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PREFACIO

El CCITT (Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefénico) es un 6rgano permanente de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y
publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacién de las telecomunicaciones en el plano
mundial.

La Asamblea Plenaria del CCITT, que se celebra cada cuatro afos, establece los temas que han de estudiarse
aprueba las Recomendaciones preparadas por sus Comisiones de Estudio. La aprobacion de Recomendaciones por Ic
miembros del CCITT entre las Asambleas Plenarias de éste es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N2 2 del CCITT (Melbourne, 1988).

La Recomendacion E.434 ha sido preparada por la Comision de Estudio Il y fue aprobada por el
procedimiento de la Resolucion9 el 16 de junio de 1992.

NOTAS DEL CCITT

1) En esta Recomendacidn, la expresion «Administracién» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
Administracién de telecomunicaciones como una empresa privada de explotacion de telecomunicaciones reconocida.

2) En el anexo A, figura la lista de abreviaturas utilizadas en la presente Recomendacion.

O UIT 1992

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningn medio,
sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.



Recomendacion E.434

MEDIDAS DE ABONADO A ABONADO EN LA RED
TELEFONICA PUBLICA CONMUTADA

1 Introduccion

Las medidas de la calidad de servicio de abonado a abonado?) se efecttian de extremo a extremo, tal como se
indica en la figura 1/E.434. Tienen por finalidad:

— relacionar la calidad de la red con las expectativas de los clientes, basadas en sus experiencias anteriores
con lared;

— garantizar la realizaciéon de medidas objetivas de la red;
— garantizar el cumplimiento de umbrales de calidad aceptables;
— garantizar el cumplimiento de requisitos reglamentarios;

— garantizar que el nivel de calidad de la red del interlocutor distante satisface otras necesidades del
proveedor de red.

Para evaluar la calidad de servicio de red es preciso recopilar los siguientes datos:
— medidas efectuadas y resultados obtenidos de extremo a extremo de la red;
— percepcion por el cliente de la calidad de la red.

Publicaciones conexas en este aspecto con las Recomendaciones E.424, E.431, E.433, E.435 y M.1235, el
Manual sobre la calidad de servicio y la calidad de funcionamiento de la red: Anexo E,Recomendaciones de
la serie E que incluyen objetivos numéri¢es publicara en 1992).
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Trayecto de extremo a extremo T0203060-92

A

LE Central local (local exchange)

TE Central de transito (transit exchange)

CTE Equipo de terminacion de cliente (customer’s terminating equipment)
ISC Centro de conmutacion internacional(international switching centre)
IN  Red internacional (international network)

FIGURA 1E.434

Diagrama dereferencia— Medidas de extremo a extremo

2 Alcance

El propdsito de esta Recomendacién es definir las medidas de extremo a extremo en la red telefénica publica
conmutada (RTPC), detallando:

— los métodos y los procesos para las pruebas;
— las medidas requeridas;

1) Las llamadas de prueba del tipo de abonado a abonado se definen en la Recomendacion E.424.
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— los elementos de un sistema de extremo a extremo;

— las operaciones de un sistema de extremo a extremo,

con recomendaciones para definir interfaces y protocolos.

3 Metodologia

31 Medidas efectuadas y resultados obtenidos de la red de extremo a extremo

Para obtener una duplicacion de la conexién de abonado a abonado, la medida debe reproducir la totalidad de
la conexion de extremo a extremo. Es necesario generar llamadas de prueba para la evaluaciéon de la red entre terminale
de abonado.

Los resultados se utilizaran para evaluar cuatro sectores de supervision de la calidad de funcionamiento:
— establecimiento/liberacién de la conexién;

retenibilidad de la conexion;

calidad de transmision después de establecida la conexién;

integridad de la facturacion.

3.2 Percepcion de la calidad de la red por el cliente

Existen diversos métodos para evaluar la percepcion de la calidad de la red por los clientes: estudios de
mercado (entrevistas), informes de problemas indicados por el operador (Op&FRor keyed trouble reports),
observaciones de servicio, y andlisis de las quejas de los clientes.

Estos datos subjetivos pueden ser correlacionados con medidas efectuadas de abonado a abonado. De est
manera, las medidas objetivas pueden, soportar la percepcién de los clientes, o exigir una investigacion ulterior por el
proveedor de la red, cuando esa percepcién no concuerde con los datos objetivos.

4 Sistema tipico de llamadas de prueba de extremo a extremo

Un sistema de llamadas de prueba de extremo a extremo consta hormalmente de tres elementos:
— controlador de llamadas de prueba;
— transpondedor de llamadas de prueba;

— respondedor de llamadas de prueba.

Esto se muestra en forma de diagrama en la figura 2/E.434.

Red

11 11

Transpondedor Respondedor
12

Controlador
T0203070-92

FIGURA 2/E.434
Configuracion tipica de sistema de llamadas de prueba

2 Recomendacion E.434



4.1 Interfaces

El sistema consta de dos interfaces, |1 e 2. Véase la figura 2/E.434. La interfaz 11 puede descomponerse en
tres partes:

— conexion a dos hilos a la red,;
—  protocolo de extremo a extremo para la comunicacion entre transpondedor y respondedor;

— técnica de medidas de la transmision.

Se prevé que el punto de conexién para |1 pueda estar en el punto de acceso para las pruebas, en el repartido
principal (MDF, main distribution frame) a dos hilos en el edificio de una central o de una unidad de
concentrador/distante, o por un respondedor/transpondedor portatil a una toma del equipo de terminacion de red (NTE,
network terminating equipment).

I2 es la interfaz de comunicaciones entre el controlador y el transpondedor/respondedor. Se trata de una
interfaz a dos hilos o de un enlace propio de la red.

4.2 Controlador de Ilamadas de prueba

Se asigna un controlador a varios transpondedores/respondedores. El controlador programa las llamadas de
prueba, controla los transpondedores/respondedores y recibe y almacena los resultados de las pruebas.

El analisis de los resultados de las pruebas puede hacerse en el controlador o en un procesador de order
superior, via una interfaz normalizada. La razén controlador/respondedor depende de la capacidad del controlador.

4.3 Transpondedor y respondedor de llamadas de prueba

El transpondedor de llamadas de prueba inicia las llamadas de prueba a respondedores que operen segur
instrucciones recibidas del controlador del sistema. Tanto los transpondedores como los respondedores efectiian medida
y registran los resultados de las llamadas de prueba. Dichos resultados se transfieren al transpondedor para su telecarg
al controlador a través de la interfaz 12. Podria existir la opcién de telecarga de los resultados de las llamadas de pruebz
directamente del respondedor al controlador. La funcionalidad transpondedor/respondedor podria combinarse en un solo
tipo de equipo.

5 Planificacion y programacion

51 Metas

Cuando se planifiquen pruebas de abonado a abonado, es necesario establecer las metas de las pruebas. Estas
metas ayudan a definir el contenido y la frecuencia de |as pruebas.

5.2 Plan de pruebas

Se requiere un plan de pruebas para garantizar que los resultados de las pruebas proporcionan informacién
valida y coherente con las metas de la realizacion de las pruebas. Deben utilizarse métodos estadisticos (estimaciones d
distribuciones, tamafio de muestra, intervalos de confianza, etc.) para elaborar este plan de pruebas y sacar conclusione
de los resultados de las pruebas.

También hay que tener en cuenta en el plan de pruebas los patrones de tréfico, que reflejan la utilizacion del
servicio por el cliente, la hora del dia y el dia de la semana en que efectla la llamada.

5.3 Duracion del periodo de pruebas
Las pruebas deberian efectuarse en un periodo de tiempo que sea coherente con las metas de la realizacion d

las pruebas. Por lo general dicho periodo sera tal que se garantice la estabilidad de las condiciones de la red durante I
realizacion de las pruebas.
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54 Ndmero de lugares de prueba

Al determinar el nimero y los emplazamientos concretos de los lugares de prueba que se utilizaran en un pais
dado, deben considerarse factores tales como la diversidad geogréafica de los abonados y la ubicacion de los centros d
primera eleccion.

Lo ideal seria disponer de transpondedores/respondedores en cada nodo de conmutacion. Es fundamental
contar con facilidades de prueba en la unidad de conmutacién local para poder realizar la prueba en las proximidades del
abonado. Una unidad de medidas en cada nodo de conmutacién favoreceria el mantenimiento necesario y ofreceria |z
posibilidad de probar cualquier parte de la red. Esto, sin embargo, depende del coste de las unidades y de las necesidade
de la Administracion. Podrian utilizarse respondedores portatiles para flexibilizar la realizacion de las medidas de todas
las partes de la red.

En el caso de pruebas internacionales, el nimero y la ubicacién de los lugares de prueba deben asegurar que
las llamadas de prueba se encaminan a través de pasarelas (cabeceras de linea) para proporcionar medidas de la calid
de servicio en las rutas internacionales que encuentran normalmente los abonados del pais de origen.

55 Establecimiento del programa de pruebas

Este punto trata de la programacién de llamadas de prueba y diversos aspectos de su planificacion. Deben
considerarse dos tipos de pruebas: pruebas periédicas y pruebas por demanda, que se describen mas adelante.

Las recomendaciones que aqui se hacen se aplican fundamentalmente a las pruebas periddicas, que tiener
requisitos facilmente definibles debido a su naturaleza periédica. Si bien muchas de las consideraciones descritas a
continuacion sirven tanto para las pruebas periddicas como para las pruebas por demanda, es dificil dar directrices sobre
estas Ultimas ya que los requisitos varian segun las circunstancias que han motivado las pruebas.

5.5.1  Pruebas periédicas

Se efectlan pruebas periédicas, tanto de caracter nacional como internacional, a intervalos regulares a fin de
evaluar los niveles de calidad de servicio existentes e identificar las tendencias de la calidad de servicio en su evolucion
con el tiempo.

Los proveedores de redes necesitan conocer la cantidad de trafico de pruebas que esta siendo generado y s
necesita coordinacion y acuerdo sobre la cantidad, la contabilidad y el cese del trafico de pruebas por razones especiales
por ejemplo una demanda elevada. En las pruebas internacionales es preciso controlar y coordinar bilateralmente la
cantidad de trafico de pruebas generado.

Se sefiala la importancia de sefialar la cantidad de fallos, incluso si se repiten, para la continuidad de las
medidas, de modo que pueda representarse estadisticamente la calidad de servicio de la red sometida a prueba.

5.5.2  Pruebas por demanda

Las pruebas por demanda pueden efectuarse en respuesta a circunstancias especiales, cambios de la
condiciones de red, o como continuacion de pruebas periddicas efectuadas anteriormente. Las pruebas por demand
pueden incluir pruebas para aislar o sectorizar problemas de calidad de servicio, evaluacion de los niveles de calidad de
servicio en rutas especificas (por ejemplo, facilidades de restauracion o una nueva ruta internacional) y pruebas desde
ubicaciones distintas de las utilizadas normalmente en las pruebas periddicas.

5.5.3  Numero de llamadas de prueba

El nimero de llamadas de prueba depende de los parametros que deben medirse y de la precicion desead:
para dichos parametros. El nUmero de llamadas de prueba debe ser lo suficientemente grande como para ofrecel
resultados estadisticamente validos dentro de la precision deseada para cada parametro medido y lo suficientementse
pequefio para permitir reunir los datos en un periodo de tiempo relativamente corto.

Al determinar el ndmero de llamadas deberan tenerse en cuenta el tamafio del circuito de enlace y los
volumenes de trafico en la ruta.
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5.6 Disponibilidad de los respondedores

Otra consideracion importante para mantener el periodo de pruebas relativamente corto es asegurar la
disponibilidad de los dispositivos de prueba. Estos respondedores deben estar dedicados al uso durante un determinad
periodo de pruebas, a fin de evitar conflictos de programaciéon de su utilizacién. Estos conflictos pueden conducir a
resultados de prueba imprecisos y equivocos; por ejemplo, puede que las llamadas de prueba no logren completarse
debido a que el respondedor de terminacién estaba siendo utilizado para el estudio de un asunto diferente y no de ur
fallo de red propiamente dicho. La disponibilidad de los respondedores se obtendra mediante una coordinacién y una
programacion cuidadosas.

6 Centro de control

Se recomienda que cada Administracion designe un centro de control (centro director) que se responsabilice de
la gestion del programa de pruebas de abonado a abonado. Las responsabilidades de dicho centro deben incluir la:
siguientes:

— planificacién y programacién de las pruebas;

— coordinacion de las pruebas entre Administraciones;

— mantenimiento del equipo de pruebas;

— recopilacién y analisis de los datos de prueba;

— informes de resultados de las pruebas;

— encomiendas de acciones de continuacién requeridas por los resultados de las pruebas.

6.1 Temporizacién central del sistema de pruebas

Las redes nacionales que administran el sistema deberian imponer una temporizacion centralizada. Esto
asegurara que no se produzcan conflictos entre los subsistemas de prueba.

6.2 Coordinacion de todas las llamadas de prueba

Todas las pruebas periddicas y por demanda en que intervenga otra Administracion deberan ser coordinadas.
Cada Administracion debe tener un solo punto de contacto, que coordinara y aprobara los programas de pruebas.

El control de las pruebas se estructurara por capas. Un punto de contacto central tendra la responsabilidad
global y se asignaran responsabilidades a otras personas que se hallen en zonas de captacion predefinidas.

7 Resultados

Los resultados deben sefalar todos los indicadores fundamentales de calidad de funcionamiento y los
correspondientes métodos de medida. Se incluiran los umbrales fijados, la dispersién estadistica y otros factores que
influyen en los resultados, como por ejemplo el tamafio de la muestra, la hora del dia y los lugares de prueba. Todos los
informes deben ser completados a un debido tiempo.

Los resultados/datos analizados deben ponerse a disposicion del centro de investigacion y mantenimiento de
los gestores de la red. Los anteriores resultados/datos analizados pueden ser almacenados en una memoria de masa
modo auténomo, para ulterior consulta si se precisa.

Los resultados deberian estar disponibles en formato ASCII estandar.

8 Acuerdo sobrela calidad de servicio

Se recomienda la existencia de un acuerdo sobre la calidad de serviciosEB@ok, quality agreement)
formal, establecido y soportado por los niveles de gestion superiores, para asegurar que se asume un COmpromiso a nive
de trabajo. Tales acuerdos son elaborados y convenidos entre Administraciones. Con esto se asegurara que:

a) se intercambien regularmente los resultados, incluyendo:

— restumenes de todos los resultados (indicadores de calidad de funcionamiento fundamentales) a lo
largo del periodo de pruebas;

— un desglose detallado de los datos utilizados para el resumen;
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b) los métodos de medida sean compatibles;
c) los objetivos y umbrales estén adaptados a las caracteristicas de transmision;
d) las Administraciones se comprometen a fijar objetivos para mejorar el servicio:

recomendacion sobre las posibilidades de mejora

— localizacién de averias.

El emplazamiento de unidades en otras Administraciones depende del grado de cooperacién que ofrezca la
Administracién. Si se intercambian equipos debera establecerse un acuerdo sobre instalacién, mantenimiento y
movilidad de unidades dentro de la red.

Quizas se requiera otro acuerdo sobre contabilizacién de las llamadas de prueba. Como contrapartida de los
beneficios de las mejoras de la calidad las Administraciones podrian compartir los costes.

Se recomienda que los exdmenes de la calidad de funcionamiento entre las Administraciones se hagan por
trimestres; éste seria un periodo adecuado para soportar el SQA.

Se recomienda el establecimiento de acuerdos de servicios similares entre los proveedores de redes nacionales
e internacionales interesados.

9 Establecimiento de umbrales de objetivos de calidad de funcionamiento y de condiciones de fallo

Los valores umbral son niveles de objetivos de calidad de funcionamiento y pueden establecerse para
categorizar las condiciones de fallo. Podrian definirse como parte del plan de pruebas o utilizarse como un medio de
analisis de los datos. Esto umbrales han de examinarse periédicamente para tener la seguridad de que son coherentes ¢
la percepcion de la calidad de la red por los clientes.

Todos los valores umbral utilizados en el analisis y compilacién de los resultados de las pruebas deberian
establecerse normalmente en el controlador. Facultativamente, podrian establecerse valores umbral en
transpondedores/respondedores o en facilidades posteriores al procesamiento. En el andlisis y compilacién centrales de
los resultados de prueba procedentes de todos los generadores, los valores umbral son muy Utiles para clasificar lac
relaciones de trafico de mala calidad.

10 Almacenamiento de datos del sistema

El transpondedor/respondedor debe tener capacidad para almacenar datos suficientes de una secuencia de
pruebas. El controlador ha de disponer de capacidad para almacenar multiples secuencias de pruebas y resultados d
pruebas de numerosos transpondedores/respondedores. El controlador podra también transferir datos a una memoria d
masa.

11 Acciones paramejorar la calidad de servicio

111 Andlisis estadistico

El andlisis estadistico es necesario para resolver asuntos de orden superior. Es necesario efectuar un analisis d
los indicadores de calidad de funcionamiento fundamentales. El analisis dara la base para identificar areas en las que s
podra mejorar la calidad de servicio.

11.2 Calendario parala megjora del nivel delared

Tras el analisis estadistico, cualquier area identificada como susceptible de mejora habra de ser objeto de
atencion inmediata y, donde proceda, deberan proseguir las pruebas hasta tener la seguridad de que los problema
guedan resueltos. Esta secuencia de eventos depende de la Administracion y de la red (nacional o internacional)
sometida a prueba.
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11.3 Pruebas sectorizadas

Después de identificar, mediante un analisis, las areas de calidad de funcionamiento mediocre, convendra
efectuar nuevas pruebas que permitan la sectorizacion de la red para aislar la fuente de los problemas de la red.

12 Seguridad del sistema

Conviene mantener un nivel adecuado de seguridad en el sistema de llamadas de prueba de extremo a extremc

para:

controlar el acceso al controlador y a la red de pruebas, asi como el funcionamiento de ambos;

evitar la utilizacién incorrecta de los transpondedores/respondedores;

que se llame a numeros de abonado.

Entre las medidas de seguridad pueden figurar el acceso con contrasefia, la verificacion de numeros, la
encripcion de datos, etc.

13 Comunicacion transpondedor/respondedor

Se necesita con urgencia un protocolo acordado de comunicaciones de extremo a extremo entre
transpondedores/respondedores para que sea posible la compatibilidad de los sistemas de pruebas de diferentes
fabricantes y diferentes Administraciones. Esto requiere un estudio/definicion ulteriores.

El protocolo debe ser capaz de transportar los siguientes tipos de informacion:

capacidades/identificaciones;

tipos de medidas y secuencia;

método de medida;

intercambio de resultados;

secuencia de liberacion;

funciones de mantenimiento (por ejemplo, autocomprobacion);

sincronizacion.

14 Medidas dela calidad de extremo a extremo

Los parametros recomendados, esenciales para las medidas objetivas de la calidad de servicio tal como la
perciben los clientes, se clasifican en dos categorias:

conectividad de la llamada;

calidad de transmision.

Debe sefalarse que los parametros medidos han de ser coherentes con las metas del plan de pruebas y qu
quiza no convenga medir en cada prueba todos los parametros descritos en este punto.

14.1 Conectividad de la llamada

Los parametros esenciales para la evaluacién de la calidad de la conectividad son:

demora de la sefial de invitacion a marcar (SD&IX dial signal delay);
disposicion de la llamada;
demora después de marcar (PPBx4 dialling delay);

tasa de complecién de llamadas.

El fracaso de la llamada se clasificara como debido a fallos técnicos de la red, a fallos del equipo, y a
congestion de la red.
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14.2 Calidad de transmisién

Los parametros esenciales para evaluar la calidad de la transmision (claridad de la comunicacion) son:
— atenuacion y pérdidas;

— distorsion de atenuacion;

— distorsion total;

— distorsidn por retardo de grupo;

— ruido de canal en reposo;

—  ruido impulsivo;

— tiempo de propagacion de ida y retorno;

- €eco;

—  recorte.

A efectos de compatibilidad entre los sistemas de fabricantes y Administraciones, es esencial tener una
metodologia de medidas comun. Esto requiere un estudio/definicién ulteriores. Asi sera posible comparar los resultados
medidos que intercambien las Administraciones y también comparar las redes.

Debe sefialarse que, a menos que exista un acuerdo pormenorizado sobre las metodologias de medidas, I
comparacion de los datos numéricos puede inducir a errores.

15 Integridad de la facturacién

La comprobacion de la integridad de la facturacion podria contemplarse como una prestacion suplementaria de
la funcion normal de llamada de prueba. Los sistemas de llamadas de prueba de la calidad de servicio pueden servir par:
hacer llamadas de prueba de duracion, tasa de intervalo de tarificacion y tiempo de origen conocidos. Estos datos podrar
correlacionarse después con tasas de intervalo de tarificacion y con las facturas a los clientes para evaluar la integridac
de la facturacion. En la Recomendacion E.433 se plantean cuestiones relativas a la integridad de la facturacion.

ANEXO A
(a la Recomendacion E.434)

Lista por orden alfabético de las abreviaturas
contenidas en esta Recomendacion

CTE Equipo de terminacion de clieneustomer’s terminating equipment)

IN Red internacional (international network)
ISC Centro de conmutacion internaciofiaiter national switching centre)
LE Central locallocal exchange)

MDF Repartidor principa{main distribution frame)

NTE Equipo de terminacion de réaktwork terminating equipment)

OKTR Informe de problemas indicados por el opergdperator keyed trouble report)
PDD Demora después de mar@aost dialling delay)

RTPC Red telefnica publica conmutada

SDSD Demora de la sefial de invitacién a mafstart dial signal delay)

SQA Acuerdo sobre la calidad de serviservice quality agreement)

TE Central de transitfiransit exchange)

8 Recomendacion E.434



	CCITT Rec. E.434 - MEDIDAS DE ABONADO A ABONADO EN LA RED TELEFÓNICA PÚBLICA CONMUTADA
	PREFACIO
	NOTAS DEL CCITT
	MEDIDAS DE ABONADO A ABONADO EN LA RED TELEFÓNICA PÚBLICA CONMUTADA
	1 Introducción
	2 Alcance
	3 Metodología
	3.1 Medidas efectuadas y resultados obtenidos de la red de extremo a extremo
	3.2 Percepción de la calidad de la red por el cliente

	4 Sistema típico de llamadas de prueba de extremo a extremo
	4.1 Interfaces
	4.2 Controlador de llamadas de prueba
	4.3 Transpondedor y respondedor de llamadas de prueba

	5 Planificación y programación
	5.1 Metas
	5.2 Plan de pruebas
	5.3 Duración del periodo de pruebas
	5.4 Número de lugares de prueba
	5.5 Establecimiento del programa de pruebas
	5.6 Disponibilidad de los respondedores

	6 Centro de control
	6.1 Temporización central del sistema de pruebas
	6.2 Coordinación de todas las llamadas de prueba

	7 Resultados
	8 Acuerdo sobre la calidad de servicio
	9 Establecimiento de umbrales de objetivos de calidad de funcionamiento y de condiciones de fallo
	10 Almacenamiento de datos del sistema
	11 Acciones para mejorar la calidad de servicio
	11.1 Análisis estadístico
	11.2 Calendario para la mejora del nivel de la red
	11.3 Pruebas sectorizadas

	12 Seguridad del sistema
	13 Comunicación transpondedor/respondedor
	14 Medidas de la calidad de extremo a extremo
	14.1 Conectividad de la llamada
	14.2 Calidad de transmisión

	15 Integridad de la facturación
	ANEXO A
	Lista por orden alfabético de las abreviaturas contenidas en esta Recomendación

