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NOTAS

1 La Recomendacion UIT-T E.880 se publicé en el fasciculo 11.3 del Libro Azul. Este fichero es un extracto del
Libro Azul. Aunque la presentacién y disposicién del texto son ligeramente diferentes de la version del Libro Azul, el
contenido del fichero es idéntico a la citada version y los derechos de autor siguen siendo los mismos (Véase a
continuacion).

2 Por razones de concision, el término «Administracion» se utiliza en la presente Recomendacion para designar
a una administracion de telecomunicaciones y a una empresa de explotacion reconocida.

0 UIT 1988, 1993

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacién ni parte de la misma ds
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electrénico o mecanico, comprendidas la fotocopia y la grabacién en
micropelicula, sin autorizacion escrita de la UIT.



Recomendacion E.880

RECOPILACION Y EVALUACION DE DATOS REALES SOBRE LA
CALIDAD DE FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS, REDES Y SERVICIOS

1 Introduccion

Esta Recomendacién proporciona directrices para la recopilacién de datos reales (en servicio real) sobre la
seguridad de funcionamiento. Trata aspectos generales, con una visién general de las fuentes, medidas e informacion qu
pueden intervenir en la recopilacion de datos reales. Se prevé que las necesidades practicas especificas del personal
operacién, mantenimiento y planificacién, al aplicar estas directrices, queden abarcadas por un manual en curso de
preparacion.

Se destaca que los datos significativos han de comprender los datos sobre el funcionamiento eficaz (sin fallos),
asi como los datos sobre fallos y averias. En otras palabras, esta Recomendacién no es solamente una orientacion sob
el informe de fallos.

Es aplicable, sin ninguna restriccién a diferentes elementos desde componentes a sistemas y redes (incluidos el
soporte fisico, el soporte Idgico y el personal).

Los términos y las definiciones empleados concuerdan con la Recomendacion E.800.

2 Alcance

El propésito de esta Recomendacion es proporcionar directrices para la recopilacién de datos y la elaboracion
de esquemas de informacion que puedan ser aplicados durante la supervision de muestras de los elementos o de ur
manera mas general a casi todos los elementos (del mismo tipo) por grandes organizaciones de operacion y
mantenimiento.

Se considera que, si se siguen estas directrices, la informacion ser4 mas precisa y mas completa, y podra
mejorarse la calidad de los elementos supervisados y sus partes a medio y a largo plazo. Ademas, este esfuerzo facilitar
el intercambio de informacién entre usuarios y proveedores.

No se hacen recomendaciones sobre la forma de organizar la logistica de mantenimiento. Se entiende no
obstante, que algunos elementos son reparados en su propio emplazamiento, otros soélo sustituidos en el mismo
posiblemente reparados en talleres centralizados. Pueden obtenerse datos reales en cada uno de estos casos.

A fin de obtener la méxima eficacia de la recopilacion de datos, se sugiere que los programas de informacion,
analisis y difusion de resultados estén estrechamente coordinados.

Los elementos considerados pueden haber sido disefiados, fabricados o instalados y su operacién pueden
efectuarla la misma organizacion o diferentes organizaciones. Esta Recomendacion se aplica a todos los casos posible
de relaciones proveedor-usuario.

3 Necesidad de la recopilacion de datos

Todo esquema de recopilacion de datos debe tender a proporcionar la informacién requerida que permita la
adopcion de decisiones correctas a fin de lograr objetivos especificados; estos objetivos deben estar bien definidos y
documentados desde el principio.

A continuacion se indican los objetivos especificos de la recopilacion de datos reales, y su presentacion:

a) prever un estudio sobre el nivel real de calidad de funcionamiento de los elementos verificados para
informacion sobre gestidn, operacion y planificacion, logistica de mantenimiento, formacion del personal,
etc.;

b) indicar la posible necesidad de mejorar:

- elementos ya instalados y en funcionamiento, u
- otros elementos pendientes de entrega;
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c¢) comparar las caracteristicas especificadas o previstas del elemento o elementos con la calidad de
funcionamiento en condiciones reales;

d) mejorar los disefios futuros;
e) mejorar las previsiones (bases de datos y procedimientos);

f) informar al proveedor sobre la calidad de funcionamiento de elementos en funcionamiento cotidiano u
ocasional;

g) tener una base de informacién comun.

4 Fuentes y medios de recopilacién de datos

A continuacién se describen las diversas fuentes de informacion y los métodos para la recopilacién sistematica
de informacion.

4.1 Fuentes de datos
En general puede disponerse de las siguientes fuentes de datos:
- actividades de mantenimiento;
- actividades de reparaciomitu, en el centro de reparaciones y/o de reclamaciones);

- actividades de observacion de la calidad de funcionamiento (por ejemplo, informes de anomalias, medidas
de tréfico);

- informacién existente (por ejemplo, inventario, lista de instalaciones, modificaciones, base de datos
actualizada regularmente a efectos de control de la configuracién).

4.2 Medios de recopilacion de datos

No se trata de recomendar ningun formato particular para el medio de informacién (por ejemplo, papel o base
de datos informatizada), pero debe reconocerse que es necesario e importante considerar con antelacion el formato par
el establecimiento de un esquema de recopilacion de datos eficaz y que ayude también al tratamiento satisfactorio
subsiguiente.

Frecuentemente los datos se registraran por medios manuales pero pueden considerarse también sistemas d
recopilacion de datos automatizados e interactivos. Entre las ventajas que pueden derivarse del mantenimiento de los
datos de una manera adecuada para su tratamiento por un sistema electrénico de procesamiento de datos cabe citar
actualizacion facil y precisa de la informacidn y la posibilidad de realizar nuevos andlisis mas amplios.

Pueden almacenarse los datos por uno 0 mas de los siguientes medios de informacion.

4.2.1 Informes de operacion

Los informes con datos deben estar apoyados por informacion sobre la utilizacion de los elementos. Cuando
los sistemas estan operando, para informar de todos los fallos, es necesario recopilar datos sobre la utilizacion de toda I
poblacion de elementos (el nimero total de elementos similares en observacion).

4.2.2 Informes sobre fallos

En cualquier nivel, los informes sobre fallos dependen de los recursos de prueba de cobertura de averias
utilizados en el nivel considerado: deben mencionarse claramente casos tales como «averia no encontrada» o «correct
cuando se probd».

Los informes sobre fallos deben comprender todos los fallos observados. Deben contener también informacion
suficiente para identificar los fallos. Cuando se considera que los fallos son atribuibles a alguna accién de
mantenimiento, debe indicarse.

Los informes sobre fallos deben ser suficientemente completos para tener en cuenta los requisitos de una
investigacion detallada de cada fallo y de la averia resultante. Cuando por razones econémicas o por falta de recursos ne
sea conveniente recopilar todos los datos del fallo indicados, puede ser adecuado acordar un formato abreviado del
informe que pueda utilizarse para una recopilacion limitada de datos de todos los fallos pertinentes, con la opcion de
solicitar el informe completo en casos especificos.
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423 Informe de mantenimiento

El informe de mantenimiento debe contener toda la informacién pertinente a la accién manual o automatica
realizada para restablecer el elemento.

Cuando es necesario distinguir entre informacion de mantenimiento correctivo y mantenimiento preventivo, si
no se efectdan sustituciones o reparaciones, la accion puede clasificarse como un informe de mantenimiento preventivo.
Si, como resultado de la accion de mantenimiento preventivo, se efectlia una sustitucion o una reparacion, el informe
puede tratarse como un informe de mantenimiento correctivo, aunque de hecho el elemento no haya fallado estando er
funcionamiento.

4.3 Procedimientos de almacenamiento, actualizacion y verificacion

Independientemente de la estructura elegida para el almacenamiento de los datos, éstos deben verificarse en e
momento de la introduccion a fin de asegurar su validez.

Es evidente que cada banco de datos necesita un estudio a fondo apropiado de sus caracteristicas especificas,
fin de definir el método mas adecuado de verificar los datos, corregir los errores y actualizar el banco.

5 Lista de medidas de seguridad de funcionamiento

La seleccién de datos que han de recopilarse depende muy estrechamente de la clase de medidas de la calida
de funcionamiento que han de evaluarse/estimarse.

Es posible que los informes con datos reales tengan que limitarse, por restricciones economicas, al minimo
necesario para cumplir el requisito, aunque reconociendo que los sistemas de recopilacién deben ser capaces para admit
futuras ampliaciones.

Es probable que ciertos datos puedan necesitarse para mas de una finalidad, por lo que debe efectuarse un:
consideracion cuidadosa cuyo resultado sea el esquema mas econémico para la recopilacion de datos.

A continuacién se enumeran las medidas de seguridad de funcionamiento que deben tomarse en consideracion.

5.1 Fiabilidad
Tasa de fallos
Intensidad de fallos
Intensidad de sustitucion
Tiempo medio de operacion entre fallos

[]Y Tiempo de disponibilidad.

5.2 Mantenibilidad

5.2.1  Caracteristicas relacionadas con el tiempo
[.]Y Tiempo de indisponibilidad
[.]Y Demora técnica
[.]1Y Tiempo de localizacion de una averia
[]1Y Tiempo de correccién de una averia
[1Y Tiempo de reanudacion
[.]1Y Tiempo de verificacion
[.]1Y Tiempo de reparacion
[]1Y Tiempo de mantenimiento correctivo activo.

1 [.] indica, segun aplicaciones especificas, un valor medio o un cuantil.
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5.3

531

5.3.2

5.4

Probabilidades

Probabilidad de cobertura de averias

Probabilidad de falsa alarma

Probabilidad de no deteccion de la averia

Probabilidad de deteccion de alarma

Probabilidad de localizacién de un fallo dentro de determinado nimero de unidades sustituibles.

Logistica de mantenimiento

Caracteristicas relacionadas con el tiempo
[.12 Tiempo logistico
[]2 Demora administrativa.

Probabilidades

Probabilidad de escasez de piezas de recambio
Probabilidad de escasez de recursos de prueba
Probabilidad de escasez de recursos humanos.

Disponibilidad
Disponibilidad en régimen permanente
[.12 Tiempo de indisponibilidad acumulado.

Datosrequeridos

La consideracion de los objetivos anteriores define la necesidad de un sistema que proporcione la recopilacion

de datos documentados que comprendan:

a) identidad de los elementos de la poblacién de elementos observados;
b) condiciones operacionales;

c) condiciones de la logistica de mantenimiento;

d) supervision de las prestaciones.

Para cada elemento ha de recogerse suficiente informacion con el fin de identificar claramente el elemento

propiamente dicho y su entorno de funcionamiento.

Dependiendo del elemento considerado (por ejemplo, equipo, tarjeta de circuito, impreso, componentes,

personal) y de la profundidad y clase del andlisis de los datos, se utilizara la identificacion necesaria del elemento, caso
por caso.

La identificacion del elemento debe permitir también el analisis de las relaciones entre los elementos de los que

se obtienen los datos.

En relaciébn con el andlisis particular que ha de efectuarse, algunos elementos pueden considerarse

equivalentes, por lo que no es necesario recopilar datos sobre subelementos preparados.

Puede ser necesaria la siguiente informacién que puede reunirse u obtenerse de la fuente existente:
- tipo de elemento

- fabricante/proveedor

- configuracion del elemento

- nuamero individual o niUmero de serie

- fecha de fabricacion

2) [.] indica, segun aplicaciones especificas, un valor medio o un cuantil.
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- suministrador

- fechadeentrega

- instalador (empresa)

- fecha de instalacion

- cliente (hombre completo)
- lugar (geogréfico)

- sistema.

Deben considerarse las posibles limitaciones debidas a que los datos recogidos no estan completos o a posibles
dificultades en la recopilacién de los datos o a hipétesis particulares formuladas para la propia recopilacion.

La eleccion de las clases de datos que han de recopilarse y el disefio del procedimiento de recopilacién conexo
depende de muchos factores, algunos de los cuales son:

- el resultado final requerido;

- ladiversidad de componentes o sistemas;

- laduracién del proyecto de recopilacién de datos;

- el método de tratamiento de los datos (manual o informatizado);

- un conocimiento suficiente de las posibilidades de recopilacion para el volumen de informacion requerido
y la accesibilidad a los datos que han de obtenerse.

6.1 Namero de elementos que se han de considerar

El nimero de elementos que se han de considerar depende principalmente de las caracteristicas que se trater
del aspecto estadistico de la evaluacién que hay que realizar y del coste incurrido.

6.2 Informacién sobre los elementos considerados
6.2.1 Condiciones operacionales

6.2.1.1 Clases de entorno
a) fijo (exterior, interior, subterraneo, submarino, en alta mar, etc.);
b) portatil (elemento construido especialmente para su facil transporte por una persona);
c) movil (en vehiculo motorizado, barco, avion);
d) otros (especifiquense).

6.2.1.2 Datos especificos del entorno
a) condiciones climaticas:

- protegido contra la intemperie,

- no protegido contra la intemperie,
- temperatura del aire,

- presién atmosférica,

- humedad,;

b) entorno eléctrico (CEM);

c) condiciones mecanicas (vibracion, choques, golpes);
d) sustancias mecanicamente activas (arena, polvo, etc.);
e) sustancias quimicamente activas;

f)  condiciones bioldgicas.
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6.2.1.3 Modo de funcionamiento
a) continuo;
b) intermitente (indiquese el ciclo);
C) reserva;
d) operacion aislada (por ejemplo, dispositivos de un solo disparo);
e) almacenamiento.

6.2.1.4 Condiciones de carga
a) sobrecarga;
b) otras (especifiquense).

6.3 Descripcion de fallos y averias
- Reconocimiento de la averia: sintomas e indicaciones, averia detectada, averia no detectada, falsa alarma.
- Modo de averia del elemento: (identificacion de las funciones afectadas).

- Causas del fallo:
a) propia del elemento observado;
b) utilizacién incorrecta;
¢) inducida por una accién de mantenimiento o administrativa;
d) externa al elemento observado;
e) secundaria (causada por un elemento relacionado con el mismo);
f) oftras.

Cuando el fallo sigue inmediatamente a un periodo de transporte, almacenamiento o reserva se indicaran
las condiciones pertinentes.

- Consecuencias de la averia.

- Lista (identificacion) y emplazamiento fisico de las partes sustituidas por fallo:

a) cantidad de elementos sustituibles sospechosos;

b) cantidad de elementos sustituidos.
- Evidencia de la averia y documentacion (salidas impresas, fotografias etc.).
- Accidn realizada: sustitucion, reparacion, ajuste, modificacion, engrase, etc.
- Tiempo de mantenimiento activo (diagnéstico + reparacién + pruebas + . . .).
- Tiempo de indisponibilidad que incluye, si procede:

- tiempo de no deteccién de una averia,

- tiempo de localizacién de la averia,

- tiempo de reconfiguraciéh

- demora técnica,

- demora logistica,

- demora administrativa,

- tiempo de correccién de una averia,

- tiempo de comprobacion,

- tiempo de reanudacion.

3) Tiempo requerido para la reconfiguracion automéatica (si se necesitan operaciones manuales, éstas se integran en la demore
técnica).
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6.4 Datos de logistica de mantenimiento
- escasez de piezas de recambio,
- escasez de recursos de prueba,

- escasez de recursos.

7 Presentacion de datos para evaluaciones

Cuando los datos recopilados se ofrecen para una evaluaciéon subsiguiente utilizando métodos estadisticos
apropiados, deben exponerse claramente todas las condiciones para su utilizaciéon y comprensioén correctas.

Esas condiciones deben incluir la finalidad de la recopilacion de datos especialmente con respecto al tipo y a la
variacién de los datos elegidos. También debe proporcionarse informacidn sobre las circunstancias, como cuando (por
ejemplo, condiciones de hora cargada), dénde (por ejemplo, consideraciones geograficas) y durante cuanto tiempo tuvo
lugar la recopilacion. Deben indicarse las situaciones concretas que pueden limitar la aplicacion y el uso de los datos; por
ejemplo, dificultades, hipétesis particulares y falta de complecion.

También deben hacerse consideraciones en forma de presentacion: cuando proceda, puede preferirse un
formulario condensado (por ejemplo, diagramas, histogramas) a una presentacion detallada de datos en bruto.

8 Métodos estadisticos para el tratamiento de datos

En la mayoria de los casos, se plantea la necesidad del tratamiento de datos en relacién con una de las
siguientes actividades:

- estimacion;

- evaluacion de la conformidad;

- supervision de calidades de funcionamiento;

- comparacion de calidades de funcionamiento.

Para cada componente de la calidad de funcionamiento de interés, se utilizan en la evaluacién estimaciones,
pruebas de hipétesis, gréaficos de control y técnicas de comparacion.

La aplicacién de un determinado procedimiento estadistico requiere normalmente el cumplimiento de algunas
condiciones y supuestos generales que han de investigarse detenidamente. Algunas de esas investigaciones preliminare
se refieren directamente a las propiedades y caracteristicas del proceso (estocastico) que genera los datos recopilados,
otros se refieren a la distribucidn en que se basan los datos recopilados.

Tanto las investigaciones preliminares como el tratamiento de datos pueden requerir procedimientos
estadisticos que no se tratan en esta Recomendacién. Organizaciones internacionales distintas del CCITT, por ejemplo
la CEl, han preparado documentacion valiosa sobre este tema [1].

Referencias

[1] Comisién Electrotécnica Internacional - Catalogo de Publicaciones, Edicion 1987.
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