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Recomendacion UIT-T M.2120

Procedimientos de localizacion y deteccion de averias en secciones,
sistemas de transmision y trayectos internacionales
de operadores multiples

Resumen

La presente Recomendacion proporciona los procedimientos de localizacion y deteccion de averias
en secciones, sistemas de transmision y trayectos internacionales de operadores multiples, con y sin
supervision en servicio. El filtrado y fijacion de umbrales de la informacion relativa a la calidad de
funcionamiento se describen referidos a la red de gestion de las telecomunicaciones. Se considera
también la vuelta al servicio y los analisis de tendencias a largo plazo. Estos procedimientos se
pueden aplicar independientemente de la tecnologia utilizada.

Origenes

La Recomendacion UIT-T M.2120, revisada por la Comision de Estudio 4 (2001-2004) del UIT-T,
fue aprobada por el procedimiento de la Resolucion 1 de la AMNT el 14 de julio de 2002.

Palabras clave

Analisis de tendencias a largo plazo, deteccion de averias, fijacion de umbral, filtrado, localizacion,
retorno al servicio, RGT, secciodn, sistema de transmision, supervision en servicio, trayecto.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este organo 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 Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
afos, 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 la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacidon reconocida de
telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

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

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion 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 actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2002
Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T M.2120

Procedimientos de localizacion y deteccion de averias en secciones,
sistemas de transmision y trayectos internacionales
de operadores multiples

1 Alcance

La red de gestion de las telecomunicaciones (RGT), descrita en la Rec. UIT-T M.3010 [5], esta
siendo implementada progresivamente por numerosos operadores. Los procedimientos de
mantenimiento aqui descritos abarcan los casos cuando se dispone de una supervision en servicio
(ISM, in-service monitoring) completa (como en la RGT), y cuando se dispone de una supervision
en servicio parcial o no se dispone de dicha supervision. Este ultimo caso se denomina situacion
previa a la supervision en servicio. El procesamiento de la informacion estara integrado en mayor o
menor medida en funcion del grado de desarrollo de la RGT.

Por supervision en servicio se debe entender la situacion cuando para cada trayecto y/o sistema de
transmision existe un equipo de supervision (monitor) dedicado todo el tiempo a comprobar la
calidad de funcionamiento. Se facilita asi la recopilacion y almacenamiento de datos de calidad de
funcionamiento, el informe periddico programado de datos actuales e historicos, el informe de
excepciones y la fijacion de umbrales. Se considera que existe la situacion previa a la supervision
en servicio cuando cualesquiera de las condiciones no se ajustan a la definicion de supervision en
servicio (por ejemplo, supervision compartida en el tiempo, o ninguna supervision).

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacioén investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

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

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

[3] Recomendacion UIT-T M.60 (1993), Terminologia y definiciones relativas al
mantenimiento.

[4] Recomendacioén UIT-T M.2110 (2002), Puesta en servicio de secciones, sistemas de
transmision y trayectos internacionales de operadores multiples.

[5] Recomendacién UIT-T M.3010 (2000), Principios para una red de gestion de las
telecomunicaciones.

[6] Recomendacion UIT-T O.150 (1996), Requisitos generales para la instrumentacion de
mediciones de la calidad de funcionamiento de equipos de transmision digital.

[7] Recomendacion UIT-T O.151 (1992), Aparato de medida de la caracteristica de error a
velocidad primaria y a velocidades superiores.

Rec. UIT-T M.2120 (07/2002) 1



[8]

[9]

[10]

[11]

3

Recomendacion UIT-T O.161 (1984), Monitores de violaciones de codigo en servicio para
sistemas digitales.

Recomendacion UIT-T O.162 (1992), Aparato para efectuar la supervision en servicio de
las sefiales de 2048, 8448, 34 368 y 139 264 kbit/s.

Recomendacion UIT-T O.163 (1988), Aparato para monitorizacion de seriales a
1544 kbit/s en servicio.

Recomendacion UIT-T O.181 (2002), Equipo de medicion para determinar la
caracteristica de error en las interfaces de modulo de transporte sincrono de nivel N.

Términos y definiciones

Los términos y definiciones generales relacionados con la presente Recomendacion figuran en la
Rec. UIT-T M.60 [3].

4

Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

BBE
BIS
CRC
DPL
ES
ISM
ME
MEF
NE
00S
PDH
RGT
RTR
SDH
SES
STM
TR
UPL
VC

Error de bloque de fondo (background block error)

Puesta en servicio (bringing-into-service)

Verificacion por redundancia ciclica (cyclic redundancy check)

Limite de calidad de funcionamiento degradada (degraded performance limit)
Segundo con error (errored second)

Supervision en servicio (in-service monitoring)

Entidad de mantenimiento (maintenance entity)

Funcion de entidad de mantenimiento (maintenance entity function)
Elemento de red (network element)

Fuera de servicio (out-of-service)

Jerarquia digital plesiocrona (plesiochronous digital hierarchy)

Red de gestion de las telecomunicaciones

Informe de umbral reiniciado (reset threshold report)

Jerarquia digital sincrona (synchronous digital hierarchy)

Segundo con muchos errores (severely errored second)

Modulo de transporte sincrono (synchronous transport module)

Informe de umbral (threshold report)

Limite de calidad de funcionamiento inaceptable (unacceptable performance limit)

Canal virtual (virtual channel)
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5.1

Técnicas de mantenimiento con ISM

Relacion con la Rec. UIT-T M.20

La Rec. UIT-T M.20 [2], Filosofia de mantenimiento de las redes de telecomunicaciones, contiene
directrices aplicables a las operaciones de mantenimiento. Esta cldusula amplia los principios
indicados en la Rec. UIT-T M.20 [2] y su aplicacion especifica a los sistemas de transmision e ISM.
La figura 1 contiene versiones resumidas de las figuras 7/M.20 [2] y 9/M.20 [2].

Figura 7/M.20 [2]

Otras
fuentes

Proceso de
supervision de
anomalias

Proceso de
supervision de
defectos

Informacion
suplementaria

la calidad de

funcionamiento

Nivel de calidad
de funcionamiento

Informacion
sobre la
calidad de
funcionamiento

Proceso
de informacion
de alarmas

Figura 9/M.20 [2]

Y
Primitivas
de calidad de
funcionamiento

Proceso de mantenimiento

M.2120_FO1

Figura 1/M.2120 — Proceso de elaboracion de la informacion utilizada para el mantenimiento

5.2

Informacion sobre localizacion de averias

Cuando se recibe una indicacion de alarma, debe comenzar el proceso de localizacion de averias,
para el cual se necesita informacion de diversas categorias, a saber:

primitivas de calidad de funcionamiento;

informacion suplementaria.

informacion sobre la calidad de funcionamiento;

informacion sobre el nivel de calidad de funcionamiento;
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5.2.1 Informacion sobre la calidad de funcionamiento

La informacién sobre la calidad de funcionamiento se basa en los eventos de caracteristicas de
error, y se utiliza para calcular los niveles de calidad de funcionamiento. Por lo general, llevara una
indicacion de tiempo y serd almacenada para efectuar los andlisis de correlacion y de tendencia a
largo plazo (véase la clausula 9). Los eventos de caracteristica de error y el conjunto de éstos que se
aplica al mantenimiento y a sus limites se definen en las Recomendaciones sobre tecnologias
especificas.

5.2.2 Informacion sobre el nivel de calidad de funcionamiento

La informacion sobre el nivel de calidad de funcionamiento [limite de calidad de funcionamiento
inaceptable (UPL, unacceptable performance limit)], degradado y normal se obtiene de Ia
informacion sobre calidad de funcionamiento (o de las primitivas de calidad de funcionamiento
equivalentes). Es la informacion que iniciaré el proceso de informacion de alarmas ilustrado en la
figura 1 cuando se alcanza un limite de calidad de funcionamiento. Estos limites de calidad de
funcionamiento se denominan también umbrales de alarma. La alarma generada (por ejemplo,
alarma de mantenimiento inmediato, alarma de mantenimiento diferido o informacioén de evento de
mantenimiento), determina la urgencia de las acciones subsiguientes.

5.2.3 Informacion de las primitivas de calidad de funcionamiento

Las primitivas de calidad de funcionamiento proporcionan la informacion bdasica del tipo de
anomalias y defectos, que se utiliza para determinar los computos de eventos definidos en las
Recomendaciones sobre tecnologias especificas. Las primitivas de calidad de funcionamiento
dependen del tipo de entidad que se supervisa.

5.2.4 Informacion suplementaria

La informacién suplementaria es la que no proviene de la supervision. Incluye informaciones tales
como la identificacion de la entidad o subentidad de mantenimiento averiada, o informacion de
otras ME. Incluye también informacion administrativa, como la constitucion de un trayecto. La
informacion suplementaria comprende también informaciones tales como los cémputos de
restablecimiento directo de la transmisién (conmutacion de proteccion).

5.3 Filtrado, fijacion de umbrales, informe y almacenamiento de datos historicos de la
calidad de funcionamiento

Las funciones descritas en esta clausula pueden ser realizadas dentro o fuera del elemento de red.

5.3.1 Eventos

La evaluacion de la caracteristica de error y de la disponibilidad se basa en el tratamiento de los
eventos de calidad de funcionamiento. La obtencion de estos eventos a partir de la informacion de
la sefal normalizada se explica en las Recomendaciones sobre tecnologias especificas.

5.3.2 Estados de transmision

Un trayecto puede estar en uno de los dos estados de transmision siguientes:
— estado de indisponibilidad;
— estado de disponibilidad.

El estado de transmision se determina a partir de los datos filtrados de SES/no-SES (véanse 5.3.4
y 5.3.5).

5.3.3 Informes de umbral

Un informe de umbral (TR, threshold report) es un informe de caracteristica de error no solicitado
procedente de una entidad de mantenimiento (ME, maintenance entity), con respecto a un periodo
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de evaluacion de 15 minutos o a uno de 24 horas. Solo se pueden producir TR cuando el sentido
interesado estd en el estado de disponibilidad. Se definen varios TR, basados en los eventos de
caracteristica de error filtrados.

5.3.3.1 TR basados en un periodo de evaluacion de 15 minutos

Existe un TR15 y un TR15 reiniciado (RTR15) para cada evento de calidad de funcionamiento. Los
TR15 se producen tan pronto como se alcanza o rebasa el umbral de 15 minutos. Los RTR15 se
producen facultativamente al final de un periodo de 15 minutos en el que el computo es menor o
igual que el umbral "reiniciado" y durante el cual no ha habido ninglin tiempo de indisponibilidad.
Solo se puede producir un RTR15 después de un periodo de 15 minutos que contenga un TR15.
Para detalles precisos, véase 5.3.5.3.

5.3.3.2 TR basados en un periodo de evaluacion de 24 horas

Existe un TR24 para cada evento de calidad de funcionamiento. Los TR24 se producen tan pronto
como se alcanza o rebasa el umbral de 24 horas. En la cldusula 5.3.5.4 se dan mas detalles. No
existe RTR24 para el periodo de evaluacion de 24 horas definido en esta Recomendacion pero se
podrian implementar RTR24 en algunos equipos.

5.3.4 Tipos de filtros utilizados en la evaluacion de los estados de transmision e informes de
umbral

Se debe tener cuidado con los contadores de eventos de caracteristica de error asi como con la
generacion de TR durante los cambios de estado de transmision. En 5.3.5.5 se dan orientaciones
sobre este asunto.

5.3.4.1 Filtros de los estados de disponibilidad e indisponibilidad

El filtro de estado de indisponibilidad es una ventana rectangular deslizante de 10 segundos, con
una granularidad de deslizamiento de 1 segundo. El filtro de estado de disponibilidad es también
una ventana rectangular deslizante de 10 segundos, con una granularidad de deslizamiento de
1 segundo.

5.3.4.2  Filtros TR15 y RTR15

Los filtros TR15 y RTRI15 son ventanas rectangulares fijas de 15 minutos. Los instantes de
comienzo y fin de las ventanas rectangulares fijas de 15 minutos son los mismos para todos los
eventos de calidad de funcionamiento y se deben producir en la hora y a los 15, 30 y 45 minutos
después de la hora.

5.3.4.3 Filtro TR24

El filtro TR24 es una ventana rectangular fija de 24 horas. Los instantes de comienzo y fin de las
ventanas rectangulares fijas de 24 horas son los mismos que para todos los eventos de calidad de
funcionamiento y se deben producir en el limite de la ventana de 15 minutos.

5.3.5 Evaluacion de los estados de transmision y de los informes de umbral

5.3.5.1 Evaluacion de los estados de indisponibilidad y disponibilidad

El estado de indisponibilidad se detecta al final de 10 SES consecutivos. Al ser detectado, se debe
enviar un informe de estado de indisponibilidad con indicacion de fecha/hora al centro de gestion de
calidad de funcionamiento. La indicacion de fecha/hora debe estar relacionada con el primero de los
10 SES consecutivos.

La terminacion del estado de indisponibilidad (es decir, la vuelta al estado de disponibilidad) se
detecta al final de 10 segundos consecutivos que no son SES. Tras la deteccion, se debe enviar un
informe de terminacion de indisponibilidad con indicacidon de fecha/hora al centro de gestion de
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calidad de funcionamiento. La indicacion de fecha/hora debe estar relacionada con el primero de los
10 segundos consecutivos que no son SES.

El computo de los segundos de indisponibilidad y el computo de eventos de indisponibilidad se
deben calcular en el elemento de red o dentro de un sistema de gestion de calidad de
funcionamiento.

5.3.5.2 Evaluacion de los niveles de calidad de funcionamiento
Se definen tres niveles de calidad de funcionamiento:

— el limite de calidad de funcionamiento inaceptable (UPL), que se alcanza cuando existe un
TR15 para por lo menos un evento de calidad de funcionamiento o cuando se produce un
periodo de indisponibilidad;

— el limite de calidad de funcionamiento degradada (DPL, degraded performance limit), que
se alcanza cuando existe un TR24 para por lo menos un evento de calidad de
funcionamiento;

— el nivel de calidad de funcionamiento normal, que corresponde a no estar en el estado UPL
o DPL.

5.3.5.3 Evaluacion de TR15

Los eventos de calidad de funcionamiento se cuentan por separado, segundo por segundo, en cada
periodo de ventana rectangular fija de 15 minutos. Un umbral puede ser rebasado en cualquier
segundo dentro del periodo de ventana rectangular fija de 15 minutos. Tan pronto como se rebasa
un umbral para un evento de calidad de funcionamiento se debe enviar un TRI15, segin
corresponda, al centro de gestion de calidad de funcionamiento, con una indicacién de fecha/hora.
Ademas, se debe continuar el computo de eventos de calidad de funcionamiento hasta el final del
periodo de 15 minutos vigente, en cuyo momento los computos del evento de calidad de
funcionamiento vigente se almacenan en los registros de datos historicos y se ponen a cero los
registros del evento de calidad de funcionamiento vigente.

Hay dos métodos para evaluar el TR15: el método de las condiciones transitorias y el método de las
condiciones permanentes facultativo.

5.3.5.3.1 Método de las condiciones transitorias

El método de las condiciones transitorias trata cada periodo de medicion de 15 minutos
separadamente. Durante cada periodo, el valor del contador de eventos se compara, segundo por
segundo, con el umbral inicial y si el computo es igual o mayor que el umbral, se genera un TR15.
Para este método, no se define ningin umbral reiniciado ni RTR15.

5.3.5.3.2 Método de las condiciones permanentes

Este método da lugar a una condicion permanente cuando se rebasa el umbral inicial y esa
condicién se suprime cuando el computo al final del periodo subsiguiente es menor o igual que el
umbral reiniciado, siempre que no haya tiempo de indisponibilidad durante ese periodo. En el
método de las condiciones permanentes, la entidad de mantenimiento puede estar en uno de los dos
estados siguientes: aceptable o inaceptable.

Si la entidad de mantenimiento se encuentra en el estado aceptable, el valor del contador de eventos
se compara, segundo por segundo, con el umbral inicial. Si el computo de eventos es igual o mayor
que el umbral, se genera un TR15 y se pasa al estado inaceptable.

Si la entidad de mantenimiento se encuentra en el estado inaceptable, el valor del contador se
compara con el umbral reiniciado al final de cada periodo. Si el computo es menor o igual que el
umbral reiniciado, y no ha habido ningun tiempo de indisponibilidad durante ese periodo, se genera
un RTR15 y se vuelve al estado aceptable. Si ha habido tiempo de indisponibilidad durante ese
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periodo, la entidad de mantenimiento se mantiene en el estado inaceptable y no se genera ningiin
RTR15 al final del periodo.

Si se utiliza el método de las condiciones permanentes, no deberia generarse mas de un TR15 para
cada sentido de transmision hasta que haya un RTR15. Solo se permite generar un RTR15 después
de su respectivo TR15 y, una vez generado, reactiva la capacidad de TR15 para el evento y el
sentido de transmision correspondientes.

5.3.5.3.3 Criterios en materia de umbrales

Existen varios TR15, uno para cada uno de los contadores de eventos de calidad de funcionamiento.
Existen varios RTR15 (inicamente para el método de las condiciones permanentes), uno para cada
contador de eventos de calidad de funcionamiento. Los valores de umbral para TR15 y RTRIS5
deben ser programables para cada punto de terminacion en las siguientes gamas con valores por
defecto:

— 0 a 900 para todos los eventos con granularidad de un segundo, por ejemplo, para eventos
ES y SES;

— 0a2'-1 para el evento BBE en el caso de trayectos VC-11 hasta VC-4 16¢ (s6lo SDH);

- 0a2* -1 para el evento BBE en el caso de STM-1 hasta STM-16 (s6lo SDH) (véase la
nota).

El valor minimo de TR15 es 1 y el valor minimo de RTR15 es 0. Los valores de umbral por defecto
para TR15 y RTR15 figuran en las Recomendaciones sobre tecnologias especificas.

NOTA — Se reconoce que algunos elementos de red no seran capaces de acomodar un umbral superior
16
a2 —1.

5.3.5.4 Evaluacion de TR2

Los eventos de calidad de funcionamiento se cuentan por separado en cada periodo de 24 horas.
Hay varios TR24: uno para cada evento de calidad de funcionamiento. Los valores de umbral deben
ser programables para cada punto de terminacion en las siguientes gamas con valores por defecto:

— 1 a 86 400 para todos los eventos con granularidad de un segundo, por ejemplo, para
eventos ES y SES (véase nota 2);

— 1a2%-1 para el evento BBE en el caso de trayectos VC-11 hasta VC-4-16¢ (s6lo SDH,
véanse notas 1y 2);

— 1a2% -1 para el evento BBE en el caso de STM-1 hasta STM-16 (s6lo SDH, véanse
notas 1y 2).

Los casos de VC-4-64c y STM-64 quedan en estudio.

NOTA 1 — Los valores maximos para eventos BBE para VC y STM-N son menores que el niimero maximo

de los BBE que pudieran ser detectados tedricamente en un periodo de 24 horas.

NOTA 2 — Se reconoce que algunos elementos de red no seran capaces de acomodar un umbral superior
16

a2 —1.

El elemento de red reconocerd un rebasamiento de umbral de 24 horas dentro de los 15 minutos
después que se produce dicho evento. El rebasamiento de umbral dara la indicacion de fecha/hora
del momento de reconocimiento. Se deberd enviar un TR24, segin corresponda, al centro de gestion
de calidad de funcionamiento con la indicacion de fecha/hora. Ademads, se seguiran contando los
eventos de calidad de funcionamiento hasta el final del periodo vigente de 24 horas, en cuyo
momento se almacenaran los computos de eventos de calidad de funcionamiento en los registros de
datos historicos y se pondrén a cero los registros de eventos de calidad de funcionamiento vigentes.

Para la evaluacién del TR24 se aplica unicamente el método de condiciones transitorias. No hay
ningin umbral reiniciado ni RTR definidos para el periodo de evaluacion de 24 horas. No se debe

Rec. UIT-T M.2120 (07/2002) 7



generar mas de un TR24 por contador de evento y por sentido de transmisién durante cualquier
ventana rectangular fija de 24 horas.

5.3.5.5 Evaluacion de los informes de umbral durante los cambios de estado de transmision

Se debe procurar que los informes de umbral sean generados correctamente y que los contadores de
eventos de calidad de funcionamiento se procesen correctamente durante los cambios de estado de
transmision. Esto supone que todos los informes de umbral deben retardados 10 segundos.

5.3.6 Almacenamiento de datos historicos de calidad de funcionamiento en los elementos de
red

Los requisitos de almacenamiento de datos historicos de calidad de funcionamiento en las ME son:

— almacenar los computos de los eventos definidos en las Recomendaciones sobre tecnologias
especificas;

— cuando el elemento de red haya efectuado el computo de segundos de indisponibilidad y de
eventos de indisponibilidad, los almacenara junto con los computos de ES, BBE y SES;

— en cada ME debe haber un registro de los 15 minutos vigentes (que puede facilitar también
el filtro TR15/RTR15) ademas de otros registros de datos historicos de N 15 minutos para
cada evento. Los registros de datos histéricos de N 15 minutos se utilizan como una pila, es
decir, los valores guardados en cada registro descienden un lugar en la pila al final de cada
periodo de 15 minutos, y se van descartando los valores de los registros mas antiguos
situados en la parte inferior de la pila. Por ejemplo, N es mayor o igual que 16 para la SDH
(véase la Rec. UIT-T G.784 [1]);

— debe haber un registro de las 24 horas vigentes (que puede también facilitar el filtro TR24),
mas un registro de las 24 horas previas, para cada evento.

5.3.7 Informe de datos historicos de calidad de funcionamiento de los elementos de red

Debe ser posible comunicar los datos de calidad de funcionamiento al centro de gestion de calidad
de funcionamiento para satisfacer varias necesidades; por ejemplo:

— a peticion del centro de gestion de calidad de funcionamiento;

- en un formato limitado y especifico no solicitado, en el caso de los informes de cambio de
estado de disponibilidad/indisponibilidad de transmisiéon y, durante el estado de
disponibilidad, informes de caracteristica de error TR15/RTR15 o TR24;

— periddicamente, como parte de una tarea de acumulacion de datos de toda la red por los
centros de gestion de red. Estos datos se podran utilizar entonces en aplicaciones como el
mantenimiento preventivo (por ejemplo, analisis de tendencias a mas largo plazo) y analisis
de los elementos que presentan un "funcionamiento mediocre" (véase la clausula 9).

5.3.8 Precision y resolucion

5.3.8.1 Computos de eventos

Todas los cOémputos de eventos deberdn ser cOémputos reales para el periodo de filtrado
de 15 minutos. Aunque todos los cémputos de eventos deberian (idealmente) ser también reales
para los periodos de filtrado de 24 horas, se reconoce que podria ser deseable limitar el tamafio de
los registros. En tal caso podrian producirse desbordamientos de registros. De producirse el
desbordamiento, los registros deberian mantener los valores maximos del evento en cuestion hasta
que sean leidos y reiniciados al final del periodo de 24 horas. Puede emplearse una implementacion
que comprenda la fijacion y reinicializacion de un bit de desbordamiento.

5.3.8.2 Indicacion de fecha/hora de los informes

Quedan en estudio la precision de la indicacion de fecha/hora de los informes, asi como los métodos
para mantener dicha precision.
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El formato de las indicaciones de fecha/hora es el siguiente:

- la ventana de 15 minutos indicara dia, mes, afio, hora, minuto;

- la ventana de 24 horas indicara, dia, mes, afio, hora;

- los eventos de tiempo de indisponibilidad indicarén dia, mes, afio, hora, minuto, segundo;

— la indicacion de las alarmas se efectuard en el momento de su activacion por el equipo o
bien en el instante exacto del evento (se decidira) con dia, mes, afio, hora, minuto, segundo.

Los requisitos de exactitud de reloj de equipo quedan en estudio.

5.3.9 Capacidad de supervision desde un solo extremo

Se prevén situaciones en las que seria deseable realizar desde un solo extremo el procesamiento de
la caracteristica de error y de la disponibilidad de ambos sentidos del trayecto de transmision. Las
Recomendaciones sobre tecnologias especificas ofrecen informacion sobre la sefial normalizada que
se podria utilizar para este fin.

6 Procedimientos de localizacion de averias en sistemas de transmision y secciones de
multiplexion

La localizacion de averias dependera en gran medida de los medios de localizacion de averias de
que disponga la ME. No obstante, pueden aplicarse las directrices contenidas en 6.1 y 6.2.

6.1 Localizacion de averias en un entorno pre-ISM

En un entorno pre-ISM, un sistema de transmision o seccion de multiplexiéon puede no producir
eventos normalizados y no ser capaz de registrar datos historicos de calidad de funcionamiento. En
tal situacion, la inica solucidn es una supervision hacia adelante, probablemente utilizando aparatos
de medida patentados.

Es evidente que con esta estrategia no es posible garantizar la identificacion de la causa del
problema original que afecta a la calidad de funcionamiento, en particular si se trata de un problema
transitorio.

6.2 Localizacion de averias en un entorno ISM

Cuando se alcance un nivel de calidad de funcionamiento inaceptable o degradada, se debera:

— enviar inmediatamente un mensaje a las estaciones directoras de los trayectos transportados
por el sistema de transmision o la seccion de multiplexion;

— almacenar el mensaje para que puedan acceder a ¢l las estaciones directoras que no reciben
el mensaje directamente. Por lo general, el almacenamiento se efectuara en el punto de
avisos de averias;

— activar la capacidad de localizacion de averias de la ME a fin de encontrar la subentidad de
mantenimiento averiada. Esta accion deberia efectuarse en un lapso adecuado a los niveles
de alarma de mantenimiento inmediato o diferido.

Por ejemplo, las Recomendaciones sobre tecnologias especificas indican los umbrales de UPL y
DPL con una perspectiva a largo plazo.

7 Procedimientos de localizacion de averias en trayectos PDH y SDH

La eficacia del procedimiento de localizaciéon de averias dependera en gran medida del tipo de
informacion disponible para cada velocidad binaria (es decir, informacién de verificacion por
redundancia ciclica, bit de paridad, palabra de trama conocida, etc.).
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71 Localizacion de averias en un entorno pre-ISM o con medios OOS

En un entorno pre-ISM el proceso de localizacion de averias comenzard, por lo general, a raiz de
una queja de usuario. En esa situacion, la unica solucion es una supervision después de ocurrido el
evento. Este proceso no puede garantizar que se llegue a identificar la causa del problema original
que afecta a la calidad de funcionamiento, especialmente si el problema es de caracter transitorio.
La estacion directora responsable de la averia debera:

— Determinar el encaminamiento del trayecto.

— Seccionalizar el trayecto. Si el trafico no ha quedado completamente interrumpido, en
diversos puntos accesibles del trayecto se colocaran aparatos de medida en servicio como
los descritos en las Recomendaciones UIT-T O.161 [8], O.162 [9] y O.163 [10], con el fin
de determinar la parte averiada. Estas mediciones se efectuaran en puntos de supervision
protegidos (véase la figura 2).

— Coordinar el proceso de medicidon, para que las estaciones subdirectoras y los centros
participantes comiencen y terminen sus mediciones al mismo tiempo.

— Centralizar los resultados, en la estacion directora o en el punto de avisos de averias, y
compararlos para determinar la seccion averiada.

— Asegurarse de que no hay "huecos" de supervision en el trayecto. Se entiende por "hueco"
un tramo del trayecto que existe entre dos porciones supervisadas. Por ejemplo, un equipo
de transconexion puede no ser cubierto por los monitores de los sistemas de transmision
conectados a la entrada y a la salida. Se podra prescindir de estos equipos de transconexion
a menos que posean su propio sistema de supervision.

Si hay varias secciones averiadas, lo normal es centrar primero la localizacion de averias en la
seccion mas gravemente degradada. Si se dispone de medios adicionales, se podria reducir el
tiempo total fuera de servicio utilizando dichos medios en las secciones menos degradadas. De
todas formas, es necesario un control, de modo que las actividades de un técnico (o de un grupo) no
enmascaren un problema que esté siendo atendido por otro personal.

Si el trafico se interrumpe totalmente, o si no se dispone de instrumentos de ISM, se utilizara el
mismo procedimiento de localizacién de averias, pero con aplicacion de una secuencia de bits
seudoaleatoria (de ser posible, una secuencia entramada, valiéndose de un método como el que se
indica en las Recomendaciones UIT-T O.150 [6], O.151 [7] u O.181 [11]). Los puntos de aplicacion
y los lugares de supervision deberan ser elegidos de modo que la localizacion sea eficaz. Esto
incluye la posibilidad de conexiones en bucle.
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Figura 2/M.2120 — Medicion en servicio a lo largo
de un trayecto en el entorno pre-ISM

7.2 Localizacion de averias en un entorno ISM

La estacion directora del trayecto conoce los problemas gracias a la informacién de UPL o DPL, los
analisis de tendencia y/o las quejas de los usuarios.

La estacion directora de trayecto debera:

— emprender una accion correctiva en un lapso adecuado al nivel de alarma (alarma de
mantenimiento inmediato, de mantenimiento diferido o instrucciones especiales);

— confirmar el nivel inaceptable o degradado del trayecto consultando para ello los datos
historicos (datos de puesta en servicio, etc.) del trayecto.

Una vez iniciados los procedimientos de 6.2, se espera que la estacion directora de la ME en
cuestion proporcione informacion suplementaria a la base de datos de la RGT. Las estaciones
directoras de los trayectos soportados por la ME podrén determinar a partir de la base de datos, por
ejemplo, el momento previsto del retorno al servicio, tomando en consideracion informaciones
referentes a cualesquiera otras ME averiadas que afecten al trayecto.

Si no es posible implementar este procedimiento, serd preciso determinar el encaminamiento del
trayecto e interrogar a las estaciones directoras de trayecto de nivel superior, para determinar el
origen del problema. Esta interrogacion se podra hacer directamente o consultando las bases de
datos. La informacion intercambiada debera contener datos sobre la calidad de funcionamiento, con
indicacion de la fecha/hora de cada uno de los eventos y del sentido de transmision afectado. Con
este procedimiento, el problema quedara asignado a la estacion directora de la ME en que se ha
producido la degradacion.

8 Retorno de una entidad de mantenimiento al servicio

Una vez terminada la reparacion de una ME averiada, serd necesario cerciorarse de que la calidad
de funcionamiento es satisfactoria. Segtn el tipo y la causa de la averia y el proceso de reparacion,
esta verificacion podria consistir simplemente en la transmision de una sefial, o ser mas compleja.
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Los limites de calidad de funcionamiento para el retorno de una ME al servicio (tras la
intervencidn) estan indicados en las Recomendaciones sobre tecnologias especificas. En ultimo
caso, puede ser necesario repetir las pruebas de BIS de la Rec. UIT-T M.2110 [4]. Cuando el
trayecto vuelve a estar en servicio, deberia ser supervisado continuamente durante 24 horas, como
minimo.

9 Analisis de tendencia y signaturas

Con objeto de mejorar la prestacion del servicio a los usuarios, muchos operadores aplican, o tratan
de aplicar, un método preventivo para el mantenimiento y la localizaciéon de averias. El
mantenimiento preventivo supone la localizacion y correccion de averias antes de que el deterioro
de la calidad de funcionamiento alcance los niveles inaceptable o degradado.

Uno de los instrumentos del mantenimiento preventivo es el andlisis de tendencia. Se recopila y
almacena informacion de muchos puntos de la red, con indicacién de fecha/hora. Seguidamente, se
efectian comparaciones automadticas y continuadas de las mediciones obtenidas en un punto
determinado y, examinando su tendencia, se trata de determinar las averias potenciales. Los
resultados del andlisis de tendencia permiten generar el equivalente de una alarma de
mantenimiento diferido de bajo nivel. Las consideraciones econdmicas determinaran en qué punto
un operador tomara la decision de actuar.

Una indicacion que podria ser til para el analisis comparativo y de tendencia es la caracteristica de
error. Una trayecto o seccion con una caracteristica de error menos buena que la de otros trayectos o
secciones similares, o que presenta una tendencia a errores cada vez mas numerosos, puede ser
objeto de un mantenimiento reforzado.

Este tipo de andlisis de tendencia requiere una RGT bien desarrollada que utilice ampliamente las
técnicas de ISM.

Una técnica manual que podria ser util para el mantenimiento preventivo y para la localizacion de
averias es el analisis de signaturas. Una signatura es un conjunto de caracteristicas obtenidas
mediante medicion, cuya interpretacion sefala el origen de una averia o una averia potencial. Por
ejemplo, la experiencia adquirida con un trayecto transportado por cable submarino, mostré que el
aumento gradual (a lo largo de varios dias) del nimero de ES en ausencia de SES indicaba una
averia del multiplexor que no era lo suficientemente importante para generar una alarma. Esta
signatura puede no aparecer en otros sistemas.

Dado que las signaturas pueden depender del equipo y de la configuracién, y que su caracter es
frecuentemente ambiguo, el desarrollo y utilizacién de esta técnica deberdn ser sopesados por el
personal de mantenimiento local.
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