UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

SISTEMAS DE PROTECCION EN REDES DE ALTA
CAPACIDAD

INFORME DE SUFICIENCIA
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO ELECTRONICO
PRESENTADO POR:

JAVIER LUIS TOLEDO RUIZ

PROMOCION
2003- |

LIMA - PERU
2010



SISTEMAS DE PROTECCION EN REDES DE ALTA CAPACIDAD



Dedicatoria

El eterno agradecimiento a mis padres
Miguel e Irene y a mis hermanos por el
apoyo constante durante mi formacion
académica y profesional.



SUMARIO

El contenido del presente informe de suficiencia muestra y expone los sistemas de
proteccion usualmente utilizados en las redes de transporte y transmision. El desarrollo del
trabajo comienza con una breve descripcion de aspectos fundamentales de las tecnologias

usadas en la actualidad, asi como el panorama de las redes de transporte y transmision.

Se plantea el disefio de una red de transmision, sobre la cual se implementa los sistemas de
proteccion con las caracteristicas fundamentales para un adecuado funcionamiento.

La eleccion de la infraestructura es un punto primordial para el funcionamiento de los
sistemas de proteccion, por lo que se tiene en cuenta las caracteristicas de los equipos a
usarse.

A continuacion los sistemas implementados se ponen a prueba bajo cada uno de los
posibles escenarios de fallas y/o averias. Se hace particular relevancia en el sistema de
gestion para llevar la operacion y mantenimiento de la red de Transporte y transmision una
vez en funcionamiento.

Finalmente se da una referencia en cuanto al costo de implementar una red de transporte y

transmision; con las recomendaciones de operacion y mantenimiento.

El planteamiento de sistemas de proteccion y la eleccion de los equipos de transmision a
través de los capitulos del informe estan basados en la experiencia personal, adquirida
durante la etapa de formacion profesional. Asimismo cuenta con el aporte de colegas con

desempefio en el area de telecomunicaciones.



PROLOGO ....uuoiuiiiniininsnnesnnsssnssstcssiessnsssssssstssstsssassssssssssssssssassssssssssssssssssssasssssssssssssssses 1
CAPITULO 1

MARCO TEORICO CONCEPTUAL .....cccceervrrccnrcssaressasescsssesassesessesanses w2
1.1 Introduccion a Sistemas SDH, SONET yDWDM ..............c.ccoooiiiiiiiiiee, 2
1.2 Fibra optica y redes de transmision OPtiCas. .............ccc.oooovrioiiiiiiiiieiieiiee e 7
1.3 Conmutadores OPLICOS ..........eoiiuiiieiiiiieeiit ettt 9
1.4 Sistemas de proteccion en redes Opticas (SDH, Sonet).................cccocovoieceereeennen, 12
1.4.1 Proteccion Lineal ..o e 14
1.4.2 Proteccion Tipo anillo............c.ccooiiiiiiiiiiii e 17
1.5 GeStiON TIMIN ..ottt 20
1.6 Proveedores de equipos de Telecomunicaciones..................ccccoovvviieeiiiiiiiieeeniinnns 22
1.7 El mercado de las redes OptiCas ..............ccoviiiiiiiiieiiiiiiiiii e 25
CAPITULOII

PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO ......uuuiiiuiinnnincnicscnncssnscssessssonsessssessassssassesens 28
2.1 DescripciOn del PrOYECO. ...........ooiuiiiiiiiii e 28
2.2 Disefio del PrOYECLO .........ooovviiiiiiiiiieiie et 29
2.2.1 Disefio de sistema de proteccion MS-Spring.............cccooovviiiiiiiiiiiii e 29
2.2.2 Disefio de sistema proteccion Lineal MSP 1+1 ..., 33
2.2.3 Disefio de sistema de proteccion por conmutadores OptiCoS .................cccoeeieuveennn.. 37
2.2.4 Disefio del Sistema de Gestion en Telecomunicaciones .................cc...coeeeeeeeneennnne. 42
2.3 Consideraciones del medio de transmision y fibra optica.................ccoooeiviiiiinnnn, 43
CAPITULO III

INGENIERIA DEL PROYECTO 46
3.1 INETOAUCCION ..ottt 46
3.2 Instalacion de los equipos en cada uno delosnodos..............ccccooeiiiiiiiiiiiiiieee 47
3.2.1 Consideraciones de GeStION...............cceiviuiiiiiiieiiiiiiii e 56



VII

3.2.3 Instalacion de equipos de GeStION................coovuiiiiiiiiiieiiiiiiciiieeie e 65
3.3 Implementacion y configuracion de equiposde Red. ..............cccoooovviiiii 67
3.4 Comisionamiento, verificacion y pruebas locales de equipos de Red. ....... e 70
3.4.1 Comisionamiento y pruebas de equipos de transmision .................................. 71
3.4.2 Comisionamiento y pruebas de equipos de conmutacion Optica...............c...oeeeeeie. 74
3.4.3 Comisionamiento y pruebas del sistema de gestion.....................cccoooeiiiiiiininnn. 76
3.5 Pruebas de los sistemas de proteccionde Red...........................ooooiiiii 77
3.5.1 Prueba de sistema de Proteccion MSP 1+1 ... 78
3.5.2 Prueba de sistema de Proteccion MS-Spring...............cc.ccooiiiiiiiiiiiiniiiiiiieee 79
3.5.3 Prueba de sistema de Proteccion por conmutadores Opticos .................c.cccovevurn..... 80
3.6 Implementacion del Sistema de GestiOn .................ccoooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e, 81
3.7 Equipamiento d€ ESHION ............ccouiiiiiiiiiiii ittt 81
CAPITULO IV

EVALUACION ECONOMICA ....ouutuincunncassscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssses 82
4.1 COStO del PIOYECLO .....cuviiiiiiiiiii e 82
4.2 Tiempo de EJECUCION ..........cooiiiiiiiiiiiiii e 85
4.3 Operacion Yy Mant@nimiento ...............ooueiiiuiiiiuiiaiiieeiie et 85
4.3.1 SOPOTLE TECIICO ......couiiiiiiiiiiii ettt ettt 86
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 87
ANEXO A

OPCIONES DE CONFIGURACION OCC DX140 ......cevvreereerrnnssessessessessessessessessessens 89
ANEXO B

CUADRO DE GANTT ...cucoevuiirniccnnccnicsencsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 91
ANEXO C

GLOSARIO 93

BIBLIOGRAFTA .....uuuiieiecrnecsaeccsaressnscsnsesstssssessssssssssssssssesssassssssssssssssasassassssssssssases 96




PROLOGO

La creciente demanda de servicios de telecomunicaciones genera la necesidad que
los mismos cuenten con la confiabilidad y disponibilidad permanente. Debido a este
requerimiento las redes de transporte que tienen fibra Optica como medio de transmision
por su gran capacidad y ancho de banda, cuentan con sistemas de restauracion y proteccion
disefiados para actuar en caso de averias masivas producidos por cortes de fibra e
incidencias diversas dentro de la red de transmision.

El presente informe tiene como principal objetivo describir una parte fundamental
dentro de las redes de telecomunicaciones. Los sistemas de proteccion en las redes de
transporte cumplen el rol de brindar disponibilidad y confiabilidad de los servicios de
telecomunicaciones. Aunque el informe no esta destinado a investigadores profesionales o
académicos contiene recomendaciones concretas acerca de la necesidad de disefiar e
implementar las redes de transporte con los sistemas de proteccion adecuada

Los sistemas de proteccion aplicados para la proteccion de la red de transporte estan
definidos en los estandares aprobados por la ITU-T, los que son normalmente aplicados en
la industria de las telecomunicaciones, mas no son conocidos por ser una caracteristica
inherente de las redes de transmision y transporte; el informe destaca los sistemas de
proteccion mas desplegados y usados acorde a las necesidades de las redes de gran
capacidad, sin embargo es necesario mencionar que existe una amplitud de sistemas de
proteccion no mencionados que son igualmente usados en redes de transporte.

Se disefia una red de transporte donde se pueda mostrar en detalle los sistemas de
proteccion, el disefio esta basado en la experiencia personal del autor y se desarrolla para
mostrar los aspectos basicos de una red de transmision, asi como las caracteristicas de cada
uno de los elementos que conforman la red; pasando a mostrar el funcionamiento de los

sistemas de proteccion en cada uno de los escenarios planteados.

Al preparar el presente informe, la bibliografia se ha limitado a la documentacion
accesible para los lectores que desean obtener mas informacion; se agrega una lista de otras

obras de consulta la cual sin embargo esta fuera de los objetivos del presente informe.



CAPITULO I
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

1.1 Introduccion a Sistemas SDH, SONET y DWDM
SDH

SDH (Synchronous Digital Hierarchy)- Jerarquia Digital Sincrona-, que resulta de
SONET (Synchronous Optical NETwork) -Red Optica Sincrona-, es el estandar
internacional para altas velocidades de telecomunicaciones sobre redes Opticas/eléctricas,
sobre las cuales se puede transportar sefiales digitales en capacidad variable.

Desde que los operadores de Telecomunicaciones introdujeron por primera vez la
transmision digital dentro de la red de telefonia en los 70's, la demanda de capacidad de
transmision y las velocidades de transmision de alto orden se han incrementado
rapidamente en las redes de telefonia. Como resultado, los existentes sistemas de
transmision basados en PDH se volvieron sistemas de transmision insuficientes y un nuevo
sistema de transmision flexible y de gran capacidad era necesario para cubrir las
limitaciones presentadas por las redes PDH. Para superar las desventajas de Tecnologia
PDH, un nuevo sistema de transmision, de gran capacidad y flexibilidad fue desarrollado
en los 80's. Este sistema se volvio un estandar para ANSI (American National Standards
Institute) conocido como SONET en 1984. En 1988, la CCITT (International Consultative
Committee on Telephony & Telegraphy) implantaron un estandar basado en este sistema de
transmision, el estindar SDH con algunas modificaciones para definir un sistema de
transmision global. El primer estandar SDH fue aprobada por la ITU-T en Noviembre de
1988 y las recomendaciones G707, G708 y G709 fueron publicados en el CCITT Blue
Book en 1989; en ellos se define la velocidad, trama y procesos de multiplexacion y SDH
se volvid un estandar internacional de alta velocidad en las redes de telecomunicaciones.

SDH usa una jerarquia global y estd basado en enlaces de transmision de fibra
optica con el propdsito de tomar ventaja del amplio ancho de banda y confiabilidad del
medio de transmision de fibra 6ptica. SDH es también compatible con tecnologia existente

PDH. A diferencia de PDH, SDH puede directamente afiadir sefiales de bajo orden hacia



sefiales de alto orden o extraerlas desde velocidades de alto orden, sin necesidad de
multiplexar/demultiplexar.

Un elemento de red (NE-Network Element) puede ser configurado como Terminal
Multiplexor (Terminal Multiplexer), Add and Drop Multiplexer (4DM) o como HUB.
También, elementos de red como Digital Cross-Connect (DXC) son usados en redes
tradicionales.

La multiplexacion Add/Drop reduce el nimero de elementos de red, por lo que resulta en
un costo del sistema mucho menor.

Un ADM usado para agregar/extraer trafico de baja velocidad puede ser visto en la figura
1.1.
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Figura 1.1. Estructura ADM

Digital Cross-Connects (Network Elements), los cuales son mas grandes y cuenta
con mayores sistemas de capacidad que un ADM son usualmente usados en redes
backbone o como interconexion (Gateway) entre redes de backbone regionales. Este
equipo tiene capacidad para realizar crosconexiones internas y una funcionalidad similar a
los ADMs, pero son mucho mas costosos con respecto a los ADMs.En los DXCs, las
sefiales pueden ser conmutadas entre dos lineas, o entre tributarios, o entre linea y

tributarios usando la funcionalidad de conmutacion del equipo (Figura 1.2).
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Figure 1.2. Estructura DXC (NE)

Las estructura de transmision SDH estandar, llamado Synchronous Transport Modules
De N niveles jerarquicos (STM-N) que tienen su correspondencia en SONET

Synchronous Transport Signals son mostradas en la Tabla 1.1

Frame Rates (Mb/sec) SDH SONET
155,520 STM-1 STS-3
622,080 STM-4 STS-12

2488,320 STM-16 STS-48
9953,280 STM-64 STS-192

Tabla 1.1. Estructura Estandar de transmisién (SDH-SONET)

Los sistemas SDH son practicos y producen una arquitectura de gestion poderosa,
este sencillo sistema de gestion resulta en alta confiablidad y flexibilidad de red. Este
sistema de transporte basado en TDM (Time Division Multiplexing) es ampliamente usado
para proveer alta capacidad de transmision para voz, datos y aplicaciones de linea dedicada

en la industria de las telecomunicaciones.



Introduccion a DWDM

En redes de alta velocidad y capacidad, para satisfacer la creciente demanda y usar
enrutamiento y conmutacion Optica, la nueva tecnologia WDM (Wavelength Division
Multiplex) se vuelve la tecnologia de transmision preferida para enlaces punto-a-punto.
WDM permite multiplexar muchos canales sobre un hilo de fibra optica a diferencia del
protocolo SDH que solamente usa un canal por fibra 6ptica como se ve en la figura 1.3

(a).En la figura 1.3 (b), cada canal es transmitido en diferente “color”.
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Figura 1.3 (b). Dense Wavelength Division Multiplexing



Mientras 2 canales de trafico son transmitidos por fibra en WDM; 8, 16,32 canales
o mayor cantidad de trafico pueden ser transmitidos en DWDM (Dense Wavelength
Division Multiplex). DWDM implica longitudes de onda con ancho espectral mas
reducido con espaciamiento de 0.8 nm, lo que resuelve la falta de lineas fisicas de fibra
Optica.

Una red backbone DWDM puede consistir de routers interconectados a través de
una red Optica, construida de optical cross-connects (OXCs). OXCs son usados para
enrutar longitudes de onda (wavelenghts) o conexiones para canales Opticos que
transportan trafico con destino a otro nodo. Existen 2 tipos de optical cross-connects
(OXCs): Wavelength Selective Cross Connects (WSXC) o Wavelength Interchanging
Cross-Connects
(WIXC). En WSXGCs, el canal continia con la misma longitud de onda hacia la fibra de
salida, lo que significa que no existe conversion de longitud de onda (wavelength). En
WIXCs, la longitud de onda ingresante es convertida a otra longitud de onda. Se observa

en Figura 1.4

Addidrep poris

Figura 1.4. Optical Cross-Connect.



1.2 Fibra optica y redes de transmision dpticas

Hoy en dia las redes de transporte deben cubrir el continuo incremento de trafico en
sistemas de alta capacidad y confiabilidad. La demanda se incrementa debido a muchos
factores. El rapido crecimiento de Internet, voz, datos, videoconferencia, y redes privadas.
Los servicios consumen gran capacidad de ancho de banda. Especialmente las conexiones
de Internet carga la red de telefonia enormemente. Existe también incremento de
tecnologia en la industria, finanzas educacion, medicina, gobiernos y especialmente
aplicaciones de redes privadas. Debido a estos factores se incrementa la necesidad de
ancho de banda en las redes. La transmision de fibra 6ptica ha venido jugando un rol
primordial en transportar trafico de alta capacidad. Tradicionalmente, antes de la
disponibilidad de fibra Optica, cable coaxial fue usado en redes de transporte de larga
distancia. El costo de cableado coaxial depende del ancho de banda del cable. Con la
introduccion de tecnologia Optica en redes de transmision, el costo de transmision fue
reducido dramaticamente a través de los afios como se muestra en la figura 1.5. La fibra
optica puede transportar mayores velocidades de transmision que cables de cobre. Por lo
tanto, es el medio preferido para transmision de datos en las redes de transmision de larga
distancia. El costo de la fibra 6ptica es independiente de la velocidad de transporte. El
amplio uso de fibra Optica y los adelantos técnicos en tecnologia de fibra Optica reduce el

costo en las redes actuales.
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Figura 1.5. Evolucion del costo de transmision fibra optica.



Hasta mediados de los 80's, los sistemas PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy)
fueron usados en redes de transmision, en mediados de los 80's las operadoras necesitaban
sistemas de transmision flexibles de alta capacidad, por lo que los investigadores
comenzaron a desarrollar un sistema de transmision de alta capacidad.

Durante los 90's, el sistema de transmision SDH (Synchronous Digital Hierarchy)
compatible con existentes sistemas PDH se empez6 a usar por los operadores de
telecomunicaciones. En los sistemas de transmision SDH, Tecnologia TDM (7ime Division
Multiplexing) es usada para multiplexar velocidades de bajo orden hacia velocidad de alto
orden. Hoy en dia, la velocidad de transmision comercial en redes de Telecomunicaciones
SDH es de 10 Gb/s, y 40 Gb/s esta siendo desarrollado.

Otra tecnologia Optica que ha sido desarrollada comercialmente desde 1996 es
llamada WDM (Wavelength Division Multiplexing).Los sistemas de transmision WDM
permiten multiplexar multiples canales Opticos en una fibra 6ptica a diferentes longitudes
de onda. Los sistemas WDM se volvieron la tecnologia preferida en redes de transporte de
larga distancia al final de los 90’s., Hoy en dia los sistemas DWDM (Dense Wavelength
Division Multiplex) pueden multiplexar 16, 32, 64, 80 y 96 canales cada uno transportando
10 Gb/s sobre una unica fibra, y los sistemas DWDM de 160 canales estan siendo
desarrollados. Actualmente WDM es ampliamente usado en configuraciones punto-a-punto
por ofrecer bajos costos en arquitecturas de backbone de larga distancia.

El proceso de disefio de red es influenciado por las arquitecturas de red. Una red
puede consistir de muchas capas interactuando con otras. En las estrategias de disefio
diferentes estructuras de capa son usados. El punto mas importante es ofrecer servicios
confiables ininterrumpidos a los clientes por parte de las operadoras de
telecomunicaciones. Muchas veces, la falla de un enlace de fibra Optica causa la perdida de
cientos de miles de llamadas o conexiones de datos en servicio.

Por lo tanto, La supervivencia de la red (network survivability) es el principal factor que
afecta el disefio de las redes para manejar los diversos tipos de falla. Con el proposito de
proveer servicios de alta calidad, el trafico debe ser restaurado dentro de un corto periodo
de tiempo. Las diferentes capas tienen sus propios mecanismos de proteccion. Las capas
SDH y WDM pueden ser disefiadas para trabajar con otras capas o pueden operar
directamente sobre fibra optica independientemente de las otras capas para brindar

proteccion y restauracion.



En el presente informe, se trabaja en tecnologia SDH. En redes SDH, las
conexiones punto-a-punto estan ampliamente siendo reemplazados por estructuras tipo
anillo. Una red tipo anillo es una estructura dual y cuenta con 2 rutas diferentes entre cada
par de nodos. Esto provee capacidad de recuperacion a cualquier tipo de falla. Cuando una
falla ocurre en el enlace, el trafico es re-enrutado sobre ruta de la capacidad reservada del
anillo. Esta proteccion es llamada como proteccion en anillo.

La arquitectura de proteccion de SDH mas popular son los anillos de auto
recuperacion (self-healing rings) en redes de proteccion y se discutira detalladamente estas
estructuras en los siguientes capitulos.

Debido a que las redes tipo anillo tienen muchas ventajas como tiempo bajo de
restauracion, gestion sencilla y costo de afectacion minimo, el uso de redes tipo anillo son

hoy en dia bastante comun para disefio.

1.3 Conmutadores épticos

La transmision de alta velocidad debe contar con proteccion mediante capacidad de
conmutacién, Conmutacioén de tipo Optico o fotonico puede proveer dicha capacidad.
Conmutacion Optica es el proceso mediante el cual el destino de una sefial individual de
informacion optica es protegida y/o controlada.

Tipos de Conmutacion dptica

Las formas genéricas de conmutacion optica son las siguientes:

e Conmutacion por division de espacio (Space Division Switching).

e Conmutacion por division de longitud de onda (Wavelength Division Switching).

e Conmutacion por division de tiempo (Time Division Switching).

e Conmutacion hibrida por division de espacio, longitud de onda y tiempo (Hybrid of

Space, Wavelength and Time).

El objetivo de red es proveer enrutamiento, independiente de la forma de conmutacion.

El control de conmutacion Optica puede ser la siguiente manera:

e Electronica (actual).
e Hibrido electrénico- 6ptico (En desarrollo).

e Optico (pendiente de desarrollo de optica logica, memoria optica, etc.)
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Conmutacion en redes opticas: Conmutacion electronica

» Las redes de transporte actuales emplean procesamiento electronico y usan fibra
Optica solo como medio de transmision. La conmutacion y el procesamiento de
datos son realizados mediante la conversion de una sefial Optica a estado
electrénico.

» Los conmutadores electronicos proveen un alto grado de flexibilidad por las
funciones de conmutacion y enrutamiento; sin embargo a pesar de la velocidad de
procesamiento en electronica, es incapaz de alcanzar el gran ancho de banda de la
fibra optica (Fibra Optica tiene un potencial de ancho de banda de 50 Tb/s- 4 veces
la magnitud de los niveles de procesamiento electronico)

» Los equipos electronicos dependen de la velocidad de procesamiento de datos y los

protocolos que se usan.
Conmutacion en redes dpticas: Conmutacion completamente optica

» Los conmutadores 6pticos llevan ese nombre por ser capaces de llevar luz desde los
puertos de entrada hacia los de salida en su estado original-como pulsos de luz sin
cambiarlo a sefial eléctrica.

» Los equipos Opticos son independientes de la velocidad de procesamiento de datos
y los protocolos de datos.

 Se tiene como resultado la reduccion de equipo de red, incremento en la velocidad
de conmutacion y bajo consumo de energia.

— Backplane electronico ‘7 Backplane optico

) L

—p —
— g S
Puerto Puerto |
Optico __Optico I
CONMUTADOR CONMUTADOR
ELECTRONICO OPTICO

Figura 1.6. Tipos de conmutadores 6pticos
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Parametros de los conmutadores dpticos

» Tiempo de conmutacion

» Perdida de insercion: La fraccion de potencia Optica que se pierde debido al
conmutador, usualmente de pocos decibeles.

» Crosstalk: La proporcion de potencia no deseada en una salida especifica desde una
entrada elegida.

» Proporcion de extinction-Extinction ratio: La relacion de potencia de salida en
estado encendido respecto la potencia de salida en estado apagado. Esta proporcion
debe ser tan grande como sea posible.

» Perdida dependiente de Polarizacion-Polarization-dependent loss (PDL): Si la
perdida de el conmutador no es el mismo para ambos estados de polarizacion, el
conmutador tiene perdida dependiente de la polarizacion (polarization-dependent
loss).Es deseable que los conmutadores 6pticos tengan bajo PDL.

» Otros parametros: confiabilidad, uso de energia, escalabilidad (habilidad para
construir conmutadores con gran capacidad de puertos) resistencia a la

temperatura.

Aplicaciones de red

e Protection switching (Conmutaciéon de proteccion): Permite la finalizacion de
trafico de transmision (DWDM, Sonet, SDH) en caso de algun evento del sistema o
errores a nivel de red.

e Optical Cross-Connect (OXC) (Cross conexiones Opticas): Permite arreglo de
crossconexiones y optimizacion de rutas de transmision Opticas.

e Optical Add/Drop Multiplexing (OADM) (ADMs opticos):Un OADM extrae e
inserta longitudes de onda oOptica de un grupo de transmision 6ptico en el nodo de
procesamiento antes que el grupo de transmision procesado salga del mismo nodo.

e Optical Spectral Monitoring (OSM) (Monitoreo de espectro 0ptico):Esta aplicacion
de red recibe una pequefia porcion de banda de la sefial agregada WDM, separa la
sefial de banda en cada longitud de onda individual, y monitorea el espectro de cada
canal Optico para precision de longitud de onda, niveles de potencia Optica y la

proporcion de potencia Optica no deseada.
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Aplicaciones de conmutacion y las funciones a nivel de sistema

Aplicaciones
Sistema de Red Proteccion | OADM OSM OXC matrix
| DWDM (metro, long-haul) X X X
SONET, SDH transporte
(enlaces punto-punto, X X
anillos opticos)
Crossconnect (Opticos o X X X ( sistemas épticos) |
electricos)
Routing (meshes, Redes de X X
acceso)

En resumen, los conmutadores 6pticos son usados para reconfigurar/restaurar la
red, incrementar su confiabilidad, y/o actuar como ADMs Opticos. Existen por lo tanto,
tecnologias compitiendo para reemplazar los actuales conmutadores. Una tecnologia de
conmutacion Optica debe demostrar superioridad en las areas de escalabilidad, perdida de
insercion, perdida de polarizacion dependiente(PDL), dependencia de longitudes de onda,
tamafio reducido, bajo costo,crosstalk, velocidad de conmutacion y confiabilidad a largo
plazo. Los conmutadores mecéanicos convencionales, utilizan las ventajas de espacios libres
opticos; sin embargo tienen el inconveniente de tener longitudes grandes, grandes masas y
tiempo de conmutacion lento. [El reciente de tecnologia de sistemas
MicroElectroMecanicos  de  “espacio  libre” optico  (free-space  optical
MicroElectroMechanical Systems -MEMS) mostro superior performance para esta
aplicacion.

Los Conmutadores 6pticos MEMS no solo tienen las ventajas de sus contrapartes
convencionales como baja perdida y bajo crosstalk,si no que incluyen caracteristicas
adicionales como tamafio reducido, pequefia masa, y tiempo de conmutacién en
submilisegundos. Adicionalmente las técnicas MEMS de fabricacion permiten integracion
de estructuras micro-Opticas, micro-actuadores, estructuras complejas micro-mecanicas y

posibilita microelectronica en el mismo substrato para realizar Microsistemas integrados.
1.4 Sistemas de proteccién en redes Opticas (SDH, Sonet)
Las redes SONET y SDH son monitoreadas por mecanismos especiales con

controles de Bit de paridad (Bit Interleaved Parity-BIP). Estos mecanismos son disefiados

para segmentar e identificar la naturaleza de los problemas pero no lo solucionan; esta es la
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razon de la definicion de otro mecanismo de proteccion con el propdsito de garantizar la
disponibilidad de la red en caso de problemas; este es conocido como APS= Automatic

Protection Switching (Conmutacion Automatica de proteccion).

Figura 1.7. Automatic Protection System

Existen 2 caracteristicas en APS:

* Caracteristica de Protocolo (Informacion intercambiada entre equipos de red).
* Tiempo de respuesta a conmutacion (Tiempo que le toma a una red activar la

conmutacion de proteccion).

Debido a la gran cantidad de informacion sobre las redes Opticas sincronas
(SONET/SDH), existe un considerable riesgo financiero y es por lo tanto vital asegurar los
servicios de transporte tan rapido como sea posible. Entonces, los mecanismos de
proteccion son implementados con el propdsito de prevenir largos tiempos de interrupcion
en caso de fallas; De manera sencilla, la proteccion SONET/SDH estd basada en la
implementacion de rutas alternas para trafico dividido entre la porcion de trabajo de la red
y la porcion de proteccion de la red. En términos generales, APS implica conmutacion de
una ruta redundante a nivel de transmisor y receptor.

El termino Bridge es usado para la seleccion de la ruta de transmision, el termino
selector o Switch se usa para seleccion de la ruta de recepcion. Existen varias soluciones
para los problemas que afectan equipos SONET/SDH (Fallas de equipo, fallas mecanicas).
Mientras todas las soluciones incluyan algin uso de sistemas de transmision redundante,
estos pueden ser encontrados en un nimero de de configuraciones de red. Estas

configuraciones fisicas incluyen lo siguiente:
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* Proteccion Lineal (entre 2 puntos)

* Proteccion tipo anillo

Los principios y protocolos de APS son idénticos para SONET y SDH; estan definidos en

las siguientes recomendaciones:

* SONET: GR-253 Core issue 3
GR-1230-Core (Bidirectional Line-Switched Ring equipment Generic Criteria)
GR-1400-Core (Dual-Fed Unidirectional Path Switched Ring)

» SDH: G.783 (Characteristics of synchronous digital hierarchy (SDH) equipment
Functional blocks).

G. 841 (Dypes and characteristics of SDH network protection architecture).

1.4.1 Proteccion Lineal

Dos arquitecturas de proteccion lineal son definidas:

e Arquitectura 1+1

e Arquitectura 1: n

Arquitectura 1+1

Working ChannelN 1
Protection of Working Channel N1

Working Channel N 2
Protection of Working Channel N2

NE NE
APS lineal.Arquitectura 1+1

Figural.8. Arquitectura 1+1
En arquitectura 1+1cada canal tiene un canal dedicado de proteccion. Es la solucion

mas redundante.
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Figura 1.9. Arquitectura 1+1
En términos cortos, la arquitectura 1+1 es una arquitectura en la cual la sefial de
transmision estd constantemente enviada (bridged), significa que la sefial es
transmitida simultaneamente en el canal principal (working) y en la linea de
proteccion.
Por defecto, la arquitectura 1+1 es
¢ Unidireccional (Solo el canal en la direccion fallada es conmutada a la linea de
proteccion)
* No revertivo (En modo no-revertido, la conmutacion a la linea de proteccion es
mantenida aun después de la recuperacion de la falla que causé la conmutacion de
la linea principal.

Arquitectura 1: n

Channel 1
Channel 2
Channel 3 WORKING
Channel 4
Protect BACKUP

APS lineal.Arquitectura 1:n

Figura 1.10. Arquitectura 1: n
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Esta es una arquitectura en la que cualquiera de los canales principales
puede ser conmutada a una Gnica linea de proteccion. Todos los canales comparten
el mismo canal de proteccion. Los valores permisibles para “n” son de 1 a 14.

Debido a que el transmisor es conmutable, la linea de proteccion puede ser usada

para llevar un canal de trafico extra.

Por defecto la arquitectura 1: n es:

* Bidireccional: De este modo un canal el conmutado a la linea de proteccion en

ambas direcciones.

» Revertivo: En conmutacion revertida, el trafico es conmutado nuevamente a la

linea principal cuando la linea principal se ha recuperado de la falla.

Egquipment | Equipment 2
i
Sala l et ;::':;1!.
Trattc coane
Cra-nel : | o S S 15
Ry . H i
H "
. |
. |
! ) T aebng
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Chene o g i Ao rrm—
warchg
Cranme i
e ,
N T S LN P | !
@ ! | | J 1 i m HMul
1@ - B I ¢ 2 4 |y Cegnre
1 Lk - ' : vaanne
Iralestize Lime Zsiegier  Brlage -

Lhaar APS Sadtch - 1:n archilec lure

Figura 1.11. Arquitectura 1:n
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1.4.2 Proteccion Tipo anillo

Proteccion SNCP- Subnetwork Connection Protection (SNCP)

SNCP realiza proteccion mediante conmutacion de ruta (llamada proteccion
dedicada) que maneja todo el trafico mediante rutas. El Trafico principal es
transmitido en una direccion, mientras el trafico de proteccion va por la direccion
opuesta sobre el anillo, y el trafico es elegido en cada extremo de la ruta. Por lo cual
SNCP soporta multiples anillos, y ofrece soluciones adecuadas para redes de acceso

y metropolitanas donde los nodos finales entregan trafico variado.

NE

SNCP -

Figura 1.12. Proteccion SNCP
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Proteccion MS-SPRing- Multiplex Section Shared Protection (MS-SPRing)
MS-SPRing realiza conmutacién tipo anillo o conmutacion tipo Span entre nodos.
Todo el trafico principal y trafico de proteccion es transmitido bidireccionalmente
sobre los span. El trafico de protecciones puede ser flexiblemente usado para trafico
extra.

2F MS-SPRing

Cada par de fibras entre nodos maneja al trafico principal y trafico de proteccion
simultaneamente, y la mitad del ancho de banda disponible puede ser usado para
trafico principal y el restante para trafico de proteccion, de este modo protegiendo
el trafico principal transmitiendo en la direccion opuesta alrededor del anillo. El
trafico es terminado en cada nodo alrededor del anillo, de tal manera que 2F MS-
SPRing puede reusar el ancho de banda y proveer una efectiva solucion de

interconectividad.

i

_
Working Traffic

—.h.

Working Traffic )
+Protection Traffi ~ Switch

Switch Switch
BRIDGE

L L

NE

————
2F MS-Spring

Figura 1.13. Proteccion 2F MS-Spring
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4F MS-SPRing
4-fiber MS-SPRing usa dos fibras para trafico principal y reserva las otras dos
fibras para trafico de proteccion. Cuenta con dos tipos de conmutacién para
proteccion:

e Conmutacion de proteccion tipo anillo

e Conmutacion de proteccion tipo Span.
Adicionalmente 4F MS-SPRing tiene el doble de capacidad de 2F MS-SPRing, 4F

MS-SPRing es adecuado cuando gran capacidad y/o alta confiabilidad es requerido.

Working Traffic

Protection Traffic

Switch

-

4F MS-Spring  Span-Protection

Figura 1.14. Proteccion 4F MS-Spring SPAN
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Figura 1.15. Proteccion 4F MS-Spring
1.5 Gestion TMN
TMN en la red SDH

Los principios de la tecnologia de Gestion de red de Telecomunicaciones
(Telecommunications Management Network-TMN) fue establecida en 1989 con la
publicacion de la recomendacion M.3010 por la CCITT (hoy ITU-T). Las funciones de una
TMN son resumidas en la expresion Operacion, Administracion, Mantenimiento y
Provision (Operation, Administration, Maintenance and Provisioning -OAM&P-).Esto
incluye la gestion de el desempefio de la red y chequeo de los errores, entre otras cosas.
Para proveer estas funciones, TMN usa técnicas de orientacion a objeto basadas en el
modelo de referencia OSI. El modelo TMN consiste de un administrador manejando
muchos agentes, Los agentes a su vez manejan muchos objetos de administracion
(Manager Objects-MO-). El administrador estd incluido en el sistema operativo (OS) que
forma el centro de control para la red como un todo o parte de ella. En una red SDH, los
agentes estan ubicados en los elementos de red (NE), por ejemplo los switchs, etc. Un MO
puede ser una unidad fisica (por ejm una tarjeta removible, seccion de multiplexacion, etc.)
asi como puede ser un elemento logico (por ejm una conexion virtual)

TMN también distingue entre unidades de gestion logica, por ejemplo una unidad
de gestion en la capa de red, gestionando elementos de red (NE) individuales..Otra unidad

de gestion opera en la capa de servicio.
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Estas tareas son realizadas en las redes de telecomunicaciones modernas mediante
el protocolo CMIP (Common Management Information Protocol). El conocido protocolo
SNMP (Simple Network Management Protocol) es frecuentemente mencionado en este
contexto, que es basicamente una forma simplificada del protocolo CMIP.

SNMP es principalmente usado en comunicacion de datos, sin embargo no llega a
cubrir los requerimientos de las redes de telecomunicaciones. La interface Q3, donde el
intercambio de informacion se da entre administrador y agente, es el punto de referencia
para el protocolo CMIP. El protocolo CMIP es también usado donde varios gestores de
Administracion de redes (TMNSs) se interconectan mediante interfaces X

Debido a la poca cantidad de datos requerida para intercambiar informacion en
gestion TMN, la capacidad de los canales comunicacion asignados ECC ( Embedded
Communication Channels) o los canales de comunicacion de datos DCC (Data

Communication Channels) es suficiente para gestion de redes SDH.

Central X Central X
0s 0s Jem———
Fl“
e T
NE
——
Menager NE Local
Manager | 08
rr—— - .,—-:- = Q
Q e - =%
DXC [ DXC
Q Interfaces: X.25, ISDN, LAN
Figure 1.16. Esquema TMN

Los Canales D1 a D3 con una capacidad de 192 kbit/s (DCCP) son usados para
gestion de elementos de red SDH. Los canales D4 a D12 con capacidad de 576 kbit/s
(DCCM) pueden ser usados para aplicaciones no-SDH.
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Para poder distinguir la implementacion de los canales de datos en la cabecera
SOH (Section Overhead) para la interface Q, el término protocolo QECC es usado. En
resumen estas redes son llamadas redes de gestion SDH, que son responsables de la gestion

de los elementos de Red.

Al | A1 | A1 | A2 | A2 | A2 | JO | X X

B1 E1 F1 X X
DCCp >
AU pointer
B2 | B2 | B2 | K1 K2
St M1 | E2 | X X

Figura 1.17. Bytes D (seccion SOH) en trama STM-1

1.6 Proveedores de equipos de Telecomunicaciones

El desarrollo de la industria de las telecomunicaciones empujo el crecimiento y
aparicion de empresas de servicios y empresas proveedoras de equipos de
telecomunicaciones; las cuales tienen una diversidad de productos para las diferentes
aplicaciones y servicios. Se hara mencion a algunas de ellas con su oferta de productos e
ilustrar la amplia gama de equipos disponibles en el mercado.
Nortel
Nortel Networks Corporation (Pink Sheets: NRTLQ), antignamente conocida
como Northern Telecom Limited y algunas veces simplemente como Nortel, es una
compafiia multinacional fabricante de equipos de telecomunicaciones con sus oficinas en
Toronto, Ontario, Canada. En Junio de 2009, la compafiia anuncio cese de operaciones y la
venta de sus diferentes divisiones. Nortel's CDMA wireless business y LTE Access

technology fue vendida a Ericsson; la unidad de negocios fue adquirida por Avaya; la
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division CVAS (Carrier VoIP and Application Solutions) fue vendida a Genband, La
unidad de redes de transporte y Metro Ethemet Networks fue vendida a Ciena

Corporation.
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Alcatel-Lucent

Alcatel-Lucent es una empresa multinacional resultado de la fusion de la
empresa francesa Alcatel y la estadounidense Lucent Technologies. La empresa provee
hardware, software y servicios para proveedores de servicios de telecomunicaciones y
empresas. Alcatel-Lucent vende equipamiento para redes de telefonia fija y movil, redes de

datos y de distribucion de video y television.

Algunas de sus piezas de hardware mas famosas en el ambito de las
comunicaciones publicas son los multiplexores ADSL, usados para accesos a Internet de
alta velocidad, teniendo aproximadamente un tercio del mercado mundial
de DSLAM existente en 2005. Alcatel tiene contraido desde 2004 un acuerdo
con Microsoft para crear infraestructuras de TVIP sobre DSL para ofertarlas a los
proveedores de servicios de telecomunicacion. Alcatel también es lider mundial en

sistemas de comunicaciones Opticas, especialmente cuando se trata de enlaces submarinos.

En el ambito de las comunicaciones privadas Alcatel-Lucent es uno de los
referentes en centralitas o PBX para empresas pequefias y medianas con su sistema
OmniPCX Office, y en grandes corporaciones con su sistema OmniPCX Enterprise

(evolucion del sistema 4400).
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También tiene notable presencia en negocios no basados en las redes. Por
ejemplo, Alcatel Espacio es un constructor lider de sistemas de satélites, como por ejemplo
sus sistemas geosincronos Spacebus 3000 y 4000, y sistemas de oOrbita baja como Proteus.
También tiene una division de transportes que proporciona soluciones de enrutamiento y
control para ferrocarriles y sistemas de transporte de masas, destacando por ejemplo los
metros de Berlin, Londres y Nueva York. Genesys, una subsidiaria situada en EE. UU., es

el lider mundial de software para call centers.

El dia 2 de abril de 2006 Alcatel y la estadounidense Lucent Technologies anuncian su
fusion Alcatel Lucent, la compaiiia resultante tendra unos beneficios de aproximadamente

25 mil millones de dolares.
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that integrates packet-switching functionality into a capable SDH system. It can be configured as a pure add-drop
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HO/LO matrix.

Meeting both metropolitan and regional network requirements, the 1660 SM is an ideal multiservice transport building
block for delivering SDH, integrated ATH and Packet Ring MPLS-based switching capabilities, as well as LAN interfaces
(Ethernet, Fast Ethernet and Gigabit Ethernet). Integrated Service Adapter (ISA) modules designed for ATH or Packet
Ring switching and Ethernet or Gigabit Ethemnet transport through the optical network can be equipped as needed. The
1660 SM supports Generalized MPLS (GMPLS) for enhanced resiliency and flexible service interworking with intelligent
optical core networks, such as those based on the Alcatel-Lucent 1678 1MCC

Huawei

Huawei Technologies Co. Ltd. (chino: IR RKBIRANFL, p:Hudwei Jishu
Youxian Gongsi) in Shenzhen, Guangdong, Republica Popular de Chinaes el mayor
fabricante de equipamiento de redes y telecomunicaciones en China y uno de los lideres

mundiales en esta industria.

Fundada en 1988 por Ren Zhengfei, Huawei Technologies es una empresa privada

de alta tecnologia que se especializa en investigacion y desarrollo (I+D), produccion y
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marketing de equipamiento de comunicaciones y provee soluciones de redes
personalizadas para operadores de la industria de telecomunicaciones. Huawei provee a 35
de los mayores operadores de telecomunicaciones del mundo e invierte anualmente un 10%
de sus ganancias en investigacion y desarrollo. Ademas de sus centros de investigacion y
desarrollo en Shenzhen, Shanghai, Pekin, Nankin, Xi’an, Chengdu, y Wuhan en China,
Huawei cuenta también con centros de I+D en Suecia, Estados

Unidos, Irlanda, India y Moscu.

Worldw/ide [change] ! Log In § Careers | About Huawei

W

HUAWEI SOLUTIONS ¢ PRODUCTS & SERVICES ! TECHNOLOGY ! SUPPORT
Products & Services > Transport Hetwork > By Products > Mutti-service transmission and swiching system >
Radio cceagHetwark OptiX OSN 7500 intelligent optical switching
Core Network
Software Overview Features Related News
Transport Network * Huavsei hosts meeting of
SoProduti The OptiX OSN 7500 is a new-generation 410G intelligent optical switching system based on global operators to discuss
y Products multi-service optical transmission platform (MSTP). It Inherils all the characteristics of the the evekition|ofiOTH
Multi-service transmission  MSTP technology andis compatidle with the traditional SDH and MSTP networks. The Technology
and switching system equipment integrates many different technologies, including SDH, PDH, Ethernet, WDH, o Huawei Optical letwork
Huawei OptX OSN 500 ATN, ESCON, FC/FICON, DVB-ASI (Digital Video Broadcast-Asynchronous Serial Interface), Products Get Certification
and RPR. itis mainly applied in the backbone layer ofthe IAN (Metropolitan Area Network) from 814
Optd OSN 9500 inteligent and provides complete solutions for the avolution of existing SDH equipment evolution to
optical swilching intelligent optical network equipment.

OptX OSN 7500 inteliigent
optical switching

OptiX OSN 3500 intelligent
optical transmission

OptiX OSN 3500 U infeligent
optical tranamiaaion

OptiX OSN 2500 intefigent
optical fransmiasion

OptiX OSN 2000

OptX OSN 15004 infefigent
opticaltransmission

OptX OSN 15008 intefigent
optical transmiasion

OptiX I4etraS000
OptiX hetro 3000

1.7 El mercado de las redes opticas

A principios de los 80s, comenzo la revolucion de las redes de telecomunicaciones,
impulsada por el uso de una tecnologia poco asumida hasta entonces: fibra Optica. Desde
entonces, el tremendo ahorro en costos ha generado muchos avances en tecnologia
requerida para las redes Opticas, cuyos beneficios se incrementan y desarrollan.

Las redes de telecomunicaciones han evolucionado durante cien afios de avances
tecnologicos y cambios sociales. Las redes que alguna vez brindaban telefonia basica a
través de un operador local hoy transmiten el equivalente de miles de enlaces telefonicos
por segundo.

Con el comienzo del nuevo milenio, se observa cambios dramaticos en la industria
de las telecomunicaciones que tiene gran impacto incluso en nuestros estilos de vida

.Existen muchas causas para estos cambios. La primera y principal causa es la continua e
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implacable necesidad de mayor capacidad en las redes Opticas. Esta demanda es alimentada
por varios factores; el tremendo crecimiento de la Internet y la World Wide Web, ambos en
términos de numeros de usuario y por lo tanto el ancho de banda tomado por cada usuario,
es un factor importante. El trafico de internet se ha incrementado rapidamente por muchos
afios, hasta llegar a incrementarse en afios recientes hasta en un 50% anual. Mientras tanto
las tecnologias de acceso de banda ancha como DSL (Digital Suscriber Line) y cable
moddems, que proveen a los usuarios ancho de banda del orden de 1Mbps se ha desplegado
ampliamente. Las conexiones de fibra a usuario final (Fiber to home) muestran un firme
crecimiento con los mercados asiaticos con alta penetracion en este tipo de tecnologias de
fibra optica.

Al mismo tiempo, los negoctos cuentan con las redes de alta velocidad para
manejar estos negocios. Estas redes son usadas para interconectar multiples oficinas dentro
una misma compailia asi como entre compaflias para realizar transacciones (business-to-
business transactions).Grandes corporaciones que solian contratar enlaces de 155 Mbps
para interconectar sus edificios y sucursales estan contratando enlaces de 1 Gbps o mas
actualmente.

También existe una fuerte correlacion entre el incremento de la demanda y el costo
de ancho de banda. Los avances tecnologicos han conseguido en una reduccion constante
del costo de ancho de banda. Esta reduccion del costo de ancho de banda estimula el
desarrollo de nuevas aplicaciones que provoca el uso de mas ancho de banda y afecta los
patrones de comportamiento. Un simple ejemplo es que debido a la reduccién del costo en
las llamadas telefonicas, los usuarios permanecen mayor tiempo en el teléfono. Otro factor
causante de cambio en la industria es la desregulacion de la industria telefonica; es bien
conocido que los monopolios impiden el rapido progreso y desarrollo. Las compaifiias
monopdlicas se toman su estimulado la competencia en los diferentes mercados, que a su
vez resulta en costos menores a los usuarios finales y un rapido despliegue de nuevas
tecnologias y servicios. La desregulacion también resulto en la creacion de nuevas
compafiias de servicios que a su vez cuentan con compaifiias proveedoras de equipo para
las nuevas compaiiias proveedores de servicio.

Adicionalmente, el trafico en la red esta dominado por trafico de datos, en
oposicion al tradicional trafico de voz; en el pasado ocurria lo contrario, dejando como
legado las redes disefiados para soportar eficientemente voz antes que datos. Las redes

actuales de transporte de datos son poderosas y capaces de proveer calidad de servicio
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para llevar aplicaciones como voz en tiempo real y video. Estos factores han conducido el
desarrollo de redes Opticas de alta capacidad y su notable rapida transicion de los
laboratorios de investigacion a los mercados comerciales.

En el caso peruano en el sector de telecomunicaciones un hito en el despliegue de
redes Opticas se da cuando el gobierno peruano vendi6 la Compaiiia Peruana de Teléfonos
(CPT) y la Empresa Nacional de Telecomunicaciones (ENTEL). El desposeimiento tuvo
lugar en 1994, después de una subasta al mejor postor. Mediante un mecanismo de ofertas
le fueron vendidas a la compaiiia inversionista ibérica Telefonica de Espaifia, ampliamente
conocida por adquirir compafiias de telecomunicaciones en América Latina .Telefonica
pagd $2.004 millones, poco después de haber comprado ambas compaiiias, Telefonica de
Espaiia, S.A. las fusiono y cred Telefonica del Pera, S.A. (TdP). Inicialmente, se concedid
a TdP por un periodo de cinco afios el monopolio nacional de suministro de lineas,
llamadas locales, larga distancia nacional (LDN) y larga distancia internacional (LDI) en
todo el pais. Simultaneamente, el gobierno cred el Organismo Supervisor de Inversion
Privada en Telecomunicaciones (OSIPTEL).

Los servicios que TdP y otras empresas emergentes (servicios moviles, television
por cable, Internet) ofrecen desde entonces requieren gran ancho de banda por lo que se
despliega la infraestructura necesaria para implementar redes Opticas, con la consiguiente

oferta para los usuarios de nuevas tecnologias y servicios.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

2.1 Descripcion del proyecto

El constante desarrollo de nuevas tecnologias en el ambito de las
telecomunicaciones genera el crecimiento de capacidad y ancho de banda en las redes
de transmision. Las redes de transmision de alta capacidad (SDH, SONET, DWDM,
etc.) son usadas para llevar trafico a través de largas distancias requiriéndose para su
operacion y funcionamiento la disponibilidad del trafico al 100%. Para garantizar esta
disponibilidad se hace necesaria la implementacion de sistemas de proteccion de
trafico para las redes de transmision. El presente proyecto tiene como finalidad
presentar una solucion a los posibles problemas de pérdida de trafico e indisponibilidad
de trafico sobre redes backbone buscando minimizar el impacto sobre los diversos

servicios que soportan las redes de transmision.

El proyecto plantea el disefio de una red SDH con topologia tipo Malla que consta
de 3 enlaces con estructura tipo anillo y 2 enlaces punto a punto con capacidad de 10

Gbps. Los sistemas de proteccion usados en cada uno de los casos seran los siguientes:

Estructura de Red Sistema de proteccion Configuracion
Anillo MS-Spring 4F (4 fibras)
Punto a punto MSP (Multiplex section Protection) Esquema 1+1

Tabla 2.1. Descripcion de los sistemas de proteccion.

Adicionalmente se plantea la instalacion de conmutadores opticos para los enlaces
punto a punto para darle mas seguridad ante factores externos que corten la conexion

fisica entre los equipos terminales de dicho enlace.
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Figura 2.1. Diagrama de Red de transporte

2.2 Diseiio del proyecto

2.2.1 Diseiio de sistema de proteccion MS-Spring

Se plantea interconexion de equipos de transmision en 4 nodos en red tipo anillo
ubicado a distancias metropolitanas, las interconexiones entre nodos se realizan
con capacidades de STM-64 (10 Gbps); El sistema de proteccion 4F-MS Spring
requiere de la disponibilidad de 4 puertos de alta capacidad (STM-64) en cada
equipo.

Cada equipo sera conectado con dos puertos STM-64 a cada lado

S2 s1

S4 S3

S1]| s3 sS4 | S2

S2| 4

al
b4

S1 $2

Figura 2.2. Configuracion 4F Ms-Spring
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La estructura 4F- Ms-Spring y su disefio esta basado en la configuracion de
la red SDH y en el enrutamiento del trafico sobre la red tipo anillo, teniendo dentro
del sistema de proteccion la opcion de activar la proteccion tipo Span o proteccion
tipo anillo dependiendo el tipo de falla que se produzca dentro de la red.

Se configura la red SDH con proteccion 4F-MS Spring ordenando los NE bajo una
tabla de configuracion (hasta 16 NE- posicion 0-15) para aplicar la configuracion
usual tipo anillo e implantar el sistema de proteccion:
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Figura 2.3. Distribucion de equipos de Red 4F Ms-Spring

Posicion West ID ID East ID
0 NE D (51/53) (5284 NE AS2/849  NE B (S2/54)
1 NE A (S1/53) (52/84) NE B(S2/54) NE C (52/54)
2 NE B (S1/53) (52/84) NE C(S2/54) NE D (52/54)
3 NE C (S1/S3) (52/84) NE D(S2/54) NE A (S2/54)

Tabla 2.2. Tabla de configuracion 4F MS- Spring

Se elige cada NE designando las posiciones WEST (S2/S4) y EAST (S1/S3)
e interconectandolas con los puertos del siguiente NE de acuerdo a la distribucion
como se observa en la figura 2.2.1y en la tabla 2.2.1 respectivamente.

La configuracion arriba indicada se aplicara a cada uno de las tres centrales

de transmision.
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Se detalla la distribucion de las centrales y asignacion de nombres a cada uno de

los NE en las centrales de transmision:

Anillo |- cn 3
4F MS-
Spring Id= CN 1
NORTE
MSP
1+1
Anillo
4F MS- |g=cB 3
Spring ld=CB 1
BASE
MSP
1+1
Anillo
4F MS-
Spring 'd=CS3 ld= CS 1
SUR

Figura 2.4. Diagrama completo Red de Transporte.



Sobre esta arquitectura se designa la configuracion de cada uno de los NE.

Anillo 4F MS-Spring NORTE

Posicién ID West ID " EastID
0 NE CNI NE CN4 NE CN2
! NE CN2 NE CNI NE CN3
2 NE CN3 NE CN2 NE CN4
3 NE CN4 NE CN3 NE CNI

Tabla 2.3. Tabla de configuracion 4F MS- Spring NORTE

Anillo 4F MS-Spring BASE

Posicion 1D West ID East ID
0 NE CBI NE CB4 NE CB2
1 NE CB2 NE CBl1 NE CB3
2 NE CB3 NE CB2 NE CB4
3 NE CB4 NE CB3 NE CBI

Tabla 2.4. Tabla de configuracion 4F MS- Spring BASE.

Anillo 4F MS-Spring SUR

Posicion 1D West ID East ID
0 NE CS1 NE CS4 NE CS2
1 NE CS2 NE CS1 NE CS$3
2 NE CS3 NE CS2 NE CS4
3 NE CS4 NE CS3 NE CS1!

Tabla 2.5. Tabla de configuracion 4F MS- Spring SUR
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2.2.2 Diseiio de sistema proteccion Lineal MSP 1+1

La interconexion entre las redes tipo anillo para ampliar la capacidad y
cobertura de la red de transmision SDH se realiza a través de enlaces punto a punto
los cuales cuentan con sistema de proteccion Lineal MSP 1+1 en los enlaces STM-
64, haciéndose necesario 2 puertos de alta capacidad adicionales en los equipos a

usarse en la interconexion.

NEA NEB

, WORKING - WORKING

N S6

PROTECTION PROTECTION

Proteccion Lineal 1+1

Proteccion Lineal 1+1

Figura 2.5. Configuracion Lineal 1+1.

Se interconecta 2 enlaces STM64 (10 Gbps) en el modo de configuracion lineal

para activar el sistema de proteccion 1+1 de la siguiente manera.

Central 1 ID Central 2 ID Status
NE A (Slot 5) NE B (Slot 6) Enlace Principal(Working)
NI A (Slot 7) NE B (Slot 8) Enlace Proteccion(Protection)

Tabla 2.6. Tabla de configuracion MSP 1+1

Procedemos a configurar las posiciones de interconexion entre las centrales de

transmision:
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ld= CN 3
ld= CN 1
NORTE
MSP
1+1
\d= CB 1
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Figura 2.6. Diagrama de red con proteccion Lineal 1+1.
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Enlace Norte- Base (Proteccion Lineal 1+1)

Central Norte ID Central Base ID Status
NE CN2(Slot5) _NE CB4(Slot6) _ Enlace Principal (Working)
NI CN2(Slot 7) NE CB4(Slot 8) Enlace Proteccion(Protection)

Tabla 2.7. Tabla de configuracion MSP 1+1 NORTE-BASE

Enlace Base- Sur (Proteccion Lineal 1+1)

Central Base ID Central Sur ID Status

NE CB2 (Slot 5) NE CS4 (Slot 6)  Enlace Principal(Working)

NE CB2 (Slot 7) NE CS4 (Slot 8) Enlace Proteccion(Protection)

Tabla 2.8. Tabla de configuracion MSP 1+1 BASE-SUR

Protocolo APS para Arquitectura lineal y anillo
Causas de inicio de conmutacion

La red debe activar el Protocolo APS (Automatic Protection Switching) cuando una
falla ocurre. Para la activacion del protocolo APS se tiene 2 estados automaticos de
conmutacion.

» Signal Fail (SF)-Falla de sefial-: Es una condicion de falla critica detectada en

recepcion de la sefial STM-N/OC-N:

Loss of Signal (LOS)
MS-AIS/AIS-L alarm
BER excediendo 10E-3 en la sefial STM-N/OC-N.

» Signal Degrade (SD)-Sefial degradada-: Es una condicion de falla critica. Cuando
el BER (Bit error rate) excede un umbral preseleccionado (threshold), los
controladores APS detectan condicion SD en la linea. El umbral BER (Threshold)

para un estado SD puede ser aprovisionado en el rango de 10E-5 a 10E-9
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Protocolo APS

El protocolo APS para ambas arquitecturas (Lineal y anillo) es realizada por
los bytes K1 y K2.Los controladores APS usan estos 2 bytes para intercambiar
informacion (requests and acknowledgements) para realizar conmutaciones como
medio de proteccion. Los Bytes K1 y K2 son usados para indicar acciones de
conmutacion (bridging y switching) Sin embargo, la asignacion de bits para los
bytes K1 y K2 son diferentes dependiendo si se tiene una arquitectura lineal o

arquitectura anillo.

Conmutacién

El proceso de proteccion implica acciones tipo “Bridge” (opcional) y tipo
“Switch” El proceso es completado cuando los equipos de los extremos han
completado las acciones de conmutacion tipo “Bridge” y “Switch” dentro de los 50
ms. El resultado de esta operacion es la recuperacion de trafico y eliminacion de
fallas debido a que el trafico es transmitido por el canal de proteccion.

La altima accion a ser realizada por el sistema de proteccion: restauracion y
recuperacion de la condicion Signal Degrade y Signal Fail, esta accion depende de
que la red usa conmutacion revertida o no-revertida. En conmutacion revertida el
trafico es conmutado al enlace principal de trabajo cuando el enlace principal se ha
recuperado de la falla. El método de limpieza de alarmas (clearing method) esta
definido en las recomendaciones basadas en deteccion de BER en el canal principal

en reparacion.

Objetivos de proteccion de red

Durante una conmutacion, el trafico es interrumpido, varias fallas pueden
aparecer (alarmas, errores...) y pueden causar degradacion del desempeiio de
transmision o indisponibilidad del enlace. Desde el punto de vista del operador, el
parametro mas importante a considerar el tiempo de conmutacion.

El tiempo para completar la conmutacion, una vez que es iniciado debe ser
de 50 ms o menos como estd definido en la recomendacion ITU-T G.783 (Bellcore
GR-253).

El objetivo es el mismo para ambas arquitecturas: Lineal y anillo.
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2.2.3 Diseiio de sistema de proteccion por conmutadores dpticos

Los enlaces punto a punto contaran con un sistema de proteccion adicional
mediante conmutadores Opticos que diversificaran la ruta de fibra 6ptica, esto
evitaran la perdida de trafico por indisponibilidad de medio fisico de transmision.

Se -afiaden los conmutadores Opticos y se diversifica las rutas de transmision y

agregarle confiabilidad al sistema de proteccion 1+1.

Figura 2.7. Configuracion de proteccion por conmutadores Opticos.

Se afiaden los conmutadores Opticos a cada uno de los pares de fibra Optica
manteniéndose los sistemas de proteccion 4F-MS-Spring y proteccion Lineal

previamente disefiados.
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NEA NEB
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Proteccion Lineal 1+1 Proteccién Lineal 1+1

Figura 2.8. Distribucion de conmutadores opticos.

Los conmutadores 6pticos deben presentar las siguientes funcionalidades:

e Conmutacion hacia la linea: Causado por pérdida de Sefial y/o sefial

degradada
e Sistema de restauracion automatica (autorevertive)

e Configuracion auto regulable de los rangos de Potencia de cada uno de los

puertos Opticos

e Gestion administrada por medio de estandares ITU-T

A continuacion se muestra el diagrama de disefio y configuracion de cada uno de

los conmutadores Opticos:
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Figura 2.9. Diagrama de red - proteccion por conmutadores Opticos.




Sistema Switch éptico 1

[ SISTEMA SWITCH OPTICO 1 ]
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Id: N2 Id: CB4
Figura 2.10. Configuracion Sistema Switch Optico 1.

Central Norte Switch Threshold Central Base Switch Threshold
Al(Working) LOS Threshold W B1(Working) LOS Threshold W
Al (Working) SD Threshold W B](Working) SD Threshold W
Al (Protection ) LOS Threshold P Bl (Protection ) LOS Threshold P
Al(Protection ) SD Threshold P BI(Protection ) SD Threshold P
A2(Working) LOS Threshold W B2(Working) LOS Threshold W
A2(Working) SD Threshold W B2(Working) SD Threshold W
A 2(Protection ) LOS Threshold P B 2(Protection ) LOS Threshold P
A Z(Protection ) SD Threshold P B Q(Protection ) SD Threshold P

Tabla 2.9. Tabla de configuracion-Sistema Switch Optico 1.
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Sistema Switch éptice 2

[ SISTEMA SWITCH OPTICO 2 ]

' "
Id: CB2 Id: CS4

Figura 2.11. Configuracién Sistema Switch Optico 2.

Central Base Switch Threshold Central Sur Switch Threshold
C1(Working) LOS Threshold W D1(Waorking) LOS Threshold W
Cl1 (Working) SD Threshold W D](Working) SD Threshold W
Cl (Protection) LOS Threshold P DI1(Protection ) LOS Threshold P
Cl (Protection ) SD Threshold P Dl (Protection ) SD Threshold P
C2(Working) LOS Threshold W D2(Working) LOS Threshold W
C 2(Working) SD Threshold W DZ(Working) SD Threshold W
C2(Protection) LOS Threshold P D2(Protection) LOS Threshold P
C2(Protection) SD Threshold P D2(Protection) SD Threshold P

Tabla 2.10. Tabla de configuracion-Sistema Switch Optico 2.

LOS Threshold= Loss of Signal Umbral
SD Threshold=Signal Degraded Umbral

**Ambos valores definidos por las necesidades de la red

Los sistemas de proteccion por conmutadores Opticos son capaces de
detectar degradacion de potencia Opticas y en caso los niveles de potencia estén por
debajo del umbral de potencia Optica los conmutadores Opticos (switchs) conmutan
a la ruta de proteccion en tiempos menores a 50 ms ( ITU-T) de tal manera que el

impacto sobre el trafico que va sobre las redes de transporte sea minimo.
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2.2.4 Diseiio del Sistema de Gestion en Telecomunicaciones

El sistema de gestion y monitoreo de la red de Telecomunicaciones (TMN
=Telecommunication Management Network) supervisa los elementos de red (NE=
Network Element) para tener administracion centralizada de la red.

Para la red de transmision se plantea la gestion a través de los canales de
comunicacion de datos DCC de la cabecera SDH (In-Band) en los bytes D.
Adicionalmente la gestion es realizada mediante red DCN externa, para garantizar
la Operacion y Mantenimiento de la red evitando perder gestion de los equipos al
perder conectividlad SDH en alguno de los segmentos de la red. El sistema de
gestion cuenta con un centro de control (Network Operation Center) para

monitorear el desempeiio y calidad de cada uno de los servicios dentro de la red de

transmision.
DCN
[
[ 9
l[d=CN3 {d=CB3
NORTE BASE SUR

Figura 2.12. Diagrama Sistema de Gestion.
Las conexiones fisicas para gestionar los NE se realiza a través de las
interfaces tipo Q (ISDN, X25, LAN); la implementacion depende de los equipos a
utilizarse en la red de transporte (Nortel: interfaces tipo Q a través de protocolo

SNMP; Alcatel: Interfaces tipo Q3 a través de protocolo CMIP).
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Como alternativa se puede implementar y ampliar la capacidad de
comunicacion poniendo en servicio los canales disponibles dentro de la trama SDH
(bytes E1, E2, etc.) para su uso como lineas de voz y datos, de acuerdo a las

necesidades propias de la red de transporte.

2.3 Consideraciones del medio de transmision y fibra optica

El sistema de transporte en las redes de Telecomunicaciones de alta capacidad esta
soportado sobre un medio de transmision de fibra Optica, que debe presentar
caracteristicas optimas para garantizar la confiabilidad de la red.
Dado que generalmente dentro de la infraestructura de los proveedores de
Telecomunicaciones las redes fisicas de fibra Optica ya estan instaladas, el disefio de
cualquier red de comunicaciones debe considerar las caracteristicas de la misma.
Una caracteristica a considerar que esta ligado directamente con el tipo de fibra optica
es el rango de trabajo de la red de transmisiones, se plantea el disefio de la red en
tercera ventana (1550 nm-1600 nm) por tener una mejor respuesta en general a nivel de
transmision.

Las redes de fibra optica con fibra de Dispersion estandar G652 tienen un mejor
desempefio en longitudes de onda ubicados en 3ra ventana (1550 nm), basicamente por

la menor atenuacion que se presenta en el rango de trabajo:

» Fibra 6ptica monomodo estandar (Standard Single-Mode Fiber,
SSMF):

Esta fibra se caracteriza por una atenuacion en torno a los 0,2 dB/km y una
dispersion cromatica de unos 16 ps/km-nm en tercera ventana (1550 nm).La longitud de
onda de dispersion nula se situa en torno a los 1310 nm (segunda ventana) donde su
atenuacion aumenta ligeramente. Estd normalizada en la recomendacion ITU G.652 y
existen millones de km de este tipo de fibra instalados en redes Opticas de todo el
mundo, que se benefician de sus bajas pérdidas a 1550 nm y de la utilizacion de los
amplificadores Opticos de fibra dopada con erbio (EDFA). Algunos ejemplos de este
tipo de fibra serian. SMF-28 (Comning) y AllWave (Lucent). En el segundo caso,
ademas, la fibra se caracteriza por eliminar el pico de absorcion de OH, por lo que
dispone de una mayor anchura espectral para la transmision en sistemas multicanal

CWDM.
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Recomendacion ITU-T G.652. FIBRA MONOMODQO STANDARD.

.Longitud onda corte 1,18 a 1,27 ym

.Didmetro del campo modal 9,3 (8 a 10) um (tolerancia 10%,)
.Didmetro del revestimiento 125 um (tolerancia 3 um)
.Recubrimiento de silicona Coating 245 um (tolerancia 10 um).
.Errorde circularidad del revestimiento 2%

.Error de concentricidad del campo modal Tum

Atenuacion de 0,4 a 1 dB/km en 1300 nm
Atenuacion de 0,25 a 0,5 dB/km en 1550 nm
.Dispersion cromdtica 1285-1330 nm 3,5 ps/kon.nm

.Dispersion cromatica 1270-1340 nm 6 ps/km.nm

.Dispersion cromatica en 1550 nm 20 ps/km.nm

Sin embargo de tratarse de una red en la que se tiene la opcion de disefiar y plantear
el tipo de fibra Optica a utilizarse se tiene que considerar las siguientes caracteristicas:
Tipo de Fibra (Multimodo o Monomodo): Para redes de transmision de grandes
distancias y gran capacidad se elige Fibra Monomodo.

Estructura: Caracteristica fisicas y mecanicas a considerarse con especial énfasis para

el tendido de la fibra 6ptica en redes Opticas de gran magnitud.

SubUnit Constr:ction Singe Unit Construction

Figura 2.13. Caracteristicas fisicas Fibra Optica.
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Caracteristicas de transmision (Perdidas de transmision y ancho de banda):En el caso
de las fibras monomodo a utilizarse la eleccion del tipo de fibra esta sujeto a las
factores siguientes:

» Perdida por Atenuacion

» Perdidas por Dispersion cromatica

» Perdidas PMD.

Tomando en cuenta los distintos parametros en la eleccion del tipo de fibra Optica
se sugiere utilizar Fibra optica de Dispersion Desplazada G655-C con los valores que
se muestran a continuacion.

Recomendacion ITU-T G.655. SM NON ZERO DISPERSION SHIFT.

.Diametro del campo modal 8,4 um (tolerancia 0,6 um).
.Didmetro del revestimiento 125 um (tolerancia 1 ym)
.Longitud de onda de corte 1260 nm

Atenuacion De 0,22 a 0,30 dB/Km en 1550 nm
.Dispersion cromatica 4,6 ps/km.nm en 1550 nm

.Zona de dispersion no-nula Desde 1540 a 1560 nm

Fibra optica de dispersion desplazada no nula (Non-Zero Dispersion-Shifted Fiber,

NZDSF):

Para resolver los problemas de no linealidades de la fibra de dispersion desplazada
surgieron este tipo de fibras, que se caracterizan por valores de dispersion cromatica
reducidos pero no nulos. En el mercado se pueden encontrar fibras con valores de
dispersion tanto positivos (NZDSF+) como negativos (NZDSF-), con el fin de ser
utilizadas en sistemas de gestion de dispersion. En la recomendacion ITU G.655 se
puede encontrar informacion sobre este tipo de fibras. Algunos ejemplos de este tipo de

fibras serian: LEAF (Corning), True-Wave (Lucent) y Teralight (Alcatel).



CAPITULO HI
INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1 Introduccion

Objetivo

El siguiente capitulo tiene como objetivo mostrar el procedimiento durante las
instalaciones de los equipos de transmision y/o equipos de telecomunicaciones a
utilizarse durante la implementacion de la red de transporte.
Alcance

Las areas de instalaciones y comisionamiento utilizaran el presente capitulo como
guia en el proceso de instalacion, configuracion, comisionamiento y pruebas para ser
aplicado en la infraestructura de red.
El personal encargado durante las diferentes etapas de implementacion de este equipo
debe ser gente experimentada y tener conocimiento de los principios generales de
Telecomunicacion.
Antecedentes

La eleccion de los equipos de red (NE-Network Element) se da en funcion del
disefio del sistema de transporte planteado en el capitulo II (Planteamiento del
proyecto):

Se elige un NE que tenga la suficiente capacidad fisica y logica para configuracion
y manejo de circuitos; asi como la posibilidad de tener puertos tributarios disponibles
para ampliar la capacidad de la red de acuerdo a las necesidades futuras.

De las opciones presentadas en la tabla 3.1:

Supported 10 Gbit's and non-1Q Gbil's circuit packs in 1] Gbit's slois

Switch 10 Gbit's Siot G-Numbers
tcdule
GO I G9 I G10 | Gt l 312 l GAT G18 G19
14D 3TM-64, Ho 5T'%-10e C_al & W-17# Qduad STh-18 C.al G=
REARE 3T'1-64, HZ 5Tvi-10e, D.al = K-8 Juad
2Thi-18, C.3 GE
DIXES STV-54

Tabla 3.1. Modulos opticos 10Gbit/s
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Se elige el equipo Optera Cross connect DX en su version DX140 que soporta
hasta 8 modulos (Circuit Packs) de 10 Gbit/s y una diversidad de médulos tributarios
(STM-1, STM16, Quad STM16, STM4, etc.), para ampliaciones de servicio y
necesidades de capacidad futura.

La solucion planteada es proveer capacidad a nivel de 10 Gbit/s mediante la puesta en
servicio de una red de transporte con los sistemas de proteccion y poder brindar

agregacion de servicios diversos.

Relacion de Estaciones y Centrales
Se muestra a continuacion en la tabla 3.2 las estaciones y/o centrales donde se realizara

la instalacion de cada uno de los equipos de Red:

CN1 Central Norte 1
'CN2  Central Norte 2
CN3  Central Norte3
CN4  Central Norte 4
CBI1 Central Base 1
CB2 Central Base 2
'CB3 Central Base 3
CB4 Central Base 4
CS1 Central Sur 1

CS2  Central Sur2

CS3 Central Sur 3

CS4 Central Sur 4

Tabla 3.2. Relacion de centrales y estaciones

3.2 Instalacion de los equipos en cada uno de los nodos
Site Survey
Se hace una visita previa al sitio para definir los requerimientos y planificar los
materiales y
Recursos, con el objeto de optimizar el proceso de instalacion.

En el Site Survey se debe considerar entre otros puntos, lo siguiente:
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1. Ubicacion de los bastidores del equipo (planos de distribucion).

2. Tipo de piso y requerimientos para la fijacion inferior y/o superior del bastidor.

3. Posiciones de conexion de todos los cableados y ubicacion de los equipos de
interconexion.

4. Distancias de todos los cableados, para determinar longitudes y tipos de cables.

5. Los requerimientos para los diversos cables, longitud, nimero y tipo de conector.

6. Consideraciones y requerimientos de carga para el cableado de alimentacion de —48

VCD y corriente alterna.

Desempacar y verificar material

Es muy importante como primera actividad, revisar el material contra la comanda
enviada y reportar cualquier faltante inmediatamente con el responsable de la
instalacion para surtirlo lo mas rapido posible y evitar retrasos en la instalacion. Se

anexa lista de material en este documento para tomarla como referencia.

Herramientas
Kit de herramienta

La instalacion debe contar con un kit de herramienta completo asi como las
herramientas especificas para cada actividad descrita en este documento y en buenas

condiciones; el personal encargado de la instalacion debe estar certificado.

Seguridad Industrial

Antes de iniciar el proceso de instalacion, es sumamente importante leer y aplicar
las medidas de seguridad industrial indicadas en los documentos respectivos. El
proveedor de equipos debe haber desarrollado un Manual de Seguridad, Salud y
Medio Ambiente para los técnicos que realicen trabajos de instalacion de Planta

Interna y Externa aplicable durante cada una de las etapas de desarrollo del proyecto.

Caracteristicas generales del equipo a utilizarse.

Equipos de transmision
Los equipos elegidos para completar la red de transporte son mostrados a continuacion

con sus principales caracteristicas:
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Figura 3.1. Equipo de transmision Optical Cross Connect DX140

El chasis del Optical Cross connect DX contiene los siguientes elementos:

Control Shelf: esta dividido en 4 secciones:

e Panel de conexiones: contiene las conexiones de energia, sincronismo y conexiones
de telemetria.

e Seccion de energia: Contiene modulos de energia redundante; una para bateria de
alimentacion A, el segundo para la bateria de alimentacion B. Ambos deben estar
presentes para todo tipo de configuracion.

e Seccion de Control: Contiene el Shelf Controller (SC) y dos ESI circuit
packs(Principal y Proteccion), el modulo control de operaciones (Operation
Controller-OPC)

e Seccion I/0: Posiciones para modulos y se requiere modulos MI y MX para todas

las configuraciones. También puede contener modulos de telemetria y orderwire.
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Figura 3.2. Control Shelf- Optical Cross Connect DX140

Main Transport Shelf: Contiene diferentes modulos (circuit packs) dependiendo de
la configuracion del elemento de red El HUB DX del NE soporta distintas
configuraciones de 10 Gbit/s para los NE Optical Cross connect equipados con
modulos Swicth DX140 (Anexo A):

La configuracion a usarse sera una combinacion de configuracion 4F-Tipo Anillo y

configuracion lineal 1+1, siguiendo el disefio de la red de transporte.

Extension Shelf: NE Optical Cross Connect DX Release 3 y versiones superiores
soportan el shelf de extension; soportan todos los mddulos tributarios. Para poder

manejar los médulos tributarios se requieres los médulos switch DX100 o DX140.
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Figura 3.3. Main Shelf Optical Cross Connect DX140

Los principales componentes del equipo de transmision son el chasis, los gabinetes
(Shelf) de transporte, los moédulos de conmutacion y control (Switch module DX140),

modulos de transmision 10 Gbps y modulos tributarios (STM16, HD- STM16, STM-1,

etc.); entre otros.
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Figura 3.4. Modulo Optico STM64 T/R

Local Craft Access panel: Localizada a continuaciéon del Control Shelf, entre las
diferentes funciones que proporciona al usuario es un puerto RS-232 para acceso local

al NE, conexiones para los canales de voz, los alarm cutoff (ACO) y un panel de

alarmas LED .

Caracteristicas mecanicas del chasis (bay specifications)

OPTera Connect DX bay specifications

Dimension OPTera Connect DX bay ETSI standard
222 e 200 mim
Ancho 235 n} {226 in.)
2128 2200 mm
Alto 1337 .n. {83.00in)
. VI mm 200 mim
Profundidad i11.3 1. (11,800

. 200 kg —
Peso del Chasis 1550 1}

Tabla 3.3. Caracteristicas mecanicas rack OCC DX140
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Caracteristicas mecanicas de los shelf

Especificaciones de Hardware

oOptical Cross Conmnect DX centrel shelf
Ancho 493 mrm L 1'3.5 i
Alto S00 mim L1157 bn
Profundidad 280 mm 110 i
Fiber management trays
Ancho 4935 mm t13.5 i
Alto 82,13 mm )
Profundidad N
Optical Cress Conncet DX main transport shelf
Ancho 4935 mm L1235 L
Alto SE7 mm (14 . £32 i ;
Profundidad 230 mm 110D i
Enwvironrmental control panet
Ancho 300 M 1232 an
Alto TL.e8 i 12.85 i
Profundidad 213 mm =1
Optiral Cress Connect DX extension sheilf
Ancho 4935 mm C135.5 i
Alto S57 mim (14,232 ire
Profundidad 230 mm £11.3 s

Tabla 3.4. Caracteristicas fisicas OCC DX140
Parametros de operacion
Una vez instalados los equipos de transmision deben estar en servicio bajo condiciones
minimas de operacion ambiental, los parametros principales a considerar:
e Temperatura

e Humedad Relativa

e Altitud
-Atributo Condicion Metodo de Test y especificaciones
T emperatura normal ST add-C usa: Teleord'a (forncery <=nown as Bel core)

NE3S GR-52-CORE
Bell Canada TS 8151
Brazil: 240-820-702, 240-800-732
Europe ZT3I 200 019-1-3:1332
Nexico: E22J
Taivsan: SgeciTeation “or Toll Switching Systans
Sritisn Telecom: BT RC S000P

2% a 85% humedad
relativa
Temperatura critica —5Caszec
de operacién €% a 90%humedad
relativa

de operaciéon

Humedad normal 5% to B3%

de operacion

9%, a 0% humedad
relativa
0.024 kg wvaterskg

Humedad critica
de operacién

=5*Ca cl*C

Brazil 240-£C0-702, 240-E00-703

Ciclo de e h
Temperatura a 2l "¢ porhora USa: Teleord'a ifornrery «ancwn as Bel cars)
HNE3S GR-33-CORE
Edrope: ETS: 300 019-1-3 1392 Zlass 3.1
Mexico: EZ20
Altitud maxima de 4000 m Brezil: 240-820-732 240-600-703
operaciéon USA: Teleord’s {forntery sncwn as Bel corsl
NE3S GR-323-CORE
Ruido B0 aBA USA: Telcord a tfarmer y <nown as Bel.corg)
'A custico NE3S GR-532-CQRE

Tabla 3.5. Parametros de operacion OCC DX140
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Distribucion de Energia

El rango de voltaje de operacion del chasis esta especificado entre -40 Vdc hasta -
60 Vdc con un voltaje nominal de -48 Vdc.

El equipo Optical Cross Connect DX NE esta alimentado por lineas de energia
redundante asignados como alimentacion A y alimentacion B. La falla de una de las
lineas de energia no tiene efecto sobre el sistema. Dos modulos/breakers (A y B)
proveen energia al chasis Optical Cross Connect DX.

Se recomienda los valores de breakers para garantizar el voltaje indicado en la tabla

siguiente:

Doz disyuntores para lineaz de alisnentaciéon

Switen modules ' Crouit SveaRers yequevidos pare peventizay volmje
xaximo medido en e equipo
—40 —A42
Cxzs 20 & crouit bresker R2C A crouit breaser
Cx+00 90 A crcuit bresxer 2Q A crouit brezaer
CxX- =0 102 A circuit breaksr 122 A cirzuit breaksr

Tabla 3.6. Caracteristicas eléctricas de disyuntores

Equipos de conmutacion

La eleccion de los equipos de conmutacion (optical switch) se realiza de acuerdo a
las necesidades de equipamiento para proteger las lineas punto a punto de fibra Optica
entre las Centrales.

Los equipos a usarse son los conmutadores Lightleader 4000 de la empresa Linx

Photonic Networks.

Figura 3.5. Conmutador Optico LightLeader
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La plataforma Light LEADER con una configuraciéon minima incluye: 1 Chasis, m1
modulo de energia, un modulo de control y modulo 6ptico de conmutacién automatica
(Automatic Protection Switch-APS). Cada uno de los modulos puede ser elegido por

separado para configurar el sistema de proteccion.

TYPE ITEM ID SHORT DESCRIPTION
' CHS4901-D 6-slot, 1U chassis for front-loaded DC power supplies
CHS4902-D 12-slot, 2U chassis for front-loaded DC power supplies
B oy CHS4903-D 18-slot, 3U chassis for front-loaded DC power supplies
CHS4901-A 6-slot, 1U chassis for front-loaded AC power supplies
CHS4902-A 12-slot, 2U chassis for front-loaded AC power suoplies
CHS-903-A 18-slot, 3U chassis for front-loaded AC power supplies
POWER SUPPLY | DCM4172 Front-loaded -48/-60 V DC Dual feed power supply module
MODULES ACM4260 Front-loaded 110/220 V AC power supply module
CONTROL MODULE | LL4001 Front-loaded control module
COMM MODULE LL4001E Front-loaded Ethernet-switch module
MOUNTING BKT19/21/23 1U ctassis mounting brackets for 19 or 21 or 23 inch racks
BRACKETS BKT195/21s/23s | 2U chassis mounting brackets for : 19 or 21 or 23 inch racks

SUPPORTED MODULES LIST

TYPE ITEM iD SHORT DESCRIPTION APLLICATIONS EXAMPLES
APS4300 1+1 unidirectional protection module Fiber link protection
APS4301 1:1 bidirectional fiber protection module Fiber link protection, GDPS
APS4302 Remote-link monitoring & signaling module Dual homing protection
Dual-ended bi-directional protection module | Duai-homing protection.
APS4304 enabling working and Protection links
remote monitoring
APS4305 1+1 bi-directional (fiber-pair) protection Fiber link protection
1+1 single ended, bi-directional wavelength | 2.5Gbs-10Gbs wavelength
APS4305-0OT protection module with OTU-2 overhead protection in transponder-
nmonitoring less DWDM systems
APS e ] ) Distributed dual-homing
APS4310 Sinqle-f:nded, bi-directional (fiber-pair) link protection, Optical
MODULES protection module protection aggregation.
| 1:n cascadable bi-directional shared Shared fiber/wavelength/
APS4401 protection module interfaces protectlon.
40G Muxponders protection
APS4403 1+1 bi-directional protection module with 10Gbs Wavelength Service/
SM64/0C192 overhead monitoring OCh/ path protection
APS4404 1+1 bi-directional protection module with 2.5Gbs Wavelength
STM16/0C48 overhead monitoring Service;OCh Protection
[ APS4410 Inline optical equipment bypass module Inline equipment bypass

Tabla 3.7. Modulos -conmutador 6ptico
El equipo cuenta con los siguientes modulos para la red de transporte
Chasis: CHS4901-D

e Modulo de Energia: DCM4172 (2 unidades).

e Modulo de Control: LL4001 (1 unidad).

e Mounting Brackets: BKT19/21/23(1 set).

e Moddulos APS: APS4305 (2 unidades-Proteccion bidireccional 1+1 para enlaces de

fibra optica
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Caracteristicas generales de los switch opticos

MECANICAS

19/21/23” montables sobre Rack

1U o 2U altura, ETSI 300 NEBS 12”

Incluye 6 o 12 slots

ELECTRICAS

Interfaces de Control: RS-232, Ethernet, LCD, LEDs Push buttons, Dry Contact
Voltaje : 110/220 V AC o Dual -48/-60 V DC
AMBIENTE

Rango de Temperatura (° C) 0 - 55

OPTICAS

Rango Optico TX .....-5dBm - +5dBm

Rango Optico RX ....-25dBm - +8dBm

Tabla 3.8. Caracteristicas de conmutador 6ptico

3.2.1 Consideraciones de Gestion

Los equipos de transmision Optical Cross Connect DX deben tener la capacidad
de ser gestionables para poder realizar administracion centralizada. Esta funcion se
provee a través del modulo (Circuit Group) OPC Partitioned Group.
El modulo partitioned operations controller (OPC) tiene tres modulos (circuit
packs) diferentes:
* OPC controller: Provee funcionalidad OAM&P .El modulo OPC controller se
comunica con el modulo OPC interface, modulo OPC storage, modulo shelf

controller, y el modulo MI maintenance interface

Figura 3.6. OPC Controller
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* OPC interface: Este modulo provee interfaces externas para el control shelf.
OPC también se comunica con el modulo MI maintenance interface, y con el
modulo OPC controller. La comunicacion externa se realiza a través de 3 puertos
ubicados en el modulo (9-pin RS-232 interface para X.25, 25-pin RS-232
interface, un puerto 10BaseT Ethernet)

Figura 3.7. OPC Interfaz
e OPC storage: el modulo OPC storage incluye una interfaz de computador tipo
SCSI y un dispositivo de almacenamiento (Disco duro o disco duro de estado
solido).
Al momento de instalarse el partitioned OPC, el elemento de red (Network Element)

debe tener en el control shelf los 3 modulos mencionados.

Los 3 modulos instalados realizan las siguientes tareas:

* Proveen almacenamiento de datos y actualizaciones de software.

* Comunicarse con el modulo Shelf Controller y el modulo Maintenance interface
* Provee las funciones de operacion, Administracion, Mantenimiento y Provision
(OAM&P)

* Permite la comunicacion externa a través del control shelf.

Shelf controller

El Shelf controller (SC) es el procesador central del sistema. Las principales
funciones del modulo Shelf Controller son las siguientes:

* Reportar alarmas
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* Soportar las interfaces de usuario del NE.

* Provee puertos de comunicacion RS-232 y Ethernet.

* Manejo de enrutamiento del canal de comunicacion de datos (DCC).
* Colecta datos del performance monitoring.

* Coordina actualizaciones de software de los elementos de red (NE)

Figura 3.8. Shelf Controller

Gestion de conmutadores épticos
La gestion de los equipos de conmutacion Optica se realiza a través de los médulos
de gestion y control: modulo Front-Loaded LL4001
Caracteristicas de Gestion y Control

Remota (Sobre Ethemet) SNMPv1, CLI sobre Telnet, LynxVision EMS/SMS (SNMP
managed- ordered separately)

Local | CLI sobre RS-232, LCD con push buttons

Alarmas Adicionales | Relay dry contacts, buzzer interno, ACO (Alarm Cut Off)
push button, LEDs de panel frontal

Tabla 3.9. Caracteristicas de gestion-conmutador 6ptico

LL iee1

Figura 3.9. Modulo de gestion LL4001
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3.2.2 Instalacion de equipos de transmision y conmutacion
La instalacion de los equipos en cada uno de los nodos y/o centrales se realizara de

acuerdo a las configuraciones siguientes:

OCC DX140
. e i
CONTROL
OCC DX 148
CHASIS SHELF
MAIN
SHELF
Swiich
rrodule
DX140
EXTENSION
SHELF

Figura 3.10. Equipo OCC DX140 equipado

La configuracion basica de los equipos Optera Cross connect DX140 cuenta
con el chasis, el panel de control (Control Shelf),el panel de transporte principal(Main
Shelf) con los 4 0 5 modulos 6pticos STM64 (10 Gbit/s) necesarios para completar el
disefio de red, opcionalmente se plantea la habilitacion del panel adicional (Extension
Shelf).

Los equipos Optera Cross connect DX140 cuentan con un chasis universal que
cumple con la normatividad Telcordia, Network Equipment Building System (NEBS)
y estandares ETSI Donde se requiera el chasis de equipo OCC DX140 es instalado con
extensores para cumplir los estandares mencionados.

Se muestra el plan de distribucion estandar de los equipos OCC DX140 para

instalacion en la sala de transmision de cada una de las centrales.
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Figura 3.11. Distribucion de Equipos OCC DX140

Chasis Optical Cross Connect DX

El chasis Optical Cross Connect DX 140 es construido de una estructura universal de
acceso frontal de 2.125 m (6 ft. 11.64 in.). Opcionalmente extensores de estructura
pueden ser usados para extender para adaptar el chasis a las siguientes dimensiones:
*2.13m(71)
*220m (7.21 1)
*229m (7.5 f.)
°*244m (8 ft)
*2.60m (8.53 ft.)
La estructura del chasis incluye los siguientes elementos para su instalacion:
* Pernos de anclaje
* Placas de sujecion
* Placa de conexion a tierra
* Set de pernos para sujecion
Carga Térmica y disipacion de calor
El chasis del NE Optical Cross Connect DX usa aire acondicionado forzado para

disipar el calor generado por el funcionamiento del equipo. El calculo para la
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disipacion de calor en el chasis OCC DX140 esta basado en el area por piso definido
por normatividad Telcordia (0.59 m2 (6.39 f2)).

La disipacion real de calor sobre el equipo OCC DX140 depende de la
configuracion del equipo y se muestra el valor maximo para un equipo NE Optical
Cross Connect DX140 completamente equipado. Estos valores estan definidos en el

area por piso definido por normatividad Telcordia 0.65 m2 (7.04 ft2).

Carga Termica Maxima
Potencia Maxima de disipacion Densidad Termica
equipo compleio
2000 W 4315 VEmE {412 W)

Tabla 3.10. Caracteristicas de carga térmica
Aterramiento y aislamiento de NE
Los equipos NE Optical Cross Connect DX140 cumplen con la normatividad de
instalacion a nivel de puesta a tierra y aislamiento de equipos especificados n los

documentos listados en la tabla a continuacion:

Especificaciones de puesta a tierra

I; Decumento Fecha
AusTel TPHOT 115 —
ITL-TE Rec. K.2T Ri=l= 4]
ETSI orETS 200 252 Octoizer 1992

Telcordia (fonnearly <rmov
as 3 lcore)

RES TEC Secticn 312 €& Sepiember 1323
= | =

HEPA 1993

Z5A CSA22.1 1990

Tabla 3.11. Caracteristicas de conexion y puesta a tierra

Los NE Optical Cross Connect DX140 usa un sistema de puesta a tierra integrada a
la estructura del chasis. Un ejemplo es que el punto de conexion de energia (point-of-
use power supply -PUPS) de cada modulo (circuit pack). El voltaje —4.5 V dcy
—12 Vdc de cada PUPS esta conectado a la estructura del chasis a través del
backplane. El retorno de energia esta separado de la estructura de tierra. Asimismo los
pines de tierra de las conexiones RS-232, puntos de telemetria, y los cables Ethernet se
conectan al punto de tierra del chasis.
Optical Switch Rack
Los conmutadores opticos seran montados en racks que cuenten con un panel de
energia con disyuntores independientes, los que seran alimentados a -48 Vdc del panel

de energia central ubicado en la central respectiva.
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Los conmutadores opticos se instalaran en bastidores tipo Newton compatibles con
el estandar de 19”, los cuales pueden ser instalados en salas de transmision de cada

una de las centrales.

2U || Panel de Energia -48 V
2U | Optical Switch LightlL EADER 4000
2U | || Bandeja de cables

| 19"

Figura 3.12. Distribucion de rack conmutador Optico.

Fijacion de bastidor a piso firme

a) La fijacion del rack debe constar de: Fijacion al piso en cuatro puntos y fijacion
superior segun la disposicion de la sala y a donde ofrezca un mejor apoyo (a pared y/o
techo). El kit de montaje cuenta con un bastidor de fijacion a la pared por lo que la
fijacion a estructuras por encima del rack se considera como caso extraordinario el
cual se indica en el proyecto y se considera como material adicional del montaje y se
debe especificar en el protocolo de aceptacion en la seccion de adicionales. El rack
debe estar completamente fijo, el cual no debe moverse al aplicar una cierta fuerza

perpendicular al centro del rack.

b) Colocacion de Barra de cobre: esta debe instalarse en la parte superior trasera del

rack.
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¢) El kit de montaje cuenta con canaleta la cual debe utilizarse para la conexion de la
cama de cables superior de la sala al rack del radio como se muestra en la figura,

para racks con soporte al techo la canaleta se debe apoyar sobre los soportes que bajan
hacia el rack y por la parte interna.

Aislamiento del rack

a) Para el aislamiento del rack al piso debe utilizarse una placa aislante (de neopreno
por ejemplo) en la cual se apoya el rack y rondanas aislantes y/o "bushings" en los
puntos de fijacion, por lo que no debe existir continuidad eléctrica entre los tornillos
de sujecion y el rack.

b) Igualmente en los puntos de fijacidon superior, en los apoyos a la pared debe
utilizarse una placa aislante y rondanas aislantes y/o "bushings" en la parte de fijacion
a la pared, para no tener finalmente continuidad eléctrica entre los tornillos que fijan la
barra a la pared y la barra.

c) En el caso que la sala sea de piso falso, en la fijacion a la estructura no se debe tener
continuidad eléctrica entre los tornillos de sujecion al piso con la estructura donde se
soporte, debiendo contar ademas de las rondanas aislantes con un material aislante

para el cuerpo del tornillo.

Fijacion y Montaje del conmutador éptico en el rack

El equipo trae sus orejas para poder fijarlos por la parte frontal del gabinete.
Los equipos LightLEADER se fijaran de acuerdo al rack lay out y al plano de
distribucion.

Nota: La fijacion sera por la parte frontal del rack, es decir el equipo podra ser
desmontado facilmente para su reparacion, sustitucion o mantenimiento.

2} -

Figura 3.13. Fijacion de conmutador Optico en Rack.



Instalacion de tarjetas

Uso de la pulsera antiestatica
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La pulsera antiestatica debe ser provista en caso sea necesario por la personal a cargo

de manipulacion de las tarjetas (2 médulos DCM4172, 1 modulo LL4001, 2 médulos

APS4305) vy utilizada en el manejo de cualquier parte, accesorio y tarjeta de equipo o

repisa. El sistema contiene piezas que son sensibles a ESD.

Utilice este procedimiento para prevenir dafio de equipo y tarjetas sensibles a la

electrostatica.

Figura .3.14. Uso de pulsera antiestatica.

Las configuraciones descritas anteriormente se instalaran de acuerdo al disefio

de red planteado en el capitulo 2 y consolidados en la tabla de distribucidn siguiente:

CN1 Central Norte1 OCC DX140 (4 X 10 Gbps)

CN2 Central Norte2 OCC DX140 (6 X 10 Gbps)+Opftical Switch Rack
CN3 Central Norte3 OCC DX140 (4 X 10 Gbps)

CN4 Central Norte 4 OCC DX140 (4 X 10 Gbps)

CB1 Central Base 1 OCC DX140 (4 X 10 Gbps)

CB2 Central Base 2 OCC DX140 (6 X 10 Gbps)+Opftical Switch Rack
CB3 Central Base 3 OCC DX140 (4 X 10 Gbps)

CB4 Central Base 4 OCC DX140 (6 X 10 Gbps)+Opfical Switch Rack
CS1 Central Sur 1 OCC DX140 (4 X 10 Gbps)

CS2 Central Sur 2 OCC DX140 (4 X 10 Gbps)

CS3 Central Sur 3 OCC DX140 (4 X 10 Gbps)

CS4  Central Sur 4 OCC DX140 (6 X 10 Gbps)+Optical Switch Rack

Tabla 3.12. Configuracion de equipos de Red en centrales
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3.2.3 Instalacion de equipos de Gestion

La gestion de la red de transporte se realiza para los equipos de transmision a
través del sistema propietario del proveedor de Equipos: El gestor propietario es una
aplicacion que permite desde un centro de atencion y control, accesar a funciones de
Operacion, Administracion, Mantenimiento y Provisionamiento (OAM&P) de la red
de Transporte, tales como visualizaciéon de alarmas en tiempo real, evaluacion de
performance de los elementos de red, provisionamiento de enlaces, inventario, entre
otras funciones. Los servidores de gestion se aplican sobre una plataforma redundante
(Servidor Primario; Servidor Backup) basado en sistema operativo UNIX. La gestion
In-Band (DCC- Data communication channel) y la gestion Out-Band (DCN) es

realizada a través de las diferentes interfaces de los equipos OCC DX140.

Central NORTE Central BASE Central SUR

Figura 3.15. Red de gestion.

Los servidores se implementaran en el centro de gestion (NOC-Network Operation
Center) y conectado a los terminales de gestion a través de la red DCN implementada
para tal fin. Los terminales remotos deben contar con software propietario para poder
realizar funciones de Operacion, Administracion, Mantenimiento y Provision

(OAM&P) sobre la red de transporte.
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Figura 3.16. Servidores TMN.

La gestion de los conmutadores Opticos se realizara a través del software provisto

por Linx para su producto LighLEADER 4000.: LYNXVISION
Requerimiento de servidor: PC Compatible-IBM Pentium 4; 2 GHz o superior
200 Mb de disco duro libre, 2Gb RAM

Requerimiento de Sistema Operativo: Windows 2000 o superior

Plataforma Windows con Sun Java Runtime Environment 1.5.01 o superior

Base de Datos: LynxVISION trabaja con mySQL DB

42U

Servidor LinxVISION

1U |

Figura 3.17. Servidor de Conmutacion Optica Linxvision

66
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3.3 Implementacion y configuracion de equipos de Red.
Equipos de Transmision
La configuracion de los elementos de red y la red de transporte (4F-MSSpring,
Lineal 1+1) se realiza en esta etapa del desarrollo del proyecto.

El software a instalarse en cada uno de lo NE es la version Optical Cross Connect DX
Release 6.0 donde se necesita la configuracion minima del equipo (Control Shelf + Main
Shelf), el modulo Switch DX10 es mandatorio para realizar la configuracion de cada uno
de los parametros del equipo.

Se recomienda realizar la configuracion basica de los equipos de manera local en la

siguiente secuencia:

Figura 3.18. Configuracion Equipo de transmision

e Provision del NE: Cuando se crea un elemento de red OPTera Connect DX140
automaticamente se aprovisiona los rack principales (mandatory shelves), los
grupos de modulos principales, los grupos de proteccion del equipo. Si los médulos
se encuentran en las posiciones correctas se provisionan automaticamente; una vez
creado el elemento de red se pueden provisionar los médulos que se requieran al
colocarlos en su posicion correcta. En esta parte del proceso se define los
parametros basicos de los NE (nombre, Id, tipo, localizacion, configuracion, etc.)

e Provision de sincronismo (Timing Facility): En esta etapa del se realiza el

procedimiento para la provision y operacion de la facilidad de reloj asociadas con
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las interfaces externas de sincronizacion (external synchronization interface-ESI) en
los NE OPTera Connect DX140 Los siguientes 3 tipos de modulos ESI son
soportados en el Release 6 ( 1.5 Mbit/s ESI modulo, 2 MHz ESI modulo, 2 Mbit/s
ESI modulo ).Se tiene los siguientes métodos de sincronismo en los NE
Reloj externo: La referencia de reloj se obtiene de una de las entradas de reloj
externa (BITSA y BITSB)
Reloj de Linea: La referencia de reloj se obtiene de uno de los enlaces de transporte
optico STM64.
Reloj ESI free-run: La interfaz externa de sincronizacion (external synchronization
interface-ESI) provee una sefial de reloj free-running stratum3
Freerun shelf (20 ppm)- No se cuenta con referencia de reloj
Provision de modulos opticos: Durante la configuracion de los equipos de
transporte se define cada uno de los parametros opticos de los médulos 10 Gbit/s:
Potencia dptica de TX: Se elige el valor dentro del rango de operacion
Longitud de onda de TX: Se define la longitud de onda de trabajo
Potencia dptica de Rx: Se define el rango de trabajo Rx del modulo 6ptico
Provision de proteccion: Los modulos de conmutacion (Switch module DX140), las
referencias de sincronismo y los médulos de transporte que requieran proteccion
son configurados en esta etapa con los parametros necesarios para cada uno
(Prioridad, tipo Revertivo o No-Revertivo, Tiempo de restauracion, etc.)
Provision de Telemetria y control Ethernet: Los parametros adicionales a
configurarse dentro de cada uno de los NE se realizan en esta etapa, los puntos de
telemetria sensan nos brindan informacién del ambiente y los puertos Ethernet nos
permiten habilitar la comunicacion via la DCC y la DCN.
Provision del sistema de proteccion lineal 1+1: Se implementa la configuracion
entre los elementos de red adyacentes usando las herramientas de provision

mostrados en el diseiio.

OPC

J‘v'.‘J.|
sidp [ e '.‘J pluu

Figura 3.19. Configuracion de sistema de proteccion lineal 1+1



e Provision del sistema de proteccion 4F-MS Spring: La configuracion tipo anillo
incluye ADMs conectados para formar un anillo 4F-MsSpring, se debe definir la
configuracion de red anillo mediante las herramientas de provision siguiendo la

secuencia del sistema planteado en el disefio de la red.
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Figura 3.20. Configuracion de sistema de proteccion 4F-MS Spring

Equipos de Conmutacion Optica

Los equipos de conmutacion Optica se configuracion de acuerdo al software
propietario del proveedor definiendo los parametros umbral en cada uno de los eventos :

e LOS - Loss of Signal (Perdida de Seiial)
e SD - Signal Degrade (Degradacion de sefial)
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Figura 3.21. Configuracion de conmutadores opticos.

3.4 Comisionamiento, verificacion y pruebas locales de equipos de Red.

Los equipos una vez instalados y configurados pasan a la siguiente etapa de

comisionamiento y pruebas para garantizar el funcionamiento de los equipos de de

transporte y los conmutadores opticos.
Los equipos NE deben estar instalados de acuerdo al procedimiento sugerido en la

etapa de instalacion, siguiendo el procedimiento de instalacion de los equipos por parte

del fabricante.
Las consideraciones basicas para realizar las pruebas son la verificacion de lo siguiente:

e La correcta ubicacion de los equipos en las respectivas salas de transmision

e La fijacion correcta de cada uno de los equipos en su gabinete y/o rack asignado
(conmutadores oOpticos), cableado de cada puerto correctamente ubicado y

etiquetado para su facil identificacion.

e Las conexiones de alimentacion de energia correctamente sefializados y
cumpliendo con la normatividad eléctrica, asi como el aislamiento y la conexion a

tierra de cada uno de los equipos.
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e Verificacion de la correspondencia de las posiciones de cableado opti o para la

debida interconexion entre cada una de las centrales.

3.4.1 Comisionamicnto y pruebas de equipos de transmisiéon

Los equipos de transmision O C DX140 antes de la entrar en la ctapa de

servicio debe cumplir con

los requerimientos nominales  basicos  de

funcionamiento; por lo que es necesario verificar de manera local y remota

respectivamente los siguientes parametros caracteristicos;

Los valores de alimentacion de voltaje: Voltajo Nominal -48 Vdc

Voliaje de operacion

Voliaje de trabajo nominal

Rango de Voliaje de trabajo aceptahle

A{-48) ¥ A(RET)

40 \Vdec a -80 V' de

B(-48) y 8{RET)

-0 \Vdc & 60V de

A{-48) ¥ B{~48)

015Vde

ARET) ¥ BI(RET)

0£0.1Vdc

Tabla 3.13. Voltajes de Operacion,
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Los valores de potencia Tx de salida de los modulos opticos 10 Gbit/s:

De acuerdo al tipo modulo (Circuit pack) a usarse entre cada una de las

centrales deben cumplir con los valores nominales.

STM-64 10G T/R i nterface _

Py, DWDM TriFEC Short  |Intermediate| Long Long
Fspeuﬁcaxmn Reach Reach Reach Reach
Ventana de Q —-1500 [ 0 -1500 0 =300 0 — 800 2 -1500 | 0 -1500
dispersidn psfnm ps/nm psfnm pa/nm psinm painm
Transmisor
Laser CF5laser | DFDB iaser | EMLiaser | PMZ LiMb33 | CF3 laser | CF3iaser

lasar

Pigtai | si ngle-mode] si ngle-mode] single-mode | single-nxode | si ngle-mede) si ngle-nwodz
Longitud de Referto Refer to 1550 nm 1550 nm 1532 nm | 1528 rm
onda central 1557 nm 1565 nm
Longitud de 1528.77 — | 1528.771 - 1530 — (1530 — 1565 | 1533 ¥ 1528 Y
onlaR 1803.13 nm | 1603.13nm | 1565 nm nm 1557 nm 1857 nm
Tolerancia de 004 nm | 2005nm | £0.125nm | £0.125 nm 25mm £25mm
laser longitud
de onda
Ancho 0495 nm | 0.115nm | 0.115nm 0.115mm ¢.115mm | 0.115nm
espectral
Velocidad de STM-64 STM-54 STM-64 SThi-64 STM-54 STM-54

s {9.953 19.953 {9,953  |19.953 Ghivs)| (9.953 19.953
fEEmEn Ghis) | Gbits) | Ghivs) Ghive) | Guive)
Codigo de linea MRZ NRZ MRZ HWRZ MNRZ MRZ
Tolerancia 2748 2748 20d3 27 d3 27d5 27dB
maximade 3@
reflexion m
optica (ORL)
Tolerancia de -14 d3 -144dB -14 43 -14d5 -14 cb -4 db
reflexidn
Potencia de =10 d3m ~10gBm | -&%.0cbm |1.5£0.5¢Bm| 1.5 dbm 1.5 dBm
; JE (min.} (min. ) {min.}
franstusion 15d3m | 150Bm | —1dBm

fmax.) rax.) fmax.)

Tabla 3.14. Caracteristicas de Transmisor-Modulo STM64 10G T/R.

La sensibilidad del puerto dptico de Rx y los valores de Rx de los modulos
opticos 10 Gbit/s: Los valores deben estar dentro del rango de operacion del

modulo elegido.
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STM-64 10G T/R interface

Especificacion | DWDM TrFEC Short |Intermediate | Long Long
Reach Reach Reach Reach
Receptor
Ti : o PIM FiM FIM FiK Avalanche | Avalanche
def t photadiode | photodicde | photodiode | photodiode | photedede | shotodicde
L] {APD) {4PD}
Pigtail single-mode | single-mode | single-mode | single-mede { single-mode | single-nicde
Longitud de onda 1280 - 1280 - 1260 — |1250 —1603 | 1200 - 1260 -
de operacién 1803 nm 1603 1602 nm nm 1802 nm 1602 nm
Velocidad de STM-E4 STM-54 STM-E4 STA-54 STM-B4 STM-54
Cx {9,953 {9.953 £9.953  |(9.953 Ghit's}| (9.953 (3.953
\ (1 X \ )
PEkn Gbit's) | Gbite} | Ghite) Shive) | Gwis)
Codigo d¢ linea MRZ MRZ HRZ NRZ MRZ MRZ
Potencia de 0 dBm 0 dBm 0 dSm 0 dBn -5d3m -5d3m
sobrecarga
Potencia de +5.0 dBm +2 dBm +£.04Bm | +50d3nt | +5.0¢Bm [ +50dBm
peligro
T —15.85 dBm | -15.95 dBm | -15.35 d3nx | —-1595dEm | -24 dBm | -24d3m
T as 5 isee Note | isee Mote | isee Note |isees Note 13)| (seeNote | isse Note
i:‘::ﬂ‘;"{ 13 13) 13} 14) 14)

Tabla 3.15. Caracteristicas de Receptor-Modulo STM64 10G T/R.
Prueba de tasa de error (Bit Error Rate) de los modulos dpticos 10 Gbit/s por
24 horas a nivel local y enlace: Esta prueba es recomendable realizarla con la

configuracion de circuitos logicos de prueba sobre la red de transporte y con

equipo de medicion adecuado.

[ - i Iliw_‘\l

BER TEST

Equipo de Medirion

Figura 3.22, Pruebas de tasa de error
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La verificacion del sincronismo de red (puertos ESI) y la respectiva
proteccion con la adecuada asignacion de las prioridades a cada una de las

referencias de reloj.

BITS
Stratum 3
or better
teteore | tatesors elernent
—_— elencent ... L2 'S i Amf’/‘t'r:z:?m e 4
. E )
— r e l_-: A e

(a) External timing {b} Line timing

Network elen-ant
D L R R s N > L —
(c) Through timing {d) Freerun timing
Legend:

—p = Transport frafic flow
= Tributary traffic flow
sy~ = Synchronization timing

) = Extema: synchronization reference

Figura 3.23. Sincronismo de Red
Otros aspectos: Se debe considerar la verificacion de correspondencia fisica

con la gestion de cada uno de los puertos dentro del equipo (puertos Ethernet,

Puntos de Telemetria, Sistema de Ventilacion, etc.).

3.4.2 Comisionamiento y pruebas de equipos de conmutacion optica

Los conmutadores Opticos deben ser capaces de conmutar en periodos
menores a 50 ms para evitar perdida de trafico, asi como poder conmutar

mediante el sistema de gestion remoto a la ruta de proteccion cuando se

considere necesario.
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Figura 3.24. Enlace conmutador 6ptico.
Se procede a conmutar los equipos de conmutacion a necesidad de la red de

transporte para verificar el adecuado funcionamiento del equipo.

101200 73_AFSI 1:1 Duw Endzdg 10130.0.72_APS1
—Je= -4 8dEm a= |
B3
T i |
—E A0 4dgin|—
g 1009Bn

Sck Conmand - x|

) #ps State Mizmztch !
e % 5clect Command;

hoaz1g.7.

| oy (g

N
* [ Ca 5
ar & Forcos Vatirg | 4adem T
Forced Fromernon{c 81 & anual S\WECH to YWoHINg Switched
Switched Cear £ uanual Swetch to Fretection

Figura 3.25. Funciones de conmutador 6ptico.
Asimismo se debe generar alarmas reales para verificar el tiempo de

conmutacion de los equipos terminales (<50 ms)

10,150.1,.81 APS 1 1:1 Daal Erdod 10.130.1.82 APS 1411

— , LOS =

I I

[w1 2] N T

— T =i I—

-60 dBm -60 dBm
10.330.1...
___-+h0dim [P e
-4.1 dBm I_
Automatic Automatc

Figura 3.26. Conmutacién Optica.
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3.4.3 Comisionamiento y pruebas del sistema de gestién

Los sistemas de gestion deben cumplir con las funciones de operacion,

administracion y mantenimiento contado para ello con visualizacion en tiempo

-real de la red de transporte.

El sistema de gestion de la red de transporte debe ser capaz de monitorear

los elementos de red y tener las siguientes funciones:

Visualizacion de alarmas en tiempo real
Evaluacion de performance de los elementos de red
provisionamiento de enlaces,

inventario.
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Figura 3.27. Elemento de red en sistema de Gestion.

Figura 3.28. Interfaz grafica de sistema de Gestion
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3.5 Pruebas de los sistemas de proteccion de Red.

La red de transporte esta establecida con los sistemas de proteccion disefiados para
garantizar la disponibilidad de trafico y minimizar el impacto de las averias y/o
problemas producidos por factores externos. Las pruebas se realizaran mediante la
configuracion de un enlace con origen en Central Norte 4 (CN4) y destino en Central
Sur 2 (CS2).

Enlace de Prueba
Id= CN 4
— | —E
Id=CN 3
ld= CN 2 ,1d=CN 1
g S NORTE
| - e
A2
A1
B2
[
Id=CB 3
Cc2
D2
e=es e Id= CS 1
Id=CS 2

Figura 3.29. Enlace de Prueba-Red de Transmision con sistemas de Proteccion
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3.5.1 Prueba de sistema de Proteccion MSP 1+1
El impacto de averias como: Corte de fibra Optica entre el NE Id= CN2 y el

conmutador optico Al o la falla de la tarjeta S5 del NE Id= CN2 activara el

- sistema de proteccion lineal 1+1 como se muestra a continuacion.

lEnlace de Prueba |Enlace de Prueba

In In

]
|

A2 A2

B2 B2

: l

Figura 3.30. Averia en red de transporte/Activacion de Proteccion Lineal 1+1
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3.5.2 Prueba de sistema de Proteccion MS-Spring
La afectacion de cualquiera de los enlaces a través de los anillos Opticos
provocara la conmutacién tipo Span o Conmutacion tipo anillo asegurando la
confiabilidad de la red de transporte. Se plantea el escenario de una averia
multiple con corte de fibra Optica sobre 2 anillos Opticos; corte parcial en el
anillo NORTE y corte total en anillo SUR. Este evento produce la

conmutacion tipo Span en el anillo NORTE y Conmutacion tipo anillo en el

anillo SUR.
r
.
A2 A2
|
B2 | B2
"

1

Figura 3.31. Averia multiple en red de transporte/Activacion de Proteccion 4F MS-
Spring
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3.5.3 Prueba de sistema de Proteccién por conmutadores Opticos

Para las pruebas de los sistemas de conmutacion Optica se plantea el
escenario de degradacion de fibra Optica (SD-Signal Degraded) en el enlace
‘Sistema Switch Optico 2. Se activara el sistema de proteccion por

conmutacion optica entre el conmutador optico C1 y el conmutador 6ptico D1.

A2

B2

l |

Figura 3.32. Averia de Red/Activacion de Proteccion por conmutacion Optica
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3.6 Implementacion del Sistema de Gestion

Los sistemas de gestion de los equipos de red y conmutadores Opticos deben ser
implementados y configurados teniendo como referencia la siguiente secuencia:

e Instalacion de los sistemas operativos en los servidores Primario y Backup de Red
la red de transmision.

e Instalacion de los sistemas operativos en el servidor LynxVision.

e Configuracion y creacion del mapa de red de la red de transmision.

e Configuracion y creacion del sistema de conmutacion optico.

e Sincronizacion y Adquisicion Remota de los equipos de transmision a través de la
DCN.

e Sincronizacion y Adquisicion Remota de los equipos de conmutacion Optica través
de la DCN.

e Realizar pruebas sobre los sistemas de gestion (Visualizar equipos, Alarmas,

configurar enlaces, etc.).

3.7 Equipamiento de gestion

Para poder llevar a cabo un adecuado seguimiento del comportamiento de la red de
transporte y los servicios que se brinda sobre esta plataforma, se recomienda realizar la
implementacion de un Centro de Operaciones de red (NOC-Network Operation Center),
asi como un Contrato de mantenimiento con los proveedores de equipos (SLA-Service

Level Agreement) para garantizar el soporte de la infraestructura instalada en la red de

transporte.

Figura 3.33. NOC Network Operation Center



CAPITULO IV
EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion economica del presente proyecto esta basada en precios referenciales, los
cuales pueden variar considerablemente de plantearse la implementacion de la red usando
otros proveedores de equipos de transmision, conmutadores Opticos e infraestructura los
cuales cumplen con los estandares y normas de ingenieria.

La secuencia de implementacion del proyecto se realiza teniendo como referencia la

ingenieria del proyecto:

e Verificacion de las centrales con las condiciones de infraestructura necesaria para
instalaciéon de equipos

e Instalacion de los equipos de red (equipos de transmision, conmutadores Opticos)

e Configuraciéon, comisionamiento y pruebas locales de equipos de transmision y
conmutadores Opticos

e Pruebas de cada uno de los sistemas de proteccion frente a los diferentes escenarios
de falla (MSP lineal 1+1, 4F-MsSpring, conmutadores 6pticos)

e La evaluacion econémica debe considerar el soporte técnico de parte de los

proveedores durante la etapa de produccioén de la red.

4.1 Costo del Proyecto

Los costos de ejecucion del proyecto consideran el precio de cada uno de los
equipos en configuracion basica para implementar el disefio de red planteado y los

precios de instalacion, comisionamiento y pruebas los que se muestran a continuacion.



Equipos de transmision:
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Descripcion

Costo

Unitario

Costo Total

Equipo de transmision : 12 unidades +1 Backup
Optical Cross Conect DX140 release 6.0 Universal
Frame

e (Control Shelf (incluye Termination Panel,

Power Section, Control Section, I/O Section).

e Transport Shelf.

o Extension Shelf.

o Local Craft Access Panel.

$120 000.00

$ 1560 000.00

Transport interfaces: 72 unidades + 12 Backup

o STM64 Transmitter/Receiver Circuit Pack.

$ 50 000.00

$ 4200 000.00

Optical Switch Module DX140: 24 unidades + 12
Backup
e 140 Gbps Add/Drop tributary traffic

$ 80 000.00

$2 880 000.00

Instalacion, Configuracion, Comisionamiento vy
Pruebas : 12
e (Cableado eléctrico (Energia, Telemetria).
e C(Cableado optico y atenuadores Opticos (hacia
posiciones de ODF en cada central).
e Configuracion en sistemas de proteccion lineal
1+1 y 4F-Ms Spring, otros (Order Wire,

Gestion ICMP y/o SNMP)

$ 32 000.00

$ 384 000.00

Sistema de Gestion: 1
Servidor Preside OAM& P Nortel + 2 X-terminal

$1 200 000.00

$1 200 000.00

TOTAL (En Dolares americanos)

$10 224 000.00




Equipos de conmutacion optica:
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Descripcion

Costo Unitario

Costo Total

Equipo de conmutacion optica: 4 juegos de unidades

Chasis: CHS4901-D

Modulo de Energia: DCM4172 (2 unidades)
Modulo de Control: LL4001 (1 unidad)
Mounting Brackets: BKT19/21/23(1 set)
Moédulos APS: APS4305 (2 unidades-Proteccion
bidireccional 1+1

Incluye racks de instalacion para en 4 centrales

$ 95000.00

$ 380 000.00

Instalacion, Configuracion, y Pruebas: 4

Cableado eléctrico (Energia).

Cableado optico y atenuadores Opticos (hacia
posiciones de ODF en cada central).
Configuracion en sistemas de proteccion lineal

1+1

$ 23000.00

$ 92000.00

TOTAL (En Délares americanos)

$ 472 000.00
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4.2 Tiempo de Ejecucion

Los plazos de ejecucion se muestran en el siguiente cuadro.*

IMPLEMERTACION DE RED DE TRAHSMISION I CALENDARIO

TAREAS g ACTIVIDADES A REALIZAR

F FASE: 3ITE SURVEY

Diatt

Site Survey Cestraf Norte

Site Survep Central Bage

Site Swvey Central Sur

2¢ FASE: INSTALACION Y CONFIGURACION

hstlacidn equipos Cenral Norte (CNI, CH, CN3, CRW)

Teskdson equipas CawrelBaze (CB1CB 083,064

Teshladon £qipos CentrlSur (CS1, 052, €53, C4)

Configurscion equpos Central Hort (O CN2 CN3, W)

Configiacion equpor Ceatra Bve (CBY,CB2, CBY, CB)

Confieracion eauinez Central Sur (C$1,€82,C53, CS4)

3* FASE: COMVSIONANUENTOIPRUEBAS LOCALES

Proebez Locakz equipa ds T CeaalNoste (CNY, CN2, CN3, CN)

Procbes Locak equpo deTX Cestra Bue (CB1,CB2, CB3,CBY) |

Prusbas Locokz equipo de TX Central S (C31,C52,C83.084) |

e e e e

Prochas Locak equipo Commatador Optico Cootrl Baze-Cestrsl S)

El cuadro de Gantt se muestra con mas detalle en el anexo B
La implementacion de la red de transmision sera realizada en el lapso de 41 dias, el
proveedor de equipos de transmision plantea el desarrollo del proyecto con personal
desplegado en tres grupos.
Los trabajos de comisionamiento y pruebas se realizaran en conjunto con presencia de
personal de la empresa de Telecomunicaciones para dar fe de las pruebas realizadas y dar
conformidad de los equipos de transmision, equipos de conmutacion Optica, sus respectivos

sistemas de gestion, etc.

4.3 Operacion y Mantenimiento

La etapa de operacion y mantenimiento debe contar con el soporte técnico de
primer nivel desde un centro de operaciones de red (NOC). Las alarmas y eventos se
centralizan desde este punto de control. La gestion del sistema debe considerar el personal
técnico 24 horas X 7 dias a la semana.

Es importante generar procedimientos para atencion de averias en cada una de las

centrales de red, para solucionar los problemas propios de equipos de transmision los que
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requieren de urgente atencion afectados por algin tipo de averia (corte de fibra Optica,
falla de tarjeta de transmision, etc.), los sistemas de proteccion generalmente evitaran la
pérdida de trafico durante la atencion y reparacion de la averia.

El personal asignado para la Operacion, Gestion y Mantenimiento de la red debe
estar capacitado en el manejo de los equipos de transmisiéon y conmutacion Optica, la

capacitacion del personal esta incluida dentro del proyecto de la red de transmision.

4.3.1 Soporte Técnico

Durante la etapa de servicio de la red de transmision, los equipos de red y/o los
conmutadores Opticos requieren de mantenimiento preventivo y correctivo; se hace
necesaria la implementacion de rutinas de mantenimiento asi como acuerdos de
atencion y soporte técnico con los proveedores de equipo, para dar solucion a
situaciones imprevistas (sistema de gestion, averia masiva de equipos de red, etc.)

El acuerdo de soporte técnico con el proveedor de equipos usualmente viene
asociado a la garantia de compra de los equipos tanto de transmision como de
conmutacion optica.

Debido a que la naturaleza de este tipo de proyectos que es de mediano a largo
plazo; una vez terminado los plazos de garantia, los contratos y acuerdos con los
proveedores de equipamiento se realizan por el tiempo que la red de transmision lo
requiera; asegurando la disponibilidad de los servicios que se implementen, asi como

la ampliacion de la capacidad de la red cuando esta lo requiera.
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4. La eleccion de los equipos de transmision depende en gran medida de la
confiabilidad de funcionamiento durante la puesta en servicio de la red de
transmision; asi como factores no menos importantes como costo del equipamiento,
mantenimiento y escalabilidad para ampliar la capacidad de la red.

5. Un factor importante es el servicio de garantia de cada uno de los equipos
implementados, por lo que es necesario acuerdos de mantenimiento con los
proveedores para soporte técnico (SLA-Service Level Agreement) durante la etapa

de produccion de la red.
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ANEXO A
Opciones de Configuracion OCC DX140



El equipo de transmision OCC DX140 cuenta con capacidad para 8 modulos
opticos los cuales permiten realizar una serie de configuraciones de Red. La lista de las

opciones para implementar redes de transmision se muestra a continuacion:

* Nx4-Fiber Ring (Nes102).
+ mixed Px4-Fiber Ring y Nx2-Fiber Ring [donde P es 0 a2 y N = (8 -(4xP)/2)].
* mixed Px4-Fiber Ring y Lineal Mx (1+1) [donde P es 0 a2 y M = (8 - (4xP))/2].
* mixed Px4-Fiber Ring y Mx (0:1) [donde PesOa2yM =8 - (4xP)].
* mixed Px4-Fiber Ring, Nx2-Fiber Ring, Lineal Mx (1+1) y Kx (0:1)

[dondePesOa2, NesOad4 MesOadyK=8-[(Px4)+ 2x(N+M)]].
» Nx2-Fiber Ring (Nes1a4).
* mixed Nx2-Fiber Ring y Mx (0:1) [donde Nes0a4yM=38-(2xN)].
* mixed Nx2-Fiber Ring y Lineal Mx (1+1) [donde NesOa4yM = (8 - (2xN))/2].
* mixed Nx2-Fiber Ring, Lineal Mx(1+1) y Kx (0:1)

[donde NesOa4,MesOa4dyK=2_8-2x(N+M)].

* Lineal Nx (1+1) (donde N es 1 a 4).
* mixed Lineal Nx (1+1) y Mx (0:1) [donde NesOa4yM=28-(2xN)].
* Nx(0:1) (donde N es 1 a 8).

Nota: Se puede realizar cualquier combinacion mientras no se exceda los 8 modulos

opticos de 10 Gbit/s.



ANEXO B
Cuadro de Gantt



IMPLERENTACIOH DE RED DE TRANSMISION CALENDARIO
TAREAS y ACTIVIDADES A REALIZAR noltulon e EEIEZRIEEEEERNRRIRANAERLHN038ER88 S
_ENE&NEENNNN'ENNGNENNNNNGNGNENEENEEEENNNNE
Qoo 0o0Q00|QjIOOOOOO0O0OO0O0OOO0QO0OQCOO0OO0OQ0QO0QQOO0OAQ|O
18 FASE: SITE SURVEY
Site Sunvey Central Norte
Site Survey Central Base
Site Survey Central Sur

28 FASE: INSTALACION Y CONFIGURACION
Instalacion equipos Central Norte (CN1, CN2, CN3, CN4)

Instalacidn equipos Central Base (CB1,CB2, CB3, CB4)

Instalacion equiposCentral Sur (CS1,CS2, CS3, C54)

Configuracidn equipos Central Norte (CN1, CN2, CN3, CN4)

Configuracidn equipos Central Base {CB1,CB2, CB3, CB4)

Configuracian equipos Centrat Sur (CS1, CS2, CS3, C34)

32 FASE: COMISIONAMIENTO/PRUEBAS LOCALES

Pruebas Locales equipode TX Central Norte (CN1,CN2, CN3, CN4)

Pruebas Locales equipodeTX Central Base (CB1, CB2, CB3, CB4)

Pruebas Locales equipode TX Central Sur (CS1, €S2, CS3, CS4)

Pruebaslocales equipoConmutador Optico (Central Norte-Central Base)

Pruebas Locales equipd Canmutador Optico(Central Base-Central Sur)

4* FASE: PRUEBAS DE SISTEMAS DE PROTECCION

Pruebas Sistema Proteccion lineal 141

Pruebas Sistema Proteccion 4F Ms-Spring

Pruebas Sistema Proteccion -Conmutadores Opticos
5% FASE:PRUEBAS EN SISTEMA DE GESTION




ANEXO C
Glosario



ACO -Alarm Cutoff.

ADM -Add and Drop Multiplexer.

ANSI -American National Standards Institute

APS -Automatic Protection Switching.

BER -Bit Error Ratio.

BIP -Bit Interleaved Parity.

BITS - Building Integrated Timing Supply.

CCITT -Consultative Committee on Telephony & Telegraphy.
CMIP -Common Management Information Protocol.
DCC -Data Communication Channels.

DSL -Digital Suscriber Line.

DWDM -Dense Wavelength Division Multiplex.
ECC -Embedded Communication Channels.

ESI -External Synchronization Interface.

ETSI- European Telecommunications Standards Institute.
ITU-T - International Telecommunication Union.
LOS -Loss of Signal.

MEMS -MicroElectroMechanical Systems.

MS SPRing- Multiplex Section Shared Protection.
MO -Manager Objects.

NE -Network Element.

NEBS - Network Equipment Building System.
OAM&P -Operation, Administration, Maintenance and Provisioning.
OPC-Operation Controller.

OXC -Optical Cross-connects.

PDH -Plesiochronous Digital Hierarchy.

SDH -Synchronous Digital Hierarchy.

SC -Shelf Controller.

SD -Signal Degrade.

SF-Signal Fail.

SLA- Service Level Agreement.

SNCP -Subnetwork Connection Protection.

SNMP -Simple Network Management Protocol.



SOH -Section Overhead.

SONET -Synchronous Optical NETwork.

STM -Synchronous Transport Modules.

STS -Synchronous Transport Signals.

TDM -Time Division Multiplexing.

TMN -Telecommunications Management Network.
WDM -Wavelength Division Multiplex.
WIXC-Wavelength Interchanging Cross-Connects.
WSXC-Wavelength Selective Cross Connects.
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