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Recomendacion UIT-T G.175

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

Resumen

Esta Recomendacion UIT-T trata de la interconexion digital de redes publicas RDSI/RTPC y redes
privadas. La aplicacion primordial se refiere a la calidad global de la transmision vocal de senales
telefonicas de 3,1 kHz de anchura de banda empleando aparatos telefonicos, con independencia de
otros tipos de servicios (por ejemplo, facsimil y datos en la banda de frecuencias vocales)
proporcionados por esas redes. Se pretende proporcionar orientaciones para la planificacion de la
transmision no solamente para un operador de red determinado, sino también para las negociaciones
entre los operadores de redes afectados.

Origenes

La Recomendacion UIT-T G.175, revisada por la Comision de Estudio 12 (1997-2000) del UIT-T,
fue aprobada por el procedimiento de la Resoluciéon 1 de la CMNT el 18 de mayo de 2000.
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PREFACIO

La UIT (Unioén Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este organo 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 Conferencia Mundial de Normalizacién de las Telecomunicaciones (CMNT), 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 aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la CMNT.

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
administracién de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT senala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacién de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacidn, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe senalarse a los usuarios que puede que esta informacion 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 2001

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningun medio, sea éste electronico o mecéanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T G.175

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

1 Ambito

Actualmente la mayoria de las Recomendaciones UIT-T de la serie G se basan en configuraciones en
las que la parte nacional de una conexion internacional termina, generalmente, en un unico equipo
telefonico analdgico o en un terminal digital. Por consiguiente estas Recomendaciones UIT-T no
tienen en cuenta las centralitas automaticas privadas (PABX, private automatic branch exchange), o
las redes privadas. Sin embargo, las redes privadas modernas, sobre todo las de gran tamafio y/o que
utilizan nuevas tecnologias, contribuirdn en una cuantia especifica y posiblemente sustancial a la
calidad de transmision global.

Esta Recomendacion UIT-T trata de la interconexién digital de redes publicas RDSI/RTPC y redes
privadas. La aplicacion primordial se refiere a la calidad global de la transmision vocal de senales
telefonicas de 3,1 kHz de anchura de banda empleando aparatos telefonicos, con independencia de
otros tipos de servicios (por ejemplo, facsimil y datos en la banda de frecuencias vocales)
proporcionados por esas redes. Se pretende proporcionar orientaciones para la planificacion de la
transmision no solamente para un operador de red determinado, sino también para las negociaciones
entre los operadores de redes afectados.

Para los fines de esta Recomendacion UIT-T unicamente se tienen en cuenta los trayectos de la
llamada entre la red privada y las demés redes (privadas o publicas) que incluyen aparatos
telefonicos u otros terminales de voz. Por consiguiente, quedan fuera de esta Recomendacion UIT-T
la provision de transconexiones entre dos interfaces con otras redes o trayectos de llamada entre dos
terminales dentro de la misma red.

NOTA — Aunque en principio no se estudia aqui la planificacion de conexiones internas y transconexiones de
redes privadas, pueden utilizarse los métodos y reglas descritas en esta Recomendacion UIT-T para esas
aplicaciones.

2 Referencias normativas

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

[1] Recomendacion UIT-T G.100 (1993), Definiciones utilizadas en las Recomendaciones sobre
caracteristicas generales de las conexiones y circuitos telefonicos internacionales.

[2] Recomendacion UIT-T G.101 (1996), Plan de transmision.

[3] Recomendacion UIT-T G.107 (2000), El modelo E, un modelo informatico para su
utilizacion en planificacion de la transmision.

[4] Recomendacion UIT-T G.108 (1999), Aplicacion del modelo E: Directrices para la
planificacion.
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[3]

[6]
[7]

[8]
[9]
[10]

[11]

3

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

Recomendacion UIT-T G.113 (1996), Degradaciones de la transmision.

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.165 (1993), Compensadores de eco.
Recomendacion UIT-T G.168 (2000), Compensadores de eco de redes digitales.

Recomendacion UIT-T G.703 (1998), Caracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces
digitales jerarquicas.

Recomendacion CCITT G.711 (1988), Modulacion por impulsos codificados (MIC) de

frecuencias vocales.

Abreviaturas

En esta Recomendacion UIT-T se utilizan las siguientes siglas.

ATM
DCME
ETSI

%GoB
ICP
LSTR
MIC
MOS
OLR
PABX
%PoW
qdu
RDSI
RLR
RPV
RTPC
SLR
STMR
TELR
WEPL

4

Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)
Equipo digital de multiplicacion de circuitos (digital circuit multiplication equipment)

Instituto Europeo de Normal de las Telecomunicaciones (European Telecommunication
Standards Institute)

Porcentaje bueno o mejor (percentage good or better)

Punto de conexioén internacional (international connection point)

Indice de efecto local para el oyente (listener sidetone rating)
Modulacién por impulsos codificados

Nota media de opinidn (mean opinion score)

Indice de sonoridad global (overall loudness rating)

Centralita privada automatica (private automatic branch exchange)
Porcentaje malo o peor (percentage poor or worse)

Unidad de distorsion de cuantificacion (quantizing distortion unit)

Red digital de servicios integrados

indice de sonoridad en recepcion (receiving loudness rating)

Red privada virtual

Red telefonica publica conmutada

Indice de sonoridad en emision (sending loudness rating)

Indice de enmascaramiento para el efecto local (sidetone masking rating)
Indice de sonoridad del eco para el hablante (talker echo loudness rating)

Pérdida de trayecto de eco ponderado (weighted echo path loss)

Definiciones

En esta Recomendacion UIT-T se definen los terminos siguientes.

2
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4.1 red privada: El término "privada" se utiliza, generalmente, relacionado con varias PABX
que forman una red, principalmente en una aplicacion para un grupo de usuarios restringido. Al
contrario, el término "publica" se utiliza, generalmente, para describir redes principales nacionales o
regionales de telecomunicaciones que proporcionan servicios al publico en general.

La siguiente lista, que especifica con mas detalle la definicion de una red privada se basa también en
la hipotesis de que el trayecto de la llamada dentro de la red privada contribuye de una manera
posiblemente importante a la degradacién de la calidad global de la transmisién en aspectos tales
como la atenuacion, el tiempo de transmision, el nimero de unidades de distorsion de cuantificacion,
etc.

El término "red privada" se define como sigue:

1) Estd constituida, normalmente por més de un equipo de conmutacion (PABX)
interconectado mediante lineas privadas o arrendadas formando una red, con independencia
de su estructura y jerarquia. Los equipos de conmutacion y las lineas arrendadas pueden ser
analogicos o digitales.

2) Proporciona funciones de conmutacion y las demds caracteristicas unicamente a un solo
cliente o un grupo de clientes, pero no es accesible a cualquiera.

3) No hay ninguna limitacién por su tamafio geografico y no esta restringida a la zona nacional
ni hay limite del numero de extensiones y puntos de acceso a otras redes.

Una red privada consta de centrales privadas locales que proporcionan interfaces para todos los tipos
de elementos terminales y para elementos de transmision con otras centrales privadas locales o de
transito y centrales privadas de transito con interfaces para los elementos de transmision con otras
centrales privadas de transito o locales.

4.2 red publica: En esta Recomendacion UIT-T se emplea el término "red publica" para todas
las redes que proporcionan sus funciones de conmutacion y caracteristicas no solamente a un grupo
especifico de usuarios, sino también al publico en general. El término "publica" no estd vinculado a
la situacion legal del operador de la red. Las redes publicas pueden estar limitadas en tamafio u
ofrecer Unicamente caracteristicas y funciones de conmutacion especificas.

Ademéds, las redes publicas pueden proporcionar puntos de acceso Unicamente en una zona
geografica especifica. Desde el punto de vista de una conexion, las redes publicas son
fundamentalmente "redes de transito". Sin embargo, pueden también considerarse como una
combinacion de "redes de transito y de terminacion" en aquellos casos en que el operador de la red
publica proporcione también los equipos terminales tales como los aparatos telefonicos, PABX o
caracteristicas de PABX.

4.3 elementos de red: Todos los componentes que forman una conexiéon pueden dividirse en
tres grupos principales. En las configuraciones de referencia de las figuras 1 a 4, se muestran las
interconexiones entre redes privadas y publicas. La red privada estd constituida por elementos de
terminal, elementos de conmutacion y elementos de transmision.

4.4 tipos de trafico: En el caso de algunas redes privadas deben tenerse en cuenta los "tipos
principales de trafico" a través de otras redes (principalmente redes publicas) para un posible valor
elevado de las degradaciones permitidas dentro de la red privada. La inclusion del tipo de trafico
externo en la planificacion permite al planificador, siempre que ello sea posible, ampliar los limites
de los parametros especificos (por ejemplo, tiempo de transmision) dentro de la red privada, lo que
conlleva un disefio méas econdomico de la red.

Como distincion bdasica para el trafico cursado por las redes publicas pueden distinguirse tres tipos
diferentes a los efectos de la planificacion y con relacion al grado de degradaciones de la
transmision. Con referencia al elemento de conmutacion (central local) de la red publica que
proporciona el acceso a la red privada, el trdafico local significa todas las conexiones en la red
publica local o en una zona geografica restringida de la red publica.
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Un segundo tipo de trafico es el trdfico de llamadas nacionales interurbanas, que designa todas las
llamadas que se producen en la totalidad de la superficie de un pais. Generalmente esta superficie es
idéntica a la zona de cobertura de la red o redes publicas principales de este pais.

Por ultimo deben tenerse en cuenta las /lamadas internacionales ya que, en la mayoria de los casos,
producen mayores degradaciones de la transmision que las llamadas nacionales.

La distincion entre estos tipos de trafico puede soportar negociaciones entre operadores de redes
privadas y publicas no solamente para el reparto de las degradaciones de la transmision, sino
también en relacidbn con otros aspectos técnicos tales como la insercion correcta de los
compensadores de eco, la utilizacion de ATM con nodos en distintas redes, etc.

4.5 acceso a la red publica: Entre otras cosas, el tipo de acceso a una red publica puede
también tener influencia en la planificacion de la transmision de la red privada y puede ser ttil para
las negociaciones entre operadores de red. En este contexto la palabra "acceso" se refiere no
solamente a las caracteristicas fisicas de las interfaces entre las redes publicas y privadas sino
también al punto de acceso con respecto a la jerarquia de la red publica y a las facilidades
adicionales que la red publica proporciona a las redes privadas. Para redes privadas de gran
dimension el punto de acceso no tiene porque ser idéntico a los accesos de los abonados aislados. De
conformidad con el objeto de esta Recomendacién UIT-T Unicamente se consideran interfaces
digitales para el acceso a las redes publicas.

4.5.1 acceso digital a la central local: En la mayoria de los casos el acceso a la red publica se
efectuard a través de una central local o un elemento de conmutacion similar de la misma jerarquia
de la red publica que preste servicio a la zona del elemento de conmutacion respectivo de la red
privada. Las caracteristicas fisicas de estas interfaces digitales cumpliran las estructuras de trama y
velocidades binarias habituales y normalizadas, tales como las que se describen en la
Recomendacion UIT-T G.703 [10].

4.5.2 acceso digital en jerarquias superiores (por ejemplo, central de transito): En el caso de
redes privadas amplias y complejas con un elevado nimero de canales de acceso a la red publica,
puede ser conveniente para los operadores de ambas redes privada y publica efectuar el acceso a la
red publica a un nivel jerarquico superior (por ejemplo, una central de transito), puenteando la
central local. Esto puede realizarse para la totalidad de los canales de acceso o Unicamente para
aquellos canales que transporten exclusivamente trafico internacional o interurbano. En ambas
aplicaciones pueden emplearse como medios de transmision interfaces fisicas a elevadas velocidades
binarias y fibras Opticas.

4.5.3 red privada virtual (RPV): En este contexto, el significado del término red privada virtual
(RPV) esta relacionado con la caracteristica en virtud de la cual se establecen las conexiones entre
dos elementos de conmutacion de la red privada mediante elementos de transmision y de
conmutacion de una red publica sobre una base "por demanda" en lugar de mediante lineas fijas
alquiladas. Para los fines de la planificacion, debe considerarse ese tipo de encaminamiento como
parte de la red privada teniendo en cuenta que las degradaciones de una RPV pueden variar de unas
conexiones a otras al contrario de lo que sucede con las lineas fijas alquiladas.

4.6 acceso a otras redes privadas: La consideracion del acceso a otra red privada exige
identificar con claridad si existe de hecho una distincion entre esas dos redes con respecto a la
definicion de red privada en 4.1, o si esas redes deben considerarse para la planificacion de la
transmision como una sola red. Las orientaciones de planificacion que se ofrecen en la presente
Recomendacion UIT-T pueden ser también interesantes en esos casos cuando unicamente se emplea
la interconexion para las llamadas entre esas dos redes sin ningun encaminamiento por una red
publica.

Si bien para el acceso a las redes publicas se emplean habitualmente interfaces y puntos de acceso
normalizados, en el caso de interconexidn entre redes privadas diferentes es necesario tener presente
una mayor variedad de caracteristicas fisicas en lo que concierne a las estructuras de trama,
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velocidades binarias y medios de transmision utilizados. Para la planificacion de la transmision es
importante conocer si la interconexion se va a efectuar directamente o a través de un elemento de
transmision adicional (tal como una linea alquilada, un enlace radioeléctrico o por satélite, etc.) que
contribuye con degradaciones adicionales.

5 Configuraciones de referencia

Debido a la gran variedad de jerarquias, estructuras, encaminamientos y numero y tipos de
elementos de red de una red privada, cada conexion investigada conducird a una configuracion de
referencia distinta. Por consiguiente, no es posible establecer una unica figura basica para la tarea
global de la planificacion de una red privada. Las figuras 1 a 4 deben considerarse inicamente como
ejemplos utilizados principalmente para las definiciones de esta Recomendacion UIT-T.

En la figura 1 se muestra la configuracién de referencia basica para la interconexion entre una red
publica y una red privada. La red privada contiene centrales de transito y locales con sus terminales.
La red publica inicamente se representa hasta el punto de conexidn internacional de una central de
conmutacion internacional.

Red privada Red piblica
Central Central de Central de Central Central de Central de conmutacion
logal transito transito local transito internacional
privada A privada B privada A
TI
e —————————
TT
B e
@
TL
e s s .._ ———
@_ ICP
RPV

T1208350-96

Central Central de
local transito
privada B privada C

ICP Punto de conexion internacional

T, Punto de acceso a la central local de la red publica

Tr Punto de acceso a la central de transito de la red publica
T, Punto de acceso al centro de conmutacién internacional

RPV Red privada virtual

Figura 1/G.175 — Configuracion de referencia basica para la interconexion entre
una red privada y una red publica

Se supone que las degradaciones permitidas entre los puntos de acceso para las llamadas en la red
nacional se reparten por igual con referencia al punto de conexion internacional (ICP, international
connection point) que se considerard como centro virtual de la red publica. Como las llamadas
pueden terminar en ambos lados de las redes privadas de la misma configuracion, parece suficiente
dibujar la figura 1 de esta forma sencilla. Desde el punto de vista de la planificacion, la red privada
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se divide también en centrales locales y centrales de transito de nivel superior, de forma similar a la
red publica. Se supone que la interconexion entre las redes privada y publica tiene lugar en tres

configuraciones diferentes. El acceso T representa la interconexion normalizada con la central local
de la red publica. Los otros tipos de acceso denominados Tt y T puentean la central local e ingresan

en la red publica a un nivel jerdrquico superior, ya sea en una central de transito o, directamente,
acceden a la central de conmutacion internacional.

En las figuras 2 a 4 se presentan con mas detalle algunos ejemplos de configuraciones posibles en la
red privada junto con diferentes tipos de acceso a la red publica.

Central de transito

privada A
Operador
Central local Central de transito T
privada privada B I
Ty
D |
| L] L] L
Aparato
telefonico SE TE SE TE SE
digital
T1208360-96
T, Punto de acceso digital a la central local
Tr Punto de acceso digital a la central de transito
T, Punto de acceso digital al centro de conmutacion internacional
SE Equipo de conmutacion
TE Elemento de transmision

Figura 2/G.175 — Red privada con encaminamiento totalmente digital
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Central de transito
privada A

Central local Central de transito
privada privada B
=
Aparato I
telefonico -
analogico
SE TE SE
T, Punto de acceso digital a la central local
Tr Punto de acceso digital a la central de transito
T, Punto de acceso digital al centro de conmutacién internacional
SE Equipo de conmutacion
TE Elemento de transmision

Aparato telefonico

TE SE

Figura 3/G.175 — Red privada con encaminamiento analdgico/digital

de base privada

% Estacion Central local

Central de transito
privada

Ty

T1208370-96

inalambrico

SE TE
T, Punto de acceso digital a la central local
Tr Punto de acceso digital a la central de transito
T, Punto de acceso digital al centro de conmutacion internacional
SE Equipo de conmutacion
TE Elemento de transmision

SE

Figura 4/G.175 — Red privada en union de un teléfono inalambrico

conectado digitalmente
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6 Principios basicos de planificacion — Método del factor de degradacion en combinacion
con el modelo E

En general, la calidad de la transmision vocal por canales telefonicos se funda en un juicio subjetivo
emitido por los usuarios en ambos extremos. En consecuencia, la planificacion de la transmision que
figura en la Recomendacion UIT-T G.101 [2] se obtiene, en principio, a partir de una consideracion
de extremo a extremo junto con un reparto de todos los parametros importantes entre las distintas
redes o partes de una red, segin proceda. En el caso de redes privadas ha sido habitual el empleo de
este método para la regulacion de todas las llamadas cursadas por la red publica, estableciéndose
limites para la red privada entre la interfaz actstica del aparato telefonico y la interfaz eléctrica con
la red publica. Se definieron esos limites para asegurar una calidad suficiente para todas las llamadas
(nacionales e internacionales).

Como consecuencia del proceso creciente de liberalizacion en muchos paises, la responsabilidad de
una calidad de transmision vocal suficiente se ha desplazado hacia el operador de la red privada. Sin
embargo, la planificacioén de las redes privadas en lo relativo a la calidad de la transmision vocal
requiere conocimientos y experiencia en el campo de los parametros de transmision y su influencia
en la calidad. Por consiguiente, parece conveniente ofrecer un método de planificacion facil de
utilizar y acompafiado de informacién de aprendizaje y de herramientas de planificacion. Este es el
fin primordial de la presente Recomendacion UIT-T.

El principio basico de planificacion empleado en esta Recomendacion UIT-T se aparta de los
métodos anteriores de planificacion de los escenarios de interconexion de redes privadas/publicas.
Estos escenarios de interconexion no son tratados por otras Recomendaciones UIT-T de la
serie G.100, las cuales proporcionan aun buenas orientaciones para la planificacion de la transmision
de extremo a extremo. Para todas las configuraciones objeto de la presente Recomendacion UIT-T,
la planificacion de la calidad de la transmisién vocal deberia basarse en una consideracion de
extremo a extremo en vez de en la especificacion de limites de pardmetros objetivos individuales. La
calidad de transmision vocal de extremo a extremo se expresa mediante el indice R del modelo E,
como resultado de calculos con el modelo E (descrito en la Recomendacion UIT-T G.107 [3]). El
modelo E es una herramienta de planificacion fundada en el método del factor de degradacion del
equipo, que se describe en la Recomendacion UIT-T G.113 [6]. El indice R del modelo E puede
transformarse en otras medidas de calidad, que han sido utilizadas anteriormente en la planificacion
de transmision, como son la nota media de opiniéon (MOS, mean opinion score), el porcentaje de
bueno o mejor (%GoB, percentage good or better) o el porcentaje de malo o peor (%PoW,
percentage poor or worse), de acuerdo con el anexo B/G.107.

Debe subrayarse que la finalidad primordial de la planificacion de red es controlar la suma de las
degradaciones de la transmision provocadas por los distintos elementos de la red en todas las
configuraciones posibles. No es objeto de la planificacion de redes limitar las degradaciones de
transmision de un elemento de red especifico. A menos que se indique otra cosa, se supone que los
elementos de transmision, de conmutacién y terminales se han disenado en general para cumplir
todos los requisitos pertinentes que figuran en Recomendaciones UIT-T y en normas nacionales o
internacionales para esos tipos de elementos.

La introduccion de un factor de calidad con fines de planificacion permite también al operador de la
red privada realizar el proyecto de su red en funcion de la relacion coste/calidad, teniendo en cuenta
los requisitos especificos de la red privada.

La planificacién de transmision basada en el modelo E recomendado en esta clausula proporciona
una prediccion de la calidad esperada, percibida por el usuario, para una conexién investigada.
Basandose en pruebas subjetivas, la percepcion por los usuarios se expresa mediante MOS, %GoB
0 %PoW. Sin embargo, durante la planificacion de transmision no es conveniente la ejecucion de
pruebas subjetivas. Por lo tanto debe proporcionarse un método que permita al planificador combinar
mediante calculo todas las degradaciones de transmision existentes en la conexion considerada hasta
un valor total de degradacion. Este calculo debe efectuarse utilizando un algoritmo basado en
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pruebas subjetivas. En conexiones telefonicas constituidas por una gama de elementos de red, puede
ocurrir que distintos pardmetros de transmision contribuyan también simultineamente a la
degradacion global, por lo que los métodos de planificacion utilizados deben también tener en cuenta
los efectos de combinacion.

Un método de planificacion que responde con la aproximacion de satisfacer los requisitos
anteriormente mencionados es el método del factor de degradacion [6] en combinacion con el
modelo E [3].

Sobre la base de una evaluacion de extremo a extremo de cada parametro de transmision (incluido el
tipo y el numero de cddecs a baja velocidad binaria) se obtienen valores de degradacion. Este
método tiene en cuenta las degradaciones introducidas por los codificadores MIC asi como las
degradaciones que no corresponden directamente al tratamiento digital.

El método del factor de degradacion se basa en la hipdtesis de que las degradaciones de transmision
pueden transformarse en factores psicologicos y que éstos son aditivos en la "escala psicoldgica". El
modelo E proporciona un algoritmo matematico apropiado, con el cual pueden transformarse los
distintos parametros de transmision en diferentes "factores de degradacion". Este método y el
algoritmo del modelo E incluyen también los efectos combinados de las degradaciones que se
producen simultdneamente en la conexién considerada, asi como algunos efectos de
enmascaramiento. Con el modelo E se tiene una herramienta muy util que proporciona un método
simplificado y de manejo sencillo para la practica de la planificacion. El resultado final de cualquier
calculo con el modelo E es el indice R del modelo E. La relacion entre los diferentes valores de
degradacion y R viene dada por la ecuacion:

R=Ro-Is—1Id —Ile+ A (vease lanota)

Valores altos del indice R del modelo E de la gama 90 < R < 100 deben interpretarse como calidad
excelente, mientras que un valor menor de R indica una calidad menor.

NOTA — Para los calculos presentados en esta Recomendacion UIT-T, el algoritmo del modelo E se ha
tomado de la Recomendacion UIT-T G.107 en el momento de su publicacion. En el caso de que una revision
posterior de la Recomendacion UIT-T citada presente una version perfeccionada del algoritmo, el valor
de R =94,1 para todos los valores de entrada por defecto puede cambiar ligeramente. No obstante, esta
Recomendacion UIT-T seguira proporcionando orientacion valida para fines de aprendizaje. Para las tareas de
planificacion de transmision efectivas, habra que remitirse, en cualquier caso, a la version mas reciente de la
Recomendacion UIT-T G.107.

El término Ro expresa la relacion sefial/ruido basica.

El término Is representa todas las degradaciones que se producen mas o menos simultaneamente con
la sefial de voz, tales como: nivel vocal demasiado alto (OLR no 6ptimo), efecto local (STMR) no
optimo, ruido de cuantificacion (qdu), etc.

El factor de "degradacion por retardo" /d suma todas las degradaciones debidas a efectos de retardo y
de eco, y el "factor de degradacion del equipo", le, representa las degradaciones causadas por codecs
a baja velocidad binaria utilizados en equipos especiales.

El "factor de ventaja" A representa una "ventaja de acceso" que ciertos sistemas pueden ofrecer en
comparacion con los sistemas convencionales. Mientras todos los otros factores de degradacion se
sustraen de la relacion sefial/ruido basica Ro, este valor se afiade, compensando asi hasta cierto punto
otras degradaciones. Puede utilizarse para tener en cuenta el hecho de que el usuario tolerard alguna
disminuciéon de la calidad de transmision a cambio de la "ventaja de acceso". Ejemplos de esas
ventajas son los sistemas sin cordon o moviles o las conexiones en regiones de dificil acceso
mediante multiples saltos de satélite. La utilizacion y la magnitud del factor de ventaja 4 son de la
responsabilidad de cada planificador de transmision y seran objeto de estudio ulterior.

Debe senalarse que, en algunos casos, no sélo el resultado final de R presenta interés, sino también
los valores de degradacion especificos Is, Id e Ie. Su contribucion individual al valor total de las
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degradaciones puede utilizarse para la determinacion de las grandes degradaciones en cada
configuracion determinada y como posibles soluciones a la reduccion de esta gravedad de las
degradaciones: por ejemplo, reduciendo /d mediante la insercién de compensadores de eco.

En la Recomendacion UIT-T G.107 puede verse una descripcion mas detallada de los diferentes
factores de degradacion, asi como el algoritmo del modelo E.

7 Método de planificacion y limites

En la clausula 6 se han expuesto brevemente la introduccion de los principios basicos y los nuevos
métodos de planificacion. La planificacion de las redes privadas se realiza en muchos casos por el
operador de la red privada aunque en la mayoria de las aplicaciones le afecta substancialmente la
planificacion de la transmision de la red publica. Las reglas de planificacion previas o existentes
todavia para interconexiones con las redes RDSI/RTPC se aplican tnicamente en el dominio de
redes privadas, es decir entre las interfaces acusticas y la interfaz con la red publica. Los valores de
planificacion se basan en un prorrateo de las degradaciones permitidas o en limites para cada
parametro de transmision especifico.

Ese prorrateo que, generalmente, no tiene en cuenta el tamafio especifico, estructura y complejidad
de una red privada, producira un tratamiento muy rigido de los distintos parametros de transmision
junto con limites muy exigentes para €stos. A fin de proporcionar mas flexibilidad en este campo, la
planificacion y disefio de las redes privadas debe basarse, en consecuencia, en negociaciones
individuales entre operadores de redes privadas y publicas en vez de en un prorrateo. Aunque en la
mayoria de los casos las fronteras entre las redes privadas y publicas pueden identificarse claramente
en interfaces especificas, la prioridad de las negociaciones debe incidir, preferentemente, en la
determinacion de las degradaciones reales en el dominio de las redes privadas y publicas. Esto puede
soportarse considerando las configuraciones y requisitos individuales de una red privada, tales como
el tipo y punto de acceso a la red publica y la mayoria de los tipos de conexion (llamadas
internacionales, nacionales interurbanas o locales).

Para cumplir estos objetivos se recomienda seguir un método de planificacion, que se describe
seguidamente, para la interconexion entre redes privadas y publicas. Este método puede también
aplicarse, en general, a redes multioperador.

7.1 Método de planificacion

El método de planificacion para la interconexion de las redes privadas con las redes RDSI/RTPC
publicas puede considerarse constituido por varias fases. Puede emplearse como orientacion la
siguiente descripcion detallada de estas fases.

— Configuracion y requisitos de la red privada individual

En primer lugar, se considerara la configuracién de la red privada, sus caracteristicas con
todos los encaminamientos posibles resultantes y el tipo y punto de acceso a la red publica.
Ademas, debera tenerse en cuenta la mayoria del trafico por las redes publicas siempre que
aparezca aplicable y dependiendo de los aspectos comerciales del operador de la red privada.

— Determinacion de las configuraciones de referencia

Como es habitual en la planificacion de redes, se recomienda establecer una configuracion
de referencia sobre todo para el trayecto en la red privada. Esto facilita la identificacion clara
de todos los elementos de red y de sus degradaciones de transmision importantes. Se supone
que se selecciona como configuracion de referencia el trayecto mas critico con respecto a las
degradaciones de la transmision. Sin embargo, dependiendo de la decision del operador de la
red pueden aceptarse con calidad inferior, aunque sin considerarse como configuraciones de
referencia, algunas configuraciones o encaminamientos especificos que se presentan en la
red Gnicamente en casos excepcionales.
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Evaluacion de las degradaciones reales de transmision

Deben determinarse los valores reales para cada uno de los elementos de la red privada, asi
como para todos los parametros importantes objeto de la planificacion que se enumeran
en 7.2. Debe observarse que algunos elementos pueden contribuir con mas de un pardmetro
a su degradacion total especifica. Para la mayoria de los pardmetros de transmision
principales, pueden determinarse por separado los valores de las degradaciones de cada
elemento mediante una simple suma de todos los valores propios de los elementos. Sin
embargo para algunos parametros, tales como el eco y la estabilidad, debe efectuarse la
investigacion para la parte total pertinente de la conexion.

En esta fase se recomienda también investigar algunas fuentes posibles de degradaciones de
transmision adicionales, tales como la desadaptacion de impedancias en las interfaces
analogicas, la relacion entre el nivel de la sefial y la capacidad de carga de los codecs y un
valor excesivo del ruido de sala en ubicaciones especificas.

La determinacion de las degradaciones de transmision reales debidas a las redes publicas
esta sujeta a acuerdos entre los operadores de las redes publicas y privadas. Siempre que sea
posible esta evaluacion deberd incluir no solamente la informacién sobre los parametros que
contribuyen a la degradaciéon y sus valores reales con respecto a los diferentes
encaminamientos de las llamadas locales, nacionales interurbanas e internacionales, sino
también la informacion sobre el empleo de compensadores de eco y su calidad de
funcionamiento. Debe tenerse presente que estos valores pueden variar en una amplia gama
representando unicamente una estimacion de la calidad de transmision de los trayectos por la
red publica. Sin embargo se recomienda que se dé mas prioridad a las consideraciones
estadisticas que a las del caso mas desfavorable.

Lo mismo se aplica para la terminacion opuesta que debe definirse con la finalidad de una
inspeccion de extremo a extremo. La mayoria de las terminaciones opuestas estaran
constituidas por un uUnico aparato telefonico digital o analdgico, aunque deben también
considerarse PABX o redes privadas. La definicién de estas terminaciones y sus parametros
sobre todo el SLR, RLR, distorsiones, retardo y pérdida de eco proporcionadas deberan
obtenerse también mediante consideraciones estadisticas. Si es posible, la informacion
necesaria relativa a la configuracion de la red en la zona del abonado puede obtenerse del
operador de la red publica.

Deberan también determinarse para todos los tipos de lineas alquiladas digitales o analdgicas
los valores reales correspondientes a todos los pardmetros de transmision pertinentes.
Aunque estas lineas alquiladas seran, generalmente, proporcionadas por los operadores de
redes publicas deben considerarse como parte de la red privada desde el punto de vista de la
planificacion de la transmision.

Cdlculos de planificacion

Para su utilizacion en el modelo E se transforman todos los valores reales de los parametros
principales correspondientes a los distintos elementos de la red privada, la red o redes
publicas y la terminaciéon opuesta. En 7.4 se ofrece una descripcion detallada sobre el
empleo de este modelo. Pueden obtenerse resultados tales como el indice R del modelo E
que se evaluaran de conformidad con el cuadro 1. En 7.4.2 se facilitan detalles adicionales
sobre los célculos de planificacion empleando el modelo E.

Valoracion de resultados

Empleando las categorias indicadas en 7.3 deberan valorarse los resultados de la
investigacion de planificacion expresados en términos de indice R del modelo E. Es
conveniente observar que puede también utilizarse este método de planificacion para
comparar distintas soluciones técnicas para un elemento de red especifico por medio de su
influencia en la calidad esperada, por ejemplo influencia de distintos algoritmos de codec,
utilizacion de equipos DCME en los elementos de transmision, aplicacion del ATM, etc.
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7.2

Con miras a un disefio economico de la red privada, la decision final puede basarse en la
relacion entre los costes y la calidad percibida.

Parametros principales

Sobre la base de la hipotesis de que en las redes privadas modernas la mayoria de las centrales y de
las lineas (alquiladas) de interconexién utilizan tecnologia digital y que las interconexiones con
las RDSI y RTPC publicas se efectian unicamente en forma digital, debera realizarse una valoracion
de los distintos pardmetros de transmision con respecto a su influencia en la calidad vocal. En un
entorno digital algunos pardmetros (por ejemplo, distorsion de frecuencia, ruido del circuito
estacionario, variacion de la atenuacion con el tiempo, etc.) tienen menos importancia. Se
recomienda la inclusion en la planificacion de la transmision de los siguientes parametros.

12

Indice de sonoridad global (OLR, overall loudness rating)

En algunas configuraciones de redes privadas, sobre todo en los niveles mas bajos de la
jerarquia, se utilizaran pequefias PABX conectadas mediante secciones analdgicas de
2 hilos, las cuales contribuyen con pérdidas. Ademas los aparatos telefonicos analogicos
tienen sus valores de SLR y RLR disefiados para conexiones previas totalmente analdgicas
que pueden producir degradaciones debido a un indice de sonoridad global que no es
optimo.

Retardo absoluto en conexiones sin ecos

Este parametro es muy importante en el caso de llamadas internacionales.

Eco

La investigacion de las degradaciones debidas a los efectos del eco suele ser uno de los
aspectos de planificacion mas importantes en un entorno digital. Deben considerarse dos
parametros diferentes, el indice de sonoridad del eco para el hablante (TELR, talker echo
loudness rating) y el valor medio del retardo en un sentido 7 del trayecto de eco. La
investigacion sobre el eco debe comprender, asimismo, decisiones sobre el empleo de
compensadores de eco.

Estabilidad

De conformidad con la hipdtesis de que las redes privadas estan interconectadas en forma
digital con las RDSI/RTPC publicas, cualquier conversion de 2 hilos a4 hilos puede
terminar la cadena internacional, afectando eventualmente a la estabilidad. El modelo E no
incluye los célculos de estabilidad, por lo que se recomienda encarecidamente la adopcion
de una pérdida de estabilidad suficiente cuyos valores y orientaciones de calculo pueden
encontrarse en la Recomendaciéon UIT-T G.122 [7].

Distorsion de cuantificacion

En las redes privadas y publicas modernas que utilizan cada vez mas un encaminamiento
totalmente digital va decreciendo la degradacién debida a la distorsion de cuantificacion
expresada en unidades de qdu. El modelo E incluye este parametro, aunque tinicamente debe
utilizarse un proceso de codificacion MIC conforme con la Recomendacion UIT-T G.711
[11]. Para otros algoritmos de codificacion, deberd emplearse el factor de degradacion le
como se indica en apéndice I/G.113 [6].

Factor de degradacion del equipo Ie

El factor de degradacion del equipo /e que expresa las degradaciones debidas a algoritmos
de codificacion a baja velocidad binaria y otros dispositivos de tratamiento es una de las
degradaciones mas importantes en las redes modernas. En el apéndice I/G.113 se facilitan
valores disponibles para su utilizacion en el modelo E.
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7.3 Valor esperado de la calidad y limites superiores absolutos de la planificacion

Como se indica en la Recomendacion UIT-T G.107 [3] y en 7.4, los resultados de los calculos de
planificacion con el modelo E se obtienen en términos del indice R del modelo E para la
configuracion considerada. El indice R del modelo E puede variar en la gama de O a 100,
donde R = 100 representa una calidad de transmision muy elevada y R =0 supone una calidad
extremadamente mala o inaceptable. El valor R puede transformarse en diferentes medidas de
calidad tales como la MOS, el %GoB y el %PoW utilizando la funcidén de error gaussiana como se
indica en el anexo B/G.107.

Basicamente, la valoracion del indice R del modelo E resultante queda a juicio del planificador. Sin
embargo, se recomienda encarecidamente el establecimiento de un limite especifico que no debiera
rebasarse nunca ni siquiera en casos excepcionales.

En algunos casos, los planificadores pueden no estar acostumbrados a la utilizacion del indice R del
modelo E como resultado de los calculos de planificacion. En el cuadro 1, extraido de Ila
Recomendacion UIT-T G.109 [5], se facilita orientacion en forma de descripcion literal de la
satisfaccion de los usuarios esperada para distintos valores de R.

Cuadro 1/G.175 — Definicion de las categorias de calidad de transmision vocal

Gama de valores de R Categoria .d_e,calidad de Satisfaccion del usuario
transmision vocal
90 <R<100 Optima Muy satisfecho
80<R<90 Alta Satisfecho
70<R <80 Media Algunos usuarios poco satisfechos
60<R<70 Baja Muchos usuarios poco satisfechos
50<R<60 Mala Casi todos los usuarios poco satisfechos

NOTA — No se recomiendan conexiones con valores de R inferiores a 50.

7.4 Empleo del modelo E

En la Recomendacion UIT-T G.107 [3] figuran los principios basicos y el algoritmo del modelo E,
incluida la configuracion de referencia del modelo. Cuando se emplee el modelo E para célculos de
planificacion deben adaptarse precauciones para la introduccion correcta de todos los parametros de
transmision. La lista de pardmetros que se facilita a continuacion proporciona la orientacion
necesaria, en tanto que en la Recomendacion UIT-T G.108 [4] puede verse informacién de
aprendizaje para diferentes aplicaciones. El modelo se distingue entre el lado emision y el lado
recepcion. Ambos lados y la mayoria de los parametros se refieren a un punto virtual de 0 dBr. En
total hay 18 parametros de transmision de entrada aunque no se hace variar a todos ellos para la
realizacion de la planificacion de la transmision. Es importante observar que el modelo E estima la
calidad de la comunicacion vocal para el hablante y el oyente tal como la percibe el usuario del lado
receptor. Para los parametros de transmision invariables en los célculos de la planificacion, deben
utilizarse valores por defecto como se recomienda en 7.4.3.

7.4.1 Parametros de entrada

En el modelo E se utilizan los siguientes parametros de entrada.

— Indice de sonoridad en emisién (SLR, send loudness rating) e indice de sonoridad en
recepcion (RLR, receive loudness rating)

Los valores del SLR y el RLR no estan relacionados directamente con los valores de los
aparatos telefonicos que se utilizan. El SLR representa el indice de sonoridad entre la boca
humana en el lado emision y el punto virtual de 0 dBr y el RLR representa el indice de
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14

sonoridad entre el punto de 0 dBr y el oido humano en el lado recepcion. Si se insertan
elementos de red que proporcionan pérdidas entre el aparato telefonico y el punto de 0 dBry
viceversa, debera efectuarse por separado el calculo de los SLR y RLR totales ya que el
modelo no permite la entrada del indice de sonoridad del circuito. En cualquier caso el
indice de sonoridad global (OLR) es la suma del SLR y del RLR. Si tiene que investigarse
una gama especifica del OLR, se recomienda variar el SLR y el RLR simultineamente para
evitar errores. Si los aparatos telefonicos utilizados en cada extremo de la conexién tienen
valores distintos del SLR y del RLR, deben calcularse por separado los valores de R para
ambos sentidos de la transmision. En esta aplicacién tnicamente deben utilizarse como
entradas del modelo el SLR en el lado emisién y el RLR en el lado recepcion. Los demaés
pardmetros (SLR en el lado recepcion y RLR en el lado emision) no se utilizan. Mediante
los parametros TELR, STMR y LSTR se tiene en cuenta la influencia del ruido de sala y del
eco para el hablante sobre la calidad de la transmision vocal.

Indice de enmascaramiento para el efecto local (STMR, sidetone masking rating) e indice de
efecto local para el oyente (LSTR, listener sidetone rating)

Estos parametros, relacionados directamente con los aparatos telefénicos utilizados no son,
en la mayoria de los casos, objeto de planificacion por lo que se les asignaran valores por
defecto. Unicamente deben tenerse en cuenta si son de esperar desacoplos de impedancia en
los aparatos telefonicos analdgicos o valores reducidos del STMR y del LSTR.

Factores D (Ds y Dr)

Los factores D, Ds para el lado emisién y Dr para el lado recepcion son valores fijos que
dependen de la forma de los microteléfonos de los aparatos telefonicos utilizados. Como
tales valores fijos, generalmente no son objeto de planificacion. Para los factores D asi como
para los valores del STMR y del LSTR de un aparato telefonico, se supone una relacion fija
como sigue:

LSTR =STMR + D
Indice de sonoridad del eco para el hablante (TELR)

Se define el TELR, que expresa el indice de sonoridad del trayecto de eco, como la suma
del SLR y del RLR del teléfono del hablante y de la pérdida de eco para el trayecto del eco.
Este valor debe calcularse separadamente empleando los valores SRL/RLR en el lado
recepcion con respecto al modelo E. El trayecto del eco debe identificarse y calcularse
cuidadosamente dentro de la configuracion de referencia para evitar entradas erroneas
del TELR.

Pérdida de trayecto de eco ponderado (WEPL, weighted echo path loss)

Este parametro, junto con el retardo de ida y vuelta en un bucle cerrado de 4 hilos, puede
causar degradaciones debidas al eco para el oyente. Pueden producirse bucles cerrados
de 4 hilos en una configuracién si la conexién comprende conversiones de 4 hilos a 2 hilos.
Tales conversiones pueden estar ubicadas en redes distintas y en paises diferentes. Se define
la WEPL como la suma de todas las pérdidas y ganancias dentro del bucle denominadas
también "pérdidas de ida y vuelta". En la mayoria de los casos puede despreciarse el eco
para el oyente si en la conexion telefonica se ha previsto un control del eco suficiente.

Valores de los retardos (T, Ta 'y Tr)

El modelo E considera tres valores diferentes del retardo que deben determinarse y
emplearse separadamente en el modelo. Se utiliza el valor medio del retardo unilateral T’
en ms para calcular las degradaciones debidas al eco para el hablante en combinacidén con
el TELR. Debe subrayarse que, aunque se trata de una degradacién hacia el hablante, la
estimacion de la degradacion se refiere al lado recepcion del modelo. El valor medio del
retardo en un sentido 7 debe determinarse y calcularse tinicamente para las secciones de la
configuracién de referencia que constituyen el trayecto de eco, es decir desde el teléfono del
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7.4.2

hablante hasta el punto identificado donde pueden producirse las reflexiones de la sefial, por
ejemplo en una conversion de 4 hilos a 2 hilos. Complementariamente, el retardo absoluto
en un sentido 7a en ms, es en cualquier caso el retardo total para la conexién completa entre
los dos abonados. Ta representa las degradaciones debidas a un retardo excesivo y debe
incluirse sobre todo en la planificacion de las comunicaciones internacionales, aun cuando
se haya previsto una compensacion de eco perfecta. El retardo de ida y vuelta 77, en ms,
producira eco en el oyente junto con WEPL. 7r se define como el retardo total en el bucle
cerrado de 4 hilos.

Factor de degradacion del equipo (le)

Los valores del factor de degradacion del equipo /e utilizados como entradas al modelo E
representan degradaciones debidas a los codecs de velocidad binaria reducida en elementos
de red especificos. En el apéndice I/G.113, se facilitan valores basados en pruebas
subjetivas.

Factor de mejora (4)

El algoritmo del modelo E incluye también el factor 4 para el célculo del factor de indice R;
si bien la inclusion de este factor y sus valores queda a juicio del planificador. Para mas
informacion, véase la clausula 6.

Ruido de sala (Ps y Pr)

Las degradaciones percibidas en el lado recepcion pueden ser debidas también al ruido de
sala en el lado emision y en el lado recepcidon, que contribuyen a la relacion sefial/ruido
basica. En general, para el ruido de sala Ps en dB(A) en el lado emision y Pr en dB(A) en el
lado recepcion se utilizan valores por defecto, si bien éstos pueden variarse con fines de
planificacion en el caso de un ruido excesivo en una ubicacion especifica. El algoritmo del
modelo E transforma estos valores en un ruido de circuito equivalente referido al punto
de 0 dBr.

Ruido del circuito (Nc, circuit noise)

Si es necesario, puede obtenerse el ruido del circuito Nc en dBmOp mediante una suma en
potencia de todas las fuentes de ruido eléctrico de la conexién referidas al punto de O dBr.
En la mayoria de los casos pueden despreciarse las fuentes de ruido estacionario en un
entorno digital, ajustdndose en este caso el parametro de entrada a su valor por defecto.

Ruido de fondo (Nfor, noise floor)

El parametro de entrada umbral de ruido en dBmp representa un ruido basico del equipo en
el lado recepcion. Su valor nominal se ajusta a —64 dBmp, y no debe modificarse.

Numero de unidades de distorsion de cuantificacion (qdu, quantization distortion unit)

Las degradaciones debidas a la distorsion de cuantificacion se incorporan en el modelo en
forma de un niimero de qdu. Debe resaltarse que las qdu unicamente pueden utilizarse para
un par de coédecs que utilice una codificacion MIC conforme con la Recomendacion
UIT-T G.711 y para las distorsiones debidas a las pérdidas digitales o elementos de ganancia
(0,7 qdu). Para los demas algoritmos de codificacion deben emplearse los factores de
degradacion del equipo /e pertinentes.

Ejecucion de los calculos

Si se dispone de todos los parametros, el proceso de calculo puede describirse como sigue:

a)

b)

Se calculan por separado el SLR y el RLR y se realizan los calculos de la relacion
sefal/ruido bésica Ro.

Se calcula el factor de degradacion simultanea Is.
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C) Se calculan por separado el valor medio del retardo en un sentido y del TELR del trayecto
de eco, el valor absoluto del retardo en un sentido 7a y el retardo de ida y vuelta 77, y se
calcula el factor de degradacion del retardo /d.

d) Se suman los factores de degradacion del equipo /e para los distintos equipos.
e) Se calcula el factor de indice R y se suma el factor 4, si procede.
f) Se verifica si se ha rebasado el limite recomendado R = 50.

En la practica, se utilizan para los calculos programas de ordenador que realizan una ejecucion
completa de las fases a) a f) anteriores.

7.4.3 Valores por defecto

En la Recomendacion UIT-T G.107 se facilitan valores por defecto para todos los parametros de
entrada utilizados en el algoritmo del modelo E. Se recomienda encarecidamente la utilizacién de
estos valores por defecto para todos los pardmetros que no varian en los calculos de planificacion. Si
se asignan los valores por defecto a todos los parametros, el calculo proporciona una calidad muy
elevada con un factor de indice R = 94,1 (véase la nota de la clausula 6).

8 Implementacion de compensadores de eco

La creciente utilizacion de dispositivos de tratamiento de la voz asi como de secciones
radioeléctricas digitales en las redes privadas modernas aumentard los valores del retardo en la red
privada en un grado tal que exige la implementacion de dispositivos de control de eco no solamente
para las llamadas nacionales interurbanas, sino también para llamadas locales o internas. Como
puede esperarse que haya poca experiencia con la insercion de estos dispositivos en el dominio de
redes privadas, se facilitan algunas orientaciones al planificador.

En primer lugar se recomienda la utilizacion de compensadores de eco, y ya no se recomienda la
utilizacion de supresores de eco (de la anterior Recomendacion UIT-T G.164). Los compensadores
de eco deben cumplir o exceder los requisitos de la Recomendacion UIT-T G.168 [9] y pueden
utilizarse compensadores de eco conformes con la mas antigua Recomendacion UIT-T G.165 [8] si
no se producen problemas. Pueden producirse conexiones en cascada de compensadores, sobre todo
en el caso de llamadas internacionales cuando el operador de la red publica inserta también
compensadores de eco. La experiencia practica ha demostrado que los compensadores de eco
(recientemente proyectados segun las normas de la Recomendacion UIT-T G.165 [8]) no produciran
problemas en una configuracion en cascada, pero la puesta en cascada puede repercutir en algunos
casos en la calidad vocal percibida, posible repercusion esta que depende de diversos factores, que
no estan sujetos a planificacion de transmision (por ejemplo, habla simultanea, conversacion
altamente interactiva, ECs de distintos fabricantes). Se recomienda preguntar al operador de la red
publica si utiliza compensadores y cual es su calidad. En funcidon del retardo del trayecto de eco
permitido por estos equipos, del punto de acceso y del encaminamiento en la red publica, en algunos
casos posiblemente podran evitarse compensadores de eco en la red privada.

La investigacion y decision final sobre la insercion de compensadores de eco en la red privada debe
tener en cuenta no solamente el control del eco para el hablante en la red privada, sino también para
el hablante en la terminacion opuesta en el caso de llamadas locales o interurbanas establecidas por
la red publica.

Algunos elementos terminales y de transmision, tales como los teléfonos inaldmbricos y moviles o
dispositivos de compresion-expansion de la voz, pueden disponer de compensadores de eco
integrados los cuales deben tenerse en cuenta. Deben investigarse cuidadosamente estos equipos en
lo relativo a sus parametros de calidad pertinentes, tales como el retardo de trayecto de eco
permitido, la atenuacién del eco residual, la atenuacion del trayecto de eco requerida, etc.
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Como regla basica, deben ubicarse los compensadores de eco en las cercanias de las fuentes de eco
dentro de la red privada en beneficio de la terminacion opuesta. Para compensadores de eco
conformes con la Recomendacion UIT-T G.165 [8], debe proporcionarse un trayecto de eco lineal
con una atenuacion del trayecto de eco minima de 6 dB. Para el control del eco del hablante
experimentado por el abonado en la red privada (trayecto de eco a través de la red publica y la
terminacion opuesta), puede obtenerse informacion sobre este trayecto de eco en lo relativa al
retardo, la atenuacion del trayecto de eco y la linealidad mediante negociaciones entre los operadores
de ambas redes publica y privada, a fin de poder efectuar una seleccion cuidadosa de los dispositivos
necesarios. En la mayoria de los casos se ubicardn estos compensadores de eco en las proximidades
de la interfaz con la red publica.
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