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RECOMENDACION UIT-R F.1566-1

Limites de calidad de funcionamiento para €l mantenimiento
de sistemasinalambricos fijos digitales que funcionan en trayectos
y seccionesinternacionales basados en lasjerarquias digitales
plesiocronay sincrona

(Cuestion UIT-R 161/9)

(2002-2007)

Cometido

En esta Recomendacion se especifican limites de calidad de funcionamiento para las secciones y trayectos
internacionales de jerarquia digital plesiécrona (PDH) y sincrona (SDH) que son sistemas inaldmbricos fijos
(FWS). El método es coherente con € método de mantenimiento adoptado por e UIT-T, pero se incluyen
algunos aspectos particulares de los medios de FWS. En el Anexo se presenta detalladamente la aplicacion
de los limites de calidad de funcionamiento parala puesta en servicio (BIS).

La Asamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,

considerando

a) gue se estan disefiando, operando y manteniendo sistemas inalambricos fijos FWS digitales
destinados a utilizarse en trayectos digitales de velocidad binaria constante que funcionan a la
velocidad primaria 0 a velocidades superiores en el tramo internacional de un trayecto ficticio de
referencia (TFR) de 27500 km;

b) gue los objetivos de calidad de funcionamiento para la planificaciéon de FWS se especifican
en la préactica para trayectos digitales reades;

C) gue es necesario especificar limites de calidad de funcionamiento para e mantenimiento de
los FWS digitales;

d) gue en la Recomendacion UIT-T M.2100 el UIT-T ha establecido los limites de calidad de
funcionamiento para el mantenimiento y la puesta en servicio (BIS) de trayectos y conexiones
internacionales de operadores multiples basados en la jerarquia digital plesiocrona (PDH), y en la
Recomendacion UIT-T M.2101 los limites para trayectos internacionales de operadores multiples
basados en lajerarquia digital sincrona (SDH) y secciones multiplex internacionales SDH, con base
en las Recomendaciones UIT-T G.826 y UIT-T G.828, respectivamente;

€ gue la Recomendacion UIT-T M.2120 proporciona procedimientos de deteccion y
localizacion de averias, con y Sin supervision en servicio, para trayectos, secciones y sistemas de
transmision internacional digital de operadores multiples;

f) que € UIT-R ha elaborado la Recomendacion UIT-R F.1668 sobre los objetivos de
caracteristicas de error de enlaces FWS redes utilizados en trayectos y conexiones ficticios de
referencia de 27500 km;
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0) gue e UIT-R estudia actualmente la influencia de las condiciones de propagacion sobre los
procedimientos de deteccion y localizacion de averias para determinar la intervencién de
mantenimiento en FWS digitales,

h) que se deben definir los limites de calidad de funcionamiento para e mantenimiento y los
procedimientos para la medicion de FWS digitales PDH y SDH que transportan sefiadles PDH
y/o SDH;

)i que a definir los limites de calidad de funcionamiento para el mantenimiento de FWS
digitales PDH y SDH y con €l propdsito de identificar posibles intervenciones de mantenimiento, se
deben considerar los niveles de los limites de calidad de funcionamiento. Las
Recomendaciones UIT-T M.2100 y UIT-T M.2101 identifican y definen niveles de limites de
calidad de funcionamiento como calidad degradada, calidad inaceptable y, ademés, calidad tras la
intervencion (reparacion);

K) que los limites de calidad de funcionamiento para e mantenimiento pueden ser diferentes
de los limites de puesta en funcionamiento, como se define en la Recomendacion UIT-R F.1330;

1) que cuando se efectlan las mediciones relacionadas con los limites de calidad de
funcionamiento para e mantenimiento se tome la debida consideracion de periodos de fuerte
desvanecimiento,

reconociendo

a) gue a los fines de atribucion de objetivos de calidad de funcionamiento para € tramo
internacional de un trayecto de velocidad binaria constante que funciona ala velocidad primariao a
velocidades superiores, € trayecto digita internacional se divida en términos geograficos; cada uno
de estos tramos se denomina elemento de nucleo de trayecto (PCE, path core elements). Se utilizan
dos tipos de PCE internacional :

— un elemento de nucleo de trayecto internacional (IPCE) entre una cabecera de linea
internacional y una estacion fronteriza en un pais de terminacion, o entre estaciones
fronterizas en un pais de transito!;

— un elemento de nucleo de trayecto entre paises (ICPCE) entre las estaciones fronterizas
adyacentes de los dos paises que intervienen. El ICPCE tiene correspondencia con el
trayecto digital de orden superior transportado por e sistema de transmision digital que
vinculalos dos paises;

recomienda

1 que los limites para e mantenimiento se basen en los objetivos de calidad de
funcionamiento de referencia (RPO, reference performance objectives) de extremo a extremo
aplicable a cada sentido de cualquier enlace FWS digital real de longitudd y que se calculan
utilizando los valores de los Cuadros 1ay 1b, asi como las atribuciones que figuran en el Cuadro 2;

1 En la Recomendacion UIT-T M.2101 también figuran las definiciones de pasarela internacional y de
estacion fronteriza.
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CUADRO 1la

(véaselaNota 1)

RPO paratrayectos digitalesinternacionales extremo a extremo

PDH Primario Secundario Terciario | Cuaternario
(Nota 3)
SDH (Mbit/s) 15a5 >5al5 >15a55 >55a160 | > 160a3500
Pardmetro RPO extremo a extremo
ESR para trayectos 0,02 0,025 0,0375 No aplicable
conformes alaRec.
UIT-T G.826
ESR paratrayectos 0,005 0,005 0,01 No aplicable
conformes alaRec.
UIT-T G.828
BBER para trayectos 2,5x 107 25x10° 2,5x 107 5x 107 5x10°
SDH conformes ala Rec.
UIT-T G.828
SESR 0,001 0,001 0,001 0,001
ESR: tasade segundos con errores
BBER:tasa de bloques con errores de fondo
SESR: tasa de segundos con muchos errores
CUADRO 1b

(véaselaNota 1)

RPO para secciones multiplex SDH inter nacionales extremo a extremo

Tasa STM-0 STM-1 STM-4
Bloques 64 000 192 000 768 000
ESR (de conformidad con la Rec. 0,0375 0,08 No aplicable
UIT-T G.826)
ESR (de conformidad con la Rec. 0,01 0,02 No aplicable
UIT-T G.828)
SESR 0,001 0,001 0,001
BBER (de conformidad con la Rec. No aplicable No aplicable No aplicable
UIT-T G.826)
BBER (de conformidad con la Rec. 2,5% 107 5x 107 5x 107

UIT-T G.828)
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CUADRO 2
Atribucion (an)

Clasificacion PCE Atribucion
(km) (% de RPO de extremo a extremo)
IPCE
Red nacional de terminacion/transito:
d < 100 1,2
100 < d < 200 14
200 < d < 300 1,6
300 < d < 400 1,8
400 < d < 500 2
500 < d < 1000 3
1000 < d < 2500 4
2500 < d < 5000 6
5000 < d < 7500 8
d > 7500 10
ICPCE®)
d < 300 0,3
Seccién multiplex internacional 0,2

@ Las atribuciones de ICPCE se deben establecer independientemente de cuantas secciones

multiplex comprende el |CPCE.

2 que e objetivo de calidad de funcionamiento atribuido (APO, allocated performance
objective) y € limite de calidad de funcionamiento de mantenimiento (MPL, maintenance
performance limit) pertinente para e mantenimiento de un trayecto o seccion multiplex se calcule
como sigue:

Para un trayecto:
APOes = A% x RPOes x TP + 100 (convertir A% a unatasa)
APQOses = A% x RPOses x TP + 100 (convertir A% a una tasa)
APOppe = A% % RPOppe X TP % 2 000 + 100 (convertir A% aunatasa— VC-1y 2)
APOppe = A% X RPOppe x TP % 8 000 + 100 (convertir A% aunatasa— VC-3y 4y VC-4-Xc¢)
Para una seccion multiplex:
APQOes = A% x RPOes x TP + 100 (convertir A% a una tasa)
APOses = A% x RPOses x TP + 100 (convertir A% a una tasa)
APObbe = A% x RPObbe x TP x 64 000 + 100 (convertir A% a unatasa— STM-0)
APObbe = A% x RPObbe x TP x 192 000 + 100 (convertir A% aunatasa— STM-1)
APObbe = A% x RPObbe x TP x 768 000 + 100 (convertir A% a unatasa— STM-4)



donde;
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N

A% = Y a,% paraun trayecto

1

esdecir, A% =a,% + a,% + ... + an%
a,. atribucion a cadalPCE e ICPCE que conforman €l trayecto

A% = a% para una seccioén multiplex
TP: periodo de prueba(s).
— MPL = APO x PLF

donde;

PLF : factor de nivel de calidad de funcionamiento (performance level factor);

3 gue para la definicion de los diversos MPL, se especifiquen los siguientes PLF (véase e
Cuadro 3);
CUADRO 3
PLFy limites*
Secciones multiplex SDH Trayectos SDH
Sistemas de transmision PDH Trayectosy secciones PDH
Limite Gama del nivel Limite Gama del nivel
(relativo al APO) de calidad de (relativo al APO) de calidad de
funcionamiento funcionamiento
Calidad de Aceptable Cdlidad de Aceptable
funcionamiento trasla (<0,5APO) funcionamiento trasla (< 0,75 APO)
reparacion: reparacion = 0,5
ESRy BBER=0,1
SESR=0,5
Objetivo de calidad de Degradado Objetivo de calidad de Degradado
funcionamiento = 1 (>0,5a< 10 APO) funcionamiento = 1 (>0,75a< 10 APO)
Inaceptable Inaceptable
(>10 APO) (>10 APO)
*  Para condiciones de propagacion adversas los limites se pueden duplicar.
4 gue los TP para la supervision de calidad de funcionamiento de los FWS digitales se

establezcan de la siguiente manera:

- gue para la deteccion de calidad de funcionamiento degradada, se utilice un periodo de
prueba de mantenimiento (TPDP) de corto plazo de 24 h de duracion, pero para condiciones
de propagacion adversas se recomienda un periodo de prueba de largo plazo de siete dias;

- gue para la deteccion de calidad de funcionamiento inaceptable en condiciones de
propagacion normales, se utilice un periodo de prueba de mantenimiento de corto plazo
(TPUP) de 15 min de duracion;
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— que para la puesta en servicio de secciones y trayectos radioel éctricos tras una intervencion
de mantenimiento, se utilice un periodo de pruebas de retorno tras intervencion de
mantenimiento (TPMI) de largo plazo de sietedias de duracion, pero en condiciones
normales de propagacion se utilice un periodo de prueba de corto plazo de 24 h de
duracion.

Actualmente, la duracion del periodo de prueba para cada limite de calidad de funcionamiento de
mantenimiento es provisional;

5 gue el Anexo 1 contenga directrices y mayores detalles sobre los limites de calidad de
funcionamiento, plazo de distribucion, metodologia y procedimientos de prueba para calcular
losMPL.

NOTA 1 — Cada pais tiene la responsabilidad de disefiar su red de manera que sea consistente con
su atribucion de pais para el trayecto internacional.

NOTA 2 —Las longitudes d que se indican en el Cuadro 2 son longitudes de la ruta real o las
distancias aire-ruta multiplicadas por un factor de encaminamiento (Rf, routing factor) apropiado,
cualquiera sea menor; para secciones multiplex lalongitud d se refiere solo aladistanciareal (véase
la Recomendacion UIT-T M.2100).

CUADRO 4
Lalongitud del circulo maximo del PCE y € factor de encaminamiento

Longitud del circulo maximo

Factor de encaminamiento

Longitud calculada

e <Rf> e
d<1000 15 15xd

1000<d<1200 1500/d 1500
d>1200 1,25 1,25xd

NOTA 3—En € caso de las conexiones internacionales de operadores multiples que utilicen
equipos conformes ala Recomendacion revisada UIT-T G.826 es posible utilizar los RPO definidos
para sistemas PDH de velocidad primaria.

NOTA 4 — Los periodos de condiciones de propagacion normales y adversas podrian cambiar de un
pais a otro. Por lo tanto, |as partes interesadas deben ponerse de acuerdo.
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Anexo 1

Los MPL y la metodologia de calculo

1 Procedimiento de prueba de mantenimiento

L os procedimientos de prueba para la deteccion y localizacion de averias con 'y sin supervision en
servicio de secciones y trayectos de PDH/SDH, que incluyen la forma de encarar todo periodo de
indisponibilidad durante la prueba, se definen en la Recomendacion UIT-T M.2120 y se pueden
utilizar para trayectos, secciones y sistemas de transmision FWS digitales durante periodos con
actividades de desvanecimiento limitadas. Los procedimientos de prueba para actividades de
desvanecimiento considerables y/o fuertes se encuentran en estudio.

2 M etodologia para el calculo delos M PL

Para determinar los limites de calidad de funcionamiento de seccién o trayecto PDH/SDH
pertinente se han se seguir los siguientes pasos:

Paso 1. Identificar lavelocidad binaria del trayecto o seccion.

Paso 2: Determinar los RPO paralavelocidad binaria apropiada mediante |os Cuadros 1a, 1b o 1c
para ESR, SESR y BBER.

Paso 3: Identificar todos los PCE para €l trayecto o seccién completa 'y determinar N = nUmero
total de PCE.

Paso 4: Identificar la longitud d de cada PCE x n(n =1 a N). La longitud, d, es la longitud de
trayecto real o bien se puede estimar por la longitud del circulo grande entre sus puntos
extremos multiplicado por el factor de encaminamiento apropiado, Rf (véase laNota 2).

Paso 5. Establecer la atribucion, an%, (como el porcentaje de RPO de extremo a extremo) para
PCExn(n=1aN) por medio del Cuadro 2. Se debe sefidar que las atribuciones que
figuran en e Cuadro2 representan los valores méximos, por acuerdo bilateral o
multilateral se pueden utilizar valores mas estrictos.

Paso 6: Calcular A%, la atribucion de trayecto, donde:

A%=3"1 a,%

Paso 7: Determinar el TP requerido conforme a recomienda 5 (15 min, 24 h o siete dias). El TP
se expresara en segundos, por gemplo TP =86400 sparaun TPde24 hy TP = 604800 s
paraun TP de siete dias.

Paso 8. Calcular los APO paraES, SESy BBE requeridos a partir de lainformacién ya obtenida:
APO = A% x RPO x TP/100;
Paso 9: Calcular el MPL apropiado para el trayecto o secciéon paraESy SES:
MPL = APO x PLF;
donde el MPL es para:

Limite de calidad de funcionamiento degradada, MPLpp ] _
L imite de calidad de funcionamiento inaceptable, MPLyp véase el recomienda 3
Limite de calidad de funcionamiento tras la reparacion, MPLpaR

NOTA 1-Si cualquier PCE dentro de un trayecto se modifica, se debera repetir el proceso de calculo entero.
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3 Niveles de calidad de funcionamiento y limites

La Recomendacion UIT-T M.20 establece que una entidad puede tener un ndmero limitado de
condiciones predefinidas que dependen de su calidad de funcionamiento. Estas condiciones son
referidas como niveles de calidad de funcionamiento y se definen como el nivel de calidad de
funcionamiento inaceptable, nivel de calidad de funcionamiento degradado y nivel de calidad de
funcionamiento aceptable. Las fronteras entre los niveles de calidad de funcionamiento estan
referidas como los limites de calidad de funcionamiento. Ademas de estos limites, la
Recomendacion UIT-T M.35 también define un limite especiad referido como caidad de
funcionamiento después de la reparacion.

Cada uno de los limites de calidad de funcionamiento es una funcién del APO y estos limites se
muestran en el Cuadro 3.

4 Umbrales de calidad de funcionamiento y duraciones de los periodos de supervision

Cuando un limite de calidad de funcionamiento determina un valor especifico en términos de ES,
SES y/o BBE, cada limite de calidad de funcionamiento ES, SES y/o BBE tendra que tener una
duracion de medicion asociada. En las Recomendaciones UIT-T M.2100 (PDH) y M.2101 (SDH) se
tratan en detalle el concepto de umbrales de calidad de funcionamiento y las duraciones de
medicion.

Las Recomendaciones UIT-T M.2100y UIT-T M.2101 indican que la estrategia general para la
utilizacion o informacion de supervision de la calidad de funcionamiento y los umbrales se
describen en las Recomendaciones UIT-T M.20 y UIT-T M.34. Estos umbrales y la informacion
serdn comunicados a los sistemas de operaciones a través de la red de gestion de las
telecomunicaciones para andlisis en tiempo real y en mas largo plazo. Cuando los umbrales
alcanzan niveles de calidad de funcionamiento degradados o inaceptables, se iniciara la accion de
mantenimiento independientemente de las mediciones de la calidad de funcionamiento. Se pueden
utilizar otros umbrales para mantenimiento y andlisis de calidad de largo plazo. Los sistemas de
operaciones utilizaran procesamiento en tiempo real para asignar prioridades de mantenimiento a
los rebasamientos de umbral y ala informacion, utilizando e proceso de supervision de calidad de
funcionamiento descrito en la Recomendacion UIT-T M.20.

Para la estrategia general de supervision de los MPL de FWS digitales, se consideran tres tipos de
duraciones de supervisién de umbral; T1, T2y T3.

Duracién de la supervision de umbral, T1

La duracion de supervison Tl se fija en un valor del5min y en este periodo se
computaES, SESy BBE. El periodo T1 se utiliza para asistir la deteccion de transicion hacia o
desde € nivel de calidad de funcionamiento inaceptable durante condiciones de propagacion
normales.

Un evento de umbral aparece cuando se rebasa e umbral deES, SESoBBE. El informe de
reposicion de umbral, que es una prestacion opcional, se produce cuando e numero
deES, BBEy SESes igual 0 menor al umbral de reiniciacion. Estos principios se explican en
la Recomendacion UIT-T M.2120.

Duracién de la supervision de umbral, T2

La duracién de supervision T2 sefijaen un valor de 24 h y en ese periodo se computan |os eventos
ES, SESy BBE.
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El periodo T2 se utiliza para asistir a la deteccion de la transicion desde o hacia € nivel de calidad
de funcionamiento inaceptable. El informe de umbral se produce toda vez gque se rebasa un umbral
ES, SESy BBE durante €l periodo de tiempo T2.

El periodo T2 también se utiliza cuando se vuelve a poner en servicio algin tramo o seccién tras
una intervencion de mantenimiento aun durante condiciones de propagacion normales. El
periodo T2 se debe considerar como periodo de prueba inicial para confirmar que e trayecto o
seccion satisface los limites de calidad de funcionamiento (MPLpaR) para trayectos/secciones de
retorno al servicio después de la reparacion. Tras un periodo de supervision satisfactorio de
duracion T2, € trayecto o seccidon debe continuar siendo supervisado durante siete dias como
minimo (periodo T3) para confirmar que la intervencion de mantenimiento es satisfactoria (véase
la Recomendacion UIT-T M.2120, §5).

Duracién de la supervision de umbral, T3

La duracion de supervision T3 se fija en un valor de sietedias y los eventos ES, BBE y SES se
cuentan durante ese periodo. El periodo T3 se utiliza para asistir a la deteccién de la transicion a
nivel de calidad de funcionamiento degradado. El informe de umbral se produce toda vez que un
umbral ES, BBE 0 SES ha sido rebasado durante el periodo de tiempo T3.

Supervisién/medicion de calidad a largo plazo

La historia de supervision de calidad de funcionamiento se debe mantener durante un afio como
minimo (sugerido) por € sistema de gestion.

5 Disponibilidad e indisponibilidad

Los criterios de entrada/sdlida a partir de un estado indisponible, se definen utilizando
las Recomendaciones UIT-T M.2100 (8§ 8) y UIT-T M.2101 (8 12). Los criterios para evauar los
eventos de indisponibilidad cuando se establecen limites de calidad de funcionamiento para
medi ciones de mantenimiento estan contenidos en la Recomendacion UIT-T M.2120.

Actualmente, los limites de indisponibilidad son materia de negociacion y €l UIT-T tiene este tema
en estudio.

6 Evaluacion delos parametros de car acteristica de error

El procedimiento para la evaluacion en servicio y fuera de servicio de los parametros de
caracteristica de error para entidades PDHy SDH se consideran, en detalle, en las
Recomendaciones UIT-T M.2100y M.2101.

La evaluacion de los pardmetros de caracteristica de error para e mantenimiento de FWS digitales
durante condiciones de propagaci on adversas deben tener en cuenta el efecto de propagacion.
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