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PREFACIO

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

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

La Recomendacion M.20 ha sido revisada por la Comision de Estudio IV y fue aprobada por el procedimiento
de la Resolucion N2 el 5 de octubre de 1992.

NOTAS DEL CCITT

1) En esta Recomendacion, la expresion «Administracion» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
Administracién de telecomunicaciones como una empresa privada de explotacion reconocida de telecomu-nicaciones.
2) En el anexo A, figura la lista de abreviaturas utilizadas en la presente Recomendacion.

O UIT 1993

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



Recomendacion M.20

FILOSOFIA DE MANTENIMIENTO DE LAS REDES
DE TELECOMUNICACIONES

(revisada en 1992)

Resumen

Esta Recomendacion expone la filosofia de mantenimiento de las redes de telecomunicaciones. Define también
las fases de mantenimiento de la red, las capacidades de supervision de la red, y los requisitos para la puesta en servicio

Palabras clave

- red,

—  mantenimiento,

— entidad de mantenimiento.

1 Generalidades

11 El mantenimiento comprende el conjunto de operaciones requeridas para establecer y mantener, dentro de
limites prescritos, todo elemento que participa en el establecimiento de una conexion (véase la Recomend&cion M.60)
A fin de planificar y programar debidamente las operaciones de mantenimiento requeridas para establecer y mantener
una red de telecomunicaciones, analégica, digital o mixta, se recomienda la siguiente estrategia general.

1.1.1 Se debe establecer una organizacion de mantenimiento basada en los principios rectores indicados en las
Recomendaciones M.70 [11] y M.710 [12] para los circuitos automaticos conmutados a través de redes analdgicas,
digitales o mixtas. Deberan utilizarse también los conceptos de estaciones directoras y subdirectoras, especificados er
las Recomendaciones M.80 [13] y M.90 [14], para los circuitos y sistemas internacionales de transmision.

1.1.2 Esta estrategia debe basarse en las siguientes consideraciones sobre las operaciones de mantenimiento:

a) Se deberia considerar que la red evoluciona desde el entorno actual, predominantemente analdgico, al
entorno futuro, que sera totalmente digital. Al proceder de esta manera se deberan tener en cuenta los
nuevos servicios y funciones ofrecidos por las redes (por ejemplo, el sistema de sefializacién n° 7 del
CCITT y laRDSI) y los instrumentos y capacidades de mantenimiento que se vayan poniendo a
disposicion (por ejemplo, la supervision de la calidad de funcionamiento).

b) Se deberia emplear una filosofia de mantenimiento global en la cual se utilice el concepto de entidad de
mantenimiento, la clasificacion de los fallos y el proceso de supervision de la red especificado en el § 3.

c) Se deberia prever el mantenimiento de los sistemas, equipos Yy circuitos de las redes durante las siguientes
actividades:

— instalacion y pruebas de aceptacion (§ 4);
—  puesta en servicio (8§ 4);
— conservacion de la red en estado de funcionamiento (8 5).

d) Se deberian soportar otras actividades de mantenimiento (8 6) asociadas con la administracion de
operaciones de mantenimiento (por ejemplo, bases de datos, dispositivos de repuesto, estadisticas de
fallos, etc.) junto con un plan detallado de mantenimiento preventivo, cuando se necesite, para los
diversos equipos de telecomunicaciones (soporte fisico y 16gico).

1) También deben tenerse en cuenta los principios expuestos en la Recomendacion M.21 [15].

2) se reconoce gue para algunas Administraciones la puesta en servicio no forma parte del mantenimiento.
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€) Se debe fijar como objetivo principal reducir al minimo el nimero de fallos que se produzcan y también
Sus consecuencias, y asegurar que, en caso de fallo:

— pueda enviarse el personal adecuado
— allugar adecuado

— con el equipo adecuado

— lainformacion adecuada

— en el momento adecuado

— pararealizar las acciones adecuadas, y

— hacer la notificaciéon apropiada.

1.2 Para aplicar esta estrategia general en una red se pueden utilizar 1os principios siguientes:
Mantenimiento preventivo

Mantenimiento efectuado a intervalos predeterminados o segun criterios prescritos, destinado a reducir la
probabilidad de fallo o la degradacion de la calidad de funcionamiento de un elemento.

Mantenimiento correctivo

Mantenimiento efectuado después de que se ha detectado una averia y destinado a volver el elemento a un
estado en el que pueda realizar una funcién requerida.

Mantenimiento controlado

Método para conservar una calidad técnica deseada mediante la aplicacién sistematica de supervision, prueba y
muestreo de la calidad de funcionamiento para reducir al minimo el mantenimiento preventivo y disminuir el
mantenimiento correctivo.

1.3 Por regla general, es conveniente que los tres tipos de redes (analdgicas, digitales y mixtas) utilicen los
principios del mantenimiento controlado, es decir, que las acciones de mantenimiento se determinan basandose en Iz
informacion generada en el sistema mantenido o que procede de sistemas de supervision auxiliares.

1.4 El procedimiento de mantenimiento controlado tiene la ventaja de dirigir la futura actividad de mantenimiento
hacia aquellos aspectos en que se sabe que se conseguird introducir una mejora en el servicio prestado a los abonadc
Las técnicas de supervision que forman parte integrante del mantenimiento controlado facilitan datos que simplifican la
identificacién de averias ocultas por medio de analisis estadisticos.

15 Cuanto menor sea la parte de la red que resulta afectada por un fallo, mas dificil y/o menos econémico sera
detectarlo por medio de técnicas de mantenimiento controlado. En estos casos puede ser preciso emplear técnicas d
mantenimiento correctivo y/o preventivo.

1.6 En redes analégicas y mixtas, se puede utilizar una combinacién de los principios antes enunciados, segun los
equipos que existan en la red (véanse las Recomendaciones M.710 y M.715 a M.725).

1.7 La filosofia y principios fundamentales del mantenimiento guardan estrecha relacion con:
— ladisponibilidad,
— lacalidad técnica de la red,

— los aspectos econdémicos de la red.

2 Objetivos de mantenimiento

2.1 Fines

El fin principal de una filosofia general de mantenimiento para redes analdgicas, digitales y mixtas es alcanzar
los objetivos definidos en el § 1.1.
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Deben alcanzarse, ademas, los objetivos siguientes:

— deben emplearse métodos adecuados para que el coste total sea el minimo posible para un nivel de
servicio determinado (por ejemplo, operacion y mantenimiento centralizados);

— deberd aplicarse la misma filosofia de mantenimiento a las centrales, equipos de transmisién, equipos de
datos, terminales de abonado, etc., siempre que sea posible.

2.2 Aspectos econémicos

Las nuevas tecnologias proporcionan posibilidades nuevas para realizar a bajo coste el mantenimiento, no sélo
de centrales individuales sino de redes completas.

Las funciones de operacién y mantenimiento de la red deben planificarse de manera que el coste durante la
vida util de los equipos sea minimo. Para un nivel de servicio determinado el coste total se descompone en:

—  coste de inversion,
— coste de explotacién (operaciones),
— coste de mantenimiento,

—  coste por pérdida de trafico.

2.3 Transicion de redes analégicas a digitales, incluidas las RDSI

La filosofia basica, descrita en la presente Recomendacion, es en principio valida para las redes analdgicas,
digitales y mixtas. Sin embargo, son muchas las partes de redes digitales que se prestan mas al mantenimientc
controlado que las partes correspondientes de redes analdgicas. Debido a los nuevos avances tecnoldgicos, las funcione
de mantenimiento se pueden incorporar en equipo digital. Los equipos analdgicos requieren a menudo sistemas de
mantenimiento externo adicionales a fin de permitir el mantenimiento controlado, por ejemplo, el ATME n° 2 (véase la
Recomendacion 0.22 [1]).

2.4 Operaciones de mantenimiento centralizadas

La introduccién del equipo digital de telecomunicaciones con funciones mejoradas de operaciones de
mantenimiento, incluida la facilidad de teleaviso y telemando, ofrece nuevas oportunidades para la centralizacion. En el
suplemento n° 6.2 [2] se proporciona una descripcion de una organizacion de mantenimiento centralizada. La
centralizacién permite obtener toda una serie de ventajas, entre las cuales estan las posibilidades de:

— ser mas flexibles en la organizacion de las operaciones de mantenimiento y en la administracion;
— utilizar de una manera mas eficaz el personal técnico de alta calificacion;

— utilizar de una manera mas eficaz los datos y las bases de datos;

— mejorar la eficacia del mantenimiento;

— reducir los costes de mantenimiento;

— aumentar la disponibilidad de los sistemas de transmisién y conmutacion;

— mejorar la calidad del servicio.

Nota — Una Administracién que utiliza terminales distantes puede distribuir convenientemente su personal
técnico entre puntos locales y un punto centralizado.

Por estas razones, se recomienda que se considere la centralizacion de las capacidades de mantenimiento, y d
otras operaciones, cuando se especifiguen los nuevos sistemas y equipos de telecomunicaciones. Los principios
generales para el establecimiento, la operacion y el mantenimiento de una red de gestion de las telecomunicaciones
(RGT), destinada a soportar el mantenimiento centralizado y otras operaciones se especifican en la
Recomendacién M.3010 [16].
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Ademas, la introduccién de interfaces abiertas o normalizadas entre elementos de netlWgriEel ements)
y sistemas de operaciones (@ferations systems) via la RGT, incluidas interfaces entre las RGT, permitirdn mejorar
los procedimientos de mantenimiento, operaciones y prueba. Estos nuevos procedimientos mejorados se basaran el
capacidades distantes para realizar lo siguiente:

— bucles;

— acceso a datos de calidad de funcionamiento y de pruebas;

— cambio y control de situaciones;

— conmutadores;
—  otros.
3 Filosofia global de mantenimiento
31 Componentes de red para el mantenimiento

311 Conceptos de entidad de mantenimiento

Para facilitar el mantenimiento y asegurar su eficacia, la red de telecomunicaciones (analdgica y digital) se
divide en partes denominadas entidades de mantenimiento rfilBtenance entities), conjuntos de entidades de
mantenimiento (MEA,maintenance entity assemblies) y subentidades de mantenimiento (MS3Bgintenance sub-
entities). En las figuras 1/M.20, 2/M.20 y 3/M.20 se ofrecen ejemplos de ME, MEA y MSE.

) MEA R
P ME L ME L ME L ME L ME R
_ MSE =~ MSE MSE -
\ \
| |
\ DIG > DIG \ |
X ET MU LT 4 LT MU - ET X
| |
I —
P Sistema de linea digital R
Circuito digital
> T0403690-93
>< Equipo de conmutacion digital ME Entidad de mantenimiento
MSE Subentidad de mantenimiento
ET Terminal de central (exchange terminal )
D S LT Terminal de linea
Regenerador bidireccional DIG MUX Mdldex digital (digital muldex)
<] MEA Conjunto de entidades de mantenimiento
FIGURA 1/M.20

Concepto de entidad de mantenimiento pararedesde transmision digital
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NT  Terminal de red (network terminal ) ET Terminal de central
LT  Terminal de linea (line terminal ) TE Equipo terminal (terminal equipment)
TA  Adaptador de terminal (terminal adaptor) ME Entidad de mantenimiento
FIGURA 2/M.20
Concepto de entidad de mantenimiento paralared de abonados RDS|
P MEA R
, MSE _ MSE . MSE _

Central

>
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Sistema de linea analégico

y
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Circuito analdgico
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Equipo de modulacion de canal (channel translation equipment)

Equipo de modulacion de grupo primario (group translation equipment )

Equipo de modulacion de grupo secundario (supergroup translation equipment )
Conjunto de entidades de mantenimiento

Subentidad de mantenimiento

Entidad de mantenimiento

Terminal de linea

Repetidor bidireccional

ANV

FIGURA 3/M.20
Concepto de entidad de mantenimiento para redes anal 6gicas
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3111 Definicién de entidad de mantenimiento

L as entidades de mantenimiento se definen por |os siguientes requisitos:

— Los diferentes equipos de una red de telecomunicaciones que constituyen las ME estan interconectados a
punto$) de interfaz consecutivos y facilmente identificables. En estos puntos son aplicables las
condiciones de interfaz definidas para estos equipos, y tienen medios para detectar eventos de
mantenimiento y medios para el restablecimiento.

— Si el equipo de telecomunicaciones soporta la transmision bidireccional, consiste normalmente de un
equipo de telecomunicaciones que transmite en ambos sentidos, y entonces los dos sentidos de
transmision estan comprendidos en la misma ME.

— Cuando se produce un fallo en una red, conviene que la indicacién de informaciéon de alarma de
mantenimiento aparezca en la entidad de mantenimiento que ha fallado. Cuando esto no pueda
conseguirse en la practica, la indicacion debera producirse en la entidad mas préxima posible.

— Las indicaciones de informacion de alarma de mantenimiento en una entidad no deben producir
indicaciones de informacién de alarma conexas en otras entidades. Cuando se permite que se produzcan
tales indicaciones, las mismas deben indicar claramente que el fallo se ha producido hacia atras, y no en
las otras entidades en que se presenta la informacion.

El complimiento de estos cuatro requisitos, asegura que soélo el personal de mantenimiento concernido sera
llamado a actuar, y que, por lo general, no se iniciaran actividades de mantenimiento en otros lugares.

En una red digital, por ejemplo, los repartidores digitales pueden servir como puntos facilmente identificables.
Incluso en un lugar en que no se haya situado un repartidor digital, normalmente se podra identificar un punto
equivalente en el cual se apliqguen condiciones de interfaz definidas. El acceso a la interfaz entre los terminales de central
y el equipo de conmutacion digital podra obtenerse de una manera virtual.

3.1.1.2 Interfaz de entidad de mantenimiento

Una ME tiene que realizar una determinada funcion entre las interfaces de telecomunicacion, véase la
figura 4/M.20. La calidad de funcionamiento, se comprueba por deteccion interna del fallo y se comunica a la interfaz de
mantenimiento ya sea automaticamente después de producirse un fallo o después de recibir una peticion de informacion
de mantenimiento.

] ) —
Interfaces de Entidad de Interfaces de
telecomunicacion mantenimiento telecomunicacion
—» —>»

‘ T Interfaz de
i ‘ mantenimiento

T0403720-93

Informacion de  Peticion de informacién
mantenimiento  de mantenimiento

FIGURA 4/M.20
Interfaz de entidad de mantenimiento

La interfaz de mantenimiento puede realizar, ademas, otras funciones operacionales y administrativas. Varios
tipos de interfaz de mantenimiento se describen en la Recomendacién M.3010 [16], que trata de la RGT.

3 Sino se dispone de un punto de interfaz facilmente identificable, el punto de interfaz puede reemplazarse por uno dme permita
seccionalizacién con funciones tales como la de establecimiento de bucles o la de supervision de la calidad de funcionamiento.
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3113 Definicion de conjunto de entidades de mantenimiento

Un conjunto de entidades de mantenimiento (MEA) se define mediante |os siguientes requisitos:
— un MEA contiene un grupo de ME reunidas a efectos de mantenimiento adicionales;
— los requisitos que se aplican a las ME asi como a los MEA;

— un MEA puede detectar fallos e informacion de eventos de mantenimiento que no pueden ser detectados
por las ME;

— un MEA puede proporcionar informacién de alarma de mantenimiento de extremo a extremo que no
puede ser proporcionada por las ME.

Se puede obtener informacion de extremo a extremo utilizando medios de supervision adicionales.

3.1.1.4  Definicién de subentidad de mantenimiento (MSE)

Una subentidad de mantenimiento se define por los siguientes requisitos:

— las diferentes partes de una MSE que constituyen las ME estan interconectadas en puntos de interfaz
consecutivos y facilmente identificables;

— cuando se produce un fallo en una MSE es conveniente que la indicacién de informacion de alarma de
mantenimiento aparezca en la entidad de mantenimiento que falla y que contiene la MSE;

— una MSE que falla debe identificarse como tal en el proceso de localizacion de averias, pero ello debe
conducir solamente a la identificacion de la ME que falla en el proceso de supervision;

— una MSE corresponde generalmente al elemento que es sustituible durante las operaciones de fallo en
caso de un fallo.

3.1.15 Elecciéon de entidades de mantenimiento

La eleccion de las ME, los MEA y las MSE debera ser compatible con la organizacién del mantenimiento de la
Administracion (véanse las Recomendaciones M.710 a M.725 [12]).

3.1.2  Concepto de entidad de soporte

Las funciones de entidad de soporte (SHkpport entity functions) son la localizacibn de averias, la
facturacion, la conmutacién de proteccion, etc. No intervienen directamente en el proceso de telecomunicacion. Una
entidad de soporte (SEypport entity) puede contener una o0 mas SEF.

3.1.3  Concepto de elemento dered

El elemento de red (NE) y la funcién de elemento de red (N&Ekork element function) estan definidos en la
Recomendacion M.3010 [16]. En esencia, un NE es equipo de telecomunicaciones que puede tener asociada o
incorporada capacidad para vigilancia, sefialacion y/o control.

3.1.4 Relacion entre las entidades de mantenimiento, las entidades de soporte y los elementos de red

Las figuras 5/M.20 y 6/M.20 contienen gjemplos de partes de elementos de red y un gjemplo de conmutador
digital con equipo de facturacion.
3.2 Concepto defallo

En la elaboracion del concepto de fallo se utilizan las siguientes definiciones y clasificaciones.

3.2.1  Anomalias
Una anomalia es una discrepancia entre las caracteristicas reales de un elemento y las deseadas.
La caracteristica deseada puede expresarse en forma de especificacion.
Una anomalia puede afectar o no a la aptitud de un elemento para realizar una funcién requerida.

Por ejemplo, en el caso de un multiplexor, un tipo de informacion elemental que puede detectarse es el de un
error en la palabra de alineacion de trama. Esta informacién elemental es una anomalia. Otros ejemplos de anomalias s
proporcionan en la Recomendacién M.2100 [17].
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ME SE TS
T T T0403730-93
a) Entidad de mantenimiento a) Entidad de soporte
T  Interfaz de telecomunicaciones
Q Interfaces Q,,Q3
M  Interfaz de mantenimiento (no normalizada)
TS Interfaz de soporte de telecomunicaciones
FIGURA 5/M.20

Partes de dementosdered

Q3 Q3

# er.\
TS Equipo de Soporte de TS

facturacion

conmutacion

SE SE
M M

Conmutador
digital

TS

Qs

3.2.2 Defectos

Un defecto es una interrupcion limitada de la aptitud de un elemento para realizar una funcién requerida.

Interfaz de telecomunicacion

Interfaz de soporte de telecomunicaciones
Interfaz de mantenimiento no normalizada

Interfaz Q3 de la RGT

FIGURA 6/M.20
Ejemplo de dementosdered

T0403740-93

Puede conducir o no a acciones de mantenimiento segun los resultados de andlisis adicionales.

Las anomalias sucesivas que causan una disminucion de la aptitud de un elemento para realizar una funcion

requerida se consideran un defecto.

Por ejemplo, en la serie G.700 [3], se recomienda que tres palabras de alineacion de trama consecutivas con
error impliguen una pérdida de la alineacion de trama. Esta pérdida de la alineacion de trama es un defecto. Otros
ejemplos de defectos se proporcionan en la Recomendacion 2100 [17].

El proceso relacionado con las anomalias y defectos se explica en el § 3.3.
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323 Fallos
Unfallo es el cese de la aptitud de un elemento para realizar una funcién requerida.
Nota — Tras un fallo, el elemento tiene una averia.

El andlisis de las anomalias o defectos sucesivos que afectan al mismo elemento puede conducir a que se
considere gque el elemento «tiene fallos».

3.2.3.1 Clasificacion de los fallos

Lagravedad del fallo depende de sus efectos. Estos efectos se pueden relacionar con:
— los requisitos en materia de calidad de servicio de la red desde el punto de vista de los abonados,

— la probabilidad de que se produzca una multiplicidad de fallos, con la consiguiente deterioracién del
servicio desde el punto de vista de los clientes,

— la probable pérdida en los ingresos de la Administracion.

Los fallos se pueden clasificar segin su importancia y sus consecuencias en la calidad del servicio
proporcionado a los abonados y en la calidad de la red desde el punto de vista técnico:

— fallos que provocan una interrupcién completa del (o de los) servicios para uno o varios abonados;

— fallos que provocan una degradacion del (o de los) servicios (por ejemplo, degradacion de la calidad de
transmision) para uno o varios abonados;

— fallos que disminuyen la calidad de la disponibilidad del equipo y/o de la red, pero no afectan a los
abonados;

— los fallos pueden dar lugar a condiciones permanentes o intermitentes en la red;

— la gravedad de un fallo se puede determinar midiendo el tiempo de indisponibilidad, el tiempo de
disponibilidad y la tasa de fallos de la entidad de mantenimiento (ME). Estos términos se definen en el
suplemento n° 6 al fasciculo 11.3 [4].

3.2.4 Averias

Una averia es la incapacidad de un elemento para realizar una funcién requerida, excluida la incapacidad
debido al mantenimiento preventivo, la falta de 6rganos externos o acciones previstas.

Nota — Una averia es a menudo consecuencia de un fallo del propio elemento, pero puede producirse sin fallo
previo.

3.3 Supervision de la red

La supervision de la red es un proceso en el que se analizan y comprueban las anomalias y defectos detectado:
por las entidades de mantenimiento (ME) o los conjuntos de entidades de mantenimiento (MEA). Con respecto a la
entidad, este analisis puede ser interno o externo. Si es externo, puede realizarse de manera local o centralizada.

Para el mantenimiento, este proceso de supervision debe incluir las funciones siguientes:

a) Localizacién del equipo «que ha fallado» o del equipo en que se sospecha una averia o se considera
inminente un fallo. Se efectian generalmente mediante procedimientos de identificacion analiticos o
estadisticos. El proceso de supervision consiste en tres procesos concurrentes que funcionan sin
interrupcion;

— el proceso de supervisién de anomalias (periodo corto);
— el proceso de supervision de defectos (periodo medio), y
— el proceso de supervision de funcionamientos incorrectos (periodo largo).

Cada proceso recibe datos caracteristicos, por ejemplo: datos acumulativos de anomalias y datos
acumulativos de defectos. Los procedimientos de supervision de anomalias y defectos, respectivamente,
indican que se han alcanzado los estados de anomalia o defecto. El proceso de supervisién del
funcionamiento incorrecto evalla el nivel de calidad de funcionamiento de la entidad de mantenimiento, y
decide si es normal, degradada o inaceptable. Estos niveles se determinan a partir de las anomalias y
defectos recibidos y analizados durante un periodo de tiempo dado. Los umbrales que delimitan los
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limites de calidad de funcionamiento degradada o inaceptable, asi como el periodo del proceso, se definen
para cada defecto y averia confirmada, o grupo de anomalias y defectos, asi como para cada tipo de
entidad. Cada vez que se rebasa el umbral, se generan indicaciones de niveles de calidad de
funcionamiento degradada e inaceptable. Este proceso se muestra en la figura 7/M.20.

Informacién elemental

Proceso de
supervision de
anomalias

Proceso de periodo corto

Datos acumulativos de anomalias

v

Proceso de
supervision de
defectos

Proceso de periodo medio

Datos acumulativos de defectos

la calidad de Proceso de periodo largo

funcionamiento

Proceso de
supervision de Calidad Calidad Calidad
funcionamientos inaceptable degradada normal

incorrectos

. .

Deteccion de funcionamiento
incorrecto o posiblemente
incorrecto

T0403750-93

v
Fases de mantenimiento

MEF  Bloque de funciones de entidad de mantenimiento (maintenance entity function )
SEF Bloque de funciones de entidad de soporte (support entity function )

FIGURA 7/M.20
Proceso de supervision de una entidad de mantenimiento

b) Notificacién de fallos y averias al personal de mantenimiento.

c) Transmision de datos relacionados con caracteristicas funcionales especificas de la red (trafico, estado del
equipo, funcionamientos incorrectos especificos, etc.) al personal de mantenimiento. Esta informacion se
transmite sistematicamente o a peticion.

d) Proteccion del sistema transmitiendo a todos los equipos de red involucrados la informacion necesaria
para la iniciaciéon automatica de mecanismos de restablecimiento internos o externos, por ejemplo,
reconfiguracion, reencaminamiento del trafico, etc.

e) Modificacién del proceso de supervisién dependiendo:
— deltipo de servicio ofrecido a través de un determinado tramo de la red,

— de la hora del dia.
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4 Puesta en servicio de nuevos sistemas de transmisién y circuitos internacionales

4.1 Instalacion y pruebas de aceptacdn

En el caso de la implantacién de nuevos sistemas, los trabajos pueden incluir la instalacién de nuevos equipos.
Una vez que los nuevos equipos estan funcionando, las Administraciones deben realizar pruebas para asegurarse de gL
el nuevo sistema cumple las especificaciones requeridas. Las pruebas de aceptacién de los nuevos sistemas 0 equipc
deben basarse en los criterios establecidos por cada Administraciéon. No obstante, las Administraciones podrian tener
interés en utilizar las técnicas de supervision de la calidad de funcionamiento especificadas en la Recomendacion M.34
[18] para mejorar sus pruebas de aceptaciéon de los nuevos sistemas de transmision.

4.2 Establecimiento y ajuste

Cuando las Administraciones han decidido poner en servicio un nuevo sistema y/o circuito internacional de
transmisién, sus servicios técnicos establecen los contactos necesarios para el intercambio de informacion. Estos
servicios eligen de comin acuerdo las estaciones directora y subdirectora para el nuevo sistema o circuito (véanse las
Recomendaciones M.80 [13] y M.90 [14]).

El servicio técnico de cada Administracion es responsable del establecimiento y el ajuste de las secciones de
linea o circuito de su territorio, y tomara disposiciones para que el personal de las mencionadas estaciones efectle los
ajustes y pruebas requeridos.

4.3 Consideraciones detalladas

Para establecer una seccién de linea o un circuito que atraviesa una frontera, las Administraciones deben
celebrar acuerdos bilaterales basados en las Recomendaciones del CCITT y, en el caso de secciones por radioenlace, e
las Recomendaciones del CCIR. Las Administraciones deberian consultar las Recomendaciones que se indican a
continuacion en todo estudio concreto con objeto de poner en servicio las siguientes entidades:

4.3.1 Nuevos sistemas de transmision

Recomendaciones M.450 aM.475[19] y M.34 [18].

432 Circuitos telefénicos

Recomendaciones M.570 a M.590 [20].

433 Sistemas de sefializacion por canal comun

Recomendaciones M.4030 [21] y M.4100 [24].

434 Circuitos arrendados y especiales

Recomendaciones de la serie M.1000 [26].

4.35 Trayectos, secciones y secciones de linea digitales internacionales

Recomendaciones M.2100 [17] y M.2110 23].

4.4 Otras consideraciones

Cuando la estacién directora ha determinado, en base a informes proporcionados por la estacion subdirectora,
gue se han realizado las pruebas y los ajustes apropiados, efectuara pruebas globales del sistema o circuito. Se registre
los resultados de las pruebas globales, se actualizan y sincronizan las bases de datos de los sistemas de operaciones er
las Administraciones, y se pone en servicio el sistema y/o los circuitos. En ese momento, el sistema y/o los circuitos
pasan un estado de medicion de la calidad de funcionamiento (véase el § 5.1), a fin de verificar y garantizar el
funcionamiento correcto a todo lo largo del circuito.

4 En general, las pruebas de instalacion y aceptacion no se consideran comprendidas en el mantenimiento.
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5 Fases de mantenimiento en condiciones normales y de averia

Cuando la red se encuentra en condiciones normales de funcionamiento, se recopila de manera continua o
periddica la informacion sobre la calidad de funcionamiento proporcionado por las ME. Estos datos pueden utilizarse
para detectar condiciones agudas de averia como consecuencia de las cuales se generan avisos de alarma. Analis
ulteriores pueden revelar pequefias degradaciones como consecuencia de las cuales se producen notificaciones d
informacién de mantenimiento.

Tras la aparicion de un fallo en la red, se requiere cierto nimero de fases de mantenimiento para corregir la
averia y proteger, siempre que sea posible, el trafico afectado por ésta, si ha habido interrupcion.

A titulo de ejemplo, se enumeran en la figura 8/M.20 las fases de mantenimiento que intervienen antes y
después de producirse un fallo en una entidad de mantenimiento (ME). Los parametros que determinan las diferentes
fases se indican en dicha figura. Se pretende caracterizar diversas estrategias de mantenimiento con ayuda de las fases
mantenimiento. Los mecanismos utilizados para realizar los diversos procesos de mantenimiento deberian definirse con
relacion a cada aplicacion especifica en las Recomendaciones pertinentes. Las fases de mantenimiento se describen
continuacion de forma més detallada.

5.1 Medicion de la calidad de funcionamiento
Pueden utilizarse diferentes tipos de mecanismos de medicion de la calidad de funcionamiento:
— comprobacion continua,
— pruebas de rutina o periddicas,
— comprobacién del comportamiento con tréfico real,

— comprobacion del comportamiento en ausencia de trafico real.

Las normas que gobiernan los mecanismos de medicién se definen cuando se conciben los sistemas; no es
necesaria la intervencién del personal de mantenimiento. Sin embargo, en ciertas condiciones el personal puede
controlar algunas operaciones que pueden ser necesarias para comprobaciones ocasionales o periodicas, tales como:

— modificar el nivel de prioridad de un proceso de comprobacion,
— maodificar el periodo nominal en el caso de una comprobacion periddica,

— realizar algunas comprobaciones parciales o repetitivas (por ejemplo, comprobacion a peticion).

La eleccién de un mecanismo de medicion depende de los requisitos de «calidad de servicio» desde el punto
de vista de los abonados, de la calidad de funcionamiento de la red desde el punto de vista técnico y de la naturaleza de
equipo. Ademas, pueden explotarse en el mismo elemento de equipo varios mecanismos.

Los mecanismos de medicidn tipicos se enumeran a continuacion.

5.1.1  Comprobacién continua

Durante todo el tiempo en el que un elemento esté activo, se comprobara si su calidad de funcionamiento es
buena. Si el elemento no satisface los requisitos de la prueba se considera que tiene una averia.

5.1.2  Pruebas de rutina o periddicas

Los elementos se comprobaran periddicamente, efectudndose las pruebas por iniciativa del sistema o del
personal de mantenimiento.

La periodicidad de las pruebas depende de la importancia del elemento, la tasa de fallos y el nUmero de
subelementos de ese tipo que contiene el elemento.

5.1.3  Comprobacién con trafico real
La comprobacién del comportamiento con trafico real puede efectuarse directamente o estadisticamente.

La comprobacion directa interviene si la propia ME indica una calidad de funcionamiento propio de una averia
o la deteccion continua de anomalias o defectos.

Toda la informacion elemental procedente de los diversos detectores es retransmitida por cada entidad a una
unidad de procesamiento o es procesada localmente.

Los parametros de calidad de funcionamiento se obtienen a partir de esta informacion.

12 Recomendacién M.20  (10/92)



Fase Descripcion Proceso Resultado
Medicion de - . =
; : : Comprobacién continua Resultado positivo, o
la calidad de Funcionamiento normal s . . >
funcionamiento de la ME > o periddica (de rutina) de > informacion de evento
(véase el § 5.1) las funciones de mantenimiento
Deteccion Se detecta el funcionamiento Comprobacion continua \IAeT;Tn?;Semnigig:]Trﬁg;%n dni;ZﬁLja;
de fallos incorrecto o posiblemente  —| o0 periddica (de rutina) de > Informacién de evento de
(véase el §5.2) incorrecto las funciones L
mantenimiento
Restablecimiento L .
del sistema Se minimiza el efecto de ) Bloqueo o paso al equipo Las ME_ que han fal_lgdo
(véase el § 5.3) los fallos de las ME de reserva se retiran del servicio
Sefial de indicacion de alarma
Alarma de servicio
Indicacion de fallo d > Indicacion de fallo atras
ndicacion de fallo de
Informacion ME a otras ME
sobre fallos Indicacion de fallo Alarma de mantenimiento
(véase el § 5.4) de ME al interfaz de inmediato
mantenimiento Funcién de contacto de Alarma de mantenimiento
alarma o mensaje de alarma diferido
Informacién de evento de
mantenimiento
izaci6 Determinacion de la ME . . - .
Localizacion ; wClot I Sistema de prueba interno o La averia es localizada
de averias averiada si la informacion externo, automatico o manual o desaparece
(véase el § 5.5) | sobre averias es insuficiente ' P

Demoras
logisticas
(véase el § 5.6)

Correccién
de averias
(véase el §5.7)

Determinacion de la hora 'y

del personal para intervenciones
de mantenimiento

La demora puede ser de unas horas si es
iniciada por una DMA o una PMP o de
unos dias si es iniciada por una MEI

Reparacion de la ME averiada

—>

Reparacion, paso a equipo
de reserva, o cambio de
equipo

ificacio i6 8 Sistema de prueba interno o " )
Vepﬂcacmn Comprobacion de la ME desgues prue Resultado positivo o negativo
(véase el § 5.8) de la correccion de la averia externo, automatico o manual
P Tentativa de restablecer " -
Restablecimiento ) . Desbloqueo o fin del paso
el funcionamiento normal  —| q P — ME en servicio o en

(véase el §5.9)

de la ME

a equipo de reserva

modo reserva activa

FIGURA 8/M.20

Fases de mantenimiento en condiciones normalesy defallo

T0403760-93

5131 Procesamiento de los parametros de calidad de funcionamiento

Algunos de los parametros de calidad de funcionamiento utilizados son los siguientes: segundos con error (ES,
errored seconds) y segundos con muchos errores (S&Serely errored seconds). (Véase la Recomendacion M.2100
[17])

Cada uno de los parametros de calidad de funcionamiento (por ejemplo, ES, SES) debe procesarse por
separado para evaluar el nivel de calidad de funcionamiento de la entidad.

Recomendacion M.20  (10/92) 13



5132 Evaluacion de la calidad de funcionamiento inaceptable

La calidad de funcionamiento inaceptable se caracteriza por una degradacién de la calidad significativa y de
larga duracién. Puede asociarse al estado de averiado. (Véase la Recomendacién M.2100 [17].

Se determina mediante el analisis estadistico de cada uno de los parametros de calidad de funcionamiento a lo
largo de un periodo de tiempo dado T1.

Cuando el resultado del analisis estadistico alcanza un umbral N1 (definido por separado para cada entidad), se
dice que la entidad esta en un nivel de calidad de funcionamiento inaceptable.

En los demas casos, para cada defecto correspondiente a una interrupcién de una duxesigurtios
consecutivos, se considera que la entidad ha alcanzado un nivel inaceptable.

5.1.3.3  Evaluacion de la calidad de funcionamiento degradada

Cada uno de los parametros de calidad de funcionamiento se analiza estadisticamente a lo largo de un periodo
de tiempo T2, que puede ser relativamente largo.

Cuando el resultado del andlisis estadistico alcanza un umbral N2 (valor por definir), se puede considerar que
la entidad esta en un nivel de calidad de funcionamiento degradada. El periodo de tiempo T2 dependera de la entidad de
gue se trata.

Esta comprobacion conduce a decisiones de mantenimiento sobre bases estadisticas:

— se compara el nUmero de veces que el elemento realiza su funcion «normalmente» con el nimero de
veces que la calidad de funcionamiento del elemento no satisface los requisitos,

— se compara el tiempo medio de funcionamiento con los valores normalizados,

— se compara el niamero de veces que un elemento realiza su funcidn durante un cierto periodo con los
valores normales.

Si la degradacion del nivel de calidad de funcionamiento es gradual, se debe informar al personal de
malntenimiento antes de que llegue a ser inaceptable para el usuario.

5.1.4  Comprobacion en ausencia de tréafico réaéfico nulo)

La comprobacién de las funciones internas del sistema se efectia una vez que el proceso ha terminado o
cuando un proceso se ha iniciado varias veces. Son ejemplos de lo expuesto las pruebas operacionales que se inicia
cuando un abonado efectla una accion destinada a utilizar la red.

5.2 Deteccion de fallos

Los fallos deben ser descubiertos por la Administracion, independientemente del abonado y preferiblemente
antes de que éste lo haga, es decir, la mayoria de los fallos se detectan y corrigen sin que el abonado sea consciente
ellos.

Los fallos se clasifican segin su naturaleza (véase el § 3.2) y se pueden clasificar en categorias en funcién de
su gravedad. Sobre la base de esta clasificacion se comunica a las entidades apropiadas la correspondiente informacié
de alarma de mantenimiento.

5.3 Restablecimiento del sistema

Cuando se ha producido un fallo o se ha degradado la calidad de funcionamiento, deben efectuarse las
funciones siguientes:

— como resultado del proceso de supervision de periodo medio y periodo largo, transmitir a todos los
equipos de la red afectados la sefial correspondiente, y cualquier informacién necesaria para la iniciacion
automatica (preferiblemente) de los mecanismos de restablecimiento externa o interna; por ejemplo,
reconfiguracién, reencaminamiento del trafico, etc.;

— decidir cualquier accién que se considere necesaria; por ejemplo, poner un elemento «fuera de servicio» o
«en condicién de prueba» cambiar a una configuracion con servicio minimo o degradado.
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Para los sistemas de transmisién en que se utiliza el restablecimiento manual o automatico sobre una base de
entidad de mantenimiento se recomienda un método de proteccion especifico:

a) Si se produce un fallo en entidades de mantenimiento sin capacidades de paso automéatico a equipo de
reserva o dotadas de dichas capacidades pero sin equipo de reserva disponible, deben realizarse las
operaciones siguientes:

1) Se iniciara una informacion de alarma de mantenimiento que identifigue a la entidad de
mantenimiento que contiene el equipo que ha fallado.

2) Se transmitird una sefial de indicacidon de alarma (A®m indication signal) en el sentido
afectado (hacia adelante) o se dara una indicacion de fallo atrasufstFéam failure indication)
desde el equipo que no ha fallado.

3) Se iniciar4 una indicacion de alarma de servicio en las entidades correspondientes por ejemplo,
multiplex MIC primario o interfaces digitales de conmutacién. (Como consecuencia, los circuitos
pueden ser retirados del servicio.)

b) Si se produce un fallo en una entidad de mantenimiento con capacidades de paso automatico a equipo de
reserva, deberdn realizarse automaticamente las operaciones siguientes:

1) Se pasara al equipo de reselizbhecho de que las conexiones se liberen o no como resultado del
paso automatico a equipo de reserva depende de los objetivos de calidad de funcionamiento del
servicio asignados a cada entidad de mantenimiento.

2) Seiniciara la informacion de alarma de mantenimiento que indique la entidad de mantenimiento que
contiene el equipo que ha fallado.

5.4 Informacién sobre fallos o calidad de funcionamiento

La informacion sobre fallos y calidad de funcionamiento inaceptable o degradada se transmitira normalmente
al personal de mantenimiento, y se notificara a otras partes de la red, segin proceda.

La informacion para uso del personal estd disponible o bien en la entidad, cuando el procesamiento de
anomalias o defectos es interno, o mediante una unidad que suministra el procesamiento cuando éste se realiza fuera c
la unidad.

5.4.1 Categorias de informacién de alarma

Las siguientes informaciones de alarma de mantenimiento pueden asociarse a la informacion de fallos o
calidad de funcionamiento inaceptable o degradada:

a) Alarma de mantenimiento inmediato (PMA, prompt maintenance alarm)

La PMA se genera a fin de que el personal de mantenimiento inicie las actividades pertinentes (en general
inmediatamente) para retirar del servicio un equipo defectuoso, con la finalidad de restablecer
adecuadamente el servicio y reparar el equipo que ha fallado.

b) Alarma de mantenimiento diferido (DMA, deferred maintenance alarm)
La DMA se genera cuando no es necesario que el personal de mantenimiento intervenga inmediatamente:

— cuando la calidad de funcionamiento cae por debajo de un umbral de conjunto, pero el efecto no
justifica la retirada del servicio.

— cuando se ha utilizado el paso automatico a equipo de reserva para restablecer el servicio.
c) Informacion de evento de mantenimie(NtEl, maintenance event information)

La MEI tiene que generarse como consecuencia de eventos ante 10s que no es necesario que €l personal
de mantenimiento intervenga inmediatamente, por no estar en peligro la calidad de funcionamiento
global. Las acciones de mantenimiento pueden realizarse con arreglo al mantenimiento previsto o tras una
acumulacion de indicaciones de MEI.
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A partir del proceso de supervision del funcionamiento incorrecto de la figura 7/M.20, la figura 9/M.20
representa el proceso de informacién de alarma de una ME. Las PMA, DMA y MEI reales pueden generarse o0 no en la
ME. Cuando se generan fuera de la ME, el proceso de informacion de alarma puede combinar informacion procedente
de otras fuentes (por ejemplo, otras ME, hora del dia, carga de tréfico, etc.), con el resultado del proceso de supervision
de funcionamiento incorrecto para decidir si se debera generar una PMA, una DMA o una MEI. Cuando se recibe una
AIS o una UFI puede necesitarse que una ME genere una alarma de servis@\{&&alarm).

Tanto el proceso de supervisién de funcionamiento incorrecto como el de informacién de alarma, incluyendo
el uso de PMA, DMA y MEI, pueden aplicarse a equipos que no sean de telecomunicaciones.

Proceso de supervision
de funcionamiento incorrecto
(figura 7/M.20)

AlSo

UEI Otras fuentes

Proceso de
informacion de alarma

flnformacién de alarma
D — . .
| de mantenimiento

v
SA PMA DMA MEI T0403770-93

AlIS  Sefial de indicacién de alarma

UFI  Indicacién de fallo atras

SA Alarma de servicio

PMA Alarma de mantenimiento inmediato
DMA Alarma de mantenimiento diferido

MEI Informacion de evento de mantenimiento

FIGURA 9/M.20
Proceso deinformacion de alarma

54.2 Otras indicaciones de averia y de servicio

Para evitar acciones de mantenimiento innecesarias y sefalar la indisponibilidad del servicio, se emplean las
siguientes indicaciones de averia:

a) Sefial de indicacion de alarnfalS, alarm indication signal

Una AIS es una sefal asociada a una entidad de mantenimiento defectuosa, que se transmite en el sentido
afectado (hacia adelante), cuando es posible, en sustitucion de la sefial normal, indicando a otras entidades
no defectuosas que se ha identificado un fallo y que deben desactivarse las otras alarmas de
mantenimiento consiguientes a ese fallo. El equivalente binario de la AlS corresponde a una sefal «todos
UNOS».

Nota 1 — La AIS difiere de la «informacion de alarma al extremo distante»; véase el § 5.4.4.
Nota 2 — La capacidad AIS no impone ninguna restriccion en el contenido binario de las sefiales que
pueden transmitirse por la jerarquia digital en el mdltiplex primario y niveles superiores. Las

consecuencias en el nivel de 64 kbit/s y para velocidades binarias inferiores estan en estudio, dado que se
crea una ambiguiedad entre la AIS y una sefial de informacién «todos UNOS».
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Nota 3-— Para una entidad de mantenimiento con extremos multidestino (por ejemplo, en redes con
sistemas de satélite TDMA/DSI) pueden ser Utiles sefiales de indicacion de alarma por circuitos. Este
punto se encuentra en estudio.

Nota 4 — En el caso particular del nivel jerarquico de 44 736 kbit/s, la AIS se define como una sefial:

— con una sefal vélida de alineacion de trama y bits de paridad y de control de justificacion, segun se
definen en el cuadro 2/G.752 [6];

— con los bits de los afluentes puestos a una secuencia 1010 . . ., comenzando con un UNO binario
(«1») después de cada alineacion de trama, alineacion de multitrama y bit de control de justificacién;

— con todos los bits de control de justificacién puestos a CERO binario («0»).

Los demultiplexores del nivel jerarquico de 44 736 kbit/s deben producir la AIS «todos UNOS» a las
salidas de sus afluentes cuando reciban la AlS de 44 736 kbit/s en sus entradas de alta velocidad binaria.

b) Alarmade servicio (SA, service alarm)

Una SA genera en entidades de mantenimiento, en las que se origina y/o termina el servicio, para indicar
gue un servicio determinado ya no esta disponible (por ejemplo, cuando un bloque primario ya no esté
disponible para establecer conexiones, el muldex MIC enviara una indicaciéon de alarma de servicio al

equipo de central).

Se generara la alarma de servicio cuando la calidad de funcionamiento caiga por debajo de un nivel
especificado para un servicio determinado. Este nivel puede coincidir con el nivel especificado para
iniciar también una alarma de mantenimiento inmediato.

¢) Indicacién de fallo atragUFI, upstream failure indication

La UFI dada por una entidad de mantenimiento indica que la sefial que llega a esa entidad es defectuosa.
La UFI indica que la averia se ha producido hacia atrds de este punto, y no se inician actividades de
mantenimiento innecesarias.

La apariciéon de una alarma indica una averia en el equipo que genera la alarma, o un fallo de la sefal

entrante (fallo atras). Para distinguir entre estas dos posibilidades, es necesario realizar una prueba
independiente, ya sea de la sefial de entrada o del equipo que genera la alarma. Puede verificarse, por
ejemplo, si la sefial de entrada tiene la paridad adecuada, mediante un monitor incorporado en el equipo

de conmutacién de proteccién. Una sefial de entrada defectuosa indica un fallo atras. Otra posibilidad es

probar independientemente el equipo que genera la alarma (por ejemplo, conectandolo en bucle) si el

equipo funciona correctamente, se indicara un fallo atras.

5.4.3  Transmision y presentacion de informacion de alarma

La informacién de fallo en la interfaz de alarmas se utiliza para determinar la ME (o parte de una ME) que
falla. La informacion se puede presentar localmente o a distancia por mediacion de un sistema de captacion de alarmas.

Las alarmas pueden presentarse:
— como una indicacién en una interfaz de alarmas (por ejemplo, funcién de contacto, sefial en continua),

— como un mensaje de alarma en la interfaz hombre-maquina.

54.4 Informacién de alarma hacia el extremo distante

El equipo que es fuente de sefiales multiplex digitales (es decir, el equipo multiplex o las centrales) puede, en
caso de condicién de averia, transmitir informacion de alarma en uno o varios bits especificos de la trama de impulsos.
Esta informacion esta destinada a ser evaluada en el terminal distante (en el extremo del trayecto digital). Ejemplos:
véanse el 8 2.3.2 de la Recomendacion G.704 [7], el § 4.2.3 de la Recomendacion G.732 [8] y el § 4.2.4 de la
Recomendacion G.733 [9].

5.5 Localizacion de averias

Cuando la informacién inicial de fallo es insuficiente para la localizacion de la averia dentro de una ME que
falle, se tiene que completar mediante informacién obtenida con rutinas adicionales de localizacion de averias. Las
rutinas podran emplear sistemas de prueba de ME internos o externos, iniciarse manual o automaticamente, y se
aplicaran localmente y/o en el extremo distante.
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Las funciones de un sistema de pruebas que dé servicio a una o varias ME pueden ser las siguientes:

— captacién de alarmas, por ejemplo, mediante muestreo de interfaces de alarmas y reunién de mensajes de
alarma;

—  peticién de informacién de fallo, por ejemplo, solicitAndola a diferentes ME;
— programas de pruebas, por ejemplo, para la seleccion de alarmas esenciales, edicion, etc.;
— control de dispositivos especiales, por ejemplo, para la medicion en bucle de caracteristicas eléctricas;

— visualizacion de resultados, por ejemplo, para todas las ME dentro de una region de red.

En particular, hay que tener en cuenta que:

— la duracion de las acciones de mantenimiento correctivo, y la actividad de los centros de reparacién (estos
centros de reparacién pueden recibir elementos o subelementos que no han fallado) estan fuertemente
condicionadas por la eficacia en la localizacién (todavia por definir);

— si una ME puede subdividirse en varias MSE, la MSE averiada debera ser identificada en el proceso de
localizacion de averias;

— en el caso de elementos intercambiables, el elemento que ha fallado debe identificarse inequivocamente.

5.6 Demora logistica

La demora logistica es el periodo de tiempo que transcurre entre la localizaciéon de una averia y la llegada del
personal de mantenimiento al lugar. La demora logistica dependera del tipo de fallo y de la forma en que se haya
sefialado, por ejemplo, por medio de una PMA, DMA o MEI.

Después de una alarma PMA o DMA, la correccién de la averia se efectuara normalmente en el curso de un
desplazamiento especifico del personal de mantenimiento. La demora logistica puede variar desde unas pocas horas en
caso de alarmas PMA a unos dias en el caso de alarmas DMA.

Después de una MEI, que indica que no es necesaria una accion inmediata, se puede aplazar la intervencion de
mantenimiento hasta la siguiente visita de mantenimiento prevista, a no ser que la acumulacion de las MEI requiera una
intervencién mas temprana.

5.7 Correcciéon de averias

Para la correccién de una averia es preciso normalmente cambiar o reparar una ME, una MSE o parte de éstas.
En el curso de una visita del personal de mantenimiento se pueden efectuar una o varias correcciones. Es convenient
gue las estrategias que se establezcan para realizar las correcciones de averias cumplan los objetivos globales d
mantenimiento, con un himero minimo de visitas, aplicando el concepto de demora logistica.

Los elementos intercambiables que fallen se enviardn a un centro de reparaciones especializado en el que se
disponga de aparatos de pruebas apropiados (el propio sistema no deberia actuar como maquina de pruebas).

Normalmente, la cooperacién entre las unidades de mantenimiento de diferentes Administraciones permitira
identificar y corregir satisfactoriamente las averias. Sin embargo, en algunas circunstancias puede necesitarse los
procedimientos de escalacién de averias de las Recomendaciones M.1550 [24] y M.1560 [25].

5.8 Verificacion

Una vez corregida la averia, deben efectuarse comprobaciones para cerciorarse de que la ME funciona

correctamente. La verificacién se puede efectuar localmente o a distancia.

5.9 Restablecimiento

La parte reparada de la ME o MSE se reincorpora al servicio. Se desbloguean las ME bloqueadas.

6 Actividades de mantenimiento adicionales

Ademas de las fases mencionadas, pueden requerirse las actividades siguientes.
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6.1 Logistica de mantenimiento

La logistica de mantenimiento incluye las funciones que se enumeran a continuacion:
— gestion de la informacion del equipo de red en funcionamiento,

— gestion de los datos operacionales (principalmente los datos de encaminamiento),
— instrucciones de correccion de los soportes fisico y légico,

— reparacion de elementos intercambiables,

— gestion de piezas de recambio,

— documentacion de equipos y redes.

La cantidad de piezas de repuesto depende de:

— la organizacion de las entidades de mantenimiento,

— latasa de fallos de un elemento,

— el tiempo de devolucion (tiempo real de reparacion y transporte),
— el namero de elementos en funcionamiento,

— el riesgo de que no se disponga de piezas de repuesto.

6.2 Estadisticas de fallos

Si se registran todos los falos, esta informacion, tras su tratamiento, puede servir a las siguientes funciones
organizacionales:

— gestion; por ejemplo, evaluacién de la calidad de funcionamiento del sistema;

— organizacion del mantenimiento; por ejemplo, utilizacidon de aparatos de pruebas, quejas de los abonados
en funcién de los resultados de las pruebas, cantidad de piezas de repuesto;

— actividades de mantenimiento; por ejemplo, identificacion de componentes débiles en los que son
necesarias acciones de mantenimiento preventivo.

6.3 Acciones de mantenimiento preventivo

Las piezas mecénicas (como cabezas magnéticas) tienen que ser tratadas periédicamente.

Tras el andlisis de las estadisticas de fallos pueden adoptarse decisiones para reemplazar elementos inclusc
antes de que tengan lugar los fallos, si parecen ser elementos débiles.

7 Otras consider aciones relativas al mantenimiento
7.1 Consideraciones relativas a la frecuencia de prueba de referencia
En estudio.
7.2 Utilizacion de lineas y bucles de pruebas para mantenimiento
En estudio.
7.3 Mantenimiento de redes del sistema de sefializacién por canal comin n° 7
En estudio.
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AlS
ATME
CTE
DIG MUX
DMA
DSl
ES

ET
GTE
LT
ME
MEA
MEF
MEI
MSE
NE
NEF
NT
(ON)
PMA
RDSI
RGT
SA
SEF
SES
STE
TA
TDMA
TE

UFI

ANEXO A

(a la Recomendacion M.20)

Lista por orden alfabético de las abreviaturas
contenidas en esta Recomendacion

Sefial de indicacion de alarnaarmindication signal)

Aparato automatico de medidas de transmisao(natic transmission measuring eguipment)

Equipo de modulacién de caneth@nnel translation eguipment)
Muldex digital digital muldex)

Alarma de mantenimiento diferidal¢ferred maintenance alarm)
Interpolacion digital de la palabrdidital speech interpolation)
Segundo con erroer¢ored second)

Terminal de centrakkchange terminal)

Equipo de modulacién de grupo primagoa{p translation egquipment)
Terminal de linealine terminal)

Entidad de mantenimientanéintenance entity)

Conjunto de entidad de mantenimienteaintenance entity assembly)
Funcién de entidad de mantenimient@ifitenance entity function)
Informacién de evento de mantenimientaaintenance event information)
Subentidad de mantenimientoa{ntenance sub entity)

Elemento de rechétwork element)

Funcion de elemento de rawt(vork element function)

Terminal de redretwork terminal)

Sistema de operaciéopérating system)

Alarma de mantenimiento inmediatar@mpt maintenance alarm)

Red digital de servicios integrados

Red de gestién de las telecomunicaciones

Alarma de serviciosérvice alarm)

Funcioén de entidad de soposepport entity function)

Segundo con muchos erroresdrely errored second)

Equipo de modulacién de grupo secundamipef group translation equipement)
Adaptador de terminatdrminal adaptor)
Acceso multiple por division en el tiemptirfie division multiple access)
Equipo terminaltérminal equipment)

Indicacion de fallo atrasupstream failure indication)
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