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FILOSOFiA DE MANTENIMIENTO DE LAS REDES DE TELECOMUNICACIONES

(Deben tomar se también en cuenta |os principios descritos en la Recomendacion M.21)

Generalidades

El mantenimiento comprende e conjunto de operaciones requeridas para establecer y mantener, dentro de
limites prescritos, todo €lemento que participa en el establecimiento de una conexion (véase la Recomendacion M.60L. A
fin de planificar y programar debidamente las operaciones de mantenimiento requeridas para establecer y mantener una
red de telecomunicaciones, analdgica, digital o mixta, se recomienda la siguiente estrategia general.

Se debe establecer una organizacién de mantenimiento basada en los principios rectores indicados en las
Recomendaciones M.70 y M.710 para los circuitos automaticos conmutados a través de redes analdgicas, digitales o
mixtas. Deberan utilizarse también los conceptos de estaciones directoras y subdirectoras, especificados en las
Recomendaciones M.80 'y M.90, paralos circuitos y sistemas internacional es de transmision.

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

a)

b)

0)

d)

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 gjemplo, e sistema de sefializacion N.o 7 del
CCITT y la RDSl) y los instrumentos y capacidades de mantenimiento que se vayan poniendo a
disposicion (por jemplo, la supervision de la calidad de funcionamiento).

Se deberia emplear una filosofia de mantenimiento global en la cual se utilice e concepto de entidad de
mantenimiento, la clasificaciéon de los fallosy € proceso de supervision de lared especificadoen el § 3.

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

—  instalaciony pruebas de aceptacion (véase el § 4);
—  puestaen servicio (véase el § 4);
—  conservacion delared en estado de funcionamiento (véase § 5).

Se deberian soportar otras actividades de mantenimiento (véase el § 6) asociadas con la administracién de
operaciones de mantenimiento (por gemplo, 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 tel ecomunicaciones.

Se debe fijar como objetivo principal reducir a minimo el ndmero de fallos que se produzcan y también
Sus consecuencias, y asegurar que, en caso de fallo:

—  puedaenviarse el personal adecuado
— a lugar adecuado

—  con € equipo adecuado

— lainformacién adecuada

—  en e momento adecuado

—  pararedlizar las acciones adecuadas.

Para aplicar esta estrategia general en unared se pueden utilizar |0s principios siguientes:

Mantenimiento preventivo

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

1 se reconoce que para algunas Administraciones la puesta en servicio no forma parte del mantenimiento.
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Mantenimiento correctivo

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

Mantenimiento controlado

Método para conservar una calidad de servicio deseada mediante la aplicacion sistemética de técnicas de
andlisis empleando facilidades de supervision centraizada y/o un muestreo para reducir @ minimo el
mantenimiento preventivo y disminuir el mantenimiento correctivo.

13 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 la
informacion generada en € sistema mantenido o que procede de sistemas de supervision auxiliares.

14 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 abonados.
Las técnicas de supervisién que forman parte integrante del mantenimiento controlado facilitan datos que simplifican la
identificacion de averias ocultas por medio de andlisis 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 de
mantenimiento correctivo y/o preventivo.

16 En redes anal6gicas y mixtas, se puede utilizar una combinacion de los principios antes enunciados, segin los
equipos que existan en lared (véanse las Recomendaciones M.710y M.715 aM.725).
1.7 Lafilosofiay principios fundamentales del mantenimiento guardan estrecha relacién con:

— ladisponibilidad,

— lacdidad técnicadelared,

— los aspectos econdmicos de lared.
2 Objetivos de mantenimiento

2.1 Fines

El fin principal de unafilosofia general de mantenimiento para redes anal6gicas, digitales y mixtas es acanzar
los objetivos definidosen el § 1.1

Deben alcanzarse, ademés, |os objetivos siguientes:

— deben emplearse métodos adecuados para que el coste total sea €l minimo posible paraun 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 econdmicos

L as nuevas tecnologias proporcionan posibilidades nuevas para realizar el mantenimiento, no sélo de centrales
individuales sino de redes completas, a bajo coste, por jemplo, utilizando la misma tecnologia para la transmision y la
conmutacion.

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

— coste deinversion,
— coste de explotacion,
— coste de mantenimiento,

— coste por pérdida de trafico.

23 Transicion de redes analdgicas a digitales

La filosofia basica, descrita en la presente Recomendacion, es en principio vdlida para las redes anal6gicas,
digitalesy mixtas. Sin embargo, son muchas las partes de redes digitales que se prestan més a mantenimiento controlado
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que las partes correspondientes de redes analdgicas. Debido a los nuevos avances tecnoldgicos, las funciones de
mantenimiento se pueden incorporar a equipo digital. Los equipos analégicos requieren a menudo sistemas de
mantenimiento externo adicionales a fin de permitir el mantenimiento controlado, por gemplo, e ATME N.° 2
(Recomendacién O.22 [1]).

24 Operaciones de mantenimiento centralizadas

La introduccion del equipo digital de telecomunicaciones con funciones mejoradas de operaciones de
mantenimiento, incluida la facilidad de teleaviso y telemando, ofrece nuevas oportunidades para la centralizacién. En €l
suplemento N.o 6.2 [2] se proporciona una descripcién de una organizacion de mantenimiento centralizada. La
centralizacion permite obtener toda una serie de ventgjas, entre las cual es estan |as posibilidades de:

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

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

— mejorar laeficacia del mantenimiento;

— reducir los costes de mantenimiento;

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

— mejorar lacalidad del servicio.

Nota — Una Administracion 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 de
otras operaciones, cuando se especifiqguen los nuevos sistemas y equipos de telecomunicaciones. Los principios
generales para el establecimiento, la operacidén y € mantenimiento de una red de gestion de las telecomunicaciones
(RTG), destinada a soportar el mantenimiento centralizado y otras operaciones se especifican en la Recomendacion
M.30.

3 Filosofia global de mantenimiento

31 Conceptos de entidad de mantenimiento

Para facilitar el mantenimiento y asegurar su eficacia, la red de telecomunicaciones (analégica y digital) se
divide en partes denominadas entidades de mantenimiento (EM), conjunto de entidades de mantenimiento (CEM) y
subentidades de mantenimiento (SEM). En las figuras 1/M.20, 2/M.20 y 3/M.20 se ofrecen gjemplos de EM, CEM y
SEM.
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FIGURA 1/M.20
Concepto de entidad de mantenimiento para redes de transmision digital
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Concepto de entidad de mantenimiento paralared de abonados RDS
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FIGURA 3/M.20
Concepto de entidad de mantenimiento para redes analgicas
311 Definicion de entidad de mantenimiento

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

— Los diferentes equipos de una red de telecomunicaciones que constituyen las EM estan interconectadas a
puntos de interfaz consecutivos y fécilmente identificables, en los cuales son aplicables las condiciones de
interfaz definidas para estos equipos, y que tienen medios para detectar eventos de mantenimiento y

fallos®

— S € equipo de telecomunicaciones soporta la transmision bidireccional, consiste normalmente de un
equipo de telecomuni caciones que transmite en ambos sentidos, y entonces |os dos sentidos de transmisién

estan comprendidos en lamisma EM.

— Cuando se produce un falo en una red, conviene que la indicacion de informacién de alarma de
mantenimiento aparezca en la entidad de mantenimiento que ha fallado. Cuando esto no pueda conseguirse

en lapréctica, laindicacion debera producirse en la entidad més préxima posible.

2 g no se dispone de un punto de interfaz facilmente identificable, tal punto puede reemplazarse por uno que permita la

seccionalizacion con funciones tales como la de establecimiento de bucles o la de supervision de la calidad de funcionamiento.

4
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Las indicaciones de informacion de alarma de mantenimiento en una entidad no deben producir
indicaciones de informacion de alarma conexas en otras entidades. Cuando se permite que se produzcan
tales indicaciones, las mismas deben indicar claramente que € fallo se ha producido hacia atrés, y no en
las otras entidades en que se presenta la informacion.

La aplicacion de estos cuatro principios, asegura que solo e persona de mantenimiento concernido sera
[lamado a actuar, y que, por lo general, no se iniciardn actividades de mantenimiento en otros lugares.

En una red digital integrada, por giemplo, los repartidores digitales pueden servir como puntos fécilmente
identificables. Incluso en un lugar en que no se haya situado un repartidor digital, normalmente se podra identificar un
punto equivalente en e cual se apliguen condiciones de interfaz definidas. El acceso a interfaz entre los terminales de
central y €l equipo de conmutacion digital podré obtenerse de una maneravirtual.

312 Una EM tiene que realizar una determinada funcion entre los interfaces de transmision, véase la figura 4/M.20.
La calidad de funcionamiento, se comprueba por deteccion interna del fallo y se comunica al interfaz de mantenimiento
ya autométi camente después de producirse un fallo o después de recibir una peticion de informaci én de mantenimiento.

- . —
Interfaces de Entidad de Interfaces de
transmision mantenimiento transmisidn
—h ——

__| _______ .— Interfaz de
I I—'— mantenimiento

T0401350-89
Informacidon  Peticidén de
de manteni- informacién de
miento mantenimiento

FIGURA 4/M.20
Interfaz de entidad de mantenimiento

El interfaz de mantenimiento puede realizar, ademas, otras funciones operacionales y administrativas. Varios
tipos de interfaz de mantenimiento se describen en la Recomendacion M.30, que abarcala RGT.

313 Definicidn de conjuntos de entidades de mantenimiento

Un conjunto de entidades de mantenimiento (CEM) se define mediante |os siguientes principios:

un CEM contiene un grupo de EM reunidas a efectos de mantenimiento adicionales;
los principios que se aplican alas EM también se aplican alos CEM;

un CEM puede detectar fallos e informacion de eventos de mantenimiento que no pueden ser detectados
por las EM;

un CEM puede proporcionar informacion de alarma de mantenimiento de extremo a extremo que no puede
ser proporcionada por las EM.

Se puede obtener informacion de extremo a extremo utilizando medios de supervision adicionales.
314 Definicion de subentidad de mantenimiento (SEM)

Una subentidad de mantenimiento de define por los siguientes principios;

las diferentes partes de una SEM que constituyen las EM estan interconectadas a puntos de interfaz
consecutivosy fécilmente identificables;

cuando se produce un fallo en una SEM es conveniente que la indicacién de informacion de alarma de
manteni miento aparezca en la entidad de mantenimiento que fallay que contiene la SEM;

una SEM que falla debe identificarse como tal en el proceso de localizaciéon de averias, pero ello debe
conducir solamente alaidentificacion de laEM que fallaen el proceso de supervision;

una SEM corresponde generalmente a elemento que es sustituible durante |as operaciones de fallo en caso
deunfallo.

315 Laeleccion delas EM, los CEM y las SEM debera ser compatible con la organizacion del mantenimiento de la
Administracion (véanse las Recomendaciones M.710y M.715 aM.725).
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3.1.6 Relacién entre las entidades de mantenimiento y los elementos de red

La relacion entre las entidades de mantenimiento y los elementos de red se definen en la Recomendacion
M.30.

3.2 Concepto de falloZ/
En laelaboracién del concepto de fallo se utilizan las siguientes definiciones y clasificaciones.
321 Anomalias
Unaanomalia es una discrepancia entre |as caracteristicas reales de un elemento y las deseadas.
La caracteristica deseada puede expresarse en forma de especificacion.
Una anomalia puede afectar 0 no ala aptitud de un elemento pararealizar una funcién requerida.

Por ejemplo, en el caso de un multiplexor, un tipo de informacién elemental que puede detectarse es €l de un
error en la palabra de alineacién de trama. Esta informacion elemental es una anomalia. Otros ejemplos de anomalias se
proporcionan en la Recomendacién M.550.

3.2.2 Defectos

Un defecto es una interpretacion limitada de la aptitud de un elemento para realizar una funcién requerida.
Puede conducir o no a acciones de mantenimiento seguin |os resultados de andlisis adicionales.

Las anomalias sucesivas que causan una disminucién de la aptitud de un elemento para realizar una funcion
reguerida se consideran un defecto.

Por gemplo, en la serie G.700 [3], se recomienda que tres palabras de alineacion de trama consecutivas con
error impliquen 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 Recomendacién M.550.

El proceso relacionado con las anomalias y defectos se explicaen el § 3.3.
3.23 Fallos
Un fallo es el cese de la aptitud de un elemento para realizar una funcién requerida.

El andlisis de las anomalias o defectos sucesivos que afectan a mismo elemento puede conducir a que se
considere que e elemento est4 averiado.

3.2.3.1 Cladficacion delosfallos
Lagravedad del fallo depende de sus efectos. Estos efectos se pueden relacionar con:
— losrequisitos en materia de calidad de servicio de lared desde € punto de vista de los abonados,

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

— laprobable pérdida en los ingresos de la Administracion.

Los falos se pueden clasificar segln su importancia y sus consecuencias en la calidad del servicio
proporcionado alos abonadosy en la calidad de lared desde el punto de vista técnico:

— fallos que provocan unainterrupcion completa del servicio o servicios para uno o varios abonados;

— falos que provocan una interrupcion parcial del servicio o servicios (por gjemplo, degradacion de la
calidad de transmisién) para uno o varios abonados;

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

— unfallo puede ser una condicion permanente o intermitente lo que puede alterar sus efectos sobre lared;

— la gravedad de un fallo se puede determinar midiendo e tiempo de indisponibilidad, el tiempo de
disponibilidad y la tasa de fallos de la EM. Estos términos se definen en e suplemento N.° 6 a fasciculo
11.3[4].

3.24 Averias

Una averia es la incapacidad de un elemento para redlizar una funcion requerida, excluida la incapacidad
debido al mantenimiento preventivo, lafalta de 6rganos externos o acciones previstas.
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Nota — Una averia es a menudo consecuencia de un fallo del propio elemento, pero puede producirse sin fallo

previo.

33 Qupervision delared

Lasupervision de lared es un proceso en el que se analizan y comprueban las anomalias y defectos detectados
por las entidades de mantenimiento (EM) o los conjuntos de entidades de mantenimiento (CEM). Con respecto a la
entidad, este andlisis puede ser interno o externo. Si es externo, puede realizarse de maneralocal o centralizada.

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

a)

b)

d)

e

localizacion del equipo «que ha fallado» o del equipo en que se sospecha una averia 0 se considera
inminente un fallo. Se efectlan generalmente mediante procedimientos de identificacion analiticos o
estadisticos. El proceso de supervison consiste en tres procesos concurrentes que funcionan sin
interrupcion;

— ¢ proceso de supervisién de las anomalias [ periodo cortol;
— € proceso de supervision de los defectos [periodo medio], y
—  © proceso de supervision del funcionamiento incorrecto [periodo largo].

Cada proceso recibe datos caracteristicos, por gemplo: datos acumulativos de anomalias y datos
acumulativos de defectos. Los procedimientos de supervision de anomalias y defectos, respectivamente,
indican que se han acanzado los estados de anomalia o defecto. El proceso de supervision del
funcionamiento incorrecto evalUa €l nivel de calidad de funcionamiento de la entidad de mantenimiento, y
decide s 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 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
degrada e inaceptable. Este proceso se muestra en la figura 5/M.20;

notificacion de losfallos a personal de mantenimiento;

transmisién de datos relacionados con caracteristicas funcionales especificas de la red (tréfico, estado del
equipo, funcionamientos incorrectos especificos, etc.) a persona de mantenimiento. Esta informacion se
transmite sisteméticamente o a peticion;

proteccion del sistema transmitiendo a todo el equipo de red involucrado la informacion necesaria para la
iniciacion automética de mecanismos de proteccion internos o externos, por ejemplo, reconfiguracion,
reencaminamiento del trafico, etc;

modificacién del proceso de supervisién dependiendo:
—  dél tipo de servicio ofrecido através de un determinado tramo de lared,
— delahoradd dia
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FIGURA 5/M.20
Proceso de supervision de una entidad
de mantenimiento

4 Puesta en servicio de nuevos sistemasy circuitosinter nacionales de transmision

4.1 Instalacion y pruebas de aceptacion®

En e caso de laimplantacién de nuevos sistemas, |os trabajos pueden incluir la instalacién de nuevos equipos.
Una vez que los nuevos equipos estan funcionando, las Administraciones deben realizar pruebas para asegurarse de que
€l nuevo sistema cumple las especificaciones requeridas. Las pruebas de aceptacion de los nuevos sistemas 0 equipos
deben basarse en los criterios establecidos por cada Administracion. No obstante, las Administraciones podrian tener
interés en utilizar las técnicas de supervision de la calidad de funcionamiento especificadas en la Recomendacion M.24
paramejorar sus pruebas de aceptacién de |os nuevos sistemas de transmision.

3 En general, las pruebas de instalacion y aceptacion no se consideran comprendidas en e mantenimiento.
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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 € intercambio de informacion. Estos
servicios eligen de comun acuerdo las estaciones directora y subdirectora para €l nuevo sistema o circuito (véanse las
Recomendaciones M.80 y M.90).

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

4.3 Asuntos especificos

Para establecer una seccion de linea 0 un circuito que atraviesa una frontera, las Administraciones deben
celebrar acuerdos bilaterales basados en las Recomendaciones del CCITT vy, en el caso de secciones por radioenlace, en
las Recomendaciones del CCIR. Las Administraciones deberian consultar las Recomendaciones que se indican a
continuacién en todo estudio concreto con objeto de poner en servicio las siguientes entidades:

431 Nuevos sistemas de transmision

CCITT, Tomo IV, Seccidn 2.3, Recomendaciones M.450 aM.480y M.24.
432 Circuitos telefonicos

CCITT, Tomo IV, Seccion 3.1, Recomendaciones M.570 a M .590.
433 Sstemas de sefializacién por canal comdn

CCITT, Tomo IV, Seccion 4, Recomendaciones M. 761y M.782.

4.4 Puesta en servicio

Cuando la estacion directora ha determinado, en base a informes proporcionados por |la estacién subdirectora,
gue se han realizado las pruebas y 10s gjustes apropiados, efectuara pruebas globales del sistema o circuito. Se registran
los resultados de las pruebas globales, se actualizan y sincronizan las bases de datos de los sistemas de operaciones entre
las Administraciones, y se pone en servicio € sistema y/o los circuitos. En ese momento, €l sistema y/o los circuitos
pasan un estado de medicién de la calidad de funcionamiento (véase el § 5.1), a fin de verificar y garantizar €l
funcionamiento correcto atodo lo largo del circuito.

5 Fases de mantenimiento en condiciones normalesy de averia

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

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

A titulo de gemplo, se enumeran en la figura 6/M.20 las fases de mantenimiento que intervienen antes y
después de producirse un fallo en una entidad de mantenimiento (EM). Los parametros que determinan las diferentes
fases seindican en dichafigura. Se pretende caracterizar diversas estrategias de mantenimiento con ayuda de las fases de
mantenimiento. Los mecanismos utilizados para realizar los diversos procesos de mantenimiento deberian definirse con
relacién a cada aplicacién especifica en las Recomendaciones pertinentes. Las fases de mantenimiento se describen a
continuacion de forma mas detallada.
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5.1

Fase

Medicidén de
la calidad de
funcionamiento

{§5.7]

Deteccion
de fallos
(85.2)

Proteccidn
del sistema
{§ 5.3

Infarmacién
sobre fallos
(§5.4)

Loegalizacion
de averias
(8§ 5.6)

Demoras
logisticas
(8 5.6)

Correccicn
de aver fas
(8§ 5.7

Verificacidn
1§58

Restabiecimiento
(§5.9

Medicion de la calidad de funcionamiento

Descripeion

Proceso

Resultado

Funcionamiente normai
de l[a EM

Comprobacion continua
o peritdica {de rutina) de
las funciones

Y

Resultado positivo, o
informacidn de evento
de mantenimiento

Se detecta el funcionamiento
incorrecto o posiblemente
incorrecto

h 4

Cormprobacian continua
o periddica {de rutina) de
las funciones

Alarma de mantenimiento
inmediato {AMI)

Atarma de mantenimiento
diferido (AMD}
informacion de evento de
mantanimiento (IEM}

Se minimiza el efecto de
los fallos de las EM

Blequea ¢ paso al equipo
de reserva

La EM o las EM que han
fatlado se retiran del servicio

Indicacién de fallo de
EM a otras EM

Indicacion de fallo
de EM al interfaz de
manténimiento

Funcidn de contacto de
atarma o mensaje de alarma

Sefial de indicacién

de alarma

Alarma de servicio
indicacién de fallo atrds

Determinacién de 1a EM que
ha fallado si la informacidn
sobre fallos es insuficiente

Sistema de prueba interno
o externo, automaético o
manual

Alarma de mantenimiento
inmediato {AMI}

Alarma de mantenimiento
diferido {AMD)
Informacién de evento de
mantenimiento ([EM}

Determinacion de la hora y
del personal para inter-
venciones de mantenimiento

La averra es localizada ©
desaparece

La demora puede ser de unas horas si es
iniciada por una AMD o una AM| o de
unoes dias si es iniciada por una |EM

Reparacién de la EM
que ha fallado

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

Comprobacion de la EM
después de |a correccidn de
la averia

h 4

Sistema de prueba
interno o externg,
automdtico o manual

h 4

Resultado positivo
0 negativo

Tentativa de restablecer
el funcionamiento normal
de la EM

Desblaqueo ¢ fin del paso
& equipe de reserva

EM en servicio o en
modo reserva activa

FIGURA 6/M.20

TO400130-38

Fases de mantenimiento en condiciones normalesy defallo

Pueden utilizarse diferentes tipos de mecanismos de medicion de la calidad de funcionamiento:

a) comprobacién continua,

b) pruebas de rutina o periddicas,

c) comprobacion del comportamiento con tréfico real,

d) comprobacion del comportamiento en ausencia de tréfico real.

Las normas que gobiernan los mecanismos de medicién se definen cuando se conciben los sistemas; no es
necesarialaintervencion del personal de mantenimiento. Sin embargo, en ciertas condiciones el personal puede controlar

algunas operaciones que pueden ser necesarias para comprobaciones ocasionales o periédicas, tales como:

10
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— modificar el nivel de prioridad de un proceso de comprobacion,
— modificar el periodo nominal en el caso de una comprobacion periddica,
— redlizar dlgunas comprobaciones parciales o repetitivas (por g emplo, comprobacion a peticion).

La eleccion 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 e punto de vista técnico y de la naturaleza del
equipo. Ademaés, pueden explotarse en el mismo elemento de equipo varios mecanismos.

L os mecanismos de medicion tipicos se enumeran a continuacion.
511 Comprobacién continua

Durante todo € tiempo en € que un elemento esté activo, se comprobara si su calidad de funcionamiento es
buena. Si e elemento no satisface |os requisitos de la prueba se considera que hafallado.

512 Pruebas de rutina o periédicas

Los elementos se comprobaran periédicamente, efectuandose las pruebas por iniciativa del sistema o por
iniciativadel persona de mantenimiento.

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

513 Comprobacion con trafico real
La comprobacion del comportamiento con trafico real puede efectuarse directamente o estadisticamente.

La comprobacion directainterviene si lapropia EM indica una calidad de funcionamiento que presentafalos o
la deteccidn continua de anomalias o defectos.

Toda la informacién elemental procedente de los diversos detectores es retransmitida por cada entidad a un
unidad de procesamiento o es procesada |ocalmente.

L os parametros de calidad de funcionamiento se obtienen a partir de esta informacién.
5.1.3.1 Procesamiento de los parametros de calidad de funcionamiento

Algunos de los parametros de calidad de funcionamiento utilizados son los siguientes. segundos con error
(SE), segundos con muchos errores (SME) y minutos degradados (MD). Los pardmetros citados se definen en la
Recomendacion G.821 [5].

Cada uno de los parametros de calidad de funcionamiento (por gjemplo, SE, SME, MD) debe procesarse por
separado para evaluar €l nivel de calidad de funcionamiento de la entidad.

5.1.3.2 Evaluacién de la calidad de funcionamiento inaceptable

La calidad de funcionamiento inaceptable se caracteriza por una degradacion de la calidad significativay de
larga duracién. Puede asociarse a estado defallo.

Se determina mediante €l andlisis estadistico de cada uno de los parametros de calidad de funcionamiento alo
largo de un periodo de tiempo dado T1.

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

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

5.1.3.3 Evaluacién dela calidad de funcionamiento degradada

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

Cuando €l resultado del andlisis estadistico alcanza un umbral N2 (vaor 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 setrata.

Esta comprobacion conduce a decisiones de mantenimiento sobre bases estadisticas:

— secompara el nimero de veces que e elemento realiza su funcion «normalmente» con el ndmero de veces
gue la calidad de funcionamiento del elemento no satisface |os requisitos,

— secomparael tiempo medio de funcionamiento con los valores normalizados,
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— se compara €l nimero de veces que un elemento realiza su funcidn durante un cierto periodo con los
valores normales.

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

514 Compraobacion en ausencia de trafico real (trafico nulo)

La comprobacién de las funciones internas del sistema se efectlia una vez que €l proceso ha terminado o
cuando un proceso se ha iniciado varias veces. Son gjemplos de lo expuesto las pruebas operacionales que se inician
cuando un abonado afectlia una accidn destinada a utilizar lared.

5.2 Deteccion de fallos

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

Los fallos se clasifican segin su naturaleza (véase el 8§ 3.2) y se pueden clasificar en categorias en funcion de
su gravedad. Sobre la base de esta clasificacién se comunica a las entidades apropiadas la correspondiente informacion
de alarma de mantenimiento.

5.3 Proteccién 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 informacion necesaria para la iniciacion
automatica (preferiblemente) de los mecanismos de proteccion externa o interna; por eemplo,
reconfiguracion, reencaminamiento del tréafico, etc.;

— decidir cualquier accion que se considere necesaria; por € emplo, poner un elemento «fuera de servicio» o
«en condicién de prueba» cambiar a una configuracién con servicio minimo o degradado.

Para los sistemas de transmision en que se utiliza el restablecimiento manual o automético sobre una base de
entidad de mantenimiento se recomienda un método de proteccién especifico:

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

1) Seiniciardunainformacién de alarma de mantenimiento que identifique ala entidad de
manteni miento que contiene el equipo que ha fallado.

2)  Setransmitird una sefial de indicacion de alarma (SIA) en €l sentido afectado (hacia adelante) o se
dardunaindicacion de falo atras (IFA) desde € equipo que no hafallado.

3) Seiniciardunaindicacion de alarmade servicio en las entidades correspondientes por gjemplo,
multiplex MIC primario o interfaces digitales de conmutacidn. (Como consecuencia, los circuitos
pueden ser retirados del servicio.)

b) S se produce un falo en una entidad de mantenimiento con capacidades de paso automético a equipo de
reserva, deberan realizarse autométicamente las operaciones siguientes:

1) Sepasarad equipo de reserva.

Nota — El hecho de que las conexiones se liberen 0 no como resultado del paso automético a equipo
de reserva depende de | os objetivos de calidad de funcionamiento del servicio asignados a cada
entidad de mantenimiento.

2) Seiniciaralainformacion de alarma de mantenimiento que indique la entidad de mantenimiento que
contiene el equipo que hafallado.

5.4 Informacion 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 lared, segiin proceda.
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La informacion para uso del persona estd disponible o bien en la entidad, cuando €l procesamiento de
anomalias o defectos es interno, o mediante una unidad que suministra el procesamiento cuando éste se realiza fuera de
launidad.

54.1 Categorias de informacién de alarma

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

a) Alarmade mantenimiento inmediato (AMI)

La alarma de mantenimiento inmediato 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 e equipo que hafallado.

b) Alarmade mantenimiento diferido (AMD)

La alarma de mantenimiento diferido se genera cuando no es necesario que el personal de mantenimiento
intervenga inmediatamente, por ejemplo cuando la calidad de funcionamiento cae por debajo de la norma
pero € efecto no justifica que se retiren elementos del servicio o, generamente, si se ha utilizado e paso
automatico a equipo de reserva para restablecer el servicio.

¢) Informacién de evento de mantenimiento (IEM)

Esta informacion tiene que generarse como consecuencia de eventos ante los 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 después de acumular indicaciones de informacién de eventos de mantenimiento.

A partir del proceso de supervision del funcionamiento incorrecto de la figura 5/M.20, la figura 7/M.20
representa el proceso de informacion de alarma de una EM. Las AMI, AMD e |EM reales pueden generarse o no en la
EM. Cuando se generan fuera de la EM, el proceso de informacion de alarma puede combinar informacion procedente
de otras fuentes (por gjemplo, otras EM, hora del dia, carga de trafico, etc.), con € resultado del proceso de supervision
de funcionamiento incorrecto para decidir si se debera generar una AMI, una AMD o una |EM. Cuando se recibe una
SIA o unalFA puede necesitarse que una EM genere una AS.

Tanto el proceso de supervision de funcionamiento incorrecto como el de informacion de alarma, incluyendo
el uso de AMI, AMD e lEM, pueden aplicarse a otros equipos que no sean de tel ecomunicacion.

Proceso de supervisién
de funcionamiento incorrecto
{Figura 5/M.20)

SlA o

IEA Otras fuentes

Proceso de
infermacion de alarma

________ -~ Infarmacién de alarma
————————— de mantenimiento

AS AMI AMD IEM T0400331-33

S1A Sefial de indicacién de alarma

IFA, Indicacién de fallo atrés

AS Alarma de servicio

AMI| Alarma de mantenimiento inmediato
AMD Alarma de mantenimiento diferido

[EM [Informacion de evento de mantenimiento

FIGURA 7/M.20
Proceso de infor macién de alarma

54.2 Otrasindicaciones de averiay de servicio

Para evitar acciones de mantenimiento innecesarias y sefidar la indisponibilidad del servicio, se emplean las
siguientes indicaciones de averia:
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Sefid deindicacion de alarma (SIA)

Una sefia de indicacion de alarma es una sefial 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 falo. El equivalente binario de la SIA corresponde a
una sefial «todos unos».

Nota 1 —La SIA difiere de la «informacion de alarmaal extremo distante»; véase €l § 5.4.4.

Nota 2 — La capacidad SIA no impone ninguna restriccion en el contenido binario de las sefidles que
pueden transmitirse por la jerarquia digital en & midltiplex primario y niveles superiores. Las
consecuencias en €l nivel de 64 kbit/sy para velocidades binarias inferiores estan en estudio, dado que se
crea una ambiguiedad entre la SIA y una sefial de informacion «todos UNOS».

Nota 3 — Para una entidad de mantenimiento con extremos multidestino (por ejemplo, en redes con
sistemas de satélite MADT/IDP) pueden ser (tiles sefides de indicacion de alarma por circuitos. Este
punto se encuentra en estudio.

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

i)  con unasefia vadlida de alineacién de tramay bits de paridad y de control de justificacién, segun se
definen en el cuadro 2/G.752 [6];

ii) 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

justificacion;

iii) con todos los bits de control de justificacion puestos a CERO binario («0).

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

Alarmade servicio (AS)

Una aarma de servicio se genera en entidades de mantenimiento, en las que se origina y/o termina el
servicio, para indicar que un servicio determinado ya no esta disponible (por gjemplo, cuando un bloque
primario ya no esté disponible para establecer conexiones, € mildex MIC enviard una indicacién de
alarmade servicio al equipo de central).

Se generard 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 parainiciar
también una alarma de mantenimiento inmediato.

Indicacion defalo atrés (IFA)

La indicacién de fallo atrés dada por una entidad de mantenimiento indica que la sefia que llega a esa
entidad es defectuosa. La IFA indica que la averia se ha producido hacia atrés de este punto, y no se
inician actividades de mantenimiento innecesarias.

La aparicion de una alarma indica, una averia en e equipo que genera la alarma, o un fallo de la sefial
entrante (fallo atrés). 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
egjemplo, si lasefia de entrada tiene la paridad adecuada, mediante un monitor incorporado en el equipo de
conmutacién de proteccion. Una sefial de entrada defectuosa indica un fallo atras. Otra posibilidad es
probar independientemente el equipo que genera la alarma, por gemplo, conectandolo en bucle; s €l
equipo funciona correctamente, se indicara un fallo atras.

Nota — Para una entidad de mantenimiento con destinos multiples (por gjemplo, en redes con sistemas de

satélite AMDT/IDP) pueden ser (tiles las sefiales de indicacién de alarma circuito por circuito. Este asunto se esta
estudiando.

Transmision y presentacion de informacién de alarma

La informacion de fallo en el interfaz de alarmas se utiliza para determinar la EM (o parte de una EM) que

falla. Lainformacion se puede presentar localmente o a distancia por mediacion de un sistema de captacion de alarmas.

Las alarmas pueden presentarse:

como unaindicacion en un interfaz de alarmas (por jemplo, funcion de contacto, sefial en continua),

como un mensaje de alarmaen el interfaz hombre-méguina.
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54.4 Informacion de alarma hacia €l extremo distante

El equipo que es fuente de sefiales multiplex digitales (es decir, € equipo mdltiplex o las centrales) puede, en
caso de condicion de averia, transmitir informacién de alarma en uno o varios hits especificos de la trama de impul sos.
Esta informacién esta destinada a ser evaluada en el termina distante (en el extremo del trayecto digital). Ejemplos:
véanse €l § 2.3.2 de la Recomendacion G.704 [7], € § 4.2.3 de la Recomendacion G.732 [8] y € § 4.24 de la
Recomendacién G.733 [9].

55 Localizacién de averias

Cuando la informacion inicia de fallo es insuficiente para la localizacion de la averia dentro de una EM que
falle, se tiene que completar mediante informacion obtenida con rutinas adicionales de localizacién de averias. Las
rutinas podran emplear sistemas de prueba de EM internos o externos, iniciarse manual 0 automaticamente, y se
aplicaran localmente y/o en €l extremo distante.

L as funciones de un sistema de pruebas que dé servicio aunao varias EM pueden ser las siguientes:

— captacion de aarmas, por €jemplo, mediante muestreo de interfaces de alarmas y reunion de mensgjes de
alarma;

— peticién deinformacion de falo, por giemplo, solicitdndola a diferentes EM;

— programas de pruebas, por giemplo, parala seleccion de alarmas esenciales, edicion, etc.;

— control de dispositivos especiales, por giemplo, parala medicion en bucle de caracteristicas el éctricas;
— visualizacién de resultados, por gjemplo, paratodas las EM dentro de unaregion de red.

En particular, hay que tener en cuenta que:

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

— s una EM puede subdividirse en SEM, la SEM averiada deberd ser identificada en € proceso de
localizacion de averias;

— en € caso de elementosintercambiables, €l e emento que ha fallado debe identificarse inequivocamente.

5.6 Demora logistica

56.1 La demora logistica es €l periodo de tiempo que transcurre entre la localizacion de una averiay lallegada del
personal de mantenimiento al lugar. En el caso de una RDSI, la demora logistica dependera del tipo de fallo y de la
formaen que se haya sefidlado, por gjemplo, por medio deuna AMI, AMD o IM.

5.6.2 Después de una alarma AMI o AMD, la correccion de la averia se efectuara normalmente en el curso de un
desplazamiento especifico del personal de mantenimiento. La demoralogistica puede variar desde unas pocas horas en €l
caso de dlarmas AMI aunos dias en € caso de alarmas AMD.

5.6.3 Después de una |EM, que indica que no es necesaria una accion inmediata, se puede aplazar laintervencion de
mantenimiento hasta la siguiente visita de mantenimiento prevista, a no ser que la acumulacion de IEM requiera una
intervencion mas temprana.

5.7 Correccion de averias

Para la correccién de una averia es preciso normamente cambiar o reparar una EM, una SEM o parte de éstas.
EM. En € curso de una visita del persona de mantenimiento se pueden efectuar una o varias correcciones. Es
conveniente que las estrategias que se establezcan para redlizar las correcciones de averias cumplan los objetivos
globales de mantenimiento, con un nimero minimo de visitas, aplicando el concepto de demora logistica.

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

Normamente, la cooperacion entre las unidades de mantenimiento de diferentes Administraciones permitira
identificar y corregir satisfactoriamente las averias. Sin embargo, en algunas circunstancias puede necesitarse €l
procedimiento de transferencia ascendente de la Recomendacién M.711.
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5.8 Verificacion

Una vez corregida la averia, deben efectuarse comprobaciones para cerciorarse de que la EM funciona
correctamente. La verificacion se puede efectuar localmente o a distancia.

59 Restablecimiento

La parte reparadade laEM o0 SEM sereincorporaa servicio. Se desbloquean las EM que se habian bloqueado
y se puede terminar €l paso a equipo de reserva.

6 Actividades de mantenimiento adicionales

Ademés de las fases mencionadas, pueden requerirse las actividades siguientes.

6.1 Soporte de manteni miento
El soporte de mantenimiento incluye las funciones que se enumeran a continuacion:
— gestion de lainformacion del equipo de red en funcionamiento,
— gestion de los datos operacional es (principa mente | os datos de encaminamiento),
— instrucciones de correccion de los soportes fisico y 16gico,
— reparacion de elementos intercambiabl es,
— gestion de las existencias para el mantenimiento,
— documentacién de equipos y redes.
La cantidad de piezas de repuesto depende de:
— laorganizacion de las entidades de mantenimiento,
— latasadefallos de un elemento,
— ¢l tiempo de devolucién (tiempo real de reparacion y transporte),
— €&l nimero de elementos en funcionamiento,

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

6.2 Estadisticas de fallos

Si se registran todos los fallos, esta informacion, tras su tratamiento, puede servir a las siguientes &reas de la
organi zacion:

a) gestion; por g emplo, evaluacion de la calidad de funcionamiento del sistema;

b) organizacion del mantenimiento; por gjemplo, utilizacién de aparatos de pruebas, quejas de los abonados
en funcion de los resultados de | as pruebas, cantidad de piezas de repuesto;

c) actividades de mantenimiento; por eemplo, identificacion de componentes débiles en los que son
necesarias acciones de mantenimiento preventivo.

6.3 Acciones de mantenimiento preventivo
L as piezas mecanicas (como cabezas magnéticas) tienen que ser tratadas periddicamente.

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

7 Otras consider aciones relativas al mantenimiento
7.1 Consideracionesrelativas a la frecuencia de prueba de referencia
(En estudio.)
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7.2

(1]

(2]

(3]

[4]

(5]

6]

[7]

(8]

(9]

Utilizacion de lineas y bucles de pruebas para mantenimiento
(En estudio.)
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Serie A
Serie B
SerieC
SerieD
SerieE
SerieF
Serie G
SerieH
Seriel

Serie
SerieK
SerieL
SerieM

SerieN
SerieO
Serie P
Serie Q
SerieR
Serie S
Serie T
SerieU
SerieV
Serie X
SerieY
SerieZ

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabgjo del UIT-T

Medios de expresién: definiciones, simbolaos, clasificacion

Estadisticas general es de telecomunicaciones

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de lared, servicio telefénico, explotacion del servicio y factores humanos
Servicios de telecomunicacion no telefénicos

Sistemas y medios de transmisién, sistemasy redes digitales

Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Transmisiones de sefiales radiof dnicas, de television y de otras sefiales multimedios
Proteccion contralas interferencias

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

RGT y mantenimiento deredes. sistemas de transmisién, circuitos telefénicos, telegrafia, facsimil y
circuitos arrendados inter nacionales

Mantenimiento: circuitos internacional es para transmisiones radiofénicas y de television
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefénica, instalaciones telefdnicas y redes locales
Conmutacion y sefializacion

Transmision telegréfica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telemética

Conmutacion telegréfica

Comunicacién de datos por lared telefénica

Redes de datos y comunicacién entre sistemas abiertos
Infraestructuramundia de lainformacién y aspectos del protocolo Internet

Lenguajes y aspectos generales de soporte 16gico para sistemas de telecomunicacion
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