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Recomendaciéon UIT-T M.1301

Descripcion general y procedimientos oper ativos para cir cuitos internacionales
arrendados delajerarquiadigital sincrona

Resumen

Esta Recomendacion proporciona una descripcion general de los circuitos internacional es arrendados
digitales sincronos con una presentaciéon SDH a cliente, y de los requisitos basicos para su
explotacion eficaz. La descripcion incluye el caso de circuitos mixtos SDH/PDH arrendados.

Origenes

La Recomendacion UIT-T M.1301, preparada por la Comisién de Estudio 4 (2001-2004) del UIT-T,
fue aprobada por €l procedimiento de la Resolucion 1 delaAMNT € 19 de enero de 2001.

Palabr as clave

Camino, circuito digital arrendado, circuito internacional arrendado digital sincrono, equipo de
terminacion de red, equipo de terminacién de trayecto, jerarquia digital sincrona (SDH, synchronous
digital hierarchy), punto de terminaciéon de camino (TTP, trail termination point), punto de
terminacidon de trayecto, tara de seccion (SOH, section overhead), tara de trayecto (POH, path

overhead), trayecto digital.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especiaizado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundia de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
anos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en laResolucion 1 delaAMNT.

En ciertos sectores de |la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competenciadel UIT-T,
se preparan las normas necesarias en colaboracion con lalSO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
admini straci 6n de telecomuni caciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga € empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto ala demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembros delaUIT o por terceros gjenos al proceso de e aboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacién de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actuaizada a
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2001

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ninglin medio, sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacién escrita
por parte delaUIT.
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Recomendaciéon UIT-T M.1301

Descripcion general y procedimientos oper ativos par a cir cuitos inter nacionales
arrendados delajerarquiadigital sincrona

1 Alcance

Esta Recomendacion define circuitos internacionales arrendados digitales sincronos con una
presentacion SDH a cliente. Estos circuitos, que en lo sucesivo se denominaran circuitos SDH
arrendados, son transportados a través de una diversidad de medios de transmision utilizando varias
tecnologias de red. Ladescripcion incluye €l caso de circuitos mixtos SDH/PDH arrendados.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T contienen disposiciones que, mediante su referencia en
este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Todas |as Recomendaciones son
objeto de revisiones, por |0 que se preconiza que los usuarios de esta Recomendacion apliquen las
ediciones mas recientes de las Recomendaciones citadas a continuacion. Se publica periodicamente
una lista de las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

[1] UIT-T G.701 (1993), Vocabulario de términos relativos a la transmision y multiplexacién
digitalesy a la modulacion por impul sos codificados.

[2] UIT-T G.703 (1998), Caracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces digitales
jerérquicas.

[3] UIT-T G.707/Y.1322 (2000), Interfaz de nodo dered para la jerarquia digital sincrona.

[4] UIT-T G.708 (1999), Interfaz de nodo de red sub STM-0 para la jerarquia digital sincrona.

[9] UIT-T G.783 (2000), Caracteristicas de los bloques funcionales del equipo de la jerarquia
digital sincrona.

[6] UIT-T G.784 (1999), Gestion de la jerarquia digital sincrona.

[7] UIT-T G.803 (2000), Arquitectura de redes de transporte basadas en la jerarquia digital
sincrona.

[8] UIT-T G.811 (1997), Caracteristicas de temporizacion de los relojes de referencia
primarios.

[9] UIT-T G.812 (1998), Requisitos de temporizacion de relojes subordinados adecuados para
utilizacion como rel ojes de modo en redes de sincronizacion.

[10] UIT-T G.822 (1988), Objetivos de tasa de deslizamientos controlados en una conexion
digital internacional.

[11]  UIT-T G.823 (2000), Control de la fluctuacion de fase y de la fluctuacion lenta de fase en
las redes digitales basadas en |a jerarquia de 2048 kbit/s.

[12]  UIT-T G.824 (2000), Control de la fluctuacion de fase y de la fluctuacion lenta de fase en
las redes digitales basadas en |a jerarquia de 1544 kbit/s.

[13] UIT-T G.825 (2000), Control de la fluctuacion de fase y de la fluctuacion lenta de fase en
las redes digitales basadas en la jerarquia digital sincrona.

[14]  UIT-T G.826 (1999), Parametros y objetivos de las caracteristicas de error para trayectos
digitales internacionales de velocidad binaria constante que funcionan a la velocidad
primaria o a velocidades superiores.
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[15]

[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]
[23]
[24]

[25]
[26]

[27]
[28]
[29]
[30]

[31]
[32]

[33]

[34]

[35]
[36]

[37]

2

UIT-T G.827 (2000), Parametros y objetivos de disponibilidad para elementos de trayectos
digitales internacionales de velocidad binaria constante que funcionan a la velocidad
primaria o a velocidades superiores.

UIT-T G.828 (2000), Parametros y objetivos de caracteristica de error para trayectos
digitales sincronos internacional es de vel ocidad binaria constante.

UIT-T G.841 (1998), Tipos y caracteristicas de las arquitecturas de proteccion para redes
delajerarquia digital sincrona.

UIT-T G.842 (1997), Interfuncionamiento de las arquitecturas de proteccion para redes de
la jerarquia digital sincrona.

UIT-T G.957 (1999), Interfaces Opticas para equipos y sistemas relacionados con la
jerarquia digital sincrona.

UIT-T 1.432.1 (1999), Interfaz usuario-red de la RDS-BA — Especificacion de la capa
fisica: Caracteristicas generales.

UIT-T 1.432.2 (1999), Interfaz usuario-red de la RDS-BA — Especificacion de la capa
fisica: Explotacion a 155 520 kbit/sy 622 080 kbit/s.

UIT-T 1.432.3 (1999), Interfaz usuario-red de la RDS-BA — Especificacion de la capa
fisica: Explotacion a 1544 kbit/sy 2048 kbit/s.

UIT-T 1.432.4 (1999), Interfaz usuario-red de la RDS-BA — Especificacion de la capa
fisica: Explotacion a 51 840 kbit/s.

UIT-T 1.432.5 (1997), Interfaz usuario-red de la RDS-BA — Especificaciéon de la capa
fisica: Explotacion a 25 600 kbit/s.

UIT-T M.20 (1992), Filosofia de mantenimiento de las redes de telecomunicaciones.

UIT-T M.34 (1988), Supervision de la calidad de funcionamiento de los sistemas y equipos
internacional es de transmision.

UIT-T M.60 (1993), Terminologia y definiciones relativas al mantenimiento.
UIT-T M.85 (1992), Puntos de avisos de averias.
UIT-T M.90 (1988), Estaciones subdirectoras.

UIT-T M.1012 (1988), Estacion directora de circuito para circuitos arrendados y
especiales.

UIT-T M.1013 (1988), Estacion subdirectora de circuito para circuitos arrendados y
especiales.

UIT-T M.1045 (1996), Intercambio preliminar de informacion para la provision de
circuitos internacionales arrendados y sistemas internacionales de transmision de datos.

UIT-T M.1340 (2000), Objetivos, asignaciones y limites de calidad de funcionamiento para
circuitos internacionales arrendados de la jerarquia plesicrona y enlaces y sistemas
internacionales y soporte de transmision de datos.

UIT-T M.1370 (1998), Puesta en servicio de sistemas internacionales de transmision de
datos.

UIT-T M.1375 (1998), Mantenimiento de sistemas inter nacional es de transmision de datos.

UIT-T M.1380 (2000), Puesta en servicio de circuitos internacionales arrendados
soportados por sistemas internacionales de transmision de datos.

UIT-T M.1385 (2000), Mantenimiento de circuitos internacionales arrendados soportados
por sistemas internacionales de transmision de datos.

UIT-T M.1301 (01/2001)



[38]
[39]

[40]
[41]
[42]
[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]
[55]
[56]

[57]

[58]

[59]

UIT-T M.1400 (2000), Designaciones para las redes entre operadores.

UIT-T M.1510 (1992), Intercambio de informacion sobre los puntos de contacto para €l
mantenimiento de los servicios internacionalesy la red internacional .

UIT-T M.1520 (1992), Intercambio normalizado de informacién entre Administraciones.
UIT-T M.1530 (1999), Informacién de mantenimiento de red.
UIT-T M.1532 (2000), Acuerdo de prestacion del servicio de mantenimiento de red.

UIT-T M.1535 (1996), Principios para €l intercambio de informacién de mantenimiento en
el punto de contacto del cliente.

UIT-T M.1537 (1997), Definicion de la informacién de mantenimiento que ha de
intercambiarse en el punto de contacto del cliente.

UIT-T M.1539 (1999), Gestion del grado de servicio de los servicios de mantenimiento de
red en el punto de contacto del cliente del servicio de mantenimiento.

UIT-T M.1540 (1994), Intercambio de informacion relativa a las interrupciones previstas
en |os sistemas de transmision.

UIT-T M.1560 (1992), Procedimiento de transferencia ascendente para los circuitos
inter nacional es arrendados.

UIT-T M.2100 (1995), Limites de calidad de funcionamiento para la puesta en servicio y €l
mantenimiento de trayectos, secciones y sistemas de transmision de la jerarquia digital
plesiécrona internacionales.

UIT-T M.2101 (2000), Limites y objetivos de calidad de funcionamiento para la puesta en
servicio y e mantenimiento de trayectos y secciones multiplex internacionales con jerarquia
digital sincrona.

UIT-T M.2102 (2000), Procedimientos y umbrales de mantenimiento para los mecanismos
de recuperacion (proteccion y restablecimiento) de caminos (trayectos) contenedores
virtuales y secciones de multiplex internacionales en la jerarquia digital sincrona.

UIT-T M.2110 (1997), Puesta en servicio de trayectos, secciones y sistemas de transmision
internacionales de la jerarquia digital plesiécrona y de trayectos y secciones multiplex
internacionales de la jerarquia digital sincrona.

UIT-T M.2120 (2000), Procedimientos de deteccion y localizacién de averias en trayectos,
secciones y sistemas de transmision con jerarquia digital plesiécrona en trayectos y
secciones de multiplexacion con jerarquia digital sincrona.

UIT-T M.2130 (2000), Procedimientos operativos para € mantenimiento de la red de
transporte.

UIT-T M.2140 (2000), Correlacién de eventos de la red de transporte.
UIT-T M.3010 (2000), Principios para una red de gestion de las telecomunicaciones.

UIT-T M.3208.1 (1997), Servicios de gestion de la RGT para redes de circuitos
especializados y reconfigurables: Servicios de circuitos arrendados.

UIT-T M.3208.2 (1999), Servicios de gestion de la RGT para redes de circuitos
especializados y reconfigurables: Gestion de conexiones de enlaces de servicio
propor cionados previamente para formar un servicio de circuitos arrendados.

UIT-T M.3208.3 (2000), Servicios de gestion de la RGT para redes de circuitos
especializados y reconfigurables. Servicios de red privada virtual.

UIT-T M.3320 (1997), Marco de los requisitos de gestion para la interfaz X de la RGT.
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[60] UIT-T M.3300 (1998), Requisitos de la interfaz F de la red de gestién de las
telecomunicaciones.

[61] UIT-T M.3400 (2000), Funciones de gestion de la red de gestion de |as tel ecomuni caciones.

[62] UIT-T O.172 (2001), Aparato de medida de la fluctuacion de fase y de la fluctuacion lenta
de fase para sistemas digitales basados en |a jerarquia digital sincrona.

[63] UIT-T 0O.181 (1996), Equipo de medicion para determinar la caracteristica de error en las
interfaces de médulo de transporte sincrono de nivel N.

[64] UIT-T V.54 (1988), Dispositivos de prueba en bucle para médems.

[65] UIT-T X.150 (1988), Principios de pruebas de mantenimiento para redes publicas de datos
utilizando bucles de prueba del equipo terminal de datos (ETD) y del equipo de terminacion
del circuito de datos (ETCD).

[66]  UIT-T X.790 (1995), Funcién de gestion de dificultades para aplicaciones del UIT-T.

[67] UIT-T M.2101.1 (1997), Limites de calidad de funcionamiento para la puesta en servicio y
el mantenimiento de trayectos y secciones multiplex internacionales con jerarquia digital
sincronal.

3 Términosy definiciones

Las Recomendaciones UIT-T G.701 [1] y M.60 [27] contienen términos y definiciones generales
relacionados con la presente Recomendacion. A los efectos de esta Recomendacion son aplicables
|as siguientes definiciones:

31 trayecto digital SDH: Un subconjunto de un camino digital que transporta la cabida Util
SDH y la correspondiente tara de trayecto (POH, path overhead) a través de la red de transporte
estratificada, entre los dos puntos de terminacion de trayecto (PTP, path termination points) dentro
del equipo de terminacion de trayecto (PTE, path terminating equipment). El trayecto digital SDH
comprende generalmente porciones de red de acceso y porciones de red de transporte principal. Las
porciones de red comprenden una o mas secciones de regenerador SDH y/o secciones mltiplex,
cada una de las cuales tiene asociada una tara de seccién (SOH, section overhead). Un trayecto
digital SDH puede ser bidireccional o unidireccional y puede comprender porciones poseidas por €l
cliente y porciones poseidas por € operador de red (NO, network operator).

3.2 camino digital SDH: La conexién completa de extremo a extremo que transporta la cabida
atil SDH y la POH asociada a través de la red de transporte estratificada, entre los puntos de
terminacion de camino (TTP, trail termination points).

3.3 circuito SDH arrendado: Un subconjunto de un trayecto digital SDH entre los dos equipos
de terminacién de red (NTE, network terminating equipment). Un circuito SDH arrendado puede ser
bidireccional o unidireccional. Los puntos extremos del circuito SDH arrendado estan en las
demarcaciones entre los NO(s), o entreel NO y € cliente usuario de extremo. En este punto, |a sefia
SDH contiene la SOH, la cabida Util y la POH asociada. Sin embargo, debe sefidarse que, debido a
condiciones reglamentarias y/o comerciales, puede que el NO no tenga acceso a la POH para fines
de supervision en servicio (ISM, in-service monitoring) en este punto, por g emplo cuando €l cliente
posee el PTE. El cliente debe utilizar la POH normalizada definidaen UIT-T G.707 [3]. Este aspecto
gueda en estudio.

1 El mantenimiento de los sistemas con jerarquia digital sincrona (sistemas SDH) disefiados para que
satisfagan la caracteristica de error a largo plazo de UIT-T G.826 debe efectuarse de acuerdo con
UIT-T M.2101.1.
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A los efectos de esta Recomendacién, se supone que los términos "trayecto” y “camino” son
sinénimos.

34 acuerdo sobre e nivel de servicio (SLA, service level agreement): Un acuerdo o contrato
sobre € nivel de servicio es un conjunto de procedimientos y objetivos adecuados que se acuerdan
de una manera formal u oficiosa entre operadores de red/proveedores de servicio y clientes para
aplicar las Recomendaciones UIT-T, alcanzar una calidad de servicio (QoS, quality of service)
especificada, y mantenerla. EIl SLA puede formar parte del contrato. Estos procedimientos y
objetivos estan relacionados con caracteristicas especificas como las de disponibilidad del
circuito/servicio, caracteristica de error, fecha de listo para e servicio (RFS, ready for service),
tiempo medio entre fallos (MTBF, mean time between failures), tiempo medio para restablecer €l
servicio (MTRS, mean time to restore service), tiempo medio hastalareparacion (MTTR, mean time
to repair).

4 Abreviaturas
En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

ADM Multiplex de adicién-sustraccion (add-drop multiplex)

AlS Sefial de indicacién de alarma (alarm indication signal)

API Identificador de punto de acceso (access point identifier)

ATM Modo de transferencia sincrono (asynchronous transfer mode)

BBE Error de blogue de fondo (background block error)

BIP-n Paridad de entrelazado de bits de nivel n (bit interleaved parity — nth level)
CRC Suma de control por redundancia ciclica (cyclic redundancy checksum)
CSES Segundos consecutivos con muchos errores (consecutive severely errored second)
CP Instalaciones del cliente (customer's premises)

DCS Sistema de transconexion digital (digital cross-connect system)

EMS Sistema de gestion de elementos (el ement management system)

ES Segundo con errores (errored second)

HO-TCM Supervision de conexion en cascada de orden superior (higher order — tandem
connection monitoring)

IG Pasarelainternacional (international gateway)

IP Protocolo Internet (Internet protocol)

ISM Supervision en servicio (in-service monitoring)

LAPD Protocol o de acceso de enlace por e canal D (link access protocol for D-channel)

LO-TCM  Supervision de conexion en cascada de orden inferior (lower order — tandem connection
monitoring)

MS Seccion maltiplex (multiplex section)

MTBF Tiempo medio entre fallos (mean time between failures)

MTRS Tiempo medio pararestablecer el servicio (mean time to restore service)
MTTR Tiempo medio hastala reparacion (mean timeto repair)

NE Elemento de red (network element)

NMC Centro de gestion de lared (network management centre)
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NMS Sistema de gestion de red (network management system)

NNI Interfaz de nodo de red (network node interface)

NO Operador de red (network operator)

NOC Centro de explotacion de lared (network operations centre)
NTE Equipo de terminacion de red (networ k terminating equi pment)
OC-n Portadora optica de nivel n (optical carrier —nth level)

(O Sistema de operaciones (oper ations system)

PDH Jerarquiadigital plesiocrona (plesiochronous digital hierarchy)
POH Tarade trayecto (path overhead)

PTE Equipo de terminacion de trayecto (path terminating equipment)
PTP Punto de terminacion de trayecto (path termination point)

QoS Calidad de servicio (quality of service)

RDSI-BA Red digital de servicios integrados de banda ancha

RFS Listo parael servicio (ready for service)

RGT Red de gestién de | as tel ecomuni caciones

RS Seccion de regeneracion (regenerator section)

SDH Jerarquiadigital sincrona (synchronous digital hierarchy)

SES Segundo con muchos errores (severely errored second)

SLA Acuerdo del nivel de servicio (service level agreement)

SMS Sistema de gestién de servicio (service management system)
SOH Tara de seccion (section overhead)

SP Proveedor de servicio (service provider)

STM-N Modulo de transporte sincrono de nivel N (synchronous transport module — Nth level)

TCM Supervision de conexidn en cascada (tandem connection monitoring)

TE Equipo terminal (terminal equipment)

TIC Centro terminal internacional (terminal international centre)

™ Multiplexor terminal (terminal multiplexer)

TNC Centro terminal nacional (terminal national centre)

TTP Punto de terminacion de camino (trail termination point)

UNI Interfaz usuario-red (user network interface)

uTC Tiempo universal coordinado (universal coordinated time)

VC-n Contenedor virtual de nivel n (virtual container — nth level)

5 Descripcidn general deloscircuitosinter nacionales arrendados digitales sincronos

Un circuito internacional arrendado digital sincrono con presentacion SDH al cliente se compone de
un camino de transmision SDH entre equipos de terminacion de red (NTE, network terminating
equipment). Los NTE pueden ser conectores simples, dispositivos inteligentes de conexion en bucle
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0 equipos mas complgjos. Las porciones nacionales y la porcion internacional del circuito arrendado
pueden ser proporcionadas por mas de un NO.

Los TTP pueden ser poseidos, explotados y mantenidos por € NO/SP o € cliente. Cuando € cliente
posee los TTP, la POH debera ponerse a disposicion del NO/SP para fines de operacion y
mantenimiento. El uso detallado de laPOH queda en estudio. Lainterfaz con €l cliente puede ser una
interfaz eléctrica como la descrita en UIT-T G.703 [2] y UIT-T G.707 [3], o una interfaz dptica
como ladescritaen UIT-T G.707 [3] y UIT-T G.957 [19].

El circuito SDH arrendado empleara las estructuras de trama, POH y SOH definidas en UIT-T G.707
[3] y se transporta a través de una red SDH a diversos niveles N del médulo de transferencia
sincrono de la SDH, o através de una red mixta SDH/PDH. El circuito arrendado SDH puede ser
suministrado en forma manua o semiautomatica mediante dispositivos de la RGT como se describe
en UIT-T M.3208.1 [56]. Antes de suministrarse e circuito arrendado, las partes interesadas se
pondran de acuerdo sobre la estructura de la cabida Util en las interfaces y la utilizacion de la POH y
SOH. Los DCE conectados a los circuitos arrendados pueden tener dispositivos de conexion en bucle
como se describeen UIT-T V.54 [64] o UIT-T X.150 [65].

Latara de trayecto para el circuito arrendado debe configurarse como se especificaen UIT-T G.707.
En e caso de un VC3, € octeto de etiqueta de sefia C2 debe fijarse como se especifica en
9.3.1.3/G.707. En & caso de un VC12, el octeto V5 debe fijarse como se especificaen 9.3.2.1/G.707.

NOTA — Algunos aspectos de la POH deben explicarse con més detalles, como por giemplo € caso de la
LO-TCM, querequiere octetos J2, N2 y V5 validos.

51 Configuracion de circuitos arrendados

Lafigura 1 muestra las partes constitutivas fundamentales de un circuito internacional punto a punto,
arrendado; los equipos SDH gue soportan €l circuito arrendado no estén representados.

CP TNC TIC TIC TNC CP
O 4 4D N N O
Porcién nacional Porcion internacional Porcién nacional
B Enlace internacional -~
N Circuito internacional arrendado d
T0414760-00

CP Instalaciones del cliente
TIC Centro terminal internacional

TNC Centro termina nacional

Figura /M .1301 - Partes constitutivas de un circuito internacional arrendado

Las porciones nacionales del circuito arrendado pueden de hecho atravesar mas de un NO y la
responsabilidad de suministrar el circuito puede recaer sobre un SP que solo posee algunos de los
equipos gque soportan € circuito, o que no posee ninguno. El SP negociara con los NO (proveedores)
para asignar |os trayectos de red que se necesiten, y con los clientes en |0 que respecta alas visitas a
sus locales paralainstalacion de cualquier equipo terminal y la prueba del circuito.
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Una version ampliada de la figura 1, basada en la figura 111.1/G.826 [14], muestra un circuito
arrendado entre dos NTE, a traves de diversas pasarelas internacionales (IG, international gateway)
en una red con multiples operadores, pero €l trayecto digital de extremo a extremo entre los dos
equipos terminales (TE, terminal equipment) incluye una o mas redes privadas, como se muestra en
lasiguiente figura 2:

TE NTE IG 1G 1G 1G NTE TE
Q [] () Y Y Y [ Q
L / / / / L
Porcion intermacional | S R
I g A
| F N
Circuito arrendado -
Trayecto digital de extremo a extremo |
IG Pasarelainternacional Porcién nacional
NTE Equipo terminal dered
TE Equipo terminal
Red privada

T0414770-00

Figura 2/M .1301 - Partes constitutivas de un circuito SDH arrendado y trayecto digital

Laporcién entre el NTE y TE puede estar fuera del control del NO, y ser proporcionada por una red
privada no controlada por e NO. Por tanto, en el caso de circuitos arrendados SDH, los objetivos de
calidad de funcionamiento de extremo a extremo abarcan solamente la porcion situada entre los dos
NTE.

Pueden identificarse cinco tipos de circuitos SDH arrendados:

1) Circuito NO a NO, en e que los NO terminan la POH. Incluye interfuncionamiento mixto
SDH/redes dpticas sincronas (SONET, synchronous optical networks) en e que la POH y
SOH son terminadas y reconstruidas, por gemplo deVC-3aSTS-1.

2) Circuito de cliente usuario de extremo a cliente usuario de extremo, en e que la POH es
terminada en las instalaciones del cliente usuario de extremo, pero hay un dispositivo parala
comunicacion entre los equipos terminales de cliente usuario de extremo. En este caso, 10s
NO gue transportan €l circuito actlan como operadores de transito.

3) Circuito de cliente usuario de extremo aNO en el que un NO traspasa €l circuito arrendado a
otro NO. Este es un subconjunto del tipo 2) en e cua un NO actiia como un cliente de otro
NO, lo que, también en este caso, podriaimplicar un interfuncionamiento SDH/SONET.

4) Circuito arrendado mixto SDH/PDH en e que € tréfico, en un extremo, es aceptado
de/entregado a una interfaz PDH y en €l otro extremo es aplicado una interfaz SDH, por
giemplo PDH de 2 Mbit/s a STM-1 donde, €l cliente tiene acceso a 1920 kbit/s en PDH en
un extremo y aVC-12 en SDH en € otro extremo.

5) Circuito arrendado PDH con presentacion SDH al cliente.

Otros tipos de circuitos SDH arrendados son los circuitos punto a multipunto, circuitos
especializados semipermanentes o reconfigurables (con conmutaciéon de hora del dia) descritos en
UIT-T M.3208.1 [56], y circuitos unidireccionales (por ejemplo, circuitos de difusion de video).
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5.2 Interfacesdered

La mayoria de los circuitos SDH arrendados (0 todos ellos) emplearan equipos y sistemas de
transmisiéon SDH para proporcionar un trayecto digital sincrono entre los puntos extremos del
circuito (aparte de lostipos 4) y 5), en los que el equipo PDH estara en uno o en ambos extremos del
circuito). Esto puede incluir lainsercion de un multiplexor SDH de adicién-sustraccion (ADM, add-
drop multiplexer) o de un multiplexor terminal (TM, terminal multiplexer) en las instalaciones del
cliente (CP) en el extremo del enlace de transporte de la red de acceso. La ubicacion de la interfaz
(NTE) con €l cliente depende de | as restricciones reglamentarias aplicables y de decisiones técnicas.

Las Recomendaciones UIT-T G.707 [3] y UIT-T G.708 [4] definen las interfaces de nodo de red
(NNI, network node interfaces) para SDH aplicables a las interfaces eléctricas y oOpticas. Como
puede observarse en la practica con relacién a los equipos, tanto las interfaces eléctricas como las
Opticas se ofrecen alos clientes, si éstos las desean.

Las interfaces usuario-red (UNI, user network interface) que ya se ofrecen a los usuarios abarcan
una amplia gama que va, desde la denominada interfaz "ATM25" a 25,6 Mbit/s, al STM-4 (OC-12) a
622 Mbit/s e incluso a STM-16 (OC-48) a 2,4 Ghit/s. Las principales Recomendaciones relativas a
estas interfaces son las siguientes:

. 1.432.1 [20] — Caracteristicas generales de la capa fisica de las interfaces usuario-red de la
RDSI-BA.

. 1.432.2 [21] — Explotacion a 155 520 kbit/s y 622 080 kbit/s.

. 1.432.3 [22] — Explotacién a 1544 kbit/s y 2048 kbit/s.

. 1.432.4 [23] — Explotacion a 51 840 kbit/s.

. 1.432.5 [24] — Explotacion a 25 600 kbit/s.

. G.703 [2] — Caracteristicas fisicas y eléctricas de las interfaces digitales jerarquicas.

. G.707/Y .1322 [3] — Interfaz de nodo de red paralajerarquiadigital sincrona.

. G.708 [4] — Interfaz de nodo de red sub STM-0 paralajerarquiadigital sincrona.

. G.957 [19] — Interfaces Opticas para equipos y sistemas relacionados con la jerarquia digital
sincrona.

También se utilizan versiones concatenadas de anchuras de banda SDH para proporcionar "tuberias’
de transmision de una anchura de banda muy grande para ATM e IP. La concatenacion puede ser
contigua dentro de una sefial SDH o virtual mediante e empleo de un nimero de sefiales SDH.
Cuando se utiliza concatenacion virtual, hay que controlar cuidadosamente los retardos diferenciales
y serequiere cierto tipo de sefia de referencia de trama.

5.3 Temporizacion y sincronizacion de red

La sefid de temporizacion inyectada en cada extremo de un circuito internacional arrendado SDH
debe derivarse de un reloj de referencia primario que funcione de acuerdo con UIT-T G.811 [8]. En
general, la temporizacion del circuito arrendado SDH se derivard de la red SDH que o soportay no
del equipo dd cliente. El reloj de la red normalmente se utiliza para excitar € equipo dd cliente. Si
el circuito arrendado es proporcionado por varios NO, hay que llegar a un acuerdo sobre la fuente
del reloj maestro o sobre el suministro de dispositivos adecuados para tener en cuenta las diferencias
de temporizacion.

54 Designaciones

La forma de designacién de los circuitos internacionales arrendados SDH se describird en UIT-T
M.1400 [38]. Los detalles pertinentes quedan en estudio.
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55 Calidad de funcionamiento

Para la puesta en servicio o el mantenimiento de un circuito arrendado SDH deben tenerse presentes
los tres siguientes aspectos de la calidad de funcionamiento:

- calidad de funcionamiento desde el punto de vista de la caracteristica de error;
- calidad de funcionamiento desde el punto de vista de la temporizacion;
- calidad de funcionamiento desde el punto de vista de disponibilidad.

La Recomendacion UIT-T M.2101 [49] define los limites de la calidad de funcionamiento desde €l
punto de vista de la caracteristica de error y especifica la asignacion de los caminos digitales SDH
gue soportan circuitos arrendados SDH. Las Recomendaciones UIT-T G.811 [8], UIT-T G.812 [9],
UIT-T G.822 [10], UIT-T G.823 [11], UIT-T G.824 [12] y UIT-T G.825 [13] definen la calidad de
funcionamiento desde e punto de vista de la temporizacion que debe mantenerse. La calidad de
funcionamiento desde el punto de vista del retardo queda en estudio. La Recomendacion UIT-T
G.827 [15] define ladisponibilidad de la capa fisica para un trayecto digital.

6 Procedimientos oper ativos

La Recomendacion UIT-T M.2110 [51] trata € establecimiento y la puesta en servicio (BIS,
bringing-into-service) de trayectos digitales internacionales. Las cuestiones de mantenimiento se
tratan en UIT-T M.2120 [52]. Los procedimientos generales para la localizaciéon y eliminacion de
averias de transmision se tratan en UIT-T M.2130 [53]. Los limites de calidad de funcionamiento
para la puesta en servicio y mantenimiento de trayectos digitales internacionales SDH y secciones
multiplex se definen en UIT-T M.2101 [49].

La BIS (puesta en servicio o provisiéon) de circuitos arrendados SDH se basa cada vez con mayor
frecuencia en el enfoque RGT de la gestidn de redes y servicios, pues e equipo de transmisién SDH
gue soporta los circuitos arrendados consiste en elementos de red (NE, network element) basados en
gran medida en soporte 16gico y sumamente inteligentes, que son manejados por sistemas de gestion
de elementos (EMS, element management system) SDH y sistemas de gestion de redes (NMS,
network management system) de nivel superior. Esto incluye € intercambio de informacién por
medios electrénicos através de las interfaces Q y X de la RGT para fines de gestion, tanto dentro de
un NO/SP, como entre NO/SP, ya gque estos circuitos a menudo atravesaran cierto nimero de
confines de NO/SP. Las Recomendaciones UIT-T M.3208.1 [56], UIT-T M.3208.2 [57] y UIT-T
M.3208.3 [58] definen servicios de gestion RGT para circuitos arrendados configurables y
reconfigurables dentro de un entorno multioperador.

Asimismo, el mantenimiento (sefialamiento, localizacion y prueba de averias) de estos circuitos SDH
arrendados se basara cada vez més en recursos de prueba gobernados a distancia desde un centro de
gestion de redes (NMC, network management centre) o centro de operaciones de red (NOC, network
operations centre). Estos recursos de prueba pueden ser una combinacion de capacidades
incorporadas en e equipo de red (por g emplo POH, SOH, TCM, etc.) o cabezas de prueba distantes
asociadas a estratégicos puntos de acceso a la red, por giemplo un sistema de transconexion digital
(DCS, digital cross-connect system) utilizado para configurar circuitos. En las siguientes clausul as se
describen los procedimientos para la gestion de averias, configuracion, administracion, y calidad de
funcionamiento, que son cuatro de las éreas funcional es esencial es gestionadas por laRGT, definidas
en UIT-T M.3010 [55] y UIT-T M.3400 [61]. Se esta preparando una nueva Recomendacion de la
serie M.3208.x sobre la gestion de la pruebas RGT.

6.1 Estacion directoray estacion subdirectora

En lafase de la puesta en servicio se deberallegar a un acuerdo sobre si habra una relacion entre dos
estaciones directoras o una relacién entre una estacion directora 'y una estacion subdirectora. Cuando
existe una relacion entre una estacion directora y una estacion subdirectora, las responsabilidades
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serén las descritas en UIT-T M.80 [28], UIT-T M.90 [29], UIT-T M.1012 [30] y UIT-T M.1013
[31]. Sin embargo, con € fin de alcanzar los tiempos de respuesta mas cortos posibles para
actividades de mantenimiento a nombre de los clientes, es aceptable que las dos estaciones
terminales de un circuito internacional arrendado SDH asuman la categoria de estacion directora. Sin
embargo, es esencia que las estaciones directoras participantes elaboren mecanismos y
procedimientos efectivos para coordinar las actividades de mantenimiento, y que, para evitar
confusiones, se informen mutuamente, 1o mas rapidamente posible, de las acciones concretas de
mantenimiento. Este proceso puede facilitarse mucho por sistemas de gestion RGT que funcionen a
través de interfaces X entre NO/SP.

Es posible que se designe a una tercera parte como estacion directora. En esta situacion, es posible
gue € circuito arrendado no sea encaminado a través de este centro, y que no sea necesario que este
centro esté situado en un pais terminal o0 de transito del circuito arrendado. Evidentemente, se
requiere un estrecho acoplamiento entre el SP y los NO que proporcionan € circuito arrendado. En
algunos casos € circuito internacional arrendado SDH puede ser proporcionado por un NO/SP que
acttia como una "tienda de una sola parada ", esto es, como un SP primario (a veces denominado un
"detallista’), que subcontrata otras partes del circuito arrendado SDH a otro NO (a veces
denominado un "mayorista') para que actie en su nombre. Uno o mas NO que intervienen en €
suministro del camino SDH pueden utilizar sistemas de gestion de redes/servicios, en cooperacion,
gue se comunican através de interfaces X dela RGT (véase UIT-T M.3320 [59]) para suministrar y
mantener € circuito SDH arrendado (véanse UIT-T M.3208.1 [56], UIT-T M.3208.2 [57] y UIT-T
M.3208.3 [58]).

6.2 Procedimientos de puesta en servicio

Los procedimientos basicos de puesta en servicio (BIS) para circuitos arrendados SDH deben ser
similares alos definidos en UIT-T M.1370 [34], UIT-T M.1380[36] y UIT-T M.2110 [51]. Incluyen
el intercambio preliminar de informacion sobre la configuraciéon y las interfaces del circuito
arrendado, designacién y encaminamiento, calendario parala puesta en servicio y coordinacién entre
las estaciones, detalles relativos al persona de contacto, detalles sobre cualquier convenio especial
sobre mantenimiento o informes de averias, limites de calidad de funcionamiento y equipos de
prueba que habran de utilizarse, y mediciones con respecto a limites (véanse UIT-T M.80 [2§],
UIT-T M.90 [29], UIT-T M.1012 [30], UIT-T M.1013 [31], UIT-T M.1045 [32], UIT-T M.1400
[38] y UIT-T M.1510 [39]). El equipo de prueba utilizado debe ser conforme con UIT-T O.172[62]
y UIT-T O0.181 [63].

Deben efectuarse comprobaciones de los equipos individuales de redes SDH que constituyen el
circuito. Debe incluir la confirmacion del interfuncionamiento de alarmas, por ejemplo de la sefia de
indicacion de alarma (AIS, alarm indication signal) y, en una situacion ideal, transmisiones
simuladas, con errores, para comprobar otras operaciones de aarma en el extremo loca y en €
extremo distante. Se deben realizar comprobaciones especificas de POH, SOH vy la estructura de la
cabida Util para verificar € formato convenido. Obsérvese que no pueden hacerse comprobaciones
completas de extremo a extremo, de la POH, hasta que el trayecto VC-n haya sino equipado. Esto
puede requerir que e cliente conecte su CPE a la interfaz SDH. Un trayecto VC-n no equipado
puede ocasionar alarmas no deseadas e inhibir acciones de conmutacidn de proteccion.

En una situacion ideal, las pruebas de BIS deben incluir periodos de actividad industrial normal para
gue sean representativas de condiciones de red habituales. Para que los resultados de las pruebas
sean aceptables, los limites de calidad de funcionamiento de las cuentas de ES, SES y BBE deben
cumplirse simultdneamente. En UIT-T M.2101 [49] se indican objetivos, asignaciones y limites de
calidad de funcionamiento tipicos para trayectos digitales y secciones multiplex SDH y, en UIT-T
M.1340 [33], para circuitos arrendados mixtos PDH/SDH, cualquiera que sea la forma
encaminamiento. La posible elaboracion de objetivos de calidad de funcionamiento y su aplicacion a
otros pardmetros tales como retardo de transmision, fluctuacion de fase de la temporizacion, etc.
guedan en estudio. Todos los resultados obtenidos durante las pruebas de BIS deben mantenerse
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como una"huelladactilar " del circuito SDH arrendado, con miras a una futurareferenciaen el curso
de actividades de mantenimiento.

En el antiguo entorno PDH, parareflgar los requisitos operativos de las pruebas fuera de servicio se
solia utilizar duraciones de pruebas de 24 horas, de 1 hora y de 15 minutos. En un entorno de
transporte totalmente SDH, con las capacidades |SM propias del mismo, pueden alcanzarse escalas
de tiempo mucho mas cortas para €l suministro y las pruebas de puesta en servicio. Con respecto a
las pruebas de puesta en servicio, € periodo de evaluacion de un mes sugerido en UIT-T G.826 [14]
y UIT-T G.828 [16] no es realista en un entorno operativo (véase UIT-T M.2101). Se requiere una
menor duracion de las pruebas; en particular, existe una fuerte presién comercial en lo tocante ala
puesta en servicio de un circuito arrendado o restablecerlo tras una reparacion. Sin embargo, debe
reconocerse gue los resultados de pruebas obtenidos en periodos de 24 horas, 0 menores, son por
natural eza menos fiables.

Por tanto, debe sefialarse que cabe esperar que las pruebas con una duracion de 24 horas, 0 menor,
den una indicacion de la calidad de funcionamiento de la transmision particularmente fiable. Las
porciones nacionales y la porcion internacional del circuito pueden establecerse y probarse
simultanea 0 sucesivamente. Sin embargo, eS necesaria una esmerada armonizacion de estos
procedimientos para garantizar una calidad de funcionamiento global aceptable de extremo a
extremo.

6.2.1 Prueba seccién por seccidn y supervision en servicio (1SM, in-service monitoring)

En los procedimientos de puesta en servicio se utilizaran cada vez mas las técnicas RGT e ISM, pero
las pruebas de extremo a extremo del circuito global arrendado puede requerir que un personal
adecuado esté presente en las instalaciones del cliente en los dos puntos extremos. La cooperacion
del personal, por gemplo en los TIC/IG o centro de servicios a los clientes, puede ser también
necesaria para resolver dificultades linglisticas o técnicas cuando € circuito arrendado atraviesa
NO/SP y/o fronteras internacionales. Puede ser més fécil realizar pruebas BIS seccidn por seccion,
aunque se debe realizar una comprobacion global de extremo a extremo. Una de las cuestiones
importantes en € caso de los circuitos arrendados SDH es que la red de transporte SDH que los
soporta estara a menudo constituida por sistemas de transmision de fibra Optica y puede que en las
secciones de la red de transporte no haya puntos de acceso fécilmente disponibles. Se puede afiadir
nuevos circuitos SDH arrendados a portadores de red de transporte de orden superior existentes
(véase 6.2.3). La utilizacion de capacidades ISM incorporadas en los elementos de red SDH
acopladosaEMS y NM S puede ayudar mucho.

6.2.2 Porcionesnacionalesdd circuito

Antes de establecer las porciones nacionales del circuito se debe establecer limites de calidad de
funcionamiento para las porciones nacionales del circuito e intercambiarlos entre |os operadores de
red/proveedores de servicio participantes, para garantizar que podra alcanzarse la calidad de
funcionamiento global de extremo a extremo.

6.2.3 Porcién internacional del circuito

Si la caracteristica de error del sistema de transporte de soporte es aceptable, todos los nuevos
circuitos deberdn probarse durante 15 minutos utilizando la supervision de la caidad de
funcionamiento en servicio existente.

Si un nimero de circuitos que utilizan e mismo sistema de transporte de orden superior se ponen en
servicio d mismo tiempo, y no se dispone de supervision de la calidad de funcionamiento en
servicio, € primer circuito debera probarse durante 24 horas, y cada uno de los circuitos restantes
podria probarse durante 15 minutos. Toda porcién del circuito que no esté soportada por el sistema
de transporte de orden superior deberd probarse durante 24 horas.
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Los limites de calidad de funcionamiento indicados en UIT-T M.1340 [33] deben cumplirse para
cualquier circuito mixto arrendado PDH/SDH. Los limites de calidad de funcionamiento para
circuitos arrendados SDH se indican en UIT-T M.2101 [49]. Cuando hay poca confianza en relacion
con las capacidades de un determinado sistema de transporte internacional, o cuando no se cumplen
los objetivos de prueba de corta duracién, se debe efectuar una prueba de 24 horas utilizando los
limites indicados en UIT-T M.1340 [33] o UIT-T M.2101 [49], segun convenga. En caso de que no
se cumplan los limites para las pruebas de 24 horas, |os operadores de red/proveedores de servicio
deberan ponerse de acuerdo para actuar de la forma procedente.

Cuando la porcion internacional del circuito se extiende considerablemente mas alla de las interfaces
afluentes de un determinado sistema de transporte internacional de orden superior (por gemplo,
cuando un encaminamiento de transito comprende la interconexién de dos sistemas internacionales
SDH) pueden requerirse pruebas adicionales. Los NO/SP deben asegurarse de que todas las partes de
la porcion internacional del circuito han sido debidamente probadas. Los NO/SP participantes deben
convenir en limites adicionales adecuados. Se debe tratar por todos los medios de gjustarse a UIT-T
M.1340 [33] y UIT-T M.2101 [49].

6.24 Puesta en servicio mediante el empleo de un enlace inter nacional alter nativo

Si cualquier porcion del enlace, que normalmente se utilizaria para transportar € circuito
internacional arrendado, se restablece en una ruta alternativa antes de que comience la prueba BIS, o
durante la prueba BIS, la prueba puede comenzar, o continuar, Si se satisfacen los tres criterios
siguientes:

1) se sabe que la calidad de funcionamiento del enlace alternativo es aceptable; y
2) el enlace alternativo utiliza el mismo medio de transmision que e enlaceinicial; y
3) lalongitud del enlace aternativo no es esencialmente diferente de ladel enlaceinicial.

Si no se satisfacen estos criterios, la prueba debe aplazarse, o detenerse, hasta que €l enlace inicia
haya retornado al servicio.

Si en @ curso de la prueba BIS se produce un evento individual de indisponibilidad, y la causa de
este evento se conoce exactamente y no es recurrente, este evento no debera tenerse en cuenta en el
resultado de la prueba.

6.2.5 Pruebadeextremo a extremo

Normalmente ser& necesario realizar una prueba de extremo a extremo para confirmar laintegridad y
la estabilidad globales. Se recomienda que las pruebas tenga una duracion de 24 horas. Los limites
de las pruebas deberan incluir mérgenes para la porcién internacional y las dos porciones naciona es
del circuito. Los NO/SP deben encargarse, en particular, de sefialar todo problema que pueda
presentarse en relacion con el interfuncionamiento de redes temporizadas por separado,
especialmente cuando se suministra e primer circuito que utiliza una determinada configuracion de
equipo. En particular, los requisitos de calidad de funcionamiento desde el punto de vista de la
fluctuacion de fase/fluctuacion lenta de fase de UIT-T G.823 [11], UIT-T G.824 [12] y UIT-T G.825
[13] deben cumplirse como sea apropiado para el circuito arrendado y la red de transporte que lo
soporta.

En dependencia de las capacidades de conexién en bucle proporcionadas por los NTE en las
instalaciones del cliente, podran realizarse pruebas de extremo a extremo, combinadas con ISM,
desde puntos intermedios en lared (por gemplo en un TIC).

Se propone que, cuando se utilicen pruebas en bucle, no se prevea ninglin margen especial adicional
de calidad de funcionamiento (por gemplo, no se recomienda multiplicar por dos los valores de los
limites).
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6.2.6 Otraposible prueba de extremo a extremo

Si los NO/SP estan de acuerdo, sobre |a base de la experiencia con condiciones de red similares, y si
en e sistema de transporte internacional completo se dispone de supervision de la caidad de
funcionamiento en servicio, se puede realizar una prueba de supervision de extremo a extremo de
dos horas. En este caso se sigue €l siguiente procedimiento de puesta en servicio:

1) La porcion nacional del circuito se pone en servicio de acuerdo con los procedimientos
nacional es existentes.
2) No se prueba la porcion internacional del circuito, pues esta porcion ya ha sido probada de

acuerdo con los procedimientos de UIT-T M.1370 [34] o UIT-T M.2110 [5]1] y se esta
utilizando supervision de la calidad de funcionamiento en servicio para asegurarse de gque la
calidad de funcionamiento del sistema de transporte de orden superior es aceptable.

3) En € caso de circuitos encaminados totalmente por SDH y que utilizan una POH continua,
se efectia una prueba de supervision de extremo a extremo durante dos horas para verificar
las capacidades de transconexion de todo equipo de transconexion digital utilizado para
configurar € circuito arrendado. Para realizar esta prueba se puede establecer una conexién
en bucle en un extremo o en ambos extremos. Los limites de calidad de funcionamiento para
esta prueba se indican en e cuadro 1/M.1340 [33] para circuitos arrendados mixtos
SDH/PDH y en UIT-T M.2101 [49] para circuitos arrendados exclusivamente SDH. En €l
curso de esta prueba no debe producirse ningun deslizamiento del reloj ni debe haber ninglin
periodo de indisponibilidad. Si no pueden cumplirse estas condiciones, debera realizarse la
prueba de 24 horas anteriormente descrita. En el caso de circuitos mixtos SDH/PDH, puede
gue no sea posible realizar una prueba completa de extremo a extremo, especiamente
cuando se trata de un CPE poseido por €l usuario. En este caso, debe realizarse una prueba
parcia de extremo aextremo combinada con unalSM.

Como se expresd en 6.2.5, los NO/SP deben encargarse, en particular, de sefialar todo problema que
pueda presentarse en relacion con € interfuncionamiento de redes temporizadas por separado, pues
estos problemas pueden no manifestarse en una prueba de dos horas. Donde no se satisfagan los
limites de calidad de funcionamiento, deberd efectuarse la localizacion de averias y éstas deberan
eliminarse.

6.3 Pr ocedimientos de mantenimiento

Los procedimientos basicos de mantenimiento para circuitos arrendados SDH deben ser similares a
los definidos en las actuales Recomendaciones UIT-T M.1375 [35], UIT-T M.1385 [37], UIT-T
M.2120 [52] y UIT-T M.2130[53]. Entre éstos se encuentran el sefidamiento de averias,
seccionalizacion, procedimientos de localizacion y restablecimiento, con intercambio de informacién
adecuada entre los NO/SP y con los clientes. Se debe utilizar dispositivos ISM cuando sea posible
para la seccionalizacion, localizacion y diagnosis de averias. En € anexo A se da mas informacion
sobre gestion de averias.

Debe sefialarse que, en e caso mediciones mas extensas que comprendan pruebas intrusivas, €l
circuito sera interrumpido y € servicio a cliente ser4 afectado. Esto a su vez puede influir en €l
SLA/contrato y dar lugar a penalidades o rebajas. Por tanto, las pruebas de mantenimiento deben ser
lo més costas posible para evitar que prolonguen considerablemente € tiempo fuera de servicio. Al
igual gue en los procedimientos de puesta en servicio, todos los equipos utilizados deben ser
conformes con UIT-T 0.172 [62] y UIT-T 0.181 [63]. Los umbrales de calidad de funcionamiento
para mantenimiento, y los procedimientos para la proteccion de los circuitos arrendados SDH deben
seguir, en general, los mismos principios definidos en UIT-T M.20[25], UIT-T M.34 [26], UIT-T
M.2100 [48], UIT-T M.2101 [49], UIT-T M.2102 [50], UIT-T M.2120 [52] y UIT-T M.2130 [53].

Los "departamentos de ayuda " y moédulos RGT permiten centralizar y activar la prueba y
supervision, para e mejoramiento del servicio a cliente. Por gemplo, una pronta informacion al
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cliente sobre la condicion de averia detectada y las acciones correctivas previstas, intervencion
directa del personal técnico adecuado, etc. puede obtenerse de un sistema de gestion de servicios
(SMS, service management system) situado en un centro de servicios al cliente y/o un NMS situado
en un NOC o NMC. El objetivo es respetar siempre los compromisos contractuales establecidos en
el SLA paralosclientes.

6.3.1 Supervision dela calidad de funcionamiento y toma de datos

Los datos de calidad de funcionamiento normalmente son captados en forma de cuentas de eventos
asociadas con los parametros de calidad de funcionamiento indicados en UIT-T G.826 [14], UIT-T
G.828 [16], UIT-T M.2100 [48] y UIT-T M.2101 [49] mediante &l empleo de lalSM. Las primitivas
de calidad de funcionamiento (anomalias y defectos) son procesadas por los elementos de red SDH
en parametros de calidad de funcionamiento y acumuladas en intervalos de 15 minutos y 24 horas.
Los datos de calidad de funcionamiento presentes y pasados son marcados con una indicacion de
tiempo y amacenados en registros de calidad de funcionamiento, que son posteriormente
interrogados por e sistema de operaciones (OS, operations system) que gestiona los e ementos de
red (NE) y elevados d NMS y SMS, que gestionan € servicio de circuitos arrendados SDH
soportado por la red SDH. Los eventos de calidad de funcionamiento son captados y almacenados
independientemente para cada sentido de transmision del circuito. El trayecto SDH se supervisa
mediante un cédigo de paridad con entrelazado de bits de nivel 8 (codigo BIP-8), de paridad par,
proporcionado en e octeto B3 de la POH. Esta en estudio una capacidad de supervision adicional
para caminos VC-4-Xc de ata velocidad binaria. Las cuentas de eventos de calidad de
funcionamiento estan inhibidas durante los periodos de indisponibilidad definidos en UIT-T G.826
[14], UIT-T G.828 [16] y UIT-T G.827 [15]. Todo cambio del estado de disponibilidad es también
marcado con unaindicacién de tiempo y almacenado en registros de calidad de funcionamiento. Los
detalles completos de la supervision de la calidad de funcionamiento por los elementos de red SDH
seindican en UIT-T G.707 [3], UIT-T G.783 [5], UIT-T G.784 [6] y UIT-T M.2101 [49]. En UIT-T
M.2140 [54] se da informacion adicional sobre la correlacion de eventos de red de transporte y €l
tratamiento de |os datos de calidad de funcionamiento.

Cuando €l circuito arrendado SDH atraviesa un nimero de secciones SDH, la supervisiéon de la
calidad de funcionamiento puede incluir la supervision de conexién en cascada (TCM, tandem
connection monitoring) mediante el uso de los octetos B3 en latara VC-n de cada uno delos VC de
orden superior que forman la conexion en cascada (TC, tandem connection) descritaen UIT-T G.707
[3]. La TC también tiene un enlace de datos de 32 kbit/s proporcionado por una parte del octeto N1
del primer VC-n dela TC, que utiliza un protocolo de mensajes LAPD para transportar informacién
de sefialamiento de traza, estado, y calidad de funcionamiento.

Como se establecié con anterioridad, con independencia de quien posee e CPE, la POH de SDH
especificadaen UIT-T G.707 [3] sera empleada por €l trayecto digital SDH y se pondra a disposicion
en puntos de supervision adecuados a lo largo de la ruta. En e caso de que un usuario final u otro
operador posea €l equipo de terminacion POH, es posible que un operador no pueda acceder a la
POH en los extremos del trayecto digital. Sin embargo, la POH proporcionada incluye informacion
remota de anomalias y defectos vista por €l equipo de terminacion POH y que se retorna a extremo
distante. Por consiguiente es posible evaluar la caracteristica de error extremo a extremo de todo €l
trayecto bidireccional desde un punto de acceso dentro del trayecto, es decir, desde € punto de vista
del usuario. Cabe sefialar, no obstante, que no todos los trayectos VC-n de SDH contenidos dentro de
una sefial SDH de capa superior, pueden ser supervisados simultaneamente en algunos equipos SDH.

6.3.2 Datoshistéricos, umbrales einformesdela calidad de funcionamiento

Los datos histéricos de la cadidad de funcionamiento son necesarios para evaluar la calidad de
funcionamiento reciente de circuitos arrendados y sistemas de transmision SDH. Esta informacion
puede utilizarse para secciondizar las averias y locaizar fuentes de errores intermitentes. Los
umbrales de supervision de la calidad de funcionamiento puede establecerlos el OS en los elementos
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de red SDH y se pueden detectar rebasamientos de umbral y generar notificaciones como se describe
en UIT-T M.20 [25], UIT-T M.34 [26], UIT-T M.2101 [49], UIT-T M.2102 [50], UIT-T M.2120
[52] y UIT-T M.2140 [54]. Generalmente, estas notificaciones se generan autbnomamente.

Cuando se rebasa el umbral de calidad de funcionamiento degradada o el umbral de nivel inaceptable
de la calidad de funcionamiento, se debe iniciar la accién de mantenimiento independientemente de
la medicion de la calidad de funcionamiento. Un resultado de calidad de funcionamiento degradada
puede utilizarse para generar un informe de averia (conocido usualmente como "ticket de dificultad")
para avisar a persona de mantenimiento que las garantias ofrecidas en el SLA/contrato no se estan
cumpliendo y que deben tomarse disposiciones. Entre éstas puede estar avisar a sistema de
facturacion del servicio que € cliente tiene derecho a un descuento o una rebagja. Pueden utilizarse
otros umbrales para mantenimiento y andlisis de la calidad a largo plazo. EI OS utilizara €
procesamiento en tiempo real para asignar prioridades de mantenimiento a estos rebasamientos de
umbral e informaciones conexas, mediante e proceso de supervision de la cdidad de
funcionamiento descrito en UIT-T M.20 [25].

En general se utilizan dos tipos de umbral, que dependen del periodo de acumulacién de anomalias 'y
defectos. Se utilizan periodos de supervision de 15 minutos con umbrales de cuentas de ES, SES 'y
BBE para detectar transiciones de un nivel de calidad de funcionamiento aceptable ainaceptable, 0 a
lainversa. Se utilizan periodos de supervision de 24 horas con umbrales de cuentas de ES, SES 'y
BBE para detectar transiciones a un nivel de calidad de funcionamiento degradada. Los umbrales son
usualmente programables desde el OS para responder a determinados requisitos de funcionamiento.
Esto puede variar segin la importancia del circuito o circuitos soportados por € trayecto, la
tecnologia de transporte empleada o los valores en e SLA/contrato convenidos con €l cliente. En
UIT-T M.2101 [49], UIT-T M.2102 [50], UIT-T M.2120 [52] y UIT-T M.2140 [54] se da més
informacién sobre los umbrales de calidad de funcionamiento.

6.3.3 Pruebasdeintervencién de mantenimiento

Las pruebas de intervencion de mantenimiento deben ser lo més cortas posible para evitar que
prolonguen considerablemente el tiempo fuera de servicio, y su duracion dependera de la naturaleza
del informe de averia recibido. Se supone que, a los efectos de las pruebas de intervencion de
mantenimiento, e circuito sdlo seretirara del servicio con € consentimiento del cliente, a menos que
el circuito haya fallado completamente. Cuando el circuito arrendado utiliza solamente una parte de
los canales del equipo de transmisiéon SDH, puede ser posible conectar el equipo de prueba para
supervisar la capacidad de reserva. Los datos obtenidos de esas pruebas pueden proporcionar una Util
indicacion de la calidad de funcionamiento global de lared de transporte SDH que soporta al circuito
arrendado.

La duracién de las pruebas de intervencion de mantenimiento dependera de la naturaleza del informe
de averia recibido. Cuando un informe de averia sugiere que €l circuito ha fallado completamente,
debe efectuarse una breve prueba de integridad basica. Esta prueba, que es del tipo éxito o fracaso,
normal mente debe limitarse a un periodo de 15 minutos sin que se observe ningun SES.

Cuando un informe de averia sugiere que ha habido una degradacion global del servicio pero que €
circuito no ha falado completamente, sera conveniente efectuar una prueba de mayor duracién.
Cuando se deba redlizar una prueba de mayor duracién, los NO/SP deben convenir una fechay hora
adecuadas con € cliente. El cliente puede desear retener €l acceso al circuito hasta un momento mas
conveniente, en € que un periodo fuera de servicio de cierta longitud pueda ser mas tolerable.
Cuando se redliza una prueba de 24 horas, 1os NO/SP deben utilizar los mismos limites establ ecidos
paralas pruebas BISiniciales.

6.3.4 Configuracionesde prueba

Son posibles varias configuraciones de mediciones de prueba (véase la figura 1/M.2110 [51] como
guia). Cualquier dispositivo de conexion en bucle que esté disponible debera utilizarse cuando
convenga. Los DCE conectados a los circuitos arrendados pueden tener dispositivos de conexion en
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bucle como los descritos en UIT-T V.54 [64] y UIT-T X.150 [65]. Se debe proceder con cuidado
para evitar € funcionamiento simulténeo de varias conexiones en bucle en un determinado circuito.
Cuando ya no se necesite una conexiédn en bucle, se deberdtomar la precaucién de suprimirla.

En e caso de bucles digitales, la continuidad de un circuito arrendado digital puede probarse, incluso
hasta llegar a las instalaciones del cliente distante, si las especificaciones de los NO/SP de ambos
lados son compatibles. Sin embargo, esto requiere €l acuerdo de los NO/SP y, en todo caso, del
cliente, pues su circuito no puede utilizarse en ese momento. En algunas redes, € control de estas
conexiones en bucle puede gercerse utilizando | as capacidades de gestion de laRGT. Los detalles de
estas conexiones en bucle en e caso de la SDH gquedan en estudio.

6.3.5 Acceso apruebasen el equipo DCS

Un nimero cada vez mayor de sistemas y circuitos de transmision estan configurados para el uso de
equipo DCS en estaciones de transmisién. Estos equipos se utilizan para conmutar trayectos digitales
defectuosos a trayectos de reserva cuando sea necesario. A menudo proporcionan también la
capacidad de desviar sistemas y circuitos de transmision hacia puertos de prueba a los que pueden
conectarse equipos de prueba y utilizarse para medir la calidad de funcionamiento y diagnosticar
averias. Ademas, estos equipos de prueba pueden ser controlados a distancia, posiblemente por el
mismo sistema de gestion que controla el equipo DCS. De todas formas, el control de ambos debe
ser sincronizado cuidadosamente. En algunos casos es posible que varios miembros del personal
operativo ganen acceso simultaneamente a un equipo de prueba (una "cabeza de prueba distante")
como multiples sesiones de usuario, con secuencias de pruebas establecidas en scripts.

Es conveniente que e equipo DCS pueda proporcionar la supervision de trayectos digitales
seleccionados antes retirar € trayecto del servicio. Esto permite la evaluacion de la calidad de
funcionamiento en servicio y/o la confirmacion de que existe una averia antes de cortar el trayecto.
La mayor parte de los equipos DCS proporcionan una funcionaidad "supervisién” y una
funcionalidad "corte y terminacion " en los puertos de prueba. El trayecto digital no sufre
interrupcion mientras esta siendo supervisado en servicio. Unavez confirmada una averia, se cortael
trayecto y se diagnostica la averia. El equipo DCS SDH es ahora comun y corriente en las redes de
transporte SDH, pero los ADM SDH pueden también utilizarse para el acceso a pruebas. Los
equipos DCSy ADM propiamente dichos pueden ser una Gtil fuente de informacion sobre las averias
y la calidad de funcionamiento proporcionada por la|SM incorporada.

6.3.6 Pruebasderetornoal servicio

Laduracién de | as pruebas de retorno al servicio debe estar de acuerdo con la naturaleza de la averia
gue sido eliminada y debe incluir la observacion de cualquier dispositivo de alarma que pueda estar
disponible. Cuando una averia haya causado una degradacion general del servicio, una prueba de
retorno a servicio, de corta duracion, (por gemplo 15 minutos) puede no ser adecuada y debe
realizarse una prueba més larga (por jemplo de 1 hora o 24 horas).

Tras e mantenimiento correctivo, se debe pedir a cliente que confirme que su aplicaciéon esta
funcionando correctamente. S6lo entonces podra decirse que e servicio ha sido restablecido. Una
vez eliminada una averia se debe transmitir la correspondiente informacién de eliminacién de averia
a cualquier estacion directora o subdirectora, o centro de servicios a clientes, que hayan intervenido
en el sefidamiento y localizacion iniciales de la averia

6.3.7 Mantenimiento planificado

En los casos de mantenimiento planificado de los instalaciones (equipo de transmisién, equipo de
suministro de energia, cableado, etc.) de los NO/SP como consecuencia de los cuales podria
producirse alguna degradacion de la calidad de funcionamiento o la indisponibilidad del circuito
arrendado digital, o correrse € riesgo de que esto sucediera, se debera hacer referencia a UIT-T
M.1540 [46] y alos términos del SLA/contrato con € cliente.
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7 Registros de mantenimiento

Los NO/SP deben garantizar que tienen registrada en ficheros informacion actualizada para ayuda en
actividades de mantenimiento. En la clausula 6/M.1370 [34] y la clausula 6/M.1380 [36] se indica
detalladamente la informacion que debe estar disponible para los sistemas de soporte y los circuitos
arrendados PDH, respectivamente. La misma clase de informacién debe conservarse para los
circuitos arrendados SDH y los sistemas de transporte de soporte, asi como toda informacion
especifica de la POH o de la SOH utilizadas por € circuito. Ademés, se debe llevar un registro de
todo acuerdo particular sobre mantenimiento suscrito con el cliente, como por €emplo un
SLA/contrato. Para méas informacion, véanse UIT-T M.1510 [39], UIT-T M.1530 [41], UIT-T
M.1532 [42], UIT-T M.1535 [43], UIT-T M.1537 [44] y UIT-T M.1539 [45]. El persona de
mantenimiento debera hacer referencia a tales acuerdos cuando trate una averia informada por un
cliente. En e curso de operaciones de mantenimiento se debe hacer referencia a anteriores resultados
de pruebas que sean aplicables a circuito sometido a prueba. Los resultados de las pruebas iniciales
de puesta en servicio deben estar disponibles para todos |os circuitos arrendados.

Los registros de mantenimiento existentes deben dar detalles de los equipos de prueba, puntos de
acceso a pruebas, pautas de pruebas y limites de calidad de funcionamiento que deban utilizarse. Los
resultados de pruebas obtenidos de anteriores acciones de mantenimiento sobre todas las porciones
del circuito arrendado pueden proporcionar una valiosa indicacion de la calidad de funcionamiento
global de lared de transporte SDH que soporta a circuito arrendado. Las obligaciones establecidas
en e contrato de mantenimiento del circuito arrendado suscrito con € cliente, por ggemplo & SLA,
serén registradas, y € personal de mantenimiento participante las consultard cada vez que se solicite
su intervencion tras un informe de averia enviado por un cliente. En un entorno RGT, esta
informacion normalmente estara disponible en un terminal en modo cliente, de un miembro del
persona técnico, conectado a SMS y/o NMS. Los NO/SP deben también llevar un registro
cronoldgico de las interrupciones de circuitos, durante un periodo adecuado, con miras a responder a
eventual es reclamaciones de | os clientes.

8 Convenios sobre proteccion y enlaces dereserva

Los circuitos arrendados SDH normalmente serdn encaminados a través de redes de transmision
SDH que emplean medios proteccién de red y/o de subred por gemplo en anillos SDH. En algunos
casos, los clientes pueden solicitar encaminamiento alternativo, y también los NO/SP pueden decidir
proporcionarlo, sea a nivel fisico, sea a nivel 16gico, a través de la red. Las Recomendaciones
UIT-T G.841 [17], UIT-T G.842 [18], UIT-T M.2102 [50] y UIT-T M.2130 [53] describen
procedimientos de proteccion de redes SDH, y de restablecimiento.

Algunos NO/SP pueden considerar conveniente designar uno o mas enlaces de transmision SDH de
reserva para fines de restablecimiento. Esto debe decidirse por acuerdo bilateral en las fases de
disefio y provision del circuito arrendado SDH, teniendo en cuenta su importanciay la disponibilidad
pactada, normalmente especificada en el SLA. Estos enlaces o circuitos de reserva deben ser
establecidos 0 ajustados para satisfacer las exigencias del circuito arrendado SDH normal, y de ser
posible, deben ser encaminados por una ruta diferente de la ruta normal del circuito arrendado. En
UIT-T M.2130 [53] se ofrece informacion adicional.

18 UIT-T M.1301 (01/2001)



ANEXOA

Gestion de averias

A.l Recepcion inicial deun informe de averia

En generd, lainformacion de averia relativa a un circuito arrendado SDH puede provenir de cuatro
fuentes:

- un informe de dificultad de un cliente (debido al falo o a la calidad de funcionamiento
deficiente de un circuito arrendado SDH);

- un operador de sistema de orden inferior (debido al fallo o a la calidad de funcionamiento
deficiente de un sistema de orden inferior que esta soportado como un cana o VC-n por €l
circuito arrendado SDH);

- el propio circuito arrendado SDH (através de alarmas de red o NO distante);

- una red u operador de sistema de orden superior (debido a la notificacion del fallo o la
calidad de funcionamiento deficiente de la red de orden superior que soporta este circuito
arrendado SDH, o reconocimiento de un problema de transmision desde este circuito
arrendado SDH).

Los informes de dificultad de clientes y la informacion enviada a éstos pueden transmitirse a través
de una interfaz X (véase UIT-T M.3320 [59]) como un "ticket de dificultad " definido en UIT-T
X.790 [66]. Esta informacion puede incluir informes de calidad de funcionamiento sobre el
comportamiento de un circuito arrendado del cliente, y puede formar parte del SLA dentro del
contrato de servicio convenido con € cliente. Obsérvese que € cliente puede ser otro NO
(mayorista) que proporciona una parte (de latotalidad) del circuito arrendado a un SP (detallista) que
asu vez suministra el servicio a un cliente usuario de extremo.

A2 I nter cambio deinformacién de averia

Cuando se recibe un informe de averia (por gemplo un informe de dificultad de un cliente o de un
NO que efectliala conexidn), debe obtenerse la siguiente informaci 6n2:

- nombre, titulo y detalles de contacto relativos ala persona que informala averia;

- tiempo (fechay hora) del informe de averia en tiempo universal coordinado (UTC);

- designacion del circuito defectuoso (véase UIT-T M.1400 [38]);

- sintomas de |la averig;

- tiempo durante el cual se observé la averia antes deinformarla;

- todainformacion conexa que pueda ayudar aeliminar la averia.

Se supone que € cliente ha efectuado todas las comprobaciones requeridas utilizando su propio

sistema de supervision y control de la aplicacion, y ha determinado que la averia proviene del
circuito arrendado del que el NO o los NO son responsables.

Los procedimientos normalizados de intercambio de informacién se describen en las
Recomendaciones de la serie M.15xx. La Recomendacion UIT-T M.1520 [40] define el intercambio
de informacion normalizada entre los NO/SP. Recapitula las Recomendaciones pertinentes de las
series M y E que requieren un intercambio de informacion entre NO/SP. La Recomendacion UIT-T
M.1535 [43] define los principios relativos a la informacion de mantenimiento que habréa de
intercambiarse en el punto de contacto del cliente. La Recomendacion UIT-T M.1537 [44] define la

2 Algunos NO/SP han introducido documentacion informatizada (por gemplo, un sistema de tickets de
dificultad) y un intercambio de 6rdenes de trabgjo, y establecido un "departamento de ayuda’' para circuitos
arrendados, |o que facilita considerablemente |as operaciones y la gestion de averias.
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infformacion bésica de mantenimiento que habra de intercambiarse con un cliente. La
Recomendacion UIT-T M.1539 [45] indica informacion que debe intercambiarse en e punto de
contacto del cliente. La Recomendacién UIT-T M.1532 [42] define un acuerdo, que puede
concluirse entre un NO/SP y € cliente, sobre la calidad de funcionamiento desde el punto de vista
del servicio de mantenimiento de lared.

Mediante servicios RGT mejorados, €l cliente puede seguir continuamente €l rastro de |os problemas
gue se presentan en la red del NO/SP en o que respecta a sus circuitos. Esto reduce el nimero de
investigaciones que € cliente tiene que hacer en caso de que surjan problemas con su aplicacion. El
cliente puede utilizar una interfaz F de laRGT (véase UIT-T M.3300 [60]) y una estacién de trabajo
para visualizar la informacion de averia'y de calidad de funcionamiento a través de una interfaz X
pasandola al NO/SP. La Recomendacion UIT-T M.3320 [59] sobre los requisitos de lainterfaz X y
la nueva Recomendacion sobre la identificacion de la informacion que habra de intercambiarse a
través de lainterfaz X tratan de definir como € intercambio de informacion puede efectuarse en un
entorno RGT de una maneramas rapiday eficiente que con |los métodos tradicionales.

Obsérvese que, en todos los casos, este intercambio de informacién puede incluir informacién sobre
averias, configuracion, contabilidad, calidad de funcionamiento y seguridad, es decir las &reas
funcionales gestionadas por la RGT conocidas por "FCAPS' (fault, configuration, accounting,
performance y security).

El cliente desea un rapido restablecimiento de su circuito. También desea saber:
- el lugar en que se produjo la averia;
- lanaturaleza de la averia;

- y, sobre todo, cuando se restablecera €l circuito, sea por eliminacion de la averia, sea por
conmutacion a un circuito de reserva.

Antes de gecutar una accion de mantenimiento correctivo o de prueba mediante una conexion en
bucle, se debe pedir permiso a cliente pararetirar € circuito del servicio.

A3 L ocalizacion de averias

La figura 1/M.1375 [35] muestra gjemplos tipicos de un procedimiento sistemético y coordinado
para unalocalizacion eficiente de las averias. Lalocalizacion inicial debe tratar de determinar 1o mas
pronto posible si la averia se debe a la red de transporte que soporta €l circuito arrendado o a
cualquier equipo terminal proporcionado y mantenido por el NO/SP o € cliente. Una localizacién
subsiguiente debe tratar de determinar qué seccién concreta o qué equipo concreto del enlace ha
fallado. Cuando se utilizan técnicas RGT, una identificacién automética de la causa precisa de los
problemas puede simplificar mucho la supervisién y locaizacion de las averias. Cuando la
localizacién de averiano se efectlia en un plazo razonable, los NO/SP invocaran € procedimiento de
intensificacion convenido (véase UIT-T M.1560 [47]) parafacilitar |a progresiéon de lalocalizacion.

Puede ser conveniente hacer referencia a la figura 1/M.1375 [35] como guia para la localizacion de
averiasy utilizar datos RGT donde sean aplicables. Estos datos pueden estar disponibles en diversas
ubicaciones dentro del NO/SP. La red SDH que soporta € circuito arrendado SDH normamente
tendra instalado un dispositivo de vigilancia de alarmas. El dispositivo de vigilancia de alarmas
detecta e informa eventos y condiciones de interés que pueden producirse en las redes SDH. Estos
eventos y condiciones pueden producirse dentro de los propios elementos de red que constituyen la
red o estar relacionados con los elementos de red, como en el caso de las alarmas de edificios y de
suministro de energia. Las alarmas son indicaciones generadas automati camente por un elemento de
red cuando se producen ciertos eventos o condiciones, por gjemplo la pérdida de la sefial. Antes de
declarar un fallo es necesario efectuar una comprobacién de persistencia. EI OS que gestiona el
elemento de red normalmente tiene la aptitud para definir qué eventos y condiciones generan
informes autonomos y qué otros serén informados a peticion. Normamente, los elementos de red
tienen también registros de datos de las alarmas pasadas. Todos los eventos son marcados con una
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indicacion de tiempo y amacenados en estos registros. En UIT-T G.707 [3], UIT-T G.783 [5] v
UIT-T G.784 [6] se dan detalles completos de la supervision y gestion de los elementos de red SDH,
incluidos los dispositivos de proteccion de seccion multiplex. En UIT-T M.2140 [54] se ofrece mas
informacion sobre la correlacion de eventos de lared de transporte.

La localizacién inicia de averias debe tratar de determinar si existe una averiay s la averia se ha
producido en la porcion nacional del circuito o en otro lugar. La utilizacion de informacion de
alarma de red (disponible como se ha descrito anteriormente) y de mediciones de las caracteristicas
del enlace de acceso fisico hasta € punto de conexion del cliente, es decir, hasta € punto que esta
bajo |a responsabilidad del NO/SP, puede ser de utilidad. Ademés, €l octeto de traza de trayecto de
orden superior, J1, que contiene un identificador de punto de acceso (API, access point identifier)
del trayecto que permite a un termina receptor del trayecto verificar su continua conexion al
transmisor deseado, puede ayudar en el proceso de localizacion de averias.

Otros medios auxiliares para la localizacion de averias los proporcionan € octeto de etiqueta de
sefia C2 en la POH de orden superior, que se codifica para indicar la composicion o e estado de
mantenimiento del trayecto VC-n, y € octeto de estado de trayecto G1, gue transporta informacion
sobre el estado y la calidad de funcionamiento del trayecto en retorno hacia una fuente de
terminacién de camino V C-n, detectada por un sumidero de terminacion de camino. Esta prestacion
permite la supervision del estado y la calidad de funcionamiento del camino duplex completo (el
trayecto bidireccional, esto es, € circuito) tanto en uno como en el otro extremo, o en cuaquier
punto a lo largo del camino. En UIT-T G.707 [3] se dan los detalles completos de estas funciones,
asi como de una capacidad similar para trayectos de orden inferior transportados por una red SDH.
Otra dispositivo que ahora se adjunta a equipo de red SDH es el de la supervision de conexion en
cascada (TCM). Esta puede ayudar a determinar si los errores detectados en un dominio del NO/SP
se han producido en este dominio o vienen del exterior.

Cuando se determina que se ha producido una averia fuera de una porcion nacional del circuito (es
decir, en la porcion internacional o en la porcién nacional distante), debera asignarse a un punto de
sefidamiento de averias que tenga bajo su responsabilidad las actividades de mantenimiento
internacionales. Por 1o general, éste sera el punto de sefialamiento de averias que tiene a su cargo €l
sistema de transmision SDH. Cuando una averia se asigna a otro punto de sefidlamiento de averias,
debe intercambiarse la informacion indicada en A.2. Se debe practicar una ulterior localizacion para
tratar de identificar e elemento defectuoso lo mas pronto posible. Cuando la localizacién de la
averia (o su confirmacion) no se realiza en un tiempo compatible con € tiempo de eliminacion de la
averia o con e tiempo de restablecimiento del circuito, especificados en el SLA/contrato, los NO/SP
invocaran el procedimiento de intensificacion convenido (véase UIT-T M.1560 [47]) parafacilitar la
progresion de lalocalizacion.

A4 Restablecimiento del circuito

Normalmente, el restablecimiento del circuito arrendado SDH se obtendra inicialmente mediante
conmutaciéon de proteccidon en la red de transporte SDH. La conmutacion de proteccion puede
efectuarse por medio de arquitecturas de anillos SDH y diversos niveles de conmutacion de
proteccion de trayecto y de seccidn. En los casos de fallo catastrofico, es posible que esto no pueda
conseguirse y que deba realizarse manualmente el encaminamiento alternativo de un circuito, o la
reparacion inmediata de la red de soporte. Para un restablecimiento temporal se utilizaran
dispositivos especializados o capacidad de reserva disponible (véase mas adelante). S6lo se debe
recurrir a este tipo de restablecimiento cuando sea evidente que el restablecimiento normal de lared
internacional no se realizard en un plazo razonable (véase e anexo D/M.1560 [47]).

De todos modos, habra que determinar cud de las dos opciones, reparacion o conmutacion a circuito
de reserva, serd la forma més rapida y estable de restablecer €l circuito arrendado. Los NO/SP
deberan tener en cuenta la urgencia del restablecimiento para cada sistema de transmision SDH
como se ha indicado en el intercambio preliminar de informacion para este suministro. Cuando el
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tiempo hasta e restablecimiento del circuito no esta de acuerdo con €l SLA/contrato, los NO/SP
invocaran el procedimiento de intensificacion convenido (véase UIT-T M.1560 [47]).

A5 Restablecimiento temporal del servicio

Se puede recurrir a un restablecimiento temporal del servicio cuando en la localizacion de la averia
se determina que se ha producido un fallo en la red internacional y que este fallo puede afectar a
circuitos arrendados SDH soportados por un importante enlace de transmision internacional. Como
fallos tipicos de la red internacional que pueden requerir un restablecimiento temporal del servicio
cabe citar la pérdida de un sistema de cable submarino o de un sistema de satélite. S6lo se debe
recurrir al restablecimiento temporal del servicio cuando sea evidente que el restablecimiento normal
de lared internacional no podra conseguirse en un plazo razonable (véase € anexo D/M.1560 [47])
mediante conmutacion de proteccion SDH.

A.5.1 Procedimientos para €l restablecimiento temporal del servicio

Existen los dos procedi mientos béasicos siguientes:

1) Utilizacion de un dispositivo de restablecimiento temporal especializado que sera,
tipicamente, un sistema internacional de transmision SDH. Este procedimiento podra
utilizarse si se cumplen los dos criterios siguientes:

a) se ha producido un fallo de la red internacional y se ha observado que €
restablecimiento normal no se conseguira en un plazo razonable; y

b) se dispone de un dispositivo de restablecimiento temporal especializado.

2) Utilizacién de una capacidad de restablecimiento temporal disponible que, tipicamente,
podria encontrarse en sistemas internacionales de transmision SDH que estan conectados al
mismo destino, aunque probablemente sigan una ruta fisica diferente dentro de la red
internacional. Este procedimiento podra utilizarse si se cumplen los cuatro criterios
siguientes:

a) se ha producido un falo de la red internacional y se ha observado que €
restablecimiento normal no se conseguira en un plazo razonable; y

b) no se dispone de ningln dispositivo de restablecimiento tempora especializado que
pueda haberse proporcionado; y

c) se dispone de una capacidad de restablecimiento de reserva (en el canal o en € nivel de
VC-n);y

d) los NO/SP participantes tienen la capacidad técnicay |os procedi mientos operativos para
soportar la conmutacion temporal de canales entre sistemas internacionales de
transporte.

A.5.2 Tiempo hasta €l restablecimiento del servicio

Los NO/SP deben tener en cuenta la urgencia del restablecimiento del servicio para cada sistema
internacional de transmision SDH como se menciona en el intercambio preliminar de informacion
para su suministro (véanse UIT-T M.1045 [32] y UIT-T M.1400 [38]). Cuando €l tiempo hasta €l
restablecimiento del servicio parezca inaceptable, los NO/SP invocaran €l procedimiento de
intensificacion convenido (véase UIT-T M.1560 [47]).

A.5.3 Procedimiento derestablecimiento

El siguiente procedimiento de restablecimiento, en forma esquematizada, es para guia solamente.
Seran necesarios procedimientos operativos detallados, convenidos entre los NO/SP participantes
teniendo en cuenta la infraestructura de red disponible. Dichos procedimientos podréan incluir la
utilizacion de unainterfaz X delaRGT.
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Cuando se ha producido un fallo del sistema internaciona de transmision SDH y se han satisfecho
los criterios basicos de restablecimiento (véase A.5.1), los NO/SP participantes confirmaran que
habré de utilizarse cierta forma de restablecimiento temporal del servicio y convendran en la forma
deredlizarlo. El servicio podra restablecerse por medio del siguiente procedimiento:

a) Confirmacién de que €l enlace internacional de transmision SDH esta defectuoso.
b) Implementacién de la conmutacion de restabl ecimiento.
C) Confirmacién de que los circuitos arrendados han sido correctamente restablecidos.

A.5.4 Retorno al encaminamiento normal

Cuando € servicio pueda restablecerse a través de su ruta normal, esta operacion debera efectuarse
como unainterrupcion planificada (véase UIT-T M.1540 [46]).

A.55 Informacion quedebeintercambiarse

En dependencia del método de restablecimiento propuesto para uso, los NO/SP deben cerciorarse de
gue se ha intercambiado informacion preliminar adecuada (por €emplo, designaciones vy
encaminamientos para cualquier sistemainternaciona de transmision SDH que pueda utilizarse para
€l restablecimiento de circuitos especializados).

A.6 Reencaminamiento automatico de enlaces inter nacionales de transmision SDH

Para enlaces prioritarios como los que transportan circuitos arrendados SDH, los NO/SP pueden
acordar equipar los enlaces con conmutadores de reencaminamiento automatico, mediante los
necesarios sistemas de supervision. Estos pueden ser sistemas de reencaminamiento 1+1 o n+1.

En e caso de circuitos arrendados soportados por tales enlaces, el nimero de segundos consecutivos
con muchos errores (CSES, consecutive severely errored seconds) debido a la conmutacion del
sistema internaciona de transmision SDH a un enlace de reserva debe reducirse al minimo para
cumplir los requisitos de |os servicios soportados.

A7 Precauciones que deben tomar se para € uso de sistemas de transconexion digitales

Los sistemas de transconexiéon digitales (DCS, digital cross-connect system), pueden ser de
diferentes tipos. Algunos tratan la transconexion de sefiales de VC-n de bagja velocidad y tienen
puertos de acceso digitales STM-1. En dependencia de la velocidad binaria del trayecto digital que
habra de ser supervisado y probado, se utiliza para la sefiadl uno o méas VC del puerto de prueba.
Otros tipos de equipos DCS se utilizan para sefiales de velocidades binarias més altas, por jemplo,
equipos que transconectan trayectos digitales STM-1/VC-4 y que estén dotados de puertos de acceso
digitales STM-4. Laflexibilidad de muchos sistemas DCS de la jerarquia SDH es considerablemente
mayor que la de los sistemas DCS de |la jerarquia PDH. Para mas informacién sobre |os sistemas de
transconexion SDH, véase UIT-T G.783 [5].

En e caso de un circuito internacional arrendado SDH, e DCS es tipicamente € punto de
encaminamiento, pues realiza una funcién de conmutacién. Por tanto, €l grado de disponibilidad del
DCS tiene que ser muy alto. En prevision de gque, no obstante, se produzca una averia grave en un
DCS, & NO/SP debe tener a su disposicion medios alternativos suficientes para relevar la unidad
defectuosa. En la operacion de conmutacion a circuito o enlace de reserva es posible que haya que
cargar las bases de datos y, cuando € DCS esté respaldando a otro, se debe comprobar si la versiéon
del soporte |6gico es compatible.
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Serie A
Serie B
Serie C
Serie D
Serie E
Serie F
Serie G
Serie H
Serie I

Serie J

Serie K
Serie L

Serie M

Serie N
Serie O
Serie P
Serie Q
Serie R
Serie S
Serie T
Serie U
Serie V
Serie X
Serie Y
Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabajo del UIT-T

Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacion

Estadisticas generales de telecomunicaciones

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores humanos
Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales

Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Transmisiones de sefiales radiofonicas, de television y de otras sefiales multimedios
Proteccion contra las interferencias

Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros elementos de planta exterior

RGT y mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos telefénicos, telegrafia,
facsimil y circuitos arrendados internacionales

Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de television
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefonicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegrafica

Comunicacion de datos por la red telefonica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion y aspectos del protocolo Internet

Lenguajes y aspectos generales de soporte l6gico para sistemas de telecomunicacion
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