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Informacion relacionada

Introduccion

Este documento detalla los principios de disefo e implementacion para las tecnologias de voz.

Prerequisites

Requirements

No hay requisitos especificos para este documento.

Componentes Utilizados

Este documento no se limita a versiones especificas de software y hardware.

Convenciones

For more information on document conventions, refer to the Cisco Technical Tips Conventions.

Disefio de un plan de marcacién para redes de router con
capacidad de voz

Aunque la mayoria de las personas no conocen los planes de marcacion por nombre, se han
acostumbrado a utilizarlos. La red telefénica de América del Norte esta disefiada en torno a un
plan de marcacion de 10 digitos que consta de codigos de area y numeros de teléfono de 7
digitos. Para los numeros de teléfono situados dentro de un codigo de area, se utiliza un plan de
marcacion de 7 digitos para la red telefénica publica conmutada (PSTN). Las funciones de un
equipo de switching telefénico (como Centrex) permiten el uso de un plan de marcacion
personalizado de 5 digitos para clientes especificos que se suscriban a ese servicio. Las
centralitas privadas (PBX) también permiten planes de marcacion de longitud variable que
contienen entre tres y once digitos. Los planes de marcacion contienen patrones de marcacion
especificos para un usuario que desea comunicarse con un numero de teléfono determinado. Los
cbdigos de acceso, los codigos de area, los cédigos especializados y las combinaciones de los
numeros de digitos marcados forman parte de cualquier plan de marcacién en particular.

Los planes de marcacion requieren conocer la topologia de red del cliente, los patrones de
marcacion de numeros de teléfono actuales, las ubicaciones propuestas del router/gateway y los
requisitos de routing de trafico. Si los planes de marcado son para una red de voz interna privada
a la que no accede la red de voz externa, los numeros de teléfono pueden ser cualquier numero
de digitos.

El proceso de diseio del plan de marcacidon comienza con la recopilacion de informacion
especifica sobre el equipo que se va a instalar y la red a la que se va a conectar. Complete una
Lista de comprobacion de preparacion del sitio para cada unidad de la red. Esta informacion, junto
con un diagrama de red, es la base para el disefio del plan de numeros y las configuraciones
correspondientes.
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Los planes de marcacion estan asociados a las redes telefénicas a las que estan conectados. Por
lo general, se basan en planes de numeracion y en el trafico en términos del numero de llamadas
de voz que se espera que lleve la red.

Para obtener mas informacién sobre los pares de marcado de Cisco |IOS®, consulte estos
documentos:

- Voz: Introduccion a los pares del marcado y tramos del llamado en las plataformas de Cisco
10S

- Introduccién a los pares de marcado entrantes y salientes en plataformas Cisco 10S

- Comprender como se compatibilizan los pares de marcado entrantes y salientes en
plataformas del I0OS de Cisco

Plan de numeracion de Norteamérica

El Plan de numeracion de América del Norte (NANP) consta de un plan de marcacion de 10
digitos. Esto se divide en dos partes basicas. Los primeros tres digitos hacen referencia al Area
del Plan de Numeracion (NPA), comunmente conocido como el "cddigo de area". Los siete digitos
restantes también se dividen en dos partes. Los tres primeros numeros representan el cédigo de
la oficina central (CO). Los cuatro digitos restantes representan un numero de estacion.

Los NPA, o codigos de area, se proporcionan en este formato:

- N 0/1/2/3N es un valor de dos a nueve.El segundo digito es un valor de cero a ocho.El tercer
digito es un valor de cero a nueve.
El segundo digito, cuando se establece en un valor de cero a ocho, se utiliza para distinguir

inmediatamente entre numeros de 10 y 7 digitos. Cuando el segundo y el tercer digito son "uno",
esto indica una accion especial.

- 211 = Reservado.

- 311 = Reservado.

- 411 = Asistencia de directorio.
- 511 = Reservado.

. 611 = Servicio de reparacion.
- 711 = Reservado.

- 811 = Oficina comercial.

- 911 = Emergencia.

Ademas, los codigos NPA también admiten cddigos de acceso a servicios (SAC). Estos cddigos
admiten servicios de 700, 800 y 900.

Cddigos de oficina central

Los cddigos de CO son asignados dentro de un NPA por la empresa operadora Bell (BOC). Estos
cbdigos CO estan reservados para un uso especial:

- 5565 = asistencia de directorio de llamadas

- 844 = Servicio de hora

- 936 = Servicio meteorologico

- 950 = Acceso a operadores de intercambio (IXC) en el acceso del grupo de funciones "B"
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- 958 = Ensayo en planta
- 959 = Ensayo en planta
- 976 = Servicio de entrega de informacion
Algunos cdédigos "N0" (ultimo digito "0") también estan reservados.

Cdodigos de acceso

Normalmente, se transmite un "1" como el primer digito para indicar una llamada de larga
distancia. Sin embargo, también se utilizan algunos codigos de prefijo especiales de 2 digitos:

- 00 = Asistencia entre operadores de intercambio

- 01 = Se utiliza para la marcacion a distancia directa internacional (IDDD).

- 10 = Se utiliza como parte de la secuencia 10XXX. "XXX" especifica el IXC de acceso igual.

- 11 = Cddigo de acceso para servicios de llamada personalizados. Se trata de la misma
funcion que se consigue con la tecla "*" de multifrecuencia de tono dual (DTMF).

La secuencia 10XXX significa un codigo de acceso de operador (CAC). El "XXX" es un numero de
3 digitos asignado al operador a través de BellCore, como:

- 031 = ALC/AlInet

. 222 = MCI

. 223 = Cable e inalambrico

- 234 = Larga distancia ACC

. 288 = AT&T

. 333 = Sprint

- 432 = Litel (LCI International)

. 464 555 = WilTel

.- 488 = Comunicacion de Metromedia

Se anaden los nuevos cédigos de acceso 1010XXX y 1020XXX. Compruebe el directorio
telefonico local para obtener una lista actualizada.

Plan de numeracién internacional CCITT

A principios de la década de 1960, el Comité Consultivo para el Telégrafo y la Telefonia
Internacional (CCITT) desarrollé un plan de numeracion que dividié el mundo en nueve zonas:

- 1 = América del Norte

. 2 = Africa
- 3 = Europa
- 4 = Europa.

- 5 = América Central y del Sur

- 6 = Pacifico Sur

- 7=URSS

- 8 = Extremo Oriente

- 9 = Oriente Medio y Sudeste Asiatico

Ademas, a cada pais se le asigna un cédigo de pais (CC) . Tiene uno, dos o tres digitos de
longitud. Comienza con un digito de zona.

El método recomendado por el Sector de Normalizacidn de las Telecomunicaciones de la Union



Internacional de Telecomunicaciones (ITU-T) (anteriormente el CCITT) se establece en la
Recomendacion E.123. Los numeros de formato internacional utilizan el signo mas (+), seguido
del cadigo del pais y, a continuacion, el codigo de marcacion de linea troncal de abonado (STD),
si lo hubiera (sin digitos de prefijo de codigo de area/STD comun o digitos de acceso de larga
distancia), y luego el numero local. Estos numeros (s6lo como ejemplos) describen algunos de los
formatos utilizados:

. Ndmero Formato

Ciudad . . .
nacional internacional
., (416) 872-
Toronto, Canada 5379 + 1416 872 2372
Paris, Francia 0133333333||+33133333333
Birmingham, Reino [+1 0121 123
Unido 4567 +44 121 123 4567
Colon, Panama 441-2345 + 507 441 2345
. . +03 4567

Tokio, Japdn 8901 + 81 3 4567 8901
Hong Kong 2345 6789 +852 2345 6789

En la mayoria de los casos, el 0 inicial de un codigo STD no forma parte del numero de formato
internacional. Algunos paises utilizan un prefijo comun de 9 (como Colombia y antes Finlandia).
Los cddigos de ETS de algunos paises se utilizan tal cual, donde los digitos de prefijo no son
parte del cddigo de area (como es el caso en Norteamérica, México y varios otros paises).

Como se indica en la tabla de ejemplo, el cddigo de pais "1" se utiliza para Estados Unidos,
Canada y muchas naciones caribefias bajo el NANP. Las compaiias telefonicas estadounidenses
y canadienses no dan tanta publicidad a este hecho como en otros paises. "1" se marca primero
en las llamadas nacionales de larga distancia. Es una coincidencia que sea idéntico al codigo de
pais 1.

Los digitos que siguen al signo + representan el numero marcado en una llamada internacional

(es decir, el cdédigo de marcacion internacional de la compania telefonica seguido del numero
internacional después del signo +).

Cddigos de acceso - Marcacioén internacional

Los cddigos de acceso para la marcacion internacional dependen del pais desde el que se realiza
la llamada internacional. El prefijo internacional mas comun es 00 (seguido del numero de formato
internacional). Una recomendacion de ITU-T especifica 00 como codigo preferido. En particular,
las naciones de la Unién Europea (UE) estan adoptando 00 como el cédigo de acceso
internacional estandar.

Cddigos de paises

Caddigo _ . Nota de

d .| Pais, area geografica .
e pais servicio

0 Reservado a

1 Anguila b

1 Antigua y Barbuda b




1 Bahamas (Commonwealth de las) b

1 Barbados b

1 Bermudas b

1 Islas Virgenes Britanicas b

1 Canada b

1 Islas Caiman b

1 Republica Dominicana b

1 Granada b

1 Jamaica b

1 Montserrat b

1 Puerto Rico b

1 San Cristobal y Nieves b

1 Santa Lucia b

1 San Vicente y las Granadinas b

1 Trinidad y Tobago b

1 Islas Turcas y Caicos b

1 Estados Unidos de América b

1 Islas Virgenes de los Estados Unidos | b

20 Egipto (Republica Arabe de)

21 Argelia (Republica Democratica b
Popular de)

o1 Libia (ngahiriya Arabe Libia Popular b
y Socialista)

21 Marruecos (Reino de) b

21 Tunez b

220 Gambia (Republica de)

221 Senegal (Republica de)

222 Mauritania (Republica Islamica del)

223 Mali (Republica de)

224 Guinea (Republica de)

225 Costa de Marfil (Republica de)

226 Burkina Faso

227 Niger (Republica del)

228 Republica Togolesa

229 Benin (Republica de)

230 Mauricio (Republica de)

231 Liberia (Republica de)

232 Sierra Leona

233 Ghana

234 Nigeria (Republica Federal de)

235 Chad (Republica de)

236 Republica Centroafricana

237 Camerun (Republica de)




238

Cabo Verde (Republica de)

Santo Tomé y Principe (Republica

239 Democratica del)

240 Guinea Ecuatorial (Republica de)

241 Republica Gabonesa

242 Congo (Republica del)

243 Zaire (Republica de)

244 Angola (Republica de)

245 Guinea-Bissau (Republica de)

246 Diego Garcia

247 Ascensién

248 Seychelles (Republica de)

249 Sudan (Republica del)

250 Republica de Rwanda

251 Etiopia

252 Republica Democratica de Somalia

253 Djibouti (Republica de)

254 Kenia (Republica de)

255 Tanzania (Republica Unida de)

256 Uganda (Republica de)

257 Burundi (Republica de)

258 Mozambique (Republica de)

259 Zanzibar (Tanzania)

260 Zambia (Republica de)

261 Madagascar (Republica de)

262 Reunion (Departamento Francés de)

263 Zimbabue (Republica de)

264 Namibia (Republica de)

265 Malaui

266 Lesotho (Reino de)

267 Botswana (Republica de)

268 Suazilandia (Reino de)

269 Comoras (Republica Federal Islamica
del)

269 I\/Iayottg (Colectivit.e territoriale de la
Republique francaise)

270 Sudafrica (Republica de)

228 Cadigos de repuesto

290 Santa Elena

291 Eritrea

292-

296

Caodigos de repuesto




299

Groenlandia (Dinamarca)

30 Grecia

31 Paises Bajos (Reino de los)

32 Bélgica

33 Francia

33 Ménaco (Principado de)

34 Espana

350 Gibraltar

351 Portugal

352 Luxemburgo

353 Irlanda

354 Islandia

355 Albania (Republica de)

356 Malta

357 Chipre (Republica de)

358 Finlandia

359 Bulgaria (Republica de)

36 Hungria (Republica de)

370 Lituania (Republica de)

371 Letonia (Republica de)

372 Estonia (Republica de)

373 Moldavia (Republica de)

374 Armenia (Republica de)

375 Belarus (Republica de)

376 Andorra (Principado de)

377 Moénaco (Principado de)

378 San Marino (Republica de)

379 Ciudad del Vaticano

380 Ucrania

381 Yugoslavia (Republica Federal de)

22421 Cadigos de repuesto

385 Croacia (Republica de)

386 Eslovenia (Republica de)

387 Bosnia y Herzegovina (Republica de)

388 Caodigo de repuesto

389 Antigua RepUinca Yugoslava de
Macedonia

39 Italia

40 Rumania

41 Liechtenstein (Principado de)

41 Suiza (Confederacion de)

42 Republica Checa




42

Republica Eslovaca

43 Austria

44 Reino Unido de Gran Bretafa e Irlanda
del Norte

45 Dinamarca

46 Suecia

47 Noruega

48 Polonia (Republica de)

49 Alemania (Republica Federal de)

500 Islas Malvinas (Falkland)

501 Belice

502 Guatemala (Republica de)

503 El Salvador (Republica de)

504 Honduras (Republica de)

505 Nicaragua

506 Costa Rica

507 Panama (Republica de)

508 Saq Pgdro y Miquelon (.Collectivite.
territoriale de la Republique francaise)

509 Haiti (Republica de)

51 Peru

52 México

53 Cuba

54 Republica Argentina

55 Brasil (Republica Federativa de)

56 Chile

57 Colombia (Republica de)

58 Venezuela (Republica de)

590 Guadalupe (Departamento Francés
de)

591 Bolivia (Republica de)

592 Guyana

593 Ecuador

594 Guayana (Departamento Francés de)

595 Paraguay (Republica de)

596 Martinica (Departamento Francés de)

597 Suriname (Republica de)

598 Uruguay (Republica Oriental del)

599 Antillas Neerlandesas

60 Malasia

61 Australia

62 Indonesia (Republica de)

63 Filipinas (Republica de)




64

Nueva Zelanda

65 Singapur (Republica de)
66 Tailandia
670 Islas Marianas del Norte
(Commonwealth del)
671 Guam
672 Territorios externos australianos j
673 Brunei Darussalam
674 Nauru (Republica de)
675 Papua Nueva Guinea
676 Tonga (Reino de)
677 Islas Salomon
678 Vanuatu (Republica de)
679 Fiyi (Republica de)
680 Palau (Republica de)
681 Wallis y Futuna (Territorio Francés de
Ultramar)
682 Islas Cook
683 Niue
684 Samoa Americana
685 Samoa Opcidental (Estado
Independiente de)
686 Kiribati (Republica de)
687 Nueva Caledonia (Territorio Francés
De Ultramar)
688 Tuvalu
689 Polinesia Francesa (Territorio Francés
de Ultramar)
690 Tokelau
691 Micronesia (Estados Federados de)
692 Islas Marshall (Republica del)
ggg Cédigos de repuesto
7 Kazajstan (Republica de) b
7 Republica Kirguisa b
7 Federacion Rusa b
7 Tayikistan (Republica de) b
7 Turkmenistan b
7 Uzbekistan (Republica de) b
300 Rese.rvado.-, asignado para UIFS en
consideracion
28; Cadigos de repuesto d
81 Japon




82

Corea (Republica de)

ggg " |Cédigos de repuesto

84 Viet Nam (Republica Socialista de)

850 Republica Popular Democratica de
Corea

851 Caddigo de repuesto

852 Hong Kong

853 Macao

854 Cddigo de repuesto

855 Camboya (Reino de)

856 Laos, Republica Democratica Popular
de

gg; " |Cédigos de repuesto

86 China (Republica Popular de )

870 Reservado - Prueba SNAC de
Inmarsat

871 Inmarsat (Océano Atlantico-Este)

872 Inmarsat (Océano Pacifico)

873 Inmarsat (Océano Indico)

874 Inmarsat (Océano Atlantico-Oeste)

875 - [ Reservado - Aplicaciones del servicio

879 movil maritimo

880 Bangladesh (Republica Popular de)

28(1) " |Cédigos de repuesto

ggg "~ | Codigos de repuesto

90 Turquia

91 India (Republica de)

92 Pakistan (Republica Islamica del)

93 Afganistan (Estado Islamico de)

94 Sri Lank'a .(Republica Socialista
Democratica del)

95 Myanmar (Union de)

960 Maldivas (Republica de)

961 Libano

962 Jordania (Reino Hachemita de)

963 Republica Arabe Siria

964 Iraq (Republica de)

965 Kuwait (Estado de)

966 Arabia Saudi (Reino de)

967 Yemen (Republica de)




968 Oman (Sultania de)

Reservado: reserva actualmente en
investigacion

970 Caddigo de repuesto

971 Emiratos Arabes Unidos h
972 Israel (Estado de)
973 Bahréin (estado de)
974 Qatar (Estado de)
975 Butan (Reino de)
976 Mongolia

969

977 Nepal

978 - .-

979 Cddigos de repuesto

98 Iran (Republica Islamica del)
990 a .-

993 Cddigos de repuesto

994 Republica de Azerbaiyan
995 Georgia (Republica de)

996 -
999

Cddigos de repuesto

Notas de servicio:

. a - La cesidén no fue factible hasta después del 31 de diciembre de 1996.

- b - Plan de numeracion integrado.

- ¢ - Codigo compartido entre la isla de Mayotte y las Comoras (Republica Federal Islamica
del).

- d - Se asigna solo después de que se hayan agotado todos los codigos de 3 digitos de los
grupos de diez.

- € - Antes del 17 de diciembre de 1994, porciones de Andorra eran servidas por los cédigos de
pais 33y 34.

- f - Reservado o asignado a Monaco para su uso futuro (véase también el codigo 33).

- g - Ref.: Notificacion N° 1157 de 10.XI11.1980, el cédigo 866 se asigna a la provincia de
Taiwan.

- h - U.A.E.: Abu Dhabi, Ajman, Dubai, Fujeirah, Ras Al Khaimah, Sharjah, Umm Al Qaiwain

- i - Incluidas las Islas Cocos-Keeling - Océano indico de los Territorios Externos Australianos

- j - Incluye las bases del Territorio Antartico Australiano, la Isla Christmas y la Isla Norfolk

Ingenieria de trafico

La ingenieria de trafico, tal como se aplica a las redes de voz tradicionales, determina el numero
de enlaces troncales necesarios para realizar una cantidad necesaria de llamadas de voz durante
un periodo de tiempo. Para los disefiadores de una red de voz sobre X, el objetivo es dimensionar
correctamente el numero de troncos y proporcionar la cantidad apropiada de ancho de banda
necesaria para transportar la cantidad de troncos determinada.



Hay dos tipos diferentes de conexiones que se deben tener en cuenta. Son lineas y troncos. Las
lineas permiten conectar equipos telefonicos a conmutadores telefénicos, como PBX'y
conmutadores CO. Los troncos conectan los switches entre si. Un ejemplo de tronco es una linea
de tiempo que interconecta PBX (ignora el uso de "line" en la sentencia de linea de tiempo. En
realidad es un tronco).

Las empresas utilizan switches para actuar como concentradores, ya que el numero de equipos
telefonicos necesarios suele ser mayor que el numero de llamadas simultaneas que se deben
realizar. Por ejemplo, una empresa tiene 600 equipos telefénicos conectados a una PBX. Sin
embargo, solo tiene quince trunks que conectan el PBX al switch CO.

La ingenieria de trafico de una red de voz sobre X es un proceso de cinco pasos.
Los pasos son:

- Recopile los datos del trafico de voz existente.

- Clasifique el trafico por grupos.

- Determine el numero de troncos fisicos necesarios para satisfacer el trafico.

- Determine la combinacion adecuada de troncos.

- Convierta el numero de erlangs de trafico en paquetes o celdas por segundo.

1. Recopile el trafico de voz existente.Recopile esta informacion del transportista:Peg cuenta
las llamadas ofrecidas, las llamadas abandonadas y todos los enlaces ocupados.Calificacion
de grado de servicio (GoS) para grupos de enlaces.Trafico total transportado por grupo de
enlaces.Las facturas de teléfono para ver las tarifas del transportista.Los términos utilizados
aqui se tratan con mas detalle en las siguientes secciones de este documento. Para obtener
los mejores resultados, obtenga trafico equivalente a dos semanas.El departamento de
telecomunicaciones interno proporciona registros de detalles de llamadas (CDR) para PBX.
Esta informacion registra las llamadas que se ofrecen. Sin embargo, no proporciona
informacion sobre las llamadas bloqueadas porque todos los enlaces troncales estan
ocupados.

2. Clasifique el trafico por grupos.En la mayoria de las grandes empresas, resulta mas rentable
aplicar la ingenieria de trafico a grupos de enlaces troncales que tienen un objetivo comun.
Por ejemplo, las llamadas entrantes del servicio de atencion al cliente independientes se
agrupan en un grupo troncal distinto de las llamadas salientes generales.Empiece por
separar el trafico en direcciones entrantes y salientes. Por ejemplo, agrupe el trafico saliente
en distancias llamadas locales, de larga distancia local, intraestatales, interestatales, etc. Es
importante dividir el trafico por distancia porque la mayoria de las tarifas son sensibles a la
distancia. Por ejemplo, el servicio de telefonia de area extensa (WATS) es un tipo de opcién
de servicio en Estados Unidos que utiliza bandas de distancia para la facturacién. La banda
uno cubre estados adyacentes. Tiene un coste menor que, por ejemplo, un servicio de
banda cinco que abarca todo el territorio continental de los Estados Unidos.Determine el
propésito de las llamadas. Por ejemplo, ¢ para qué eran las llamadas? Se utilizaban para fax,
modem, centro de llamadas, 800 para servicio al cliente, 800 para correo de voz,
teletrabajadores, etc.

3. Determine el numero de enlaces troncales fisicos necesarios para satisfacer las
necesidades de trafico.Si conoce la cantidad de trafico generado y el GoS requerido, calcule
el numero de enlaces necesarios para satisfacer sus necesidades. Utilice esta ecuacion para

calcular el flujo de trafico:
A=CxT



A es el flujo de trafico. C es el numero de llamadas que se originan durante un periodo de
una hora. T es el tiempo medio de espera de una llamada.C es el numero de llamadas
originadas, no transportadas. La informacion recibida de la portadora o de los CDR internos
de la compaiiia se refiere al trafico transportado y no ofrecido, como es el caso de los
PBX.EI tiempo de espera de una llamada (T) debe tener en cuenta el tiempo medio que un
troncal esta ocupado. Debe tener en cuenta variables distintas de la duracién de una
conversacion. Esto incluye el tiempo necesario para marcar y llamar (establecimiento de
llamada), el tiempo para finalizar la lamada y un método para amortizar las sefales de
ocupado y las llamadas no completadas. La adicion de entre un diez y un dieciséis por
ciento a la duracion de una llamada media ayuda a justificar estos segmentos de tiempo
diversos.Es posible que los tiempos de espera basados en registros de facturacion de
llamadas deban ajustarse en funcion del incremento de la facturacion. Los registros de
facturacion basados en incrementos de un minuto sobrestiman las llamadas en 30 segundos
de media. Por ejemplo, una factura que muestra 404 llamadas con un total de 1834 minutos
de trafico debe ajustarse de la siguiente manera:404 llamadas x 0,5 minutos (duracion de
llamada sobreestimada) = 202 minutos de llamada en excesoTrafico verdaderamente
ajustado: 1834 - 202 = 1632 minutos de llamadas realesCon el fin de proporcionar un "nivel
de servicio decente", base la ingenieria de trafico en un GoS durante las horas punta o de
mayor actividad. GoS es una unidad de medida de la probabilidad de que se bloquee una
llamada. Por ejemplo, un GoS de P(.01) significa que una llamada se bloquea en 100
intentos de llamada. Un GoS de P(.001) da como resultado una llamada bloqueada por cada
1000 intentos. Mire los intentos de llamada durante la hora mas ocupada del dia. El método
mas preciso para encontrar la hora mas activa es tomar los diez dias mas activos de un afo,
sumar el trafico por horas, encontrar la hora mas activa y, a continuacion, obtener la
cantidad media de tiempo.En Norteamérica, los 10 dias mas ocupados del afo se utilizan
para encontrar la hora mas ocupada. Los estandares como Q.80 y Q.87 utilizan otros
meétodos para calcular la hora punta. Utilice un numero que sea lo suficientemente grande
como para proporcionar un GoS para las condiciones de ocupado y no para el trafico
promedio por hora.El volumen de trafico en la ingenieria telefénica se mide en unidades
llamadas erlangs. Un erlang es la cantidad de trafico que un trunk maneja en una hora. Es
una unidad no dimensional que tiene muchas funciones. La manera mas facil de explicar
erlangs es a través del uso de un ejemplo.Suponga que tiene dieciocho troncales que
transportan nueve erlangs de trafico con una duracion promedio de todas las llamadas de
tres minutos. ¢, Cual es el numero medio de lineas troncales ocupadas, el numero de
origenes de llamadas en una hora y el tiempo que se tarda en completar todas las
llamadas?; Cual es el numero medio de lineas troncales ocupadas?Con nueve erlangs de
trafico, nueve troncos estan ocupados ya que un erlang es la cantidad de trafico que un
tronco maneja en una hora.¢ Cual es el numero de llamadas originadas en una hora?Dado
que hay nueve erlangs de trafico en una hora y un promedio de tres minutos por llamada,
convierta una hora en minutos, multiplique el numero de erlangs y divida el total por la
duracién promedio de la llamada. Esto produce 180 llamadas.Nueve en una hora
multiplicado por 60 minutos/hora dividido por tres minutos/llamada = 180 llamadas.Los
erlangs son adimensionales. Sin embargo, se hace referencia a horas.j Cuanto tiempo se
tarda en completar todas las llamadas?Con 180 llamadas que duran tres minutos por
llamada, el tiempo total es de 540 minutos o nueve horas.Otras medidas equivalentes que
puede encontrar incluyen:1 erlang =60 minutos de llamada =3600 segundos de llamada =36
segundos de llamada central (CCS)Una forma sencilla de calcular la hora punta es recoger
el volumen de trafico de un mes laborable. Determine la cantidad de trafico que se produce



en un dia basandose en los veintidés dias laborables de un mes. Multiplique ese numero
entre un quince y un diecisiete por ciento. Por regla general, el trafico en hora punta
representa del 15% al 17% del trafico total que se produce en un dia.Una vez que haya
determinado la cantidad de trafico en erlangs que ocurre durante la hora ocupada, el
siguiente paso es determinar la cantidad de trunks requeridos para cumplir con un GoS
determinado. El numero de enlaces necesarios varia en funcion de las suposiciones de
probabilidad de trafico.Existen cuatro supuestos basicos:; Cuantas fuentes de trafico

hay?¢ Cuales son las caracteristicas de llegada del trafico?; Como se gestionan las llamadas
perdidas (que no estan en servicio)?; Como maneja el switch la asignacion de trunk?

Fuentes potenciales

El primer supuesto es el numero de fuentes potenciales. A veces, hay una diferencia importante
entre la planificacion de un infinito frente a un pequeno numero de fuentes. Para este ejemplo,
ignore el método de como se calcula. En la tabla siguiente se compara la cantidad de trafico que
el sistema debe transportar en erlangs con la cantidad de fuentes potenciales que ofrecen trafico.
Supone que el numero de troncos se mantiene constante en diez para un GoS de .01.

Solo se transportan 4.13 erlangs si hay un numero infinito de fuentes. La razon de este fenémeno
es que, a medida que aumenta el numero de fuentes, aumenta la probabilidad de una distribucion
mas amplia en los tiempos de llegada y de espera de las llamadas. A medida que disminuye el
numero de origenes, aumenta la capacidad de transportar trafico. En el extremo, el sistema
soporta diez erlangs. Sélo hay diez fuentes. Por lo tanto, si esta dimensionando un PBX o sistema
de claves en una sucursal remota, puede continuar con menos troncos y seguir ofreciendo el
mismo GoS.

Distribucién de Poisson con 10 trunks y un P de 0.01 *

Nuamero de fuentes ||Capacidad de trafico (erlangs)
Infinito 4,13
100 4.26
75 4.35
50 4,51
25 4.84
20 5,08
15 5.64
13 6.03
11 6.95
10 10

Nota: Las ecuaciones utilizadas tradicionalmente en la ingenieria telefonica se basan en el patron
de llegada de Poisson. Esta es una distribucion exponencial aproximada. Esta distribucion
exponencial indica que un pequeno numero de llamadas tiene una longitud muy corta, un gran
numero de llamadas tienen una duracion de so6lo uno a dos minutos. A medida que se alargan las
llamadas, su numero disminuye de forma exponencial, con un numero muy reducido de llamadas
durante diez minutos. Aunque esta curva no duplica exactamente una curva exponencial, se
encuentra que es bastante cercana en la practica real.



Caracteristicas de llegada de trafico

La segunda hipotesis se refiere a las caracteristicas de llegada del trafico. Normalmente, estas
suposiciones se basan en una distribucion de trafico de Poisson en la que las llegadas de
llamadas siguen una curva clasica en forma de campana. La distribucion de Poisson se utiliza
comunmente para fuentes de trafico infinitas. En los tres graficos aqui, el eje vertical muestra la
distribucion de probabilidad y el eje horizontal muestra las llamadas.

Trafico aleatorio
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Las llamadas agrupadas dan como resultado un trafico con un patrén de forma suave. Este patron
ocurre mas frecuentemente con fuentes finitas.
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El trafico maximo o irregular se representa mediante una forma sesgada. Este fenomeno se
produce cuando el trafico se desplaza de un grupo troncal a otro.



Trafico irregular o maximo
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Gestion de llamadas perdidas

La tercera suposicion es como manejar las llamadas perdidas. En la siguiente figura se muestran
las tres opciones disponibles cuando la emisora a la que llama no responde:

- Llamadas perdidas borradas (LCC).
- Llamadas perdidas en espera (LCH).
- Llamadas perdidas con retraso (LCD).

Trunk

F = First Attempt 0 = Offered
C = Carred Traffic

K ‘/ B = Blocking Factor

Calls Held

Calls Cleared Calls Delayed

Lost Calls Cleared (LCC)—Give up on a Busy Signal
Lost Calls Held (LCH)}—Redial on a Busy Signal

Lost Calls Delayed (LCD)—Sent Somewhere
Else When Busy

La opcion LCC supone que una vez que se realiza una llamada y el servidor (red) esta ocupado o
no disponible, la llamada desaparece del sistema. En esencia, uno se detiene y hace algo



diferente.

La opcion LCH supone que una llamada permanece en el sistema durante el tiempo de espera,
independientemente de si se realiza o no la llamada. Basicamente, seguira marcando durante el
tiempo que dure la espera antes de detenerse.

La recuperacion o remarcacion es una consideracion importante para el trafico. Suponga que se
intentan 200 llamadas. Cuarenta reciben senales de ocupado e intentan volver a marcar. Esto se
traduce en 240 intentos de llamada, un aumento del 20%. El grupo troncal ahora proporciona un
GoS aun mas pobre de lo que se pensaba inicialmente.

La opcion LCD significa que una vez que se realiza una llamada, permanece en cola hasta que el
servidor esta listo para manejarla. A continuacion, utiliza el servidor durante todo el tiempo de
espera. Esta suposicion se suele utilizar en los sistemas de distribucién automatica de llamadas
(ACD).

La suposicion de que las llamadas perdidas borran el sistema tiende a subestimar el numero de
trunks requeridos. Por otro lado, LCH sobrestima el numero.

Como maneja el switch la asignacion del tronco

La cuarta y ultima suposicion se centra en el propio equipo de switching. En el entorno del switch
de circuito, muchos de los switches mas grandes bloquean los switches. Es decir, no todas las
entradas tienen una ruta para cada salida. Se crean estructuras de clasificacion complejas para
ayudar a determinar las rutas que un circuito atraviesa el switch y el impacto en el GoS. En este
ejemplo, supongamos que el equipo involucrado no tiene bloqueos.

El objetivo del tercer paso es calcular el numero de enlaces troncales fisicos necesarios. Ha
determinado la cantidad de trafico ofrecido durante la hora punta. Ha hablado con el cliente. Por
lo tanto, conoce los GoS que el cliente solicita . = Calcule el numero de enlaces necesarios
mediante férmulas o tablas.

La teoria del trafico consiste en muchos métodos de cola y formulas asociadas. Aqui se
presentan las tablas que tratan sobre el modelo mas comunmente encontrado. El modelo y la
tabla mas utilizados es Erlang B. Se basa en fuentes infinitas, LCC y distribucion de Poisson que
es apropiado para tiempos de espera exponenciales o constantes. Erlang B subestima el nimero
de troncos debido a la suposicion de LCC. Sin embargo, es el algoritmo mas utilizado.

El ejemplo aqui determina el numero de trunks en un grupo de trunk que lleva este trafico (un
grupo de trunk se define como un grupo de busqueda de trunks paralelos):

- 352 horas de tréafico de llamadas ofrecido en un mes.
. 22 dias habiles/mes.

- 10% de sobrecarga de procesamiento de llamadas

- EI 15% del trafico se produce en las horas punta.

- Grado de servicio p=.01

Hora punta = 352 dividido por 22 x 15% x 1,10 (sobrecarga de procesamiento de llamadas) = 2,64
Erlangs

Las suposiciones de trafico son:



- Fuentes infinitas.
- Se borran la distribucidon de trafico aleatorio o Poisson y las llamadas perdidas.

Basandose en estas suposiciones, el algoritmo apropiado a utilizar es Erlang B. Utilice esta tabla
para determinar el numero adecuado de enlaces troncales (N) para un P de 0,01.

P
N .003 .005 .01 0,02 0,03 .05

1 (.003 .005 0,011 |.021 .031 0,053
2 0,081 |0,106 |[.153 224 0,282 |.382
3 |.289 .349 0,456 |.603 .716 9

4 (0,602 |.702 .87 1.093 |1.259 (1.525
5 [.995 1,132 |1.361 [1.658 |1.876 |[2.219
6 |[1.447 [1.622 [|1.909 [2.276 |2,543 |[2.961
7 |1.947 [2.158 |2.501 [2,936 |3.25 3.738
8 2,484 |2.73 3.128 |3.627 |3.987 |(4.543
9 |3.053 |[3.333 |3.783 |[4.345 |4,748 |5.371
10 (3.648 |[3.961 |[4.462 |5.084 |[5.53 6.216
11 |4.267 |4.611 |5.16 5.842 |6.328 7,077
12 |4.904 |5.279 |5.876 |[6.615 |[7.141 |7,95
13 [5.959 |5.964 [6.608 |7.402 (7.967 |8.835
14 16.229 |6.664 |7.352 [8.201 |[8.804 [9.73
15 (6.913 |7,376 |[8.108 |9.01 9.65 10.63

Nota: La tabla se extrae del "ABC del Teléfono" de T. Frankel

Dado que se requiere un grado de servicio de P .01, utilice unicamente la columna designada
como P .01. Los calculos indican un volumen de trafico en hora punta de 2,64 erlangs. Esto se
encuentra entre 2.501 y 3.128 en la columna P.01. Esto corresponde a un numero de troncos (N)
de siete y ocho. Dado que no puede utilizar un tronco fraccional, utilice el siguiente valor mas
grande (ocho troncos) para transportar el trafico.

Hay varias variaciones de tablas Erlang B disponibles para determinar el numero de troncos
necesarios para mantener una cantidad especifica de trafico. La siguiente tabla muestra la
relacion entre GoS y el numero de troncos (T) necesarios para soportar una velocidad de trafico
en erlangs.

Tas ||[Namero de troncos (T)
a

De
Traf
ico |T=1 T=4
En 2 |3 5 |6 |7 |8 |9 (10
Erla
ngs
0.1 |.090 .00 .00 {.000|[.00 .00 (.00 ||.00 ||.00 (.00
0 91 |452(015(00 |000| 000|000 |000 (000|000

0.2 |.166 .01 |.00 {.000 |.00 .00 (.00 |.00 {|.00 (.00
0 67 |639]109[05 |000|000|000]000]|000|000
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0 00 94161511 |/005(216(186|813 (270|081

3.2 |.761 .54 ||.36 |.228.12 |.06 (.02 |.01 ||.00 (.00
0 90 |936]948(14 ||741|363(826(118|396 127

3.4 |.772 .56 ||.39 [.249|.14 |.07 (.03 |.01 .00 (.00
0 73 |778]154(70 [515]600 (560 490|560 190

3.6 |.782.58 |.41 |.270|.16 .08 |.04 |.01 .00 (.00
0 61 |[484]239(69 |[311]914(383934|768|276

3,8 [.791].60 (.43 |.291|.18 |.10 (.05 |.02 ||.01 |.00
0 67 |067]209(02 [[112]290(291|451|024 388

4.0 |.800(.61 |.45 |.310|.19 |.11 ||.06 |.03 ||.01 |.00
0 00 |538]070(68 |[907(716(275]042(334 531

Tas |[Numero de troncos (T)
a

De
Trafi
co
En |1 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 (9 |[O
Erla
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Il
N

.00 |.00 .00 .00 ||.00 (.00 ||.00 ||.00 (.00 |.00
193 | 064 | 020 | 006 | 002 || 000 {000 | 000 [|000 | 000

.00 |.00 (.00 .00 ||.00 (.00 .00 ||.00 (.00 |.00
427 (160 ||055 | 018 | 005 [|002 | 000 | 000 ||000 {000

4.50

.00 |.00 (.00 .00 ||.00 (.00 .00 ||.00 |.00 |.00
829 344 (132047 | 016 | 005 ||001 | 000 | 000 || 000

.01 .00 (.00 .00 .00 (.00 .00 ||.00 |.00 |.00
107 (482194 (073 | 025 || 008 | 003 |001 || 000 | 000

.01 .00 (.00 .00 .00 (.00 .00 ||.00 (.00 |.00
442 (657 |277 (109 | 040|014 | 004 | 001 ||000 | 000

.01 .00 (.00 .00 (.00 |[.00 |.00 |.00 ||.00 |.00
839 (873|385 158 | 060 | 022 | 007 002 | 001 | 000

5.00

5.25

5,50

5,75

.02 .01 .00 .00 |.00 .00 .00 ||.00 ||.00 |.00
299136 522 |223 | 089 | 033 |012 {004 | 001 | 000

.02 .01 .00 .00 |.00 |.00 .00 ||.00 .00 |.00
823 (449 (692 | 308 | 128 | 050 | 018 006 | 002 | 001

.03 .01 .00 .00 |.00 .00 .00 ||.00 .00 |.00
412814899 416 | 180|073 | 028 |010 | 003 | 001

.04 .02 .01 (.00 .00 |.00 (.00 ||.00 .00 (.00
062 234 (147 | 550|247 | 104 | 041 (015 || 005 || 002

6,00

6.25

6.50

6.75

.04 .02 .01 (.00 .00 |.00 .00 ||.00 .00 (.00
7721708 (437 | 713 332 | 145 | 060 ||023 | 009 | 003

.05 .02 ||.01 (.00 .00 |.00 (.00 ||.00 .00 (.00
538 827|173 910 (438 | 198 | 084 (034 | 013 | 005

7,00

7.25




.06 .03 ||.02 (.01 .00 |.00 (.00 ||.00 .00 (.00
356 (1821157 |[142 | 568 | 265|117 | 049 | 019 | 007

.07 .04 ||.02 (.01 .00 |.00 (.00 ||.00 .00 (.00
221456 | 588 [|[412 | 724 | 350 159 068 | 028 | 011

7,50

7.75

.08 .05 ||.03 (.01 .00 |.00 .00 ||.00 |.00 (.00
129 141|066 | 722 (910 | 453 |213 094 | 040 | 016

.09 |.05 ||.03 (.02 |.01 ||.00 (.00 ||.00 .00 (.00
074 872|593 073 127 | 578 |280 128 | 056 | 023

.10 .06 ||.04 (.02 .01 |.00 (.00 ||.00 |.00 (.00
051646 | 165|466 | 378 | 727 || 362 (171|076 || 032

A1 1.07 .04 (.02 .01 |.00 (.00 ||.00 |.00 (.00
055 (460 | 781 [|901 | 664 |902 462 224 | 103 | 045

8.00

8.25

8.50

8.75

12 (.08 ||.05 (.03 .01 ||.01 (.00 ||.00 |.00 (.00
082 (1309 (439 379|987 | 105|582 290 | 137 || 062

13 .09 |.06 (.03 .02 |.01 (.00 ||.00 |.00 (.00
126 (188|137 897 (347 | 338 | 723 370 | 180 | 083

14 .10 ||.06 (.04 |.02 |.01 (.00 ||.00 |.00 (.00
184 (095 | 870 454 | 744 | 603 | 888 466 | 233 |110

A5 .11 |.07 (.05 .03 |.01 (.01 ||.00 |.00 (.00
151|025 |637 |050 (178 | 900 | 708 581 | 297 | 145

9.00

9.25

9,50

9.75

10.0||.16 |.11 |.08 .05 |[.03 |.02 .01 (.00 .00 |.00
0 323974 (434|682 | 650 | 230 ||295 (714 | 375 | 187

10.2||.17 |.12 |.09 |.06 |.04 |.02 |.01 (.00 .00 |.00
5 398 1938 | 257 || 347 | 157 | 594 | 540 (869 | 467 |239

10.5|.18 |.13 |.10 .07 |.04 |.02 .01 (.01 .00 |.00
0 472 (914|103 | 044 (699 | 991 814 047 | 575 | 301

10.7 .19 |.14 |.10 .07 |.05 |.03 .02 (.01 .00 |.00
5 543 (899 (969 768|274 |422 | 118|249 | 702 | 376

11.0|.20 .15 |.11 }.08 |.05 |.03 .02 (.01 .00 |.00

11.2)|.21 |.16 |.12 |.09 |.06 |.04 .02 (.01 .01 ||.00

11.7|.22 |.17 |.13 |.10 |[.07 |.04 .03 (.02 .01 ||.00

Tas |[Numero de troncos (T)

De
Trafi

co
en |17 [2 3 |4 [ |6 |7 |8 |9 |O

Erla
ngs
11.5|(.00 (.00 |.00 ||.00 (.00 |.00 ||.00 (.00 ||.00 |.00




0 375195 (098 ||047 (022|010 ||004 002 | 001 | 000

12.0|.00 |.00 {.00 .00 |[.00 |.00 .00 (.00 .00 ||.00
0 557 (303|158 |079 | 038 |017 008 003|001 001

12.5|.00 |.00 .00 .00 |[.00 |.00 .00 (.00 .00 |.00
0 798 (452 | 245|127 | 064 | 034 |014 (006 | 003 | 001

13.0|.01 |.00 {.00 .00 |.00 |.00 .00 (.00 .00 |.00
0 109 (651 || 367 (198 | 103|051 025|011 | 005 001

13.5|.01 |.00 {.00 .00 |.00 .00 .00 (.00 .00 ||.00
0 495 (909 |531 298 | 160 | 083 | 042 {020 || 009 | 004

14.0|.01 |.01 .00 .00 |.00 {.00 .00 (.00 .00 ||.00
0 963 (234 | 745|433 242|130 | 067 (034 | 016 | 008

14.5|.02 |.01 .01 |.00 |.00 .00 |.00 (.00 .00 |.00
0 516631018 |611 | 353 | 197 | 105 | 055 | 027 | 013

15.0|.03 .02 |.01 .00 |.00 .00 |.00 (.00 .00 ||.00
0 154 (105 | 354 839 (501 | 288 | 160 |086 | 044 | 022

15.5|.03 |.02 |.01 }.01 .00 .00 {.00 (.00 .00 ||.00
0 876 (658 | 760 [[124 692 411 ||235 | 130 | 069 | 036

16.0||.04 |.03 |.02 .01 |.00 .00 |.00 (.00 .00 |.00
0 678 (290 (238|470 (932|570 || 337 (192 | 106 | 056

16.5|.05 |.03 |.02 .01 |.01 .00 |.00 (.00 .00 |.00
0 555999 789 881 (226 | 772|470 (276 | 157 | 086

17.0||.06 |.04 |.03 .02 |.01 |.01 |.00 (.00 .00 |.00
0 499 (782414 (361 | 580 [|023 | 640 | 387 || 226 | 128

17.5(.07 (.05 (.04 (.02 |.01 .01 |.00 .00 |.00 .00
0 503 (632 | 109 [|909 (996 | 326 852 530 | 319 | 185

18.0|.08 |.06 |.04 .03 |.02 |.01 |.01 (.00 .00 |.00
0 560 (545|873 526 476 |685 111 709 | 438 | 262

18.5|.09 |.07 |.05 .04 |.03 |.02 |.01 (.00 .00 |.00
0 660 513|699 [ 208 | 020 | 103 [|[421 (930 | 590 | 362

19.0||.10 |.08 |.04 .03 |.02 |.01 |.01 (.01 .00 ||.00
0 796 |1528 952|627 ||582 785 | 785|197 | 788 |490

19.5|.11 |.09 |.07 .05 |[.04 |.03 .02 (.01 .01 ||.00
0 959 584 (515|755 296 | 121 ||205 512 | 007 | 650

20.0(.13 ||.10 |.08 |.06 ||.05 |.03 |.02 ||.01 .01 |.00
0 144 (673|493 |610 (022 | 720 |681 879 | 279 | 846

Nota: Esta tabla se obtiene de "Systems Analysis for Data Transmission", James Martin, Prentice-
Hall, Inc. 1972, ISBN: 0-13-881300-0 ; Tabla 11. Probabilidad de pérdida de una transaccion,
P(n).



En la mayoria de las situaciones, un solo circuito entre unidades es suficiente para el numero
esperado de llamadas de voz. Sin embargo, en algunas rutas hay una concentracion de llamadas
que requiere que se agreguen circuitos adicionales para proporcionar un mejor GoS. Un GoS en
ingenieria telefonica suele oscilar entre 0,01 y 0,001. Esto representa la probabilidad del numero
de llamadas que se bloquean. En otras palabras, .01 es una llamada en 100, y .001 es una
llamada en 1000 que se pierde debido al bloqueo. La manera habitual de describir las
caracteristicas de GoS o bloqueo de un sistema es indicar la probabilidad de que se pierda una
llamada cuando hay una carga de trafico determinada. P(01) se considera un buen GoS, mientras
que P(001) se considera un GoS sin bloqueo.

4. Determinar la combinacién adecuada de troncos.

La combinacion adecuada de troncos es mas una decision econdmica que una decision técnica.
El costo por minuto es la medida mas utilizada para determinar el punto de interrupcion de precios
al agregar trunks. Asegurese de tener en cuenta todos los componentes del coste, como la
contabilizacidon de los costes adicionales de transmision, equipo, administracion y mantenimiento.

Existen dos reglas que se deben seguir al optimizar la red en funcion del coste:

- Utilice cifras de uso medio en lugar de la hora punta, que sobreestima el numero de minutos
de llamada.

- Utilice el circuito menos costoso hasta que el costo incremental sea mas costoso que la mejor
ruta siguiente.

Segun el ejemplo anterior, proporcionar un GoS de .01 requiere 8 trunks si hay 2.64 erlangs de
trafico ofrecido. Obtener una cifra de uso medio:

- 352 horas divididas por 22 dias en un mes divididas por 8 horas en un dia x 1,10 (sobrecarga
de procesamiento de llamadas) = 2,2 erlangs durante la hora media.
Suponga que el transportista (XYZ) ofrece las siguientes tarifas:

- Marcacion a distancia directa (DDD) = 25 $ por hora.
- Plan de Ahorro A = Cargo fijo de $60 mas $18 por hora.
. Troncal de tiempo = tarifa plana de $500.

En primer lugar, grafique los costes. Todos los numeros se convierten en cifras por hora para
facilitar el trabajo con los calculos erlang.



Comparison of X¥Z Pricing
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El Troncal de empate, representado por la linea roja, es una linea recta de 500 $. DDD es una
linea lineal que comienza en 0. Para optimizar los costos, el objetivo es permanecer por debajo
de la curva. Los puntos de cruce entre los diferentes planes se producen a las 8.57 horas entre el
DDD y el Plan A, y a las 24.4 horas entre el Plan Ay los Trunks de Tiempo.

El siguiente paso es calcular el trafico transportado por tronco. La mayoria de los switches
asignan el trafico de voz en funcion del primero en entrar, primero en salir (FIFO). Esto significa
que el primer trunk en un grupo trunk lleva sustancialmente mas trafico que el ultimo trunk en el
mismo grupo trunk. Calcule la asignacion promedio de trafico por tronco. Es dificil hacerlo sin un
programa que calcule estas cifras de forma iterativa. Esta tabla muestra la distribucién del trafico
basada en erlangs 2.2 que utilizan dicho programa:

Trafico en cada tronco basado en Erlangs 2.2

Trunks Hora_s Transportado |Acumulado GoS
ofrecidas | por tronco arrastrado

1 2.2 0.688 0.688 0.688
2 1.513 0.565 1.253 0.431
3 0.947 0.419 1.672 0.24
4 0.528 0.271 1.943 0.117
5 0,257 0.149 2.093 0.049
6 0.107 0.069 2.161 0.018
7 0.039 0.027 2.188 0.005
8 0.012 0.009 2.197 0.002
9 0.003 0.003 2.199 0

El primer tronco se ofrece 2,2 horas y lleva erlangs .688. El maximo tedrico para este tronco es un
erlang. El octavo tronco solo lleva erlangs .009. Una implicacion obvia al disefiar una red de datos
para transportar voz es que el tronco especifico trasladado a la red de datos puede tener una
cantidad considerable de trafico transportado, o casi nada transportado.

Utilizando estas cifras y combinandolas con los precios de equilibrio calculados anteriormente,
puede determinar la combinacion adecuada de enlaces. Un troncal puede transportar 176 erlangs



de trafico al mes, segun 8 horas al dia y 22 dias al mes. El primer tronco lleva erlangs .688 o tiene
una efectividad del 68,8%. Mensualmente, eso equivale a 121 erlangs. Los puntos de cruce son
24,4 y 8,57 horas. En esta figura, los enlaces troncales se siguen utilizando a 26,2 erlangs. Sin
embargo, el tronco inferior siguiente usa el Plan A porque cae por debajo de las 24,4 horas. El
mismo método se aplica a los calculos DDD.

En cuanto a las redes de voz sobre datos, es importante calcular el coste por hora de la
infraestructura de datos. A continuacion, calcule el troncal de voz sobre X como otra opcién
tarifada.

Based on 2.2 Erlangs Based on 176 Erlangs per Trk per Mo.
68.8%
96.5%
41.9%
2?.111","“ 4?.?
26.2

12.1

4.7

09% | 16

0.3% Dropped

5. Equipare los erlangs del trafico transportado a paquetes o celdas por segundo.

El quinto y ultimo paso en la ingenieria de trafico es equiparar los erlangs del trafico transportado
a paquetes o celdas por segundo. Una manera de hacerlo es convertir un erlang a la medida de

datos apropiada y luego aplicar modificadores. Estas ecuaciones son numeros teoricos basados
en la voz de modulacién de cédigo de pulso (PCM) y paquetes completamente cargados.

- 1 canal de voz PCM requiere 64 kBps
- 1 erlang es 60 minutos de voz
Por lo tanto, 1 erlang = 64 kBps x 3600 segundos x 1 byte/8 bits = 28,8 MB de trafico en una hora.

ATM con AAL1

- 1 Erlang = 655 KB de celdas/hora suponiendo una carga util de 44 bytes
- =182 celdas/s
ATM con AALS

- 1 Erlang = 600 KB de celdas/hora suponiendo una carga util de 47 bytes
- = 167 celdas/segundo
Frame Relay

- 1 Erlang = 960 KB de tramas (carga util de 30 bytes) o 267 fps



IP

- 1 Erlang = 1,44 millones de paquetes (paquetes de 20 bytes) o 400 pps

Aplique modificadores a estas cifras en funcidn de las condiciones reales. Los tipos de
modificadores que se deben aplicar incluyen sobrecarga de paquetes, compresion de voz,
deteccion de actividad de voz (VAD) y sobrecarga de senalizacion.

La sobrecarga de paquetes se puede utilizar como modificador porcentual.

ATM

- AAL1 tiene nueve bytes por cada 44 bytes de carga util o tiene un multiplicador de 1.2.
- AALS tiene seis bytes por cada 47 bytes de carga util o tiene un multiplicador de 1.127.
Frame Relay

- De cuatro a seis bytes de sobrecarga, variable de carga util a 4096 bytes.
- Con 30 bytes de carga util y cuatro bytes de sobrecarga, tiene un multiplicador de 1.13.

- 20 bytes para IP.
- Ocho bytes para el protocolo de datagramas de usuario (UDP).
- De 12 a 72 bytes para el protocolo de transporte en tiempo real (RTP).

Sin utilizar el protocolo comprimido en tiempo real (CRTP), la cantidad de sobrecarga no es
realista. El multiplicador real es tres. CRTP puede reducir aun mas la sobrecarga, generalmente
en el rango de cuatro a seis bytes. Suponiendo cinco bytes, el multiplicador cambia a 1,25.
Suponga que ejecuta 8 KB de voz comprimida. Si tiene en cuenta la sobrecarga, no podra
obtener menos de 10 KB. Considere también la sobrecarga de la capa 2.

La compresion de voz y la deteccion de actividad de voz también se tratan como multiplicadores.
Por ejemplo, la prediccion lineal excitada por cédigo algebraico de estructura conjugada (CS-
ACELP) (voz de 8 KB) se considera un multiplicador .125. VAD se puede considerar un
multiplicador .6 0 .7.

Factor en la sobrecarga de sefnalizacion. En particular, VolP debe figurar en el protocolo de
control en tiempo real (RTCP) y las conexiones H.225 y H.245.

El paso final es aplicar la distribucion del trafico a los trunks para ver como se equipara al ancho
de banda. Este diagrama muestra la distribucion del trafico segun los calculos de la hora punta y
la hora media. Para los calculos de la hora punta, se utiliza el programa que muestra la
distribucion del trafico por tronco basado en 2,64 erlangs.



2.64 Erlangs during BH 2.2 Erlangs during AH

725% 568.8%
62.3% 56.5%
49.7% 41.9%
35.7% 27 1%
22 5% 14.9%
12.2% 5.9%
5.7% 2.7%
2.3% 0.9%
1.0% 0.3%

BH = Hora ocupada
AH = Promedio de hora

Utilizando las cifras de horas promedio como ejemplo, hay erlangs .688 en el primer tronco. Esto
equivale a 64 kBps x 0,688 = 44 kBps. La compresion de voz de 8 KB equivale a 5,5 kBps. La
sobrecarga de IP factorizada lleva el numero hasta 6.875 kBps. Con los troncales de voz, los
troncales iniciales transportan trafico alto sélo en grupos de troncales mas grandes.

Cuando trabaje con gestores de voz y datos, el mejor enfoque para calcular los requisitos de
ancho de banda de voz es realizar calculos matematicos. Se necesitan ocho enlaces troncales en
todo momento para alcanzar la intensidad maxima del trafico. El uso de la voz PCM da como
resultado 512 KB para ocho troncos. La hora punta utiliza 2,64 erlangs, o 169 kBps de trafico. De
media, utiliza 2,2 erlangs o 141 kBps de trafico.

2.2 Los erlangs del trafico transportado sobre IP usando la compresiéon de voz requieren este
ancho de banda:

- 141 kBps x 0,125 (8 KB de voz) x 1,25 (sobrecarga mediante CRTP) = 22 kBps
Otros modificadores que deben tenerse en cuenta son:

- Sobrecarga de capa 2

- Configuracioén de llamadas y eliminacion de la sobrecarga de sefializaciéon
- Deteccion de actividad de voz (si se utiliza)

Plan de pérdidas/ganancias

En las redes privadas de clientes actuales, se debe prestar atencion a los parametros de
transmision, como la pérdida de extremo a extremo y el retraso de propagacion. Individualmente,
estas caracteristicas dificultan la transferencia eficiente de informacion a través de una red.
Juntos, se manifiestan como una obstrucciéon aun mas perjudicial que se conoce como "eco".

La pérdida se introduce en las rutas de transmision entre oficinas finales (EO) principalmente para
controlar el eco y el canto cercano (Eco del oyente). La cantidad de pérdida necesaria para lograr
un GoS de eco de hablante determinado aumenta con el retraso. Sin embargo, la pérdida también
atenua la senal de voz principal. Demasiada pérdida hace dificil escuchar al orador. El grado de
dificultad depende de la cantidad de ruido en el circuito. El efecto conjunto de pérdida, ruido y



eco-hablante se evalua mediante la medida GoS de pérdida-ruido-eco. El desarrollo de un plan de
pérdidas tiene en cuenta el efecto conjunto de la percepcion de los clientes de los tres parametros
(pérdida, ruido y eco del hablante). Un plan de pérdidas debe proporcionar un valor de pérdida de
conexidn cercano al valor 6ptimo para todas las longitudes de conexidn. Al mismo tiempo, el plan
debe ser lo suficientemente facil de implementar y administrar. Esta informacion le ayuda a
disenar e implementar Cisco MC3810 en una red privada del cliente.

Centrales privadas

Una PBX es un conjunto de equipos que permite a una persona de una comunidad de usuarios
originar y contestar llamadas desde y hacia la red publica (a través de la oficina central, el servicio
de telefonia de area extensa (WATS) y las lineas troncales FX), las lineas troncales de servicios
especiales y otros usuarios (lineas PBX) de la comunidad. Al iniciar el marcado, el PBX conecta al
usuario a una linea inactiva o a un trunk inactivo en un grupo trunk apropiado. Devuelve la seial
de estado de llamada adecuada, como un tono de marcado o un timbre audible. Si la linea o el
grupo de enlaces esta ocupado, se devuelve una indicacion de ocupado. Se puede proporcionar
un puesto de auxiliar para responder a las llamadas entrantes y para obtener asistencia al
usuario. Hay PBX analdgicas y digitales. Una PBX analdgica (APBX) es una PBX de marcacion
que utiliza conmutacion analdgica para realizar conexiones de llamada. Un PBX digital (DPBX) es
un PBX de marcacion que utiliza conmutacion digital para realizar conexiones de llamada. Los
PBX funcionan de una de estas tres maneras: Satélite, Principal y Tandem.

Una PBX satélite se aloja en una PBX principal a través de la cual recibe llamadas de la red
publica y puede conectarse a otras PBX de una red privada.

Una PBX principal funciona como la interfaz para la red telefénica publica conmutada (PSTN). Es
compatible con un area geografica especifica. Puede soportar una PBX satélite de subtending asi
como funcionar como una PBX tandem.

Una PBX tandem funciona como un punto de paso. Las llamadas de un PBX principal se enrutan
a través de otro PBX a un tercer PBX. Por lo tanto, la palabra Tandem.

Interfaces PBX

Las interfaces PBX se dividen en cuatro categorias principales:

- Interfaces de enlace troncal
- Interfaces de red publica

- Interfaces PBX de satélite

- Interfaces de linea

Este documento se centra en las Interfaces PBX satelital y troncal de conexion. Hay cuatro
interfaces principales en estas dos categorias:

- S/DTT: interfaz troncal digital con enlace troncal PBX de satélite digital.
- S/ATT: interfaz troncal analdgica con enlace troncal PBX de satélite analdgico.
- D/TT: interfaz troncal digital a troncal digital no ISDN o de conexion combinada.
- A/T: interfaz troncal analdgica para conectar el troncal.

Niveles de interfaz PBX



| - > 0dB DTT, S/DIT

| | ------ > -2dB ATT, S/ATT, S/DIT (with CB)

| | <------ -2 dB

Las interfaces y los niveles esperados por los DPBX se enumeran primero para ayudar a disefar
e implementar los Cisco MC3810 con los niveles de transmision y recepcion correctos. Los DPBX
con enlaces troncales puramente digitales (sin conversiones analdgico-digitales) siempre reciben

y transmiten a 0 dB (D/T), como se muestra en la figura anterior.

Para los DPBX con enlaces troncales hibridos (conversion analdgico-digital), los niveles de
transmision y recepcion también son 0 dB si la interfaz del banco de canales (CB) se conecta al
DPBX digitalmente en ambos extremos y se utiliza un enlace troncal de conexidén analégico
(consulte la siguiente figura). Si el CB se conecta al DPBX a través de una interfaz analdgica, los

niveles son -2.0 dB tanto para la transmision como para la recepcion (vea esta figura).

DPBX con enlaces troncales hibridos
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El banco de canal se conecta al DPBX a través de una interfaz anal6gica
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Si s6lo hay un CB y se conecta a un DPBX a través de una interfaz analdgica, los niveles son -2.0
dB de transmision y -4.0 de recepcion (vea esta figura).

Un CB conectado a un DPBX a través de una interfaz analégica
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Diseino e instalaciéon de Cisco MC3810

Al implementar Cisco MC3810 en una red de cliente, primero debe comprender el plan de pérdida
de red existente para asegurarse de que una llamada de extremo a extremo siga teniendo los
mismos niveles o pérdidas generales cuando se instalan los Cisco MC3810. Este proceso se
denomina evaluacion basica o evaluacién comparativa. Una forma de evaluar los resultados es
dibujar todos los componentes de la red antes de instalar Cisco MC3810. A continuacion,
documente los niveles esperados en los puntos de acceso y salida clave de la red, segun los
estandares de Electronic Industries Association y Telecommunications Industry Association
(EIA/TIA). Mida los niveles en estos mismos puntos de acceso y salida de la red para asegurarse
de que estan documentados correctamente (consulte esta figura). Una vez medidos y
documentados los niveles, instale el Cisco MC3810. Una vez instalado, ajuste los niveles del
Cisco MC3810 para que coincidan con los niveles medidos y documentados anteriormente
(consulte esta figura).

Componentes de red antes de instalar Cisco MC3810
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Componentes de red después de instalar Cisco MC3810
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En la mayoria de las implementaciones de Cisco MC3810, los DPBX forman parte de la red
general del cliente. Por ejemplo, la topologia de red puede verse de la siguiente manera:

DPBX (Ubicacién 1) se conecta a un Cisco MC3810 (Ubicacion 1). Se conecta a una
instalacién/linea troncal (digital o analégica) a un extremo lejano (ubicacion 2). La instalacion/linea
troncal esta conectada a otro Cisco MC3810. Esta conectado a otro DPBX (Ubicacién 2). En este
escenario, los niveles (transmision y recepcion) que se esperan en el DPBX estan determinados
por el tipo o interfaz de linea de base/linea troncal (como se ilustra en la figura anterior).

El siguiente paso es iniciar el disefo:

1. Diagrama de la red existente con todos los equipos de transmision y conexiones de
instalaciones incluidos.

2. Utilizando la informacion mencionada anteriormente y en las Normas EIA/TIA (EIA/TIA 464-
B y EIA/TIA Telecommunications Systems Bulletin No. 32 - Digital PBX Loss Plan
Application Guide), enumere los niveles esperados (para interfaces de salida y acceso) para
cada pieza de equipo de transmision.

3. Mida los niveles reales para asegurarse de que los niveles esperados y los niveles reales
son los mismos. Si no es asi, regrese y revise los documentos EIA/TIA para ver el tipo de



configuracion e interfaz. Realice los ajustes de nivel necesarios. Si son iguales, documente
los niveles y pase a la siguiente pieza de equipo. Una vez que haya documentado todos los
niveles medidos en la red y que sean coherentes con los niveles esperados, estara listo para
instalar Cisco MC3810.
Instale Cisco MC3810 y ajuste los niveles para que coincidan con los niveles medidos y
documentados antes de la instalacion. Esto garantiza que los niveles globales sigan siendo
coherentes con los niveles de referencia. Realice una llamada a través de una prueba para
asegurarse de que Cisco MC3810 funciona de manera eficiente. Si no es asi, vuelva a comprobar
los niveles para asegurarse de que estan establecidos correctamente.

Cisco MC3810 también se puede utilizar para interactuar con la PSTN. Esta disefiado para tener -
3 dB en puertos Foreign Exchange Station (FXS) y 0 dB para puertos Foreign Exchange Office
(FXO) y recEive y transMit (E&M). Para analdgico, estos valores son verdaderos para ambas
direcciones. Para digital, el valor es 0 dB. El Cisco MC3810 tiene un comando dinamico para
mostrar la ganancia real (show voice call x/y) para permitir que un técnico mantenga una tecla de
digito y observe la ganancia real para varios tonos DTMF.

A continuacion se enumeran los desplazamientos internos de la interfaz integrada para Cisco
MC3810:

- Desplazamiento de ganancia de entrada FXO = 0,7 dBm Desplazamiento de atenuacion de
salida FXO =- 0,3 dBm
- Desplazamiento de ganancia de entrada FXS = -5 dBm Desplazamiento de atenuacién de
salida FXS = 2,2 dBm
- Desplazamiento de ganancia de entrada E/M de 4 w = -1,1 dBm Desplazamiento de
atenuacioén de salida E/M de 4 w = -0,4 dBm
El sistema Voice Quality Testbed (VQT) es una herramienta para realizar mediciones de audio
objetivas en una variedad de dispositivos y redes de transmision de audio. Algunos ejemplos
incluyen:

- Medicién del retardo de audio de extremo a extremo en una red conmutada por paquetes.

- Medicién de la respuesta de frecuencia de un canal de servicio telefénico convencional
(POTS).

- Medicién de la eficacia y velocidad de un cancelador de eco de red telefonica.

- Medicién de la respuesta de impulso acustico de un terminal de altavoz.

Plan de temporizacidon

Sincronizacion jerarquica

El método de sincronizacion jerarquica consta de cuatro niveles de estrato de relojes. Se
selecciona para sincronizar las redes de América del Norte. Es coherente con los estandares
actuales del sector.

En el método de sincronizacion jerarquica, las referencias de frecuencia se transmiten entre
nodos. El reloj de nivel superior de la jerarquia de sincronizacion es un origen de referencia
principal (PRS). Todas las redes de sincronizacion digital de interconexién deben estar
controladas por un PRS. Un PRS es un equipo que mantiene una precisién de frecuencia a largo
plazo de 1x10-11 o superior con verificacion opcional a la hora universal coordinada (UTC) y
cumple con los estandares actuales del sector. Este equipo puede ser un reloj de estrato 1



(estandar Cesium) o puede ser un equipo controlado directamente por los servicios de frecuencia
y tiempo derivados de UTC estandar, como los receptores de radio LORAN-C o el Sistema de
posicionamiento global por satélite (GPS). Las sefiales LORAN-C y GPS estan controladas por
normas Cesium que no forman parte del PRS, ya que se extraen fisicamente del mismo. Dado
que las fuentes de referencia primarias son dispositivos del estrato 1 o se pueden rastrear hasta
dispositivos del estrato 1, cada red de sincronizacion digital controlada por un PRS tiene
trazabilidad del estrato 1.

Los nodos del estrato 2 forman el segundo nivel de la jerarquia de sincronizacién. Los relojes
Stratum 2 proporcionan sincronizacion para:

- Oftros dispositivos de estrato 2.

- Dispositivos de nivel 3, como sistemas de conexién cruzada digital (DCS) u oficinas finales
digitales.

- Dispositivos de estrato 4, como bancos de canales o DPBX.

Del mismo modo, los relojes del estrato 3 proporcionan sincronizacion con otros dispositivos del
estrato 3 y/o con dispositivos del estrato 4.

Una caracteristica atractiva de la sincronizacion jerarquica es que las instalaciones de transmision
digital existentes entre los nodos de conmutacion digital se pueden utilizar para la sincronizacion.
Por ejemplo, la velocidad de linea basica de 1,544 MB/s (velocidad de trama de 8000 fotogramas
por segundo) de un sistema de operador T1 se puede utilizar para este fin sin disminuir la
capacidad de transporte de trafico de ese sistema de operador. Por lo tanto, no es necesario que
las instalaciones de transmision independientes estén dedicadas a la sincronizacion. Sin
embargo, las interfaces de sincronizacién entre las redes publicas y privadas deben coordinarse
debido a ciertas caracteristicas de la facilidad de transmision digital, como el historial de
problemas de la instalacion, los ajustes del puntero y el numero de puntos de conmutacion.

Un funcionamiento fiable es crucial para todas las partes de una red de telecomunicaciones. Por
esta razon, la red de sincronizacion incluye recursos de sincronizacidon primarios y secundarios
(copia de seguridad) para cada nodo de estrato 2, muchos nodos de estrato 3 y nodos de estrato
4, si corresponde. Ademas, cada nodo Stratum 2 y 3 esta equipado con un reloj interno que
conecta interrupciones cortas de las referencias de sincronizacion. Este reloj interno normalmente
esta bloqueado para las referencias de sincronizacion. Cuando se elimina la referencia de
sincronizacion, la frecuencia del reloj se mantiene a una velocidad determinada por su estabilidad.

Fuente de referencias trazables de PRS

Las redes digitales privadas, cuando se interconectan con redes de portadoras de intercambio
local con trazabilidad PRS/Comisién Electrotécnica Internacional (LEC/IEC), deben sincronizarse
desde una sefial de referencia trazable hasta una PRS. Se pueden emplear dos métodos para
lograr la trazabilidad de PRS:

- Proporcione un reloj PRS, en cuyo caso la red opera plesiocronamente con las redes

LEC/IEC.
- Acepte la sincronizacion con trazabilidad PRS de las redes LEC/IEC.

Consideraciones de la Interfaz de Sincronizaciéon

Fundamentalmente, hay dos arquitecturas que se pueden utilizar para pasar la sincronizacion a



través de la interfaz entre LEC/IEC y la red privada. La primera es que la red acepte una
referencia trazable PRS de una LEC/IEC en una ubicacion y luego proporcione referencias de
sincronizacion a todos los demas equipos a través de las instalaciones de interconexién. La
segunda es que la red acepte una referencia trazable PRS en cada interfaz con un LEC/IEC.

En el primer método, la red privada tiene el control de la sincronizacién de todos los equipos. Sin
embargo, desde el punto de vista técnico y de mantenimiento, existen limitaciones. Cualquier
pérdida de la red de distribucion hace que todo el equipo asociado se deslice contra las redes
LEC/IEC. Este problema causa problemas dificiles de detectar.

En el segundo método, se proporcionan referencias trazables PRS a la red privada en cada
interfaz con una LEC/IEC. En este acuerdo, la pérdida de una referencia trazable PRS causa un
minimo de problemas. Ademas, los errores de la LEC/IEC se producen en la misma interfaz que
el origen del problema. Esto facilita la localizacién de problemas y las reparaciones posteriores.

Senalizacion

La senalizacién se define en la Recomendaciéon Q.9 del CCITT como "el intercambio de
informacion (que no sea de voz) especificamente relacionada con el establecimiento, la liberaciéon
y el control de llamadas, y la administracion de redes en las operaciones automaticas de
telecomunicaciones".

En el sentido mas amplio, hay dos rangos de sefalizacion:

. Senalizacion del suscriptor
- Sefalizacion del maletero (interswitch y/o interoffice)
La senalizacion también se clasifica tradicionalmente en cuatro funciones basicas:

- Supervision
- Direccién
- Progreso de llamada
- Administracién de la red
La senalizacion de supervision se utiliza para:

- Iniciar una solicitud de llamada en linea o lineas troncales (llamada senalizacion de linea en
lineas troncales)

- Mantener o liberar una conexion establecida

- Iniciar o finalizar la carga

- Recuperar un operador en una conexion establecida
La senalizacién de direcciones transmite informacion como el numero de teléfono del abonado
que llama o al que llama y un cédigo de area, un cddigo de acceso o un codigo de acceso de
linea troncal de conexion automatica privada (PABX). Una sefial de direccidn contiene
informacion que indica el destino de una llamada iniciada por un cliente, un servicio de red, etc.

Las senales de progreso de llamada son generalmente tonos audibles o anuncios grabados que
transmiten informacidn de progreso de llamada o de falla de llamada a suscriptores u operadores.
Estas senales de progreso de llamada se describen detalladamente .

Las senales de administracion de red se utilizan para controlar la asignacién masiva de circuitos o
para modificar las caracteristicas operativas de los sistemas de conmutacioén en una red en



respuesta a condiciones de sobrecarga.

Existen alrededor de 25 sistemas de senalizacion de interregistro reconocidos en todo el mundo,
ademas de algunas técnicas de sefalizacion de suscriptores. El sistema de sefalizacion CCITT
numero 7 (SSN7) se esta convirtiendo rapidamente en el sistema de sefializacidén entre registros
estandar internacional/nacional.

La mayoria de las instalaciones probablemente incluiran sefalizacién E/M. Sin embargo, para
referencia, la senalizacion de frecuencia simple (SF) en los bucles de punta y anillo, los bucles de
bateria inversos de punta y anillo, el inicio de loop y el inicio de tierra también se incluyen.

Los tipos | y Il son la sefalizacion E/M mas popular en América. El tipo V se utiliza en Estados
Unidos. También es muy popular en Europa. SSDC5A difiere en que los estados de colgado y
descolgado se invierten para permitir un funcionamiento a prueba de fallos. Si la linea se rompe,
la interfaz se descuelga de forma predeterminada (ocupado). De todos los tipos, soélo Il y V son
simétricos (se pueden unir mediante un cable cruzado). SSDC5 se encuentra con mayor
frecuencia en Inglaterra.

Otras técnicas de senalizacion que se utilizan a menudo son retraso, inmediato y el inicio del
guino. El inicio del guifio es una técnica en banda en la que el dispositivo de origen espera una
indicacion del switch llamado antes de enviar los digitos marcados. El inicio de Wink normalmente
no se utiliza en trunks controlados con esquemas de sefalizacidon orientados a mensajes como
ISDN o Signaling System 7 (SS7).

Resumen de aplicaciones e interfaces del sistema de
senalizacion

Aplicacié
n/interfaz
del
sistema | Caracteristicas
de
sefalizaci
6n
Station Loop

Senalizaciéon de loop

Senfalizacion de CC. Origen en
la estacion. Llamando desde la
oficina central.

Estacion
basica

Senalizacion de CC. Origen de
inicio de loop o arranque a
Estacion |tierra en la estacion. Ademas
de de la linea para la recogida y
monedas [ devolucion de monedas, se
utilizan caminos terrestres y
simples.

Troncal entre oficinas

Bateria | Origen de llamada
de bucle [unidireccional. Directamente
invertido |[aplicable a instalaciones




metalicas. Se detectan tanto la
corriente como la polaridad. Se
utiliza en instalaciones
portadoras con el sistema de
senalizacion de instalaciones
apropiado.

Origen de llamada bidireccional. Requiere
sistema de senalizacién de instalaciones para
todas las aplicaciones.

Cliente RECURSO Sis_ter_na de
potencial senalizacion
E/M Metalico DX
Analdgico SF
Digital Bits de
informacion

Servicio especial
Configuracion de tronco y bucle de estacion

Tipo de | estandar como se indica anteriormente.
bucle Formato de arranque a tierra similar al
servicio de monedas para troncales PBX-CO.
Cliente E/M para lineas troncales de tiempo de
potencial |marcado PBX. E/M para canales del sistema
E&M portador en circuitos de servicio especiales.

Practicas en América del Norte

El conjunto de tono tipico de Norteamérica proporciona un conjunto de 12 tonos. Algunos
conjuntos personalizados proporcionan sefiales de 16 tonos cuyos digitos adicionales se
identifican mediante los botones A-D.

Pares DTMF

Grupo de baja | Grupo de alta frecuencia (Hz)
frecuencia (Hz) [1209 [1336 [1477 [1633
697 1 2 3 R
770 4 5 6 B
852 7 8 9 C
941 * 0 # D

Tonos audibles utilizados comunmente en América del Norte

Tono Frecuencias (Hz) | Cadencia
Marcado 350 + 440 Continuo
Ocupa@o 480 + 620 0,5 s encendido,
(estacion) 0,5 s apagado
Ocupado (red)  |480 + 620 0,2's encendido,




0,3 s apagado

Devolucion del

2 seg. encendido,

timbre 440 + 480 4 seg. apagado
Alerta de Aullido 1 seg. encendido,
descolgado multifrecuencia 1 seg. apagado
Advertencia de 0,5 s encendido,
- 1400

grabacion 15 s apagado

0,3 seg. activado,
(Lafrgfada en 440 9,7 seg

P desactivado

Tonos de progreso de llamada utilizados en Norteamérica

Nombre Frecuenci Patron Niveles
as (Hz)
480 + 620 -24 dBm0 61
a71dBmC
600 x 120
Tono , 61a71
: 600 x 133 | Varios
bajo dBmC 61 a
600 x 140
600 x 160 71 dBmC 61
a71dBmC
-17 dBmC 61
Tono 480 400 Varios a71dBmC
alto 500 61a71
dBmC
Tono
de 350 + 440 | Firme -13 dBmO
marcad
o}
2 seg. encendido, 4
Tono seg. apagado 2 seg. |[-19 dBmC 61
de 238 : jgo encendido, 4 seg. a71dBmC
llamada 500 + 40 apagado 2 seg. 61a71
audible encendido, 4 seg. dBmC
apagado
Tono 480 + 620
de linea 600 x 120 0,5 s encendido, 0,5
ocupad 600 x 133 s apagado
o Pa% 1600 x 140 | ° P9
600 x 160
480 + 620
Reorde 600 x 120 0,3 seg. activado,
nar 600 x 133 0,2 seg desactivado
600 x 140 | % %9
600 x 160
6A tono 2 s activado, seguido
de 440 de 0,5 s activado,
alerta cada10s
Tono 1400 Rafagade 0,5 s




de

adverte
ncia del cada 15s
grabad
or
480 + 620
600 x 120 .
Tono eoox 13322 ° encendido. 0.5 54 gpme
600 x 140 | ° @P39
600 x 160
g:”o 480 + 620
moneda 600 x 120
de 600 x 133 | Firme
deposit 600 x 140
o PO 1600 x 160
Recept
or 1400 +
descolg |2060 + 0,1 seg. activado, +5 VU
ado 2450 + 0,1 seg desactivado
(analégi | 2600
CcO)
Recept |[[1400 +
or 2060 + 0,1 seq. activado, De +3,9a -6
descolg 2450 + 0,1 seg desactivado |dBm
ado 2600
Incrementado en el
Aullado 480 nivel cada 1 Hasta 40 vu
r segundo durante 10
segundos
No tal Frecuentes
numero (200 a 400 rnodulada_ afhz
(llorén) interrumpida cada 6
s durante 0,5 s
480 + 620 0,5 seg. encendido,
- 600 x 120
Caddigo 0,5 seg apagado, 0,5
600 x 133 .
vacante seg encendido, 1,5
600 x 140 seg apagado?
600 x 160 || °°9 aPaJado:
Tono
de e Los 1,5 segundos
verifica o :
cion de iniciales iban
440 seguidos de 0,3 -13 dBmO
ocupad
o segundos cada 7,5 a
(Centre 10 segundos
X)
Tono L
d 2 s iniciales
© 440 seguidos de 0,55 |-13 dBmO
verifica
cada10s

cion de




ocupad
o}

(TSPS)
Tono
de Dos rafagas de 300
llamada [[440 ms separadas por 10 (-13 dBm0
en s
espera
Tono
de . 350 + 440 3 rafagas de 300 ms -13 dBmo
confirm separadas por 10 s
acion
Ic’)nndg::lm 1 seg. cada
440 contestador sale del |-13 dBmO
campa
bucle
mento
Recupe 3 rafagas, 0,1 seg.
rar tono encendido, se
de 350 + 440 » S€9. -13 dBm0
apagado y luego
marcad
constante
o}
Tono
de
respues
ta del 2025 Firme -13 dBm
conjunt
ode
datos
Tono
de 941 +
aviso 1477
de seguido |60 m -10 dBmO
tarjeta |de 440 +
de 350
llamada
Clase 1480400 |De 0,5a 1 segundo
de
.. 500 una vez
servicio

Tonos del pedido

480 400

Uno 500 0.5 seq.
480 400 .

Doble 500 2 rafagas cortas

, 480 400 .

Triple 500 3 rafagas cortas
480 400 .

Quad 500 4 rafagas cortas

Tono

de 135 Firme

compro




bacién
de
numero

Denominacion de moneda

3,5
céntimo
S

1050-
1100
(campana

)

Un toque

slot 10
cents

1050-
1100
(campana

)

Dos pulsaciones

estacio

nes 25

centavo
S

800
(gong)

Un toque

Moneda
recoger
tono

480 + 620
600 x 120
600 x 133
600 x 140
600 x 160

Firme

Tono
de
retorno
de
moneda

480 400
500

De 0,5 a 1 segundo
una vez

Tono
de
prueba
de
devoluc
ion de
moneda

480 400
500

De 0,5 a 1 segundo
una vez

Tono
de
ocupad
ode

grupo

480 + 620
600 x 120
600 x 133
600 x 140
600 x 160

Firme

Puesto
vacante

480 + 620
600 x 120
600 x 133
600 x 140
600 x 160

Firme

Marcar
normal

480 + 620
600 x 120
600 x 133
600 x 140
600 x 160

Firme

Senal
perman

480 400
500

Firme




ente

Tono
de 480 400
adverte [[500

ncia

Firme

Observ
acion
de 135 Firme
servicio
s

Proced
aa
enviar 480 Firme -22 dBmO
tono
(IDDD)

Intercep
tacion
centrali
zada

1850 500 m -17 dBmO

tono de 700 +

pedido 1100 De 95 a 250 ms -25 dBmO
ONI

Nota: Tres puntos en el patron significan que el patron se repite indefinidamente.

Senalizacién en banda de frecuencia unica

La senalizacion en banda SF se utiliza ampliamente en Norteamérica. Su aplicacion mas comun
es para la supervision, como idle-busy, también llamada sefalizacidén de linea. También se puede
utilizar para la senalizacion de pulso de marcado en troncos. La dinamica de la senalizacion SF
requiere una comprension de las duraciones de la sefial y las configuraciones de los circuitos
E&M, asi como de las disposiciones de la interfaz de plomo. Estas tablas muestran las
caracteristicas de la sefalizacion SF, las configuraciones de leads E&M y las disposiciones de la
interfaz.

Caracteristicas tipicas de la sefalizacién de frecuencia Unica

General

Frecuencia de senalizacion 2600 Hz

(tono)

Transmisién en estado

. ) Cortar

inactivo

Inactivo/roto Tono

Ocupado/marca Sin tono

Receptor
+/- 50 Hz a -7 dBm para

Detector de ancho de banda |el tipo E +/- 30 Hz a -7
dBm

Frecuencia pulsante De 7,5 a 122 pps




Unidad E/M

Tiempo minimo para colgar

33m

Minimo sin tono para
descolgado

55 m

Introducir intervalo de
porcentaje (tono)

38-85 (10 pps)

Cable E: abierto Inactivo

- masa Ocupado
Unidad de origen (bateria de bucle invertido)
Tono minimo de inactividad  [[40 m
Minimo sin tono para 43 ms
descolgado

Salida minima para colgado |69 m
Tension en el cable R (-48 V

en el anilloy masa en la Colgado
punta)

Tension en el cable T (-48 V

en la punta y masa en el Descolgado

anillo)

Unidad de terminacién (bateria de bucle invertido)

Tono minimo para colgado 90 ms
Ic\jﬂ(;;\::rglz]::jnotono para 60 m
Salida minima (tono activado) |56 m
Bucle abierto Colgado
Bucle cerrado Descolgado
Transmisor

Tono de bajo nivel -36 dBm
Tono de alto nivel -24 dBm
rll])il\J/(r:l\mon del tono de alto 400 ms
Precorte 8 ms
Corte de retencién 125 m
Crosscut 625 m
Corte con gancho 625 m
Unidad E/M

Tensién en el cable M

Descolgado (sin tono)

Circuito abierto/masa en el
cable M

Colgado (tono)

Masa minima en el cable M 21m
Tension minima en el cable M |21 ms
Tono de salida minimo 21 m
Minimo sin tono 21 m

Unidad de origen (bateria de b

ucle invertido)




Corriente de bucle sin tono 19 ms
No hay corriente de bucle
19 m
para tono
Entrada minima de tono de
) 20 ms
salida
Entrada minima sin tono de
) 14 m
salida
Salida de tono minima 51m
Minimo sin tono de salida 26m
Bucle abierto Colgado
Bucle cerrado Descolgado
Unidad de terminacién (bucle)
Bateria inversa sin tono 19 m
Bateria normal al tono 19 m
Ba’Ferla minima para sefial de 25 m
salida
Bateria inversa minima sin
14 m
tono
Salida de tono minima 51m
Minimo sin tono de salida 26 ms
Bateria en el cable R (-48 v) | Colgado
Bateria en cable TY (-48 en
Descolgado
punta)

Senales de frecuencia Unica utilizadas en la seializacién de clientes potenciales E/M

Final de llamada Fin llamado
Clie Clie
o [ e
) min | P2 12600 |2600 [P°* [min| . .
Senal ncial ncial Senal
al elect Hz Hz elect al
M .. .. M
roni roni
co co
Inactivo Tie |Abie [|[Ence ||Activ |Abie | Tie Inactivo
rra |rto ndido|lado [rto rra
CONNEC |Bat ) L0 1D8sa | » iy ITierr | Tie |SONNEC
T(conecta|eri ctiva T(conecta
rto ado [a rra
r) a do r)
Detener |Bat |- Desa |Desa | . Bat || Detener
. . [ Tierr | —,. ) Tierr | —_ .
marcacio | eri ctiva |ctiva eri [[marcacio
a a
n a do do a n
Iniciar\Bat| . 10esa |\ i I rierr | Tie | 'MC@"
marcacié |eri ctiva marcacio
rto ado [a rra
n a do n
Marcacié | Tie |Abie |Ence |Ence | Abie | Tie |Marcacio
n rra (rto [ ndido|ndidofrto |rra N




intermiten intermiten
te te
Bat Desa .
i ) Tierr
eri ctiva
a
a do
Bat Desa Bat Descolga
Descolga | . [Tierr |Apag | _,. Tierr| _~ (do
eri ctiva eri
do a ado a (respuest
a do a
a)
Timbre o ierr | Activ [2652 | Abie | B2t | TIMPre
hacia ra la ado ctiva o eri |[[hacia
adelante do a adelante
Bat
eri Apag Tierra
ado
a
Devolucio | Bat . [IDesa . , , Tono d.e’
. [|Abie | —.. Activ | Tierr | Tie |recepcidn
n de eri ctiva
rto ado |a rra (de
lamada |a do
llamadas
. Desa Bat
Tierr ) ,
ctiva eri
a
do a
Intermiten Bét Abie Dgsa Ence || Tierr | Tie | Intermiten
eri ctiva :
te rto ndido|a rra |te
a do
. Desa Bat
Tierr ) ,
ctiva eri
a
do a
Bét Abie Dlesa Ence | Tierr | Tie
Colgado | eri ctiva . Colgado
rto ndido|a rra
a do
Disconne | Tie ||Abie [[Ence [|Ence |Abie | Tie ||Disconne
ct rra rto ([ ndido|ndidofrto |rra |ct

Sefiales de frecuencia Unica utilizadas en la seializacién de la punta de la bateria inversa y del
bucle del anillo

Final de llamada Fin llamado
) T sk 12600 |2600 | I |sF: | .
Senal R - R |Hz Hy R - TR Senal
SF SF
. Abi || Batt Activ |Ence Abi | Batt .
Inactivo ert |- . ert |- Inactivo
ado ndido
o |gnd o |gnd
CONNEC |Ci ||Batt|Desa Ci |Batt| CONNEC
) Ence
T(conectar |err ||- ctivad . err |- T(conectar
ndido
) e |gndfo e |[gndf)
Detener Ci Rev|Desa |Desa |Ci Rev Detener
marcacién err || batt | ctivad || ctivad || err | batt marcacién




e gnd o) o) e gnd
. Ci ||Batt|Desa Ci ||Batt|, . .
Iniciar ) Ence Iniciar
.. |err|- ctivad ) err |- .,
marcacion ndido marcacion
e |gndfo e |gnd
Marcacion || Abi| Batt Abi|Batt| Marcacion
. . Ence [Ence . .
intermitent |ert |- . . ert |- intermitent
ndido | ndido
e o |gnd o |gndfe
Ci Dgsa Cie
err ctivad
rre
e o
Ci Rev Desa |Desa | Ci Rev| Descolgad
Descolgad batt || . ) batt | o
err ctivad | ctivad | err
o] - - (respuesta
e o 0 e
gnd gnd|)
Timbre | Abi| &Y Desa | Abi| 38V | Timbre
) batt [|[Ence ) batt )
hacia ert . ctivad | ert hacia
- ndido -
adelante |o o o adelante
gnd gnd
Ci Desa Ci
err ctivad err
e o e
Tonode |} g Ci |Batt| Ton© de
recepcion Apag | Ence recepcion
err | - . err |-
de o nd ado ndido o nd de
llamadas 9 9 llamadas
Rev Desa Rev
batt . batt
i ctivad i
gnd ° gnd
Intermitent Ci |Batt Dlesa Ence Ci |Batt Intermitent
err |- ctivad . err |-
e ndido e
e |gndfo e |gnd
Rev Desa Rev
batt . batt
i ctivad i
gnd 0 gnd
Ci ||Batt|Desa Ence Ci |Batt
Colgado |err |- ctivad || _ . err |- Colgado
ndido
e |gndfo e |gnd
Disconnec Abi||Batt Ence |Activ Abi| Batt Disconnec
ert |- . ert |-
t ndido |ado t
o |(gnd o |[gnd

Sefiales de frecuencia Unica utilizadas para el timbre y la seializacién de inicio de bucle mediante
terminales de punta y timbre: la llamada se origina en el extremo de la oficina central

Sefial T/R-|SF: |2600 2600 |T/R-|SF: Sefial
SF |T/R|Hz Hz SF |T/R




Inactivo Gnd- |Abi |Desact |Activad | Gnd- [|Abi | Inactiv
batt |erto|ivado |o batt |erto|o
Convuls [|[Gnd- |Abi |Desact |[Encen [Gnd-|Abi [Inactiv
ion batt (erto|ivado [dido batt |erto|o
Timbre Gnd- Gnd- Timbre
de Bat |Abi On-off Encen [Bat |[Abi |de
y 20 |erto dido y 20 |erto |llamad
llamada
Hz Hz a
Descolg Descol
ado gado
(timbre [|Gnd-|Cie |Desact |Desact | Gnd- | Cie | (timbre
y batt |rre |ivado [ivado |[batt |rre |y
convers respue
acion) sta)
Colaado Gnd- | Cie |Desact |Desact | Gnd- | Cie | Descol
9 batt (rre |ivado [ivado |batt |rre |gado
Colga
Colgado||Gnd- [|Abi [[Desact |Encen |Gnd-|Abi |do
(colgar). |batt |erto|ivado [dido batt |(erto |(colgar
).

Nota: Tono de 20 Hz (2 s encendido, 4 s apagado)

Sefiales de frecuencia Unica utilizadas para el timbre y la sefalizacién de inicio de bucle mediante
terminales de punta y anillo: la lamada se origina en el extremo de la estacién

|7 sk 2600 [2600 |7 |sF: _
Senal [R- TR |Hz Hz R- TR Senal
SF SF
Inactiv :‘2' Gnd- [[Ence B{i/saad :‘2' Gnd- Inactivo
o batt [ ndido batt
o o o
Descol |Ci Gnd- | Apag Dgsa Ci Gnd- .
gado |err ctivad |err Inactivo
batt [ado batt
(toma) |e o} e
Tono Tono
de
de
marc marc
Iniciar |Ci [acid Desa |Ci . .
Apag . acion | Iniciar
marcac |err [ny ctivad [ err .,
. ado y marcacion
ion e |tono (o} e
tono
de
bate de
bateo
o
De De
Marcac | cie cie .
. Desa Marcacion
lon rre | Gnd- On-off| ctivad |"° Gnd- intermiten
intermit | abi | batt abi | batt
o te
ente ert ert
o o




Anil Anillo
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Sefiales de frecuencia Unica utilizadas para el timbre y la sefializaciéon de arranque a tierra
mediante terminales de punta y timbre: la lamada se origina en el extremo de la oficina central
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Nota: Tono de 20 Hz (2 s encendido, 4 s apagado)

Sefales de frecuencia Unica utilizadas para el timbre y la sefializaciéon de arranque a tierra
mediante terminales de punta y timbre: la lamada se origina en el extremo de la estacion
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Guia de preparacion del sitio

Descargue estas listas de comprobacion y formularios (archivos PDF de Adobe Acrobat) para
planificar la instalacién de un Cisco MC3810 en un nuevo sitio:

. Lista de comprobacidén de preparacion del sitio del concentrador multiservicio Cisco MC3810



//www.cisco.com/warp/customer/788/pkt-voice-general/Multiservice.pdf

- Resumen de preparacion del sitio del concentrador multiservicio Cisco MC3810
. Lista de comprobacion de equipos de Cisco MC3810

- Informacion de configuracion de servicios de voz

- Informacion del sitio del cliente

- Formulario de planificacién para puertos de voz digitales

- Formulario de planificacion para puertos de voz analdgicos

- Diagrama de red

- Diagrama de pérdidas/ganancias de red

Configuracion de grupos de busqueda y preferencias

Cisco MC3810 admite el concepto de busqueda de grupos. Esta es la configuracién de un grupo
de pares de marcado en el mismo PBX con el mismo patrén de destino. Con un grupo de
busqueda, si se realiza un intento de llamada a un par de marcado en un intervalo de tiempo de
nivel de senal digital especifico 0 (DS-0) y ese intervalo de tiempo esta ocupado, el MC3810 de
Cisco busca otro intervalo de tiempo en ese canal hasta que se encuentre un intervalo de tiempo
disponible. En este caso, cada par de marcado se configura usando el mismo patron de destino
de 3000. Forma un conjunto de marcado para ese patron de destino. Para proporcionar una
preferencia a pares de marcado especificos en el conjunto sobre otros pares de marcado,
configure el orden de preferencia para cada par de marcado mediante el comando preference. El
valor de preferencia esta entre cero y diez. Cero significa la prioridad mas alta. Este es un
ejemplo de la configuracion del par de marcado con todos los pares de marcado que tienen el
mismo patron de destino, pero con diferentes 6rdenes de preferencia:

di al - peer voice 1 pots
destination pattern 3000
port 1/1

preference 0

di al - peer voice 2 pots
destination pattern 3000
port 1/2

preference 1

di al - peer voice 3 pots
destination pattern 3000
port 1/3

preference 3

También puede establecer el orden de preferencia en el lado de la red para los pares de marcado
de red de voz. Sin embargo, no puede combinar los pedidos de preferencias para los pares de
marcado POTS (dispositivos de telefonia local) y los pares de red de voz (dispositivos en la red
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troncal WAN). El sistema solo resuelve la preferencia entre pares de marcado del mismo tipo. No
resuelve las preferencias entre las dos listas de orden de preferencias independientes. Si los
pares POTS y de red de voz se mezclan en el mismo grupo de busqueda, los pares de marcado
POTS deben tener prioridad sobre los pares de red de voz. Para inhabilitar la busqueda adicional
de pares de marcado si falla una llamada, se utiliza el comando de configuracién huntstop. Para
volver a habilitarlo, se utiliza el comando nohuntstop.

Herramientas

- Ameritec Modelo 401 - Probador de telecomunicaciones multiusoPrueba fraccional de tasa de
error de bits T1 (BERT)Emulador/controlador CSUMonitor SLC-96Probador de capa
fisicaJuego de medidas de deterioro de la transmisién de banda ancha
(TIMS)VoltimetroDecodificador de digitos DTMF/MF

- Dracon TS19 Teléfono de prueba portatil (conjunto de tope)

- Conjunto de pruebas analégicas modelo 93 de IDSTransmitirBarrido de 250-4000 HzPrueba
de pendiente de ganancia de 3 tonosNiveles controlables +6 dBm - -26 dBm en pasos de 1
dB5 frecuencias fijas (404, 1004, 2804, 3804, 2713 Hz)5 amplitudes fijas (-13, -7, 0, +3, +6
dBm)5 Frecuencias/amplitudes almacenadas por el usuarioReceptorAmplitudes de sefal de
medicion de +1,2 dBm - -70 dBm con una resolucion de 0,1 dBmMedicion de frecuencia y
nivel mostrada en dBm, dBrn y VrmsLos filtros incluyen 3 kHz de pantalla plana, C-Msg y
entalla de 1010 Hzlmpedancias seleccionables de 600, 900 o Ohmios High-Z

Plan de aceptacion

El plan de aceptacion debe contener elementos que demuestren el plan de
marcacion/numeracion y todos los problemas de calidad de voz, como el plan de
pérdidas/ganancias, la ingenieria de trafico o la carga, y la sefalizacion y la interconexion con
todos los equipos.

1. Verifique que la conexion de voz funcione haciendo lo siguiente :Levante el auricular de un
teléfono conectado a la configuracion. Compruebe que hay un tono de marcado.Realice una
llamada desde el teléfono local a un par de marcado configurado. Compruebe que el intento
de llamada se ha realizado correctamente.

2. Verifique la validez de la configuracion del par de marcado y del puerto de voz realizando
estas tareas:Si tiene relativamente pocos pares de marcado configurados, utilice el comando
show dial-peer voice summary para verificar que los datos configurados sean correctos.Para
mostrar el estado de los puertos de voz, utilice el comando show voice port.Para mostrar el
estado de llamada para todos los puertos de voz, utilice el comando show voice call.Para
mostrar el estado actual de todos los canales de voz de la parte especifica del dominio
(DSP), utilice el comando show voice dsp.

Consejos de Troubleshooting

Si tiene problemas para conectar una llamada, intente resolver el problema realizando estas
tareas:

- Si sospecha que el problema esta en la configuracion de Frame Relay, asegurese de que



frame-relay traffic-shaping esté activado.

- Si envia trafico de voz sobre Frame Relay sobre el puerto serial 2 con un controlador T1,
asegurese de que el comando channel group esté configurado.

- Si sospecha que el problema esta asociado con la configuracion del par de marcado, utilice el
comando show dial-peer voice en los concentradores locales y remotos para verificar que los
datos estén configurados correctamente en ambos.

Documentar y registrar los resultados de todas las pruebas.

Informacion relacionada

- Soporte de tecnologia de voz

- Soporte de productos de comunicaciones IP y de voz
- Troubleshooting de Cisco IP Telephony

- Soporte Técnico - Cisco Systems
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Acerca de esta traduccidén

Cisco ha traducido este documento combinando la traduccién automatica y los recursos
humanos a fin de ofrecer a nuestros usuarios en todo el mundo contenido en su propio
idioma.

Tenga en cuenta que incluso la mejor traduccién automatica podria no ser tan precisa como
la proporcionada por un traductor profesional.

Cisco Systems, Inc. no asume ninguna responsabilidad por la precision de estas
traducciones y recomienda remitirse siempre al documento original escrito en inglés (insertar
vinculo URL).



