor degradacion permite la
evaluacion de diversas degradaciones de la transmision durante el proceso de planificacion de la
transmision.

9 Planificacion del servicio y aspectos de la calidad del servicio

Los aspectos relativos a la transmision tratados en esta Recomendacion son fundamentales para la
calidad del servicio global que experimentan los usuarios. En la Rec. UIT-T G.1000 puede
encontrarse un marco para la planificacion de la calidad del servicio, y en la Rec. UIT-T G.1010 los
requisitos para las aplicaciones especificas. Del mismo modo, en las Recomendaciones UIT-T de la
serie G.170 se dan orientaciones para la planificacion de la transmision de algunas configuraciones
de red especiales. Por ejemplo, teleconferencias multipunto, redes hibridas ATM/RTPC, redes
hibridas IP/RTPC, etc.

Anexo A
Terminologia utilizada en la planificacion de la transmision tradicional

Las siguientes definiciones y términos se utilizan para la planificacion de la transmision de
elementos/secciones de la transmision analdgica, principalmente el acceso analdgico. Estas
definiciones siguen siendo validas y son las que se recomiendan, dado que los principios que las
sustentan son conocidos y llevan usdndose muchos afios. No obstante, hoy en dia es necesario
contar con orientaciones sobre los efectos de la tecnologia de transmision digital moderna, por
ejemplo, las tecnologias de conmutacion de paquetes y codificacion. Por consiguiente, la
informacion sobre las tecnologias analdgicas se recoge en este anexo y no forma parte del cuerpo
principal de la Recomendacion.

A.l Circuitos y conexiones

En la planificacion de la transmision, el trayecto de la transmision general se divide en secciones
denominadas circuitos, cada una de ellas contando con un punto de referencia de transmision
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(TRP, transmission reference point) de 0 dBr. Los circuitos estan unidos en las centrales, formando
conexiones. Con frecuencia los circuitos conectan los centros de conmutacion. Las lineas de
abonado conectadas a la central local también se denominan circuitos. Asi, un circuito esta formado
por todo el equipo permanentemente interconectado. De este modo, se obtienen segmentos
claramente definidos, cada uno de ellos con parametros de transmision fijos que han de ajustarse.

A continuacién se definen los circuitos mas importantes que se utilizan en la planificacion de la
transmision.

A.1.1 circuito telefénico: En la planificacion de transmision y en las Recomendaciones UIT-T de
la serie G, un circuito telefonico indica un circuito de telecomunicacion con equipo de terminacion
asociado, que conecta directamente dos aparatos o centrales de conmutacion, de conformidad con la
nota 2 relativa a la definicion general de circuito (véase 1.4/G.100). Para simplificar, en las
Recomendaciones UIT-T de la serie G, en lugar de "circuito telefonico" se utiliza con frecuencia el
término "circuito".

NOTA 1 —Desde un punto de vista conceptual, los circuitos (telefénicos) son aquellas partes de las
conexiones que se mantienen intactas y asociadas permanentemente con los conmutadores en cada extremo
después de que se desactiva una conexion y antes de que se establezca una nueva. Las medidas de rutina de
circuitos (telefonicos) se hacen de la forma mas aproximada posible al concepto ideal, es decir, entre los
puntos de acceso al circuito de tal manera que incluyan la mayor parte posible del circuito (telefonico)
(véase 2.1.2/M.565).

NOTA 2 — En algunos casos, principalmente en las redes privadas, no se aplica la definicioén de circuito. Las
centrales situadas dentro de una red privada estan normalmente interconectadas a través de lineas arrendadas,
especificadas en las interfaces de los sistemas de transmision.

A.1.2 linea (telefénica) de abonado; bucle de abonado (en telefonia): Enlace entre un centro de
conmutacion publico y una estacion telefonica, una instalacion telefonica privada o cualquier otro
terminal que utilice sefiales compatibles con la red telefonica.

NOTA — En francés, el término "ligne de réseau" se utiliza inicamente cuando la instalacion privada es una
centralita telefonica privada o un sistema telefénico de intercomunicacion.

A.1.3 sistema (telefonico) local; circuito (telefénico) local: Conjunto constituido por la estacion
telefonica de abonado, la linea telefonica de abonado y el puente de alimentacion, si existen; véase
la figura A.1.

NOTA 1 — Se utiliza este término en el ambito de la planificacion y de la calidad de transmision.
NOTA 2 — En los textos del UIT-T en inglés se prefiere el término "local (telephone) system".

NOTA 3 — Una red local incluye el sistema local, las centrales locales y los circuitos de interconexion.

A.1.4 sistema de abonado (en la planificacion de transmision): Conjunto constituido por una
linea telefénica de abonado y la parte de la instalacion telefonica privada conectada a esta linea
durante una comunicacion telefonica. Véase la figura A.1.

NOTA — Se utiliza este término en el ambito de la planificacion y de la calidad de transmision.

A.1.5 circuito de abonado: Circuito entre la central local y el punto de conexion de red (NCP,
network connection point), es decir, la interfaz entre la red publica y la instalacion de abonado
(véase la figura A.1). Esta interfaz puede estar, por ejemplo, en el repartidor principal (MDF, main
distribution frame) de una centralita privada (PBX, private branch exchange), en un soporte para la
conexion de un aparato telefonico, etc. La localizacion de esta interfaz depende de las reglamen-
taciones y practicas nacionales.

NOTA — En la central local, el circuito de abonado incluye generalmente la "mitad" de la central en el caso
de una central analdgica y, en el caso de una central digital, la entrada y la salida del circuito seran

generalmente flujos binarios digitales correspondientes a los "puntos de prueba de la central", definidos en
1.2.1.1/Q.551.
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NCP  Punto de conexion de red (network connection point)
Sp Puntos de conmutacion (switching points)

Figura A.1/G.101 — Linea de abonado, sistema (telefonico) local, sistema de
abonado y circuito de abonado

A.1.6 atenuacion del circuito telefonico: Atenuacion compuesta a la frecuencia de
referencia 1020 Hz entre la entrada del circuito y su salida, como se define en la notal a
continuacion. Esto incluira cualquier atenuacion en el equipo de terminacion asociado de los centros
de conmutacion.

NOTA 1 —La entrada y la salida de un circuito, definidas a efectos de la planificacion de transmision, son
puntos ficticios en una central donde los circuitos estan directamente interconectados (véase 2.3.3/M.560) vy,
por consiguiente, no son accesibles, por ejemplo a los fines de la medida. Para que se pueda hacer la
correlacion necesaria entre los valores medidos y la planificacion, los "puntos de acceso al circuito" se
definen en la Rec. UIT-T M.565; en las figuras la y 1b/M.565, para centrales analogicas y digitales
respectivamente, se muestra la relacion de esos puntos con la entrada y la salida del circuito. Una vez
realizada la medicion entre esos puntos, se hacen las correcciones eventualmente necesarias para tener en
cuenta el efecto de los dispositivos del acceso al circuito a fin de que pueda determinarse la atenuacion del
circuito (véase 3.1.2/0.22).

NOTA 2 — Para las centrales digitales se comprobara que, como se define en 1.2.1.1/Q.551, la entrada y la
salida del circuito corresponden a los "puntos de prueba de la central”. Puesto que los niveles en esos puntos
estan definidos en los flujos binarios digitales que alli aparecen, ni los dispositivos de acceso digital ni el
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paso a través del bloque de conmutacion digital supondran ninguna pérdida ni ganancia, siempre que no
quede afectada la secuencia de bits. Por otra parte, en la atenuacion del circuito se incluird cualquier nueva
codificacion, por ejemplo, la producida por un "atenuador digital". Para permitir por lo menos la alternativa
obligatoria de conexiones "transparentes a los bits" (es decir, aquellas que conservan la integridad de los bits;
véase 3.1.2/Q.554), la funcion del "atenuador” debe ser conmutable, es decir, debe ser posible:

a) hacer medidas en condiciones que simulen a voluntad cada condicion de trafico real que requiera un
valor diferente del atenuador;

b) controlar la tasa de errores en los bits (véase 3.1.1/Q.554), lo que, naturalmente, es necesario hacer
en ausencia de cambios intencionales del flujo binario.

NOTA 3 —Para las centrales analdgicas, se supone que las atenuaciones nominales del bloque de
conmutacion (definidas en 3.2/Q.45) se dividen por igual entre los dos circuitos interconectados en la central.
La varianza de las pérdidas del bloque de conmutacion contribuye de forma insignificante a la varianza de la
atenuacion del circuito en comparacion con el objetivo de las variaciones de atenuacion en los sistemas de
transmision (véase 1.1.2/M.160).

NOTA 4 — Los puntos de acceso al circuito no deben confundirse con los "puntos de acceso a la linea",
situados generalmente en un repartidor (véase la Rec. UIT-T M.120). Estos puntos no revisten interés para la
planificacion de la transmision, sino solo para los servicios de mantenimiento a los fines del ajuste y la
localizacion de averias.

NOTA 5 — La entrada y la salida de circuitos internacionales se definen como los extremos virtuales de la
conexion internacional que tienen niveles relativos definidos. Esto es necesario para establecer una frontera
definida entre la parte nacional e internacional de una conexion.

A.1.7 conexion: Cadena de circuitos interconectados por puntos de conmutacion, entre dos
puntos diferentes de la red.

En la planificacion de la transmision, la atenuacion de una conexion es normalmente la suma de las
atenuaciones de los circuitos que integran la conexion. (Las atenuaciones de los centros de
conmutacion estan normalmente incluidas en las atenuaciones del circuito.)

NOTA 1 — Una conexion completa es una conexion entre dos equipos terminales conectados a la red.

NOTA 2 — Cuando los circuitos analdgicos o los circuitos mixtos analogico/digitales son interconectados en
las centrales, es necesario a menudo introducir "saltos de nivel". En una conexion completa, la suma de todos
los "saltos de nivel" y las atenuaciones digitales no debe exceder 6 dB a corto plazo y 3 dB a largo plazo.

Apéndice I

Planificacion de red tradicional en un entorno reglamentado mediante
subdivision de una conexion internacional en "sistemas nacionales"
y una "cadena internacional"

I.1 Subdivision de las redes telefonicas con respecto a las interfaces entre los operadores
de red

NOTA - En este apéndice, se utiliza el término "Administracion" para indicar tanto una administracion de
telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida.

1.2 Consideraciones generales

En el pasado, la mayoria de las llamadas nacionales realizadas por los usuarios telefénicos estaban
controladas por su Administracién nacional. Unicamente en las llamadas internacionales
intervenian en las conexiones mas de un operador de red. Esa situacion se reflejaba en los
documentos del UIT-T dividiendo una conexion internacional completa en "sistemas nacionales" y
"la cadena internacional". En la cldusula 1.3 se describe esta metodologia incluyendo los convenios
y las precauciones que deben observarse.
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Aunque esta situacion aun continia en muchos casos hoy en dia, con la llegada de la liberalizacion
muchos usuarios podran elegir entre distintos operadores de redes para las llamadas de larga
distancia e incluso para las llamadas locales. La tendencia en el futuro es la de contar con una
multiplicidad de redes de operador interconectadas. En tales casos, es mas importante
evidentemente emplear otras denominaciones para las partes que constituyen una conexion. En
consecuencia, en la cldusula 1.4 se introducen los términos "redes de terminacién" y "redes de
transito". (Obsérvese, no obstante, que la mayoria de los convenios y orientaciones presentados
en 1.3 también son aplicables a este caso.)

Para asegurar la calidad de la transmision vocal global (de extremo a extremo), los operadores que
intervienen en una conexion deben llegar a acuerdos con respecto a los parametros de transmision
criticos teniendo siempre en cuenta las expectativas y necesidades reales de los usuarios telefonicos.
En las situaciones multioperador indicadas en .4 pueden establecerse menos reglas de caracter
general que en el "caso de red nacional" descrito en 1.3. Sin embargo, este tema cae fuera del ambito
de la presente Recomendacion.

Cabe sefalar que los detalles técnicos de las redes se consideran en la clausula 7, pero tinicamente
para la presentacion de algunos ejemplos tipicos de componentes y configuraciones de redes y
haciendo comentarios sobre los tipos de degradaciones en la transmision que probablemente causen.

L3 Sistemas nacionales y cadena internacional de circuito

I.3.1 Definicion de las partes constituyentes

Una conexion telefonica internacional completa se compone de tres partes (véase la figura I.1). La
division entre esas partes viene determinada por los extremos virtuales de la conexion internacional
(VICP, virtual international connecting point) en los centros de conmutacion internacionales (ISC,
international switching centres) de origen/terminacion. Estos son puntos tedricos con niveles
relativos especificados (véanse 1.3.3 y [.3.4).

Las tres partes de la conexion son:

— Dos sistemas nacionales, uno en cada extremo. Estos sistemas pueden comprender uno o
mas circuitos interurbanos nacionales a cuatro hilos, conectados entre si a cuatro hilos, asi
como circuitos conectados a dos hilos hasta las centrales locales y los aparatos telefénicos
de abonado con sus lineas de abonado.

— Una cadena internacional compuesta de uno o mas circuitos internacionales a cuatro hilos.
Estos circuitos estan conectados entre si a cuatro hilos en los centros que atienden el trafico
en transito, y estan asimismo conectados a cuatro hilos a los sistemas nacionales en los
centros internacionales.

Un circuito internacional a cuatro hilos esta delimitado por sus extremos virtuales de la conexion
internacional en un centro de conmutacion internacional.

NOTA — Los extremos virtuales de la conexion internacional de un circuito pueden diferir de los puntos en
que el circuito termina fisicamente en un equipo de conmutacion. Estos lltimos puntos se llaman terminales
del circuito: su posicion exacta la determina en cada caso la Administracidn interesada.
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Sistema nacional J Cadena internacional J Sistema nacional

> N

3
%

G.101_FI1
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® ISC que cursa trafico en transito internacional

a, b Extremos virtuales de la conexion internacional

Figura 1.1/G.101 — Definicion de las partes constitutivas de una conexion internacional

1.3.2 Cadena a cuatro hilos

Se denomina cadena a cuatro hilos (véase la figura 1.2) toda la cadena ininterrumpida de circuitos
nacionales e internacionales a cuatro hilos en una conexién telefonica completa, incluidos los
posibles circuitos a cuatro hilos entre el centro primario (PC, primary centre) y la central local
(LE, local exchange) y en la linea de abonado, por ejemplo, el acceso a la RDSI y las centralitas
privadas a cuatro hilos o conectadas digitalmente.

1.3.3 Extremo virtual de la conexion internacional (VICP)

Los extremos virtuales de la conexion internacional definen la frontera entre la parte nacional e
internacional de una conexion, véase la figura I.1. Los extremos internacionales se utilizan también
como puntos de referencia para las caracteristicas de transmision recomendadas para las partes
nacional e internacional de una conexion.

NOTA — Anteriormente se utilizaron los términos "extremos virtuales de conmutacion" y "extremos virtuales
de conmutacion analdgica" para definir la frontera entre la parte nacional e internacional de una conexion.
Sin embargo, a estos puntos se les asignaron otros niveles relativos.
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Conexion telefonica internacional completa

istema nacional adena internacional istema nacional
Siste cio Cade ernacio Siste cio

LE PC T T PC LE
1 n n n n L L L L n n n n 1
I T 0 0 ()1 0) 1 ) (D)1 G I G (1 S S

Sistema . Sistema
local Cadena a cuatro hilos local
) gl
G.101_FI.2
@ Aparato de abonado 4@: Central de conmutacidon a cuatro [, Circuitos
hilos con equipo de terminacion internacionales
o Central local con . n  Circuitos nacionales

conmutacion a dos hilos ( ) Central de. conmutacion de prolongacion

a cuatro hilos

. LE Central local (local exch
:®* Central de conmutacion entral local (local exchange)
Centro de conmutacion

a dos hilos con equipo ,
internacional (ISC) con I Linea de abonado

de terminacion :
extremos virtuales de la
conexi6én internacional PC Centro primario (primary centre)

NOTA - Las disposiciones indicadas para los sistemas nacionales solo constituyen ejemplos. En muchos casos, la central local (LE)
(presentada como analdgica en la figura) es digital.

Figura 1.2/G.101 — Conexion internacional ilustrativa de la terminologia adoptada

1.3.4 Niveles relativos especificados en los extremos virtuales de la conexion internacional

Por convenio, los extremos virtuales de la conexion internacional de un circuito telefonico
internacional a cuatro hilos estan fijados a puntos del circuito donde los niveles relativos nominales
son los siguientes:

- emision: 0 dBr;

— recepcion: 0 dBr para los circuitos digitales o para los circuitos muy cortos
mencionados en la nota 4;
—0,5dBr para los circuitos analégicos y los circuitos mixtos
analogico/digitales.

La atenuacion de transmision nominal de los circuitos internacionales es 0 dB para los circuitos
digitales y 0,5 dB para los circuitos analdgicos y los circuitos mixtos analogico/digitales (véase la
figura 1.3).

NOTA 1 — A fin de satisfacer los requisitos de estabilidad, se debe introducir generalmente una atenuacion
de 0,5 dB en el circuito mixto analogico/digital.

NOTA 2 —Los "extremos virtuales analdgicos" utilizados anteriormente tenian los siguientes niveles
relativos:

—  emision:  —3,5 dBr;

— recepcion: —3,5 dBr para los circuitos digitales o para los circuitos muy cortos mencionados en
la nota 4;

—4 dBr para los circuitos analdgicos y los circuitos mixtos analogico/digitales.

NOTA 3 — En las centrales digitales los extremos virtuales de la conexion internacional se refieren a un flujo
binario digital, por ejemplo, los puntos de prueba de la central. En las centrales analdgicas, esos extremos
son a menudo inaccesibles y sus niveles de conmutacion difieren de los utilizados a nivel nacional en el ISC.

NOTA 4 — Si un circuito analogico a cuatro hilos que forma parte de la cadena a cuatro hilos presenta un
tiempo de propagacion y una variacion de atenuacion en funcion del tiempo despreciables, puede asignarsele
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una atenuacion nominal cero entre extremos virtuales de la conexion internacional. Esta excepcion se aplica
en particular a los circuitos a cuatro hilos entre centros de conmutacion, por ejemplo, entre dos centros de
conmutacion internacionales situados en la misma ciudad.

Extremos virtuales de la conexion Extremos virtuales de la conexion
internacional en el centro C1 internacional en el centro C2
\ . . /
.......... x.--------- ---------------------------------------------x----------
QJ 0 dB J
0 dBr 0 dBr

a) Definicion de extremos virtuales de la conexion internacional para un circuito internacional digital entre
centros internacionales digitales

0 dBr 0 dBr —0,5 dBr

N R - il

T X
/vb a\

Extremos virtuales de la conexion Extremos virtuales de la conexion
internacional en el centro C1 internacional en el centro C2
S 0,5 dB o
v T &
""""" S A S
—0,5 dBr —0,5 dBr 0 dBr

b) Definicién de extremos virtuales de la conexion internacional para un circuito internacional mixto
analégico/digital entre un centro internacional analégico y un centro internacional digital

0 dBr -0,5 dBr
0,5 dB

X T X
/ b a v
Extremos virtuales de la conexion Extremos virtuales de la conexion
internacional en el centro Cl1 internacional en el centro C2
N 0.5 dB /
a T b
X 1 X
J J G.101_F1.3
-0,5 dBr 0 dBr

¢) Definicion de extremos virtuales de la conexion internacional para un circuito internacional analogico
entre centros internacionales analégicos

Transmision analogica —>X—— Conmutacion analégica
==mmmmmmeee Transmision digital ~  ====x, === Conmutacién digital
—--- Codificador o 0.5 dBr Indica el nivel relativo

decodificador A/D o D/A r (por ejemplo —0,5 dBr)

NOTA — Como se indica en 3.8, el nivel relativo en un punto de un enlace digital se determina utilizando decodificadores ideales.

Figura 1.3/G.101 — Definiciones de circuitos internacionales
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1.3.5 Punto de acceso al circuito

El UIT-T ha definido los puntos de acceso al circuito como "puntos de acceso a cuatro hilos
situados de tal forma que la mayor parte posible del circuito internacional esté comprendida entre
pares correspondientes de estos puntos de acceso en los dos centros considerados" (véase la
Rec. UIT-T M.565). La Administracion interesada determina en cada caso dichos puntos y su nivel
relativo (con relacion al punto de referencia para la transmision). Se toman como puntos de
referencia basicos de nivel relativo conocido a los que se referiran las medidas de transmision. En
otras palabras, en las medidas y ajustes, el nivel relativo en un punto de acceso al circuito,
convenientemente elegido, sirve de nivel relativo de referencia para ajustar los demas niveles.

En la figura 1.4 se muestra un ejemplo de disposicion real.

Circuito internacional L Circuito nacional g
VICP |
(-0,5 dBr) i
R i S
g +7 dBr T 25 dBrk\/O —2dBr 16 dBr .
> ° T ! T © -
9,5 dB I 14 dB
I
Extremos de conmutacion
reales
i
16 dBr I‘L|QB _ dBrO\/i\/O’z 5 dBr 9,§|ng +7 dBr
L LLELELL L EEL <+ O J_ [ J_ O 44— |[=m=m=ssmaa- <
|
S H R
! VICP
| (0 dBr)
1
P Circuito internacional P Circuito nacional
b - G.101FI.4

NOTA 1 — Los valores de niveles relativos subrayados se refieren al circuito nacional. Los valores de niveles relativos sin
subrayar se refieren al circuito internacional. Es posible que en un centro de conmutacion real, los extremos de la conexion
internacional no existan fisicamente. Como se muestra en esta figura el VICP esta situado dentro de un atenuador de 9,5 dB.

NOTA 2 — Cada uno de los atenuadores de 9,5 y 14 dB incluye la mitad de la atenuacion de la central.

NOTA 3 — En este ejemplo, el circuito nacional tiene una atenuacion de 0,5 dB, dando un "salto de nivel" de 0,5 dB en el
conmutador a la entrada del circuito internacional.

Figura 1.4/G.101 — Ejemplo que muestra una representacion simplificada
de una conexion de transito en un centro de conmutacion internacional

1.3.6 Frecuencia de la sefial de medida

En los circuitos internacionales, la frecuencia de referencia para realizar las medidas de
mantenimiento debe oscilar entre 804-860 Hz o 1004-1020 Hz. (Véase la Rec. UIT-T O.6.)

1.4 Redes multioperadores

En las redes multioperadores (lo que supone liberacion) la definicion de las partes constituyentes
supone la existencia de "redes de terminacion" y "redes de transito" gestionadas por operadores
distintos. En consecuencia esta terminologia refleja la division de responsabilidades entre los
operadores que intervienen en las conexiones.

Como su nombre implica, los terminales que intervienen en la conexion se encuentran en las redes
de terminacioén. Cada llamada se origina y finaliza en una red de terminacion, que puede ser la
misma o distinta. Las redes de terminacion pueden interconectarse directamente o mediante una o

Rec. UIT-T G.101 (11/2003) 27



mas redes de transito. Una red de terminacion puede contener dispositivos de interconexion para el
encaminamiento de llamadas a distintas redes conmutadas.

En la figura 1.5 se representa un ejemplo de red de transito conectada a una red de terminacion.

En las redes modernas puede suponerse que las redes de transito son completamente digitales. En
los puntos de interconexion se aplican los convenios, definiciones y reglas para circuitos digitales

que figuran en [.3.

Red de terminacion

d

Red de transito

N

Central de
transito

Terminales
Analodgico PABX o
central local
| Digital |
/A J
Inalambrico

Central de
transito

|
ld
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

G.101_FI.5

Figura 1.5/G.101 — Ejemplo que muestra una "red de terminacion' sencilla conectada a una
"red de transito'', partes constituyentes de las conexiones en un mercado con multioperadores
(Las redes de terminacion y de transito son gestionadas por diferentes operadores de red)
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