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RESUMEN

Dado el deterioro del equipo de transmision de Jerarquia Digital Plesiécrona (PDH)
del enlace Mall EIl Jardin - Ifiaquito del Sistema de Redes de fibra Optica de la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP y la falta de capacidad para
transmitir servicios E1’s, Ethernet y Fast Ethernet simultaneamente, los cuales son
requeridos por el cliente, son razones para buscar una alternativa para brindar estos
servicios y satisfacer las necesidades, utilizando este enlace, explotando al méximo
su capacidad de transmision no utilizada. El enlace PDH transmite servicios E1’s los
cuales no pueden ser monitoreado remotamente por el software iManager U2000
Huawei utilizado por la Gestion del Sistema de fibra dptica de la CNT EP, cross -
conexion manual, son aspectos por los cuales surge la necesidad de migrar a una
nueva tecnologia de transporte y en la cual se propone que dicha nueva tecnologia
sea Jerarquia Digital Sincrona (SDH).

La propuesta pretende migrar los servicios E1’s que trabajan actualmente con
tecnologia de transporte PDH a tecnologia de transporte SDH, por medio de equipos
que posean la tecnologia de acoger estos servicios y a su vez tengan la capacidad de
transmitir servicios Ethernet, Fast Ethernet y a futuro permitan el aumentar la
capacidad de transmisién, de esta forma aprovechar al méximo los recursos del

enlace.

La tecnologia SDH permitira tener monitoreo remoto de E1’s existentes en el enlace
por parte de la Gestion del Sistema de Redes de Fibra Optica de la CNT EP. Por
medio de una analisis econdémico, se establecid la inversion inicial de capital,
mediante herramientas financieras se calculé el Valor Actual Neto (VAN), Tasa
Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion del Capital (PCR), los
resultados de dichos célculos establecieron que la inversion es rentable y el periodo
de recuperacion es menor a un afio lo cual en un proyecto de telecomunicaciones es

favorable.



ABSTRAC

Given the deterioration of transmission equipment Plesiochronous Digital Hierarchy
(PDH) Link Mall ElI Jardin - Ifiaquito System Fiber Optic Networks National
Telecommunications Corporation CNT EP and lack of ability to transmit EL1's,
Ethernet services and Fast Ethernet simultaneously, which are required by the
customer, are reasons to seek an alternative to provide these services to meet the
needs, using this link, fully exploiting their unused transmission capacity. The PDH
link transmits E1's services which can not be monitored by the iManager U2000
Huawei software used for system management CNT EP fiber optic, cross — conexion
manual, are issues for which there is a need to migrate a new transport technology
and in which it is proposed that the new technology is Synchronous Digital
Hierarchy (SDH).

The proposal aims to migrate E1's services currently work with PDH transport
technology SDH transport technology, through equipment having the technology to
host these services and in turn have the ability to transmit Ethernet services, Fast
Ethernet and future allow increased transmission capacity, thus maximizing the

resources of the link.

The SDH technology will have remote monitoring E1's existing on the link by the
Network Management System Fiber Optic CNT EP. Through an economic analysis,
the initial capital investment was established through financial tools Net (NPV),
Internal Rate of Return (IRR) Present Value and Capital Recovery Period (PCR) was
calculated, the results of these calculations established that the investment is
profitable and the payback period is less than one year which in a

telecommunications project is favorable.



INTRODUCCION

Dada la creciente demanda de servicios como son: voz, datos, videos, servicios
Ethernet y Fast Ethernet (FE) por parte del cliente. El sistema de redes de fibra Optica
de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP, enlace PDH Mall El
Jardin - Ifaquito, requiere migrar a una tecnologia que proporcione un mejor
aprovechamiento de la capacidad de transmision, no utilizada y que permita acoger
los servicios de E1’s existentes el enlace PDH, usando un sistema de transmision por
fibra Optica que permita brindar servicios Ethernet y Fast Ethernet a los distintos
tributarios del enlace ya que el sistema PDH actual no es capaz de brindar estos
servicios, a mas de esto presenta un problema para la gestion del sistema de fibra
Optica de la CNT EP por el motivo que el enlace Mall El Jardin - Ifiaquito no puede
ser monitoreado remotamente su funcionamiento de servicios E1’s existentes en el
enlace ya que el equipo de tecnologia PDH no posee dicha capacidad, por lo cual es
necesario buscar una solucién a estos problemas. Una posible solucion a esta
problematica es la migracion a la tecnologia de SDH “la cual es un sistema de
transmision (protocolo), el cual define las caracteristicas de las sefiales digitales,
incluyendo la estructura de tramas, métodos de multiplexacién, tasa digital de

jerarquia y codigo patrén de interfaz, etc.” (Toshiba, 2005, pag. 1).

En el primer capitulo se establece: el problema a resolver, los antecedentes, los
objetivos de la investigacion, la justificacion, los alcances, metodologia de la

investigacion.

En el segundo capitulo se describen los fundamentos tedricos de las tecnologias PDH
(Jerarquia Digital Plesidcrona) y SDH (Jerarquia Digital Sincrona), estructuras de la
trama, métodos de Multiplexacion SDH, ventajas de SDH sobre PDH y elementos de
la red SDH.

En el tercer capitulo se describe el estado actual del enlace Mall El Jardin — Ifiaquito
de la CNT EP, los parametros, requerimientos para una posible migracion del enlace
por parte de la CNT EP y un analisis de los equipos que cumplan los requerimientos

para la eleccion de los mismos para la posible migracion de tecnologia SDH.



En el cuarto capitulo se describe el andlisis econdmico, se establece la inversién
inicial, se realizé célculos de Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno
(TIR) y el Tiempo de Recuperacion del Capital (PRC), para establecer si la propuesta
de migracion a tecnologia SDH del enlace Mall El Jardin — Ifaquito de la
Corporacién Nacional de Telecomunicaciones generara rentabilidad al transcurso de

un afo.



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo, se analiza el problema a resolver, los antecedentes, los objetivos,

justificacidn, alcance del proyecto y por ultimo la metodologia de investigacion.

1.1 Problema a resolver

El enlace Mall ElI Jardin - Ifaquito de la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones CNT EP posee una tecnologia Jerarquia Digital Plesiocrona
(PDH), la cual es una tecnologia antigua, que no permite explotar al méximo la
capacidad de transmisién no utilizada por el enlace y brindar servicios Ethernet y
Fast Ethernet al cliente, aprovechando los recursos existentes y a su vez es una
tecnologia que no posee gestidn es decir no puede ser monitoreado remotamente el
funcionamiento de los servicios de formato de transmision digital europea E1's
existentes en el enlace PDH por parte del proveedor. El equipo de tecnologia PDH
poseen un gran deterioro debido al largo tiempo de vida, no permite aumentar la
capacidad de transmision que la empresa pretende realizar a futuro utilizando el
enlace, no tiene compatibilidad de interconexién con equipos de diferente proveedor,
estas son razones importante para establecer una propuesta de migracion por parte
del sistema de redes de fibra dptica de la CNT EP.

1.2 Antecedentes

El enlace Mall El Jardin - Ifiaquito del sistema de redes de fibra Optica de la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP estd conformado por equipos
PDH Alcatel, que tiene en funcionamiento servicios de E1’s de voz. La cobertura del
enlace PDH abarca desde el MUX de la central Ifiaquito hacia el centro comercial
Mall El Jardin.

Mall El Jardin - Ifiaquito es un enlace punto a punto que se encuentra trabajando al
60% de su capacidad en linea, y dicho enlace de tecnologia PDH no es gestionable

por parte software iManager U2000 Huawei utilizado por el proveedor para el



monitoreo remoto y deteccion de errores del enlace, por esta razon, el equipo de
tecnologia PDH genera inconvenientes debido a que no puede detectar de forma
inmediatamente la existencia de algin servicio caido que no brinde de manera

Optima su servicio.

La Jerarquia Digital Plesiocrona es una tecnologia de las telecomunicaciones que
comprende un conjunto de transmisién digital de informacion agrupado en jerarquias
0 niveles. Esta tecnologia estd basada en el transporte de canales digitales sobre un
mismo enlace. “Los canales a multiplexar denominados modulos de transporte o
contenedores virtuales se unen formando tramas o moédulos de nivel superior a
velocidades estandarizadas” (Rosero, 2008). PDH fue desarrollada para enlaces

punto a punto para transmisiones en redes de circuitos orientada a servicios de voz.

PDH utiliza una multiplexacion por division de tiempo (TDM) la cual “es una
técnica que permite la transmision de sefiales digitales y cuya idea consiste en ocupar
un canal (normalmente de gran capacidad) de transmisién a partir de distintas
fuentes, de esta manera se logra un mejor aprovechamiento del medio de
transmision” (Wikipedia , 2014), con una velocidad de transmision de 2,048 Mbps,
Modulacion de pulsos codificados de primer orden (PCM), en estandar Europeo (E1)
posee 32 canales, 30 canales de 64 Kbps para voz y 2 canales los cuales son

reservados para la sincronia y sefializacién, E1 posee una trama primaria de 2 Mbps.
1.3 Pregunta

¢Qué tan factible resulta una migracion SDH?

1.4 Objetivos

A continuacion se describen el objetivo general y los objetivos especificos de este

proyecto.

1.4.1 Objetivo general

[ Analizar y determinar la factibilidad para la migracion de la tecnologia de
transporte PDH a SDH del enlace Mall El Jardin - Ifiaquito de la CNT EP.


http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al_digital

1.4.2 Objetivos especificos

(1 Definir los requerimientos de una red SDH mediante la determinacion del
estado actual de la red de fibra 6ptica PDH del enlace Mall El Jardin-Ifiaquito
de la CNT.

[ Proponer una alternativa de migracion de la tecnologia de transporte PDH a
SDH del enlace Mall El Jardin - Ifiaquito de la CNT EP.

[ Establecer el procedimiento de implementacion de la propuesta para la
migracion de la tecnologia de transporte PDH a SDH del enlace Mall El
Jardin-Ifaquito de la CNT EP.

[0 Analizar la factibilidad econdmica para implementar la propuesta SDH.

1.5 Justificacion

El enlace Mall El Jardin — Ifiaquito del sistema de red de fibra Optica de la
Corporacién Nacional de Telecomunicaciones CNT EP posee un medio de
transmision Alcatel de tecnologia PDH (Jerarquia Digital Plesidcrona) que tiene un
tiempo de vida de 22 afios con capacidad de transmision E4 (E4= 140 Mbits/s), el
cual necesita un mejor aprovechamiento de la capacidad de trasmision, no utilizada
por el enlace de tecnologia PDH, que trabaja al 60% de su capacidad, mediante este
aprovechamiento brindar otros servicios al cliente, permitiendo a la CNT EP a futuro
ampliar la capacidad de transmisién del enlace a medida que la demanda de servicios
lo exija, de esta forma explotar al maximo los recursos existentes en el enlace, que la
tecnologia PDH actual no tiene la capacidad de hacerlo. Otros aspectos importantes
son que la tecnologia PDH no permite la interconexion de equipos de diferentes
proveedores y dicha tecnologia no permite tener gestion del enlace por parte
proveedor del servicio es decir no permite tener un monitoreo y acceso remoto al
enlace, por lo cual se realizara el estudio de factibilidad para realizar la migracion a

la tecnologia de Jerarquia Digital Sincrona (SDH).



SDH es una tecnologia de las telecomunicaciones la cual es un sistema de
transmision (protocolo) que define la caracteristica de sefiales digitales, incluyendo
estructura de trama, el método de Multiplexacién, las tasas de jerarquia digitales, el

patrén de codigo de la interfaz etc.

SDH surge de la necesidad de un sistema para procesar la creciente cantidad de
informacidn, estandar que permite la interconexion de equipos de diferentes
proveedores, dicha tecnologia no solo es capaz de transportar canales de voz sino
también tiene la capacidad de transporte de trafico ATM (Modo de trasferencia
Asincrona), Ethernet e IP.

Este estudio esta destinado a crear una propuesta de enlace SDH y establecer si es
factible la migracion a esta tecnologia y a su vez si es la opcién méas acertada el
cambio a dicha tecnologia para brindar un mejor servicio, aprovechando en su
recursos del enlace y aumentar la capacidad de transmision del enlace Mall El Jardin
- Ifaquito que pretende realizar a futuro el Sistema de Redes de Fibra Optica

Corporacion Nacional de Telecomunicaciones aprovechando el enlace.

1.6 Alcances

Este proyecto realiza lo siguiente:

] Se realizara un analisis de factibilidad hacia la tecnologia SDH.

[1 Se establecera los procesos técnicos que son necesarios para establecer una
migracion PDH a SHD.

(1 Se determinaréa los aspectos econdmicos hacia la migracion SDH.

[ No se realizara una implementacién fisica de migracion de tecnologia PDH a
SDH.

1.7 Metodologia de la investigacion

En el siguiente apartado se detallan los pasos que se han planteado para la realizacién
del proyecto, esta investigacion se basa en tres ejes fundamentales, los cuales son:
en primer lugar, la recopilacion de informacion y el analisis del estado actual del
enlace PDH Mall El Jardin-Ifiaquito.



En segundo lugar procedimientos técnicos para establecer una migracién a

tecnologia SDH.

Y en tercer lugar se realizara el estudio de los distintos pardmetros econémicos hacia

la migracion SDH.

1.7.1 Investigacion bibliografica

Se realizara la investigacion acerca de la factibilidad para la migracién de tecnologia
de transporte PDH a SDH del enlace Mall EL Jardin- Ifiaquito de la Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones CNT EP, como funcionan, cuales son las
caracteristicas SDH, velocidades a la que trabaja, medios y técnicas utilizadas para la
transmision, asi como los parametros técnicos, econdmicos, equipos necesarios, y
mediante esta investigacion plantear una propuesta de implementacion SDH del
enlace Mall El Jardin - Ifiaquito de la CNT EP.

1.7.2 Documentacion

Se redactara un texto que corresponde al desarrollo de este proyecto de investigacion,
mismo que dard a conocer de una manera clara, concisa y ordenada, todos los

resultados que se obtuvieron a partir de esta investigacion.



CAPITULO 2

ALTERNATIVA DE MIGRACION DE LA TECNOLOGIA DE
TRANSPORTE PDH A SDH

En este capitulo, se analiza los fundamentos tedricos de las tecnologias de Jerarquia
PDH y SDH, estructuras de la trama y métodos de Multiplexacion SDH, ventajas de
SDH sobre PDH y los elementos de una red SDH.

2.1 Definicion de Jerarquia Digital Plesiécrona (PDH)

La Jerarquia Digital Plesiocrona es una tecnologia de las telecomunicaciones
disefiada para enlaces punto a punto la misma que es utilizada para la transportar
gran cantidad de datos por medio de fibra dptica. La tecnologia PDH del Sistema de
Redes de Fibra Optica de la CNT EP es Unicamente utilizada para servicios de E1's
de voz la cual permite enviar varios canales de telefonia sobre un mismo medio,
dicha tecnologia utiliza técnicas de Multiplexacion por Division de Tiempo (TDM) y

equipos digitales de transmision.

Los Equipos utilizados por la tecnologia PDH son de Multiplexién/Demultiplexion
los cuales no se encuentran sincronizados entre si, la razén es que cada equipo esta
sincronizado por su propio reloj y no poseen un reloj central el cual pueda

sincronizar todos los equipos.

“Los sistemas de muestreo empleados en la conversion analoga digital
trabajan a una frecuencia de 8 KHz y generan 8 bits por muestra. Una
sefial analoga, por lo tanto, es muestreada ocho mil veces por segundo.
Esto equivale a la generacion de 64 mil bits por segundo o 64 Kbps”
(EMTELCOM S.A, 2011, pags. IV-3).

La unidad fundamental de transmision en los sistemas PDH es el canal
de 64 Kbps. Esta velocidad de canal surgi6 a partir de la necesidad de
digitalizar la voz humana. La voz, cuya energia se concentra

fundamentalmente en la banda de 300 a 3400 Hz, requiere ser



muestreada a una frecuencia de 8 KHz para poder ser posteriormente
recuperada en el extremo receptor (EMTELCOM S.A, 2011, pags. VI-
2).

La tecnologia PDH en su estandar Europeo (E1) consta de 32 canales (del 0 al 31),
de los cuales 30 canales de 64 Kbps son utilizados para voz y 2 canales son
utilizados para la sincronizacion (canal 0) y sefializacion (canal 16) de tramas. En
ocasiones también puede ser utilizado el canal 16 para trafico. Como se muestra en la

figura 1.

Trama PDH.

"

€ 1250 S

Figura 1 Trama E1 con sus 32 Timeslots. Fuente: (Jimenéz, 2013).

El estandar PDH Europeo posee una capacidad de transmision de 2,048 Mbps, el
cual es resultado de la multiplicacion de los 32 canales de la trama por 64 Mbps de
capacidad de transmision de cada canal, el resultado compone una sefial con formato
E1l = 2,048 Mbps. Luego de realizar el multiplexado por 4 sucesivamente obtenido
los niveles superiores con velocidades de E2 = 8,448 Mbps, E3 = 34,366 Mbps, E4 =
139,264 Mbps, E5 = 564,992 Mbps. En la figura 2 se muestra la trama descrita en la
norma G.732 de la UIT-T para el estandar PDH Europeo.



PDH.

1 canal 30+2 canales
o4 Kbis 2,048 Mb/s 120+8 canales

8,448 Mb/s 480+32 canales

x 4 139,264 Mb/s

—] x4

X4

X4

E1

E3

34,368 Mb/s 1920+128 canales

E4

7680+512 canales
564,992 Mbfs

ES

Figura 2 Estandar PDH Europeo. Fuente: (Departamento de ingenieria Telematica Espafia).

2.2 Ventajas PDH

[0 “El surgimiento de esta técnica ha permitido nuevos avances
tecnolégicos que han llevado al desarrollo de otras jerarquias mas
flexibles, a partir del nivel jerarquico méas bajo de PDH (2 Mbps),

aumentando tanto la capacidad como la velocidad en las redes de

transporte” (Franco Cobo, 2013, pag. s/n).

(1 El proceso de multiplexacion es mucho més directo.

(1 PDH es facil de instalar y adaptable a la planta tanto de cobre como

fibra externa existente.

2.3 Desventaja de PDH

Huawei afirma:

“No apta para transmisiones de alto volumen.
Mayor nimero de equipos para esta funcionalidad.

Mas Equipos - Mas espacio.

O 0O 0o O

2006, pag. 4).
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Mayor consumo - Mayores Costos” (Huawei Technologies Co., Ltd.,




Multiplexacion PDH.

140 Mb/s 140 Mb/s
3 >
34 Mh/s 34 Mb/s

> E >

8 Mb/s 8 Mb/s

__l__—h\/y \__________
(—Demultiplexores J Multiplexores )
— _— -

— _—

J

2 Mb/s

Figura 3 Método de Multiplexacion: Nivel a nivel. Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd., 2006).

2.3.1 Definicion de Jerarquia Digital Sincrona SDH

La gran demanda de servicios como son voz, datos, videos y multimedia exige un
gran ancho de banda, por lo cual para el proveedor es necesario satisfacer las
necesidad y demanda del cliente, las soluciones por parte del proveedor son:
aumentar la fibra pero es una opcion demasiada costosa, otra solucion es un método
de multiplexacién por division de tiempo (TDM) multiples canales de voz, videos,
multimedia y datos, donde el aumento de capacidad se consigue por medio de
ranuras de tiempo mas pequefias que permiten transmitir mayor cantidad de bits
(datos) por segundo. Pero el principal problema que presenta el proveedor esta
relacionado con el salto a un medio de transmision con mayor capacidad que permita
acoger los servicios actuales y satisfacer las necesidades de servicios Ethernet y Fast
Ethernet, basandose en tecnologia SDH, con una capacidad inmediatamente superior
a los 140 Mbps que actualmente posee el sistema PDH. SDH es un sistema trabaja
con sefiales de modulo de transporte sincrono (STM-N) las mismas que son: (STM-
1) 155,52 Mbps, (STM-4) 622,08 Mbps, (STM-16) 2,48832 Gbps y (STM-64)
9,953.28 Ghps. Puede transportar sefiales PDH existentes como futuras de modo de
transferencia asincronica (ATM). Los niveles de jerarquia superior se forman

multiplexando a nivel de byte varias estructuras STM-1, es asi como se obtienen
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STM-4, STM-16, STM-64, etc. SDH usa método de multiplexacion sincrono y
estructura de mapeo flexible.

“SDH es una red sincrona en la cual todos los elementos de la red trabajan con la
misma sefial de reloj, posee abundantes bits de encabezado para transmitir gran
cantidad de informacidn para la gestion de red” (NEC International Training Ltd., 1999,
pag. 4). SDH define las especificaciones de interfaz necesarias para multiplexar
eficientemente varios tipos de sefiales tanto para servicios de alta velocidad como

para aquellos ya existentes de baja velocidad.

Las funciones basicas de SDH son similares a las de PDH: Multiplexacion de sefiales
digitales de menor a mayor velocidad de bits y transmision eficaz de grandes
cantidades de informacion, pero con la ventaja de SDH puede transmitir servicios

Ethernet y Fast Ethernet que PDH no lo puede hacer.

Esta jerarquia de transmision adopta una estructura de multiplexacion sincronica para
la multiplexacion de las tributarias en una sefial STM-N esto permite que el proceso
de multiplexacion y demultiplexacion sea mucho mas sencillo permitiendo un acceso
simple en las tributarias de baja velocidad. Mediante este mismo medio de
transmision se puede gestionar las funciones de Operacion, Administracion,
Mantenimiento y Configuracion de partes componentes de la red Estructura de la

Trama y Métodos de Multiplexacion.

2.3.2 Estructura de tramas SDH

De la ITU-T 707:

[0 Una trama tarda 125 microsegundos a una velocidad de 8000 tramas/s.

[ Estructura de bloque rectangular de 9 filas y 279 columnas, trama
basica STM-1.

[J Cada unidad es un byte (8 bits).

[J Modo de transporte: Byte a byte, fila a fila, de izquierda a derecha de
arriba abajo.

[ Rata de bit de STM-1 = 9*270*8*8000 = 155,52 Mbps.

12



Trama SDH.

- .Trama =125 us

/ N\

H

i
Lo
L A

9 filas

i
i

| | |

r YT Y v v

O 00 ~N O ks WN =

270 Columnas

Figura 4 Estructura de trama SDH. Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd., 2006).

La estructura de tramas SDH consta de tres partes las cuales son:

[J Encabezado de seleccién SOH.
[0 AU-Pointer.

[0 Informacion Payload.

Trama SDH.

* .Irama=125 us

/N

1
> | RSOH
3
4 | AU-PTR Informacion
5 9 filas
6 Payload
7 | MSOH
8
9 ’_.{ —
9

270 Columnas

Figura 5 Partes de la trama SDH. Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd., 2006).
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2.3.3 Encabezado de seleccion SOH.

El encabezado de seccion o SOH (Section OverHead), esta localizado en las primeras
9 columnas, conformado por bytes de control, soporta las caracteristicas del
transporte como son el alineamiento de la trama, los canales de operacion,
administracion y mantenimiento (OAM), monitorizacion de errores entre otras. Se
distingue entre la tara de la seccién de regeneracion o RSOH (Regenerator Section
OverHead) y la tara de la seccion de multiplexacion o MSOH (Multiplex Section
OverHead).

La diferencia entre RSOH y MSOH es que tienen diferentes dominios de
monitoreo. Por ejemplo, si STM-16 transmite sefiales por fibra, RSOH supervisa el
rendimiento de la transmision global de STM-16, mientras que MSOH supervisa las
funciones de cada STM-1 de las sefiales STM-16. RSOH esta conformado por 3 filas
(filas 1-3) de 9 bytes con un total 27 bytes mientras que el MSOH esta conformado
por 5 filas (filas 5-9) de 9 bytes con un total de 45 bytes. Como se muestra en la

figura 6.

Encabezado de seccion SDH.

Funciones: Realiza la OAM de la capa de seccion

1 T Tipos de SOH
2| RSOH
3 1. RSOH monitorea la seccion de
AU-PTR | Informacion regeneracion.
9filas | 2. MSOH monitorea la seccion de
Payload multiplexacion.
MSOH Localizacion:

1. RSOH: filas #1 ~ #3,
columnas #1 ~ #9

2. MSOH: filas #5 ~ #9,

9
columnas #1 ~ #9

O 00~ own

270 Columnas

Figura 6 Encabezado de Seccion (SOH). Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd., 2006).
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Tabla 1.

Servicios de la seccion de Multiplexion y regeneraciéon de SOH.

MSOH RSOH

Transmision de la alarma.
Puntero AUOH

Canales de datos
Conmutacién automatica
Canales fonicos de servicio

Control de paridad

Control de paridad

Canal de comunicacién de datos

Identificacion de STM-1
Alineamiento de la trama

Canal fonico de servicio

Nota: Funciones de MSOH y RSOH. Fuente: (Chacha Guevara, 2010)

2.3.4 AU-Pointer.

AU-Pointer indica la ubicacion exacta del primer byte de la carga de informacion en

el marco de STM-N para que la informacion se extraiga en el extremo receptor de

acuerdo con el valor de este indicador de lugar (el valor del puntero).

AU- Pointer.

AU-PTR
Funcion:
Indlica el primer byte del VC4

Localizacion:
fila #4, columnas #1 ~ #9

RSOH

AU-PTR |  Informacion
1\

”?.X Payload
MSOH | \
]

9 filas

270 Columnas

Figura 7 Estructura AU-Pointer. Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd., 2006).
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Existen dos

punteros, de orden superior llamado UA-PTR (Pointer Unidad

Administrativa) y de orden inferior llamado TU-PTR (Pointer Unidad Tributaria).

El puntero de Unidad Administrativa (AU) es utilizado para colocar
los contenedores virtuales (VCs) de orden superior en STM-N. Este
también muestra la direccion donde comienza la trama de carga util
del VC dentro de la trama STM. Mientras que el puntero de Unidad
Tributaria (TU) se encarga de alinear varios VCs de orden inferior en
un VC de orden superior y también indica la direccion donde
comienza la carga atil del VC dentro de la trama VC de orden
superior. Ambos se encargan de dos funciones principales:
Disminucion en retardo de multiplexacion y justificacion de diferencia
en frecuencia entre una trama y una carga Gtil (NEC International
Training Ltd., 1999).

AU-Pointer.
R S0H
: Iig TUPTR

AUPTR P —
0 \-—>
H VC-12

|

M S0H v
. PO
E :-—-—_-_'t).l-'C-l_

Ejemplo:

SIM-1
Setial 2M

IMb/s a STM-1 via AU

Figura 8 Funcion de puntero. Fuente: (NEC International Training Ltd., 1999).

VC4(0)

T

VC-12{63)

16



2.3.5 Informacion Payload.

La informacion Payload es un lugar en la estructura de la trama STM-N que se utiliza
para almacenar diversos bloques de codigo de informacion a ser transmitidos por
STM-N. Dentro del paquete se procesan sefiales de baja velocidad para ser enviadas.
Para controlar el posible deterioro de las cargas sobre una base en tiempo real
durante la transmisién, bytes de tara de supervision, tara de trayecto (POH) bytes se
afiaden a las sefiales cuando las sefiales de baja velocidad son comprimidas. Como
una parte de carga util, POH, junto con los bloques de codigo de informacion, se
carga en STM-N y transmitida en la red SDH. EI POH esté a cargo de la supervision,

la administracion y el control (algo similar a un sensor) las actuaciones de ruta para

las cargas empaquetadas (las sefiales de baja velocidad).

Informacion Payload.

Informacion Payload

J También conocida como Contenedor Virtual de nivel 4 (VC-4)
J Usada para transportar sefales tributarias de baja velocidad.
J Contiene senales de bajo orden y el Path Overhead (POH)

J Localizacion: filas #1 ~ #9, columnas #10 ~ #270

~ .

RSOH

AU-PTR

9 filas Payload

HOdH

o paquete’—

sefal de bajo jorden

MSOH

P
@ paquete’

<.h

Paquete

270 Columnas

de datos

Figura 9 Estructura de informacion Payload. Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd., 2006).

2.4 Multiplexacion SDH

2.4.1 Definiciones de componentes de multiplexacion SDH

Contenedor (C-n): “Estructura de informacion con capacidad de transmision
estandar para transportar sefiales PDH o B-ISDN. Contiene tanto bits de informacion
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como de justificacion para sincronizar la sefial PDH al reloj de frecuencia SDH, al
igual que otros bits con funcion de relleno” (NEC International Training Ltd., 1999,

pag. 10).

Contenedor virtual (VC-n): Estructura de informacion con soporte
para la interconexion en la capa de trayecto que consiste en carga Util
de informacion y encabezamiento de trayecto (POH) para administrar
la trayecto de VC. Por ejemplo, VC-2, VC-11 y VC-12 son
contenedores virtuales de orden inferior con carga util C-2, C-11 y
C12 respectivamente. VC-3 y VC-4 son los de orden superior con
carga util C-3 y C-4 respectivamente o combinacién de varias capas
de orden inferior. A este proceso se le Illama comUnmente (mapear)
(NEC International Training Ltd., 1999, pag. 10).

Unidad tributaria (TU-n): Estructura de informacion cuya funcién
es proveer adaptacion entre un VC de orden inferior y uno de orden
superior. Esta consiste en un VC de orden inferior y un puntero TU el
cual se encarga de mostrar el desplazamiento entre el comienzo de la
trama VC de orden inferior y el de la trama VC de orden superior. A
esto también se le llama alineamiento (NEC International Training
Ltd., 1999, pag. 10).

Grupo de unidades tributarias (TUG-n): “Combina una o varias unidades
tributarias (TU). Por ejemplo, un TUG-2 puede combinar un solo TU-2 o un grupo
homogéneo de TU-1s idénticos y un TUG-3 puede combinar un TU-3 o un grupo
homogéneo de TUG-2” (NEC International Training Ltd., 1999, pag. 10).

Unidad administrativa (AU-n): Estructura que provee adaptacién
entre una carga util de un VC de orden superior y un STM-N. Esta
consiste de un VC de orden superior y un puntero AU el cual se
encarga de mostrar el desplazamiento entre el comienzo de una trama
VC de orden superior y el de una trama STM-N. Por ejemplo, AU-4

consiste de un VC-4 y un puntero AU, mientras que AU-3 consiste de
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un VC-3 y un puntero AU (NEC International Training Ltd., 1999,

pag. 10).

Grupo de unidad administrativa (AUG): “Grupo homogéneo de un AU-4 o tres

AU-3 combinados por multiplexion por intercalacion de bytes” (NEC International
Training Ltd., 1999, pag. 10).

Mdodulo de transporte

sincrono

(STM-N):

Estructura de

informacion con soporte para conexion de estrato de seccion que

consiste en carga util de informacion y encabezamiento de seccion

(SOH) para gestion de seccion. 155,52 Mb/s es lo definido como un
STM baésico. En STM-N, la velocidad es determinada por N, donde

este representa un maltiplo entero de 155,52 Mb/s (NEC International
Training Ltd., 1999, pag. 10).

Multiplexacion SDH.

4= = = Mapeo

Alineacion

Go 1o glossary

4
1 <1
fre 5

. Y
+— Multiplexacion

ITU-12|+~--IVC—12I+ -I C-12 IEI seiial

Figura 10 Estructura de MUX SDH. Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd., 2006).

La figura 10 muestra, la estructura de multiplexacion incluye algunas unidades de

multiplexacion bésicas: C - para contenedores, VC - Contenedor virtual, UT -

Unidad Tributaria, TUG - Tributaria Unidad de Grupo,
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Administrativa, y AUG - Grupo de Unidad Administrativa. Los sufijos de estas
unidades de multiplexacion denotan sus niveles de sefial correspondientes. Como se
ilustra en la figura, hay varias rutas (varios métodos de multiplexacion) a través del

cual una carga util valida se pueden multiplexar en sefiales STM-N.

2.5 Ventajas de SDH sobre PDH

La red basada en el sistema SDH es altamente uniforme, estandarizada e inteligente.
La cual utiliza interfaces universales para obtener compatibilidad con diferentes
equipos de distintos fabricantes. Esta tecnologia también posee eficiencia y
coordinado manejo de operaciones a través de toda la red, asi como de un proceso de
transmision, conexion de redes, despacho de trafico flexible y funcién de
reenrutamiento. Esto aumenta enormemente el radio de utilizacion de recursos de la
red y reduce el costo de operaciéon y mantenimiento (OAM), dado la elevada funcién

de mantenimiento.

2.6 Elementos de una red SDH

Los componentes que forman una red SDH como se muestra en la figura 11 son los

siguientes:

Red SDH.

agregado

matiz
canmutacion

agregadao
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|
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v, !
ALy !
|
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*:F-_.,:‘ i agregado

..........

L 4t angregado :’a:'-l} .

T LT

___________ X

tribitario

|

Varmplificador |«
=$-I

tritwtario

Il

Figura 11 Componentes SDH. Fuente: (Millan, 2011).
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2.6.1 Regenerador

Es aquel encargado de regenerar la sefial de reloj y de la relacién de amplitud de las
sefiales digitales entrantes, que han sido atenuadas y distorsionadas por la dispersién
y otros factores de la fibra optica por la que viajan. “Los regeneradores obtienen la
sefial de reloj a partir del propio flujo de datos entrantes. Los mensajes se reciben
extrayendo varios canales de 64 Kbps de la cabecera RSOH” (Amaya, 2000).

Generador SDH.

STM-N| Regenerator STM-N

Figura 12 Regenerador. Fuente: (Queque, 2006).

2.6.2 Multiplexor Terminal (TMs)

Es utilizado para multiplexar las distintas sefiales de entrada plesiocronas vy
terminales sincronas en sus interfaces tributarias de entrada y crear la sefiales STM-N
de mayor velocidad, concentra o agrega distintos tipos de sefiales (DS1s, E1s, E3s,
SMT-Ns. Estas sefiales tributarias son mapeadas a sus payload SDH (dominio
eléctrico) correspondiente, luego de multiplexar se realiza una conversion EO y se
entrega STM-N a la fibra. En resumen, el TM permite el acceso a la SDH.

Multiplexor terminal.

PDH Multiplexor  5TM-N
SDH | terminal

Figura 13 Multiplexor SDH. Fuente: (Queque, 2006), (Amaya, 2000).
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2.6.3 Multiplexor Add/drop (ADM)

Equipo que puede insertar o extraer varias sefiales plesiocronas y sincronas de menor
velocidad binaria en el flujo de datos SDH de alta velocidad o desde una sefial STM-
N. Mediante “estas caracteristicas es posible configurar estructura en anillos que
ofrecen la posibilidad de conmutar automaticamente a un trayecto de reserva en caso
de fallo de alguno de los elementos del trayecto” (Amaya, 2000), aporta flexibilidad
a la red SDH. “En un ADM, solo aquellas sefiales que necesitan ser accedidas son

insertadas/extraidas, el resto del trafico continda sin procesamiento” (Queque, 2006).

Gra, Ordenwire, and Alarm (COR) Interfaces Clock
N ‘[ ETM-H bus
STMN E_- S Uiz U3 AU-4 STMH STMH
VE-12 VE-3 VG4 STMN
1 t 1
L =1

Eil E3 E4 STH-N

STML MNiIunltiolexor STMI-INT
add/drop

PDH, SDH

Figura 14 Multiplexor Add/drop (ADM). Fuente: (Queque, 2006), (Amaya, 2000).

2.6.4 Transconectores digitales (DXC)

“Este elemento de la red es aquel que posee mas funciones. Permite el mapeo de
distintas tributarias en contenedores virtuales (interfaz entre varios sefiales PDH —
SDH), asi como conmutar multiples contenedores, hasta inclusive. VC-4” (Amaya,
2000).

“Permite la conexion cruzada de sefiales SDH. Se utiliza para consolidacion o

segregacion de sefiales de distintos niveles, Acepta sefiales dpticas (OC) de distintas
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tasas y puede interconectar un nimero mayor de sefiales STM-N que el ADM.”

(Queque, 2006, pag. s/n).

DXC SDH.

5TM-16
STM-4
STM-1

140 Mitfs

34 Mbit/s
2 Mbits's

Cross-connect

ETM-18
STM-4
STM-1

140 Mhit's
34 Moit/s
2 Mbits/s

Figura 15 Transconectores digitales (DXC). Fuente: (Queque, 2006).
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CAPITULO 3

PROCEDIMIENTO DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

En este capitulo, se analiza el estado actual del enlace Mall El Jardin — Ifiaquito de la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP, parametros y requerimientos
para una posible migracién del enlace por parte de la CNT EP, se analiza el equipo
OptiX OSN 1500A, propuesto por la CNT EP para la migracion a tecnologia SDH

del enlace.

3.1 Tramo de intervencién para la propuesta de migracién PDH a SDH

El tramo que pretende intervenir el Sistema de Redes de fibra dptica de la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP para una posible migracién
de tecnologia de transporte PDH a SDH, esta localizado desde el MUX de la central
Ifiaquito hacia el centro comercial Mall El Jardin, dicho tramo posee un enlace punto
a punto, cuyo tendido de fibra Optica cubre una distancia de 1,5 km de extremo a

extremo. Como se observa en la figura 16.

El enlace se compone de dos multiplexores terminales unidos por uno modo de
transporte sincrono STM-N, en el cual cada uno de los multiplexores arma y desarma

la trama completa.

Enlace Ifaquito - Mall El Jardin.

NE A NE B
“"i; 15 Em -Q-__'
L ke
Mux Inaquito Radl El Jardin

Figura 16 Enlace Punto a Punto Ifiaquito - Mall El Jardin. Fuente: CNT EP.

24



Enlace Ifiaquito - Mall El Jardin.
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Figura 17 Localizacion geografica del enlace punto a punto. Fuente: Google Maps.

3.2 Situacion actual del enlace.

El enlace Mall El Jardin — Ifiaquito del Sistema de Redes de fibra Optica de la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP actualmente posee tecnologia
PDH la cual utiliza equipo Alcatel con una capacidad maxima de transmision de 140
Mbps es decir un E4 el cual puede manejar un maximo 64 E1’s, cada E1 posee la

capacidad de transmision de 2 Mbps.

El enlace actualmente trabaja al 60% de capacidad de transmision E4 de 140 Mbps,
la cual es utilizada por distintos tributarios del centro comercial Mall EIl Jardin. El
equipo de tecnologia PDH no permite aprovechar la capacidad de transmision no
utilizada, brindando servicios adicionales a mas de E1’s, esto es debido a que no
tiene la capacidad de hacerlo y a su vez no tiene la tecnologia para realizar un
aumento de capacidad de transmision a futuro aprovechando forma éptima el enlace.
El equipo PDH posee una proteccion 1+1 y presenta una cross - conexion manual. En
la figura 18 se observa el rack y equipo PDH que actualmente es utilizado en el
enlace Mall El Jardin — Ifiaquito de la CNT.
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Situacion actual del enlace

Figura 18 Rack de equipos PDH Mall El Jardin - Ifiaquito de la CNT. Fuente: CNT EP.

Con el trascurso de los afios la tecnologia PDH del enlace Mall El Jardin — Ifiaquito
no brinda la capacidad de transmisidn necesaria. No posee la tecnologia para brindar
servicios adicionales como son Ethernet y Fast Ethernet (FE), lo cual no permite
aprovechar la capacidad de transmision no utilizada por el enlace para ofrecer estos
servicios. No puede ser gestionado por parte del proveedor, es decir no se puede
tener un monitoreo remoto del funcionamiento del enlace y su cross-conexion es
manual, por el motivo de que el equipo PDH que actualmente trabaja no tiene la
capacidad para hacerlo, por lo que la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones
(CNT EP) busca una solucion a esta problematica.

3.3 Requerimientos de la CNT EP.

En la actualidad el requerimiento de ancho de banda para nuevos servicios que el
Sistema de Fibra Optica de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP
planifica brinda, debido a la demanda de servicios Ethernet y Fast Ethernet (FE),

plantea utilizar el enlace Mall El Jardin — Ifiaquito utilizando equipos de tecnologia

26



SDH que permitan a méas de brindar dichos servicios, migrar los E1's que
actualmente trabajan con equipo de tecnologia PDH, lo cual requiere una red de
transmision en capa fisica con gran velocidad de transmisién, escalabilidad y

capacidad, razon por la cual se plantea migrar de equipos de tecnologia PDH a SDH.

SDH, brinda la solucion para lograr incrementar la capacidad del backbone, sin
realizar nuevos tendidos de fibra éptica a un menor costo. SDH permite transportar y

gestionar gran cantidad de diferentes tipos de trafico sobre la infraestructura fisica.

3.4 Propuesta de disefio del Sistema

El disefio propuesto para la migracion a tecnologia SDH del enlace Mall El Jardin —
Ifaquito del sistema de redes de fibra Optica de la Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones CNT EP, es un sistema con redundancia, con proteccion 1+1,
donde proveera comunicacion a traves de equipos de transmision SDH por fibra
Optica, transmitiendo un servicio STM-1 que posee una capacidad de transmision de
155 Mbps el cual consta de 63 E1’s, dicho servicié STM-1 puedes ser utilizado para
ofrecer servicios Ethernet y Fast Ethernet para brindar servicios como datos, videos,
Internet etc. en alta y baja velocidades. Este sistema SDH permitira crear un sistema
con menores probabilidades de fallas con un sistema de respaldo, permitiendo la
comodidad de interconexién de equipos y a futuro aumentar la capacidad de
transmision del enlace, incrementado la capacidad de procesamiento de los diferentes

servicios.

Con dichas especificaciones todos los tributarios del enlace tendran una capacidad de
2 Mbps es decir un E1, permitiendo cubrir las demandas de servicios que exige el
cliente, por lo cual es suficiente utilizar un multiplexor STM-1 con el cual se podra

cubrir todas las necesidades actuales del enlace.
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Disefio del sistema
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Figura 19 Topologia de nuevo enlace SDH. Fuente: CNT EP.

3.5 Criterios a considerar en el disefio de la propuesta SDH.

El disefio de la red SDH del enlace Mall El Jardin — Ifiaquito debe basarse en tres

objetivos fundamentales los cuales son:

[0 Optimizar el uso de la fibra dptica en el enlace troncal Mall El Jardin —
Ifaquito del sistema de Redes de fibra Optica de la CNT EP.

0 Ampliar la capacidad de transmision del enlace Mall El Jardin —
Ifiaquito con equipos SDH.

[J Sistema de proteccidn del enlace.

Tabla 2.

Requerimientos de la CNT EP para la nueva red SDH.

Requerimientos Motivo

El equipo debe usar tecnologia SDH para Para lograr la distincion de redes de area

redes de transporte de area metropolitana. extendida que ocupan tarjetas mas
costosas, en comparacion a redes de area
metropolitana que tienen un menor costo.
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El equipo debe ser compatible con el
software de gestion iManager U2000 de

Huawei.

Los equipos deben tener una capacidad de
cross - conexion 20 G.

Las tarjetas tributarias deben soportar
diferentes velocidades como Ethernet,
STM16, STM-4, STM-1.

El equipo debe soportar diferentes tipos
de topologia como Anillo, malla y punto a
punto.

El equipo debe proveer un ancho de banda
de un STM-1.

Utilizar equipo OptiX OSN 1500A

Para poder gestionar remotamente el
enlace por parte del proveedor del servicio
ante cualquier fallo o caida de servicio y
dar una solucion inmediata.

Para poder abastecer con la capacidad de
cross - conexion todo el enlace.

Para poder integrar los servicios que
actualmente brinda el enlace con los
servicios de mayor capacidad que se
pueden integrar a futuros.

Para lograr integrar la red actual y en caso
de requerirlo ampliar de acuerdo a las
necesidades de la empresa a futuro.

Por el motivo de migrar los servicios E1"s
existentes y establecer la capacidad y
disponibilidad de servicios que se puede
proveer.

Por motivo de que el departamento de
sistemas de redes de fibra Optica cuenta con

este equipo y requiere aprovecharlo.

Nota: Requerimientos y criterios establecidos por la CNT EP para la propuesta de migracién. Fuente:

CNT EP.

3.5.1 Optimizar el uso de fibra optica en el enlace

La gran tendencia a utilizar fibra dptica hasta llegar al cliente con tecnologia SDH,

la cual mediante enlaces troncales son utilizados para llevar la informacion de alta

capacidad.

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP tiene un concepto de

separar las redes de acceso (tendido de fibra hacia los clientes) con las redes

troncales de transmision (tendido de fibra intercentral en la ciudad de Quito) para

determinar su aprovechamiento. Por lo cual un estudio realizado sobre la ocupacién
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de fibras en los enlaces del Sistema de Redes de fibra Optica de “Anillos
Metropolitanos de la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones demostrd que
existe utilizacion de hilos de fibra de un promedio del 80% de su capacidad total y en
enlaces de alta densidad de trafico llega al 95.2%” (Mendoza, 2013, pag. 37). Por
este motivo la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones busca el méximo

provecho de sus fibras.

Dicho estudio contempla la utilizacion de equipos de tecnologia SDH que permita
migrar todos los servicios E1’s del enlace PDH actuales y aprovechar la capacidad de
transmision no utilizada por el equipo de tecnologia PDH, que trabajan con hilos de
fibra optica, eliminando en un 90% la ocupacion de hilos de fibra dptica del enlace

Mall El Jardin — Ifaquito del Sistema de Redes de Fibra optica.

3.5.2 Ampliar la capacidad de transmision en el enlace

La Ampliacion de la capacidad de transmision va a la par con las tendencias del
mercado a nivel nacional, los servicios de telecomunicaciones que brinda la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP a sus clientes, garantizado el
cumplimiento de necesidades y requerimientos de sus abonados. El constante
crecimiento exponencial de la necesidad de ancho de banda, requiere la
implementacién de un sistema de transmisidén que permita dar una solucion global a

las necesidades que requiera la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones.

El disefio del enlace prevé la instalacion equipos con tecnologia SDH, que permitiran
migrar los servicios PDH actuales y aumentar su capacidad para dar servicios IP de

gran capacidad como Ethernet y Fast Ethernet (FE).

3.5.3 Sistema de proteccion del enlace:

Para proteger el enlace la propuesta establece la utilizacion de proteccion 1+1 lineal
MS la cual es usada en redes punto a punto, por medio de dos hilos de fibras, envia
trafico tanto por la ruta activa como por la ruta de proteccion. Si se detecta una

pérdida de trafico, en el extremo receptor se comienza un proceso de conmutacion
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hacia el camino de proteccion, es decirla proteccidn 1+1 tiene la funcién de proteger el

camino de conexion.

La proteccion 1+1 es unidireccional, es decir, la sefial va por dos caminos diferentes y se
selecciona la mejor ruta. La figura 20 muestra el esquema de proteccion 1+1. El nodo
origen envia el trafico por los canales de trabajo y proteccion (Transmision
concurrente); El nodo destino recibe el trafico por el canal de trabajo (Recepcidn
selectiva); cuando el canal de trabajo falla; el nodo destino conmuta para recibir el

trafico por el canal de proteccion.

Sistema de proteccion.

NE A NE B

Figura 20 Proteccion 1+1 lineal MS. Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd., 2006).

3.6 Andlisis de Equipo SDH

La propuesta establece la utilizacion de equipos de tecnologia SDH, fabricados por la
Compafiia Huawei, debido a motivos de convenios existentes entre dicha compafiia y

la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP.

3.6.1 Huawei Technologies

Huawei es una compafiia de telecomunicaciones que se esfuerza por brindar a los

operadores de alrededor del mundo una soluciéon de transporte unificada, sin

congestion que ofrece velocidad ultra-alta, alta confiabilidad e inteligencia. Los

equipos de transmision de la familia OptiX de Huawei que incluye una alta gama de

productos SDH desde niveles STM-1 a STM-256, de larga distancia de hasta 160
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canales y plataformas de transporte multiservicio para redes de acceso regionales y
de largo alcance, capaces de gestionar trafico TDM, ATM E IP. Los productos SDH
ofrecen una solucién idonea y econdmica para redes de transmision en el dominio
oOptico- eléctrico. Las plataformas de transmision multiservicio ofrecen acceso facil y

versatil para todos los tipos de servicio.

3.6.2 Equipo SDH seleccionado.

Segln los requerimientos de la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones,
Sistema de Redes de Fibra Optica se ha seleccionado el equipo OptiX OSN 1500A
ya que cumple con todos los requerimientos necesarios para poder mejorar el
desempefio, capacidad y crecimiento futuro en el enlace Mall El Jardin - Ifaquito,
aprovechando el equipo OptiX OSN 1500A ya que el sistema de redes de fibra éptica

cuenta con este equipo.

3.6.3 OptiX OSN 1500A

El equipo de transmisién Optica OptiX OSN 1500A es un equipo de nueva
generacion de Huawei Technologies Co., Ltd., que puede ser gestionado
uniformemente por un sistema de gestion de red en transporte. Equipo que
pertenecen a la familia OSN, (Optical switching node) creado para manejar el estatus
y futuro de las redes MAN (Redes de area local) integrando la tecnologia jerarquia
digital sincrénica (SDH), mdaltiple division de ondas (WDM), Ethernet, Modo de
transferencia asincrénica (ATM), jerarquia digital plesidcrona (PDH). Asi se puede
transmitir servicios de voz y datos eficientemente en la misma plataforma, permite
una interconexién entre equipos troncales de larga distancia, poseen la ventaja que

puede ser implementados en la red a nivel de acceso o a nivel de core.
OptiX OSN 1500A es un equipo SDH compacto STM 16/4 disefiado para el acceso

metropolitano. Puede soportar SDH/PDH, Ethernet, ATM, Microondas y servicios
SAN y WDM integrados. La figura 21 muestra el equipo OptiX OSN 1500A.
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Optix OSN 1500A.

Figura 21 Equipo OptiX OSN 1500A. Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd. Ecuador).

Tabla 3.
Caracteristicas técnicas del Equipo OptiX OSN 1500A.

Modelo Capacidad de XC Configuracion de Topologia Precio
servicios
OptiX 1500A 20G Ethernet, Fast Punto a punto, Bajo
Ethernet (FE), STM-1, malla, anillo
STM-4, STM-16

Elaborado por: Luis Sangoquiza.

Por estas caracteristicas técnicas sefialadas en la tabla 3 el equipo OptiX OSN 1500A

es ideal para ser utilizado en la propuesta de migracion SDH ya que cumple con los

requerimientos establecidos por el sistema de redes de fibra dptica de la Corporacion

Nacional de Telecomunicaciones CNT EP. El equipo proporcionara la capacidad de

transmision necesaria y prevé un crecimiento futuro del enlace, lo que permitird

cumplir con éxito la migracion a tecnologia SDH.
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Como se muestra en la figura 21 el equipo OptiX OSN 1500A posee siguientes

tarjetas:

CXL1.
PD1.
PIUA.
AUX.
EFTA4.
L75S.

0 o o o o o

CXL1: Tarjeta de Cross Conexion, unidad de control, sincronismo. Con una
capacidad de cross-conexion de 20 G para alto y bajo orden, posee una interfase de 1
X STM-1.

PD1: Tarjeta de procesamiento para 32 x E1.

PIUA: Tarjeta de interfaz de energia (apoyo OptiX OSN bastidor 1500A)

AUX: Tarjeta de interface de sistema auxiliar, unidad de respaldo de poder y de
intercomunicacion de tarjetas que implementa la funcion centralizada de respaldo de

poder y provee interfaces internas auxiliares (ETH, ALM, CLK, COM, OAM).

EFT4: Unidad de Ethernet, tarjeta de procesamiento de cuatro puertos Fast Ethernet

accede y procesa sefiales FE

L75S: Tarjeta de interfaz de conmutacion eléctrica 16xE1 (75 ohmios).

3.7 Procesos establecidos por la CNT EP para la propuesta de migraciéon SDH.

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP establece un proceso para
establecer una propuesta de migracion para ello toma en cuenta los siguientes
aspectos.

[0 Inspecciones para cuantificar materiales.
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) Instalacion de equipo y pruebas de funcionamiento.
[0 Adecuacion de sitios para inicio de tareas de migracion.

[0 Configuracion de los servicios,

3.7.1 Inspecciones para cuantificar materiales.

Trata de una visita técnica al nodo donde se instalaran los equipos de trasmision de
tecnologia SHD 'y se debe considerar lo siguiente:

[ Sefalar con cinta aislante la futura ubicacion del nuevo equipo SDH y

escribir con marcador permanente la palabra nuevos equipos SDH.

[1 Establecer la distancia existente desde el nuevo equipo hacia el distribuidor
de fibra 6ptico ODF que se dirigen hacia el nodo adyacente para ubicar

nuevas canaletas fiber runner.

[] Establecer la cantidad de servicios a migrar para determinar la cantidad de
patch cords de fibra Optica tomando en cuenta los tipos de conectores

existentes en el mercado, por ejemplo LC, FC y SC.
[1 Establecer la distancia que existe desde el nuevo equipo hasta los tableros de
energia para energizarlos, tomando en cuenta la distancia de las nuevas

escalerillas.

[] Establecer la distancia existente desde el nuevo equipo hacia el equipo donde

se va a migrar los servicios para ubicar nuevas canaletas fiber runner.

[1 Procesar toda la informacion recopilada en las inspecciones en un informe de

la inspeccion.

35



3.7.2 Instalacion de equipo y pruebas de funcionamiento.

Instancia en la que procede lo siguiente:

Instalacion del nuevo rack donde sera ubicado el equipo SDH, en el sitio

establecido en la inspeccion.
Realizar la energizacion del equipo, tomando en cuenta el etiquetando de la
ubicacion de origen y destino de cada cable para asi obtener una ubicacion

exacta de los distintos cables en caso de alguna falla.

Instalacion de nuevas escalerillas para el cableado eléctrico utilizado para

alimentar los equipos.

Pruebas de funcionamiento local del equipo.

3.7.3 Adecuacion de sitios para inicio de tareas de migracion.

Instancia en la procede lo siguiente:

[]

Instalacion del nuevo distribuidor de fibra 6ptica ODF de servicio, donde van
a llegar todos los patch cords de fibra dptica desde las tarjetas del equipo
SDH.

Instalacion de nuevas canaletas de fiber runner de acuerdo a lo especificado

en la inspeccion.

Patcheo de la fibra Optica desde el nuevo equipo hacia el ODF de linea de

fibra dptica, conectando en los puertos designados en la inspeccion.

Patcheo de fibra oOptica desde el ODF de servicio hacia las posiciones

designadas a la migracion.
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3.7.4 Configuracion de los servicios

Instancia en la que procede lo siguiente:

[0 Configuracion local de cada equipo identificandolo con un nombre y una IP.

[0 Instalacion de un sistema de gestion para poder gestionar remotamente el

equipo.

[J Configurar el nuevo enlace del sistema de gestion, verificar que todos los
equipos se interconecten y revisar las potencias en todas las interfaces de

linea.

[0 Patcheo de fibra dptica desde las tarjetas Opticas de los equipos actuales hacia

el equipo a migrar.

[0 Se realizaria la configuracion total de todos los servicios que se encuentran en

la matriz de tréfico de servicios STM-1y Ethernet.

[J Pruebas de funcionamiento de todos los servicios configurados desde gestion,

ubicando fisicamente un analizador de tramas ya sea SDH y Ethernet.

3.8 Enlace SDH establecido a migrar

Enlace SDH.
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Figura 22 Diagrama establecido para la de propuesta de enlace SDH. Elaborado por: Luis

Sangoquiza.
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El disefio establecido para la posible migracion SDH del enlace Mall El Jardin —
Ifiaquito como se muestra en la figura 22 esta formado por un Bastidor de
distribucion Digital (DDF) que contiene el cable troncal del STM-1 eléctrico el cual

consta de 63 E1"s de transmision y recepcion.

Dicho cable troncal STM-1 eléctrico va conectado la tarjeta L75S, la cual es una
tarjeta de interfaz de conmutacion eléctrica 16xE1 (75 ohmios) del equipo OptiX
OSN 1500A el cual realiza la multiplexacion de las tramas STM-1 y mediante la
tarjeta CXL1 tarjeta de Cross-Conexion, unidad de control, sincronismo, posee una
interface de 1 x STM-1 envia la trama multiplexada al nodo Mall El Jardin.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE FACTIBILIDAD ECONOMICA PARA IMPLEMENTAR LA
PROPUESTA SDH

En este capitulo, se analiza el aspectos econémicos, se establece la inversion inicial,
Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Tiempo de
Recuperacion del Capital (PRC), por medio de estas herramientas financieras
determinar si la propuesta de migracion a tecnologia SDH del enlace Mall El Jardin -
Ifaquito de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP generara

pérdidas o ganancias al transcurso de 1 afio.

4.1 Costos de implementacion e inversion inicial

Los costos de implementacion de la propuesta de migracion a tecnologia SDH
incluyen los costos de equipamiento que son necesarios para la implementacion y
funcionamiento de la migracion, dando como resultado una cifra aproximada de la

inversion del proyecto como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4

Costos de Equipos y accesorios de interconexion.

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL
1 Gabinete ETSI 300/600 1 $3.123 $3.123
(ensamblado)

2 Subrack Optix 1500 1 $2.458 $2.458
3 Tarjetas

4 Tarjeta AUX 2 $1.388 $2.776
5 Tarjeta PIUA 2 $135 $ 270

6 Tarjeta CXL1 2 $11.880 $23.760
7 Tarjeta ETF4 1 $3.494 $3.494
8 Tarjeta L75S 2 $ 450 $900

9 Tarjeta PD1 2 $1.745 $ 3.490
10 Patch cords - - $ 620
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11 Atenuadores - - $ 340
12 Canaletas, corrugada, - - $1.350
cable mini coaxial,
conectores.
Sub Total ($) $42.581

Nota: $ = ddlares de costos de equipos y accesorios. Elaborado por: Luis Sangoquiza.

4.1.1 Costos referenciales de operacion

En la tabla 5 presenta los costos referenciales concernientes a la operacion
involucrada a la propuesta de migracion a tecnologia SDH, para lo cual se basara en
informacion extendida por la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT
EP.

Tabla 5.

Costos de operacion.

OPERACION PRECIO UNITARIO $ PRECIO TOTAL $
Instalacion $4.800 $4.800
Ingenieriay $2.200 $2.200

mantenimiento

Sub Total $ 7.000

Nota: $ = dolares de costos de operaciones. Fuente: CNT EP.

4.1.2 Costo total

La tabla 6 muestra el costo total de la implementacion a tecnologia SDH la cual se

basa en costos anteriormente calculados.
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Tabla 6.

Costo Total de implementacion SDH.

COSTOS PRECIO TOTAL
Costos de equipos y accesorios de $42.581
interconexion
Costos de operacion $7.000
TOTAL $49.581

Nota: $ = dolares de costos total de implementacion. Elaborado por: Luis Sangoquiza.

4.2 Ingresos de la propuesta de migracion SDH.

Para establecer los ingresos que generara la propuesta de migracion SDH primero se
determina el valor anual que se recaudara en un afio por la prestacion del servicio
STM-1 al Mall ElI Jardin por parte de la Corporaciébn Nacionales de
Telecomunicaciones CNT EP el cual anualmente percibe $ 68.040 y mensualmente $

5.670 por el servicio de un STM-1. Como se puede observar en la tabla 7.

Tabla 7.

Costos mensual y anual recibidos por la prestacion del servicio STM-1.

SERVICIO COSTO MENSUAL COSTO
ANUAL
STM-1 $5.670 $ 68.040

Nota: $ = délares de costos recibidos por la prestacién de servicio. Fuente: CNT EP.

4.3 Indicadores de evaluacion de un proyecto

El proposito de evaluar un proyecto es establecer que tan factible resulta la propuesta
de migracion a tecnologia SDH la cual es un aspecto muy importante para la

Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP. Para lo cual se utiliza
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herramientas financieras que son el VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna de
Retorno) y PRC (Periodo de recuperacion del Capital), que permitird evaluar la

rentabilidad de la propuesta de migracion.
4.3.1 Valor Actual Neto (VAN)

El método del Valor Actual Neto (VAN) se basa en la actualizacién de
los diversos ingresos que se producen como consecuencia de la
inversion, y en restas de desembolso inicial de la suma de todos ellos.
Es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un
determinado numero de flujos de caja futuros, orientados por una
inversion. La metodologia consiste en descontar al monto actual (es
decir, actualizar mediante una tasa) todos los flujos de caja futuras
(cash-flows) del proyecto. A este valor se le resta la inversion inicial,
de tal modo que el valor obtenido es el Valor Actual Neto del

proyecto (Fernando Casani, 2009, pag. 355).

El Valor Actual Neto de un proyecto de inversion permite determinar si el proyecto
es viable o no. Permite también determinar cuél proyecto es el méas rentable entre

varias opciones de inversion.

Para establecer si un proyecto es rentable o no el Valor Actual Neto (VAN) establece

lo siguiente:

1 VAN >0, el proyecto es rentable y generaré ganancias.
[0 VAN = 0, el proyecto es rentable también, porque ya esta incorporado
ganancia de la tasa de descuento es decir no generara perdidas ni ganancias.

1 VAN <0, el proyecto no es rentable y generara perdidas.
La formula para establecer el Valor Actual Neto es la siguiente:

Formula 1 Valor Actual Neto (VAN).

VAN—zn: Ve i
N t—l(l +kt
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V; se refiere a los flujos de caja en cada periodo t.
I, es el valor del desembolso inicial de la inversion.
n es el nimero de periodos considerado.

k es el tipo de interés.

A continuacion se realizara el calculo del Valor Actual Neto (VAN) de la propuesta
de migracion SDH teniendo en cuenta que el valor del desembolso inicial de la
inversion I, es de $ 49.581, en un periodo de tiempo de 1 afio, cuyo flujo de caja V,
es de $ 68.040 y que posee un interés de 17 % el cual es utilizado por la Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones CNT EP para este tipo de calculos.

VAN—zn: Ve I
L+t

VAN = -l +—t VeVt P
Y (A+k) A+k2 T A+k)3TT A+ k)
VAN = —49.581 + 68.040
B ' (1+0,17)
VAN = —49.581 + 68.040
- ' 1,17
VAN = —49.581 + 08.040
- ' 1,17

VAN = —49.581 + 58.153,84615

VAN = $8.572,85

Este resultado indica que nuestro proyecto de propuesta de migracion SDH es

rentable.
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4.3.2 Tasa Interna de Retorno (TIR).

La tasa interna de retorno es la tasa que iguala al valor presente neto a
cero. La tasa interna de retorno también es conocida como la tasa de
rentabilidad producto de la reinversion de los flujos netos de
efectivo dentro de la operacion propia del negocio y se expresa en
porcentaje. También es conocida como Tasa critica de rentabilidad
cuando se compara con la tasa minima de rendimiento requerida (tasa
de descuento) para un proyecto de inversion especifico (Vaquiro,
2012).

La evaluacion de los proyectos de inversion cuando se hace con base
en la Tasa Interna de Retorno, toman como referencia latasa de
descuento. Si la Tasa Interna de Retorno es mayor que la tasa de
descuento, el proyecto se debe aceptar pues estima un rendimiento
mayor al minimo requerido, siempre y cuando se reinviertan los flujos
netos de efectivo. Por el contrario, si la Tasa Interna de Retorno es
menor que la tasa de descuento, el proyecto se debe rechazar pues

estima un rendimiento menor al minimo requerido (Vaquiro, 2012).

La férmula para establecer la Tasa Interna de Retorno (TIR) es la siguiente.

Férmula 2 Tasas Interna de Retorno (TIR).

Donde:

O 0o O

VAN—zn: Fi =0
B £ (1+TIR)* B

VAN es valor actual neto igual a cero “0”.
F: es el flujo de efectivo en el periodo t.
n es el numero de periodos.

| es el valor de la inversion inicial.
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A continuacion se realizara el calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) de la

propuesta de migracion SDH teniendo en cuenta que el valor de desembolso inicial

de la inversion I es de $ 49.581 yun flujo de efectivo F, del primer afio es de $

An

68.040.
n
VAN = z Fe I=0
S L(A+TIRE
t=1
0= —f4—t2 A2 4 +
B (1+TIR) (1+TIR)? (1+TIR)®™ " (1+TIR)"
0= —49.581 + oo
B ' (1+ TIR)

0— —49.581 (1 + TIR) + 68.040
B (1+TIR)

0= —49.581 (1 + TIR) + 68.040
B (1+ TIR)

(1 + TIR) 0= —49.581 (1 + TIR) + 68.040
0 = —49.581 (1 + TIR) + 68.040

0 = —49.581 — 49.581 TIR + 68.040
49.581 TIR = —49.581 + 68.040

49.581 TIR = 18.459

g 18459
49.581
TIR = 0,3723

TIR =37.23%

Este resultado indica que la propuesta de migracidn es rentable y generara ganancias.
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4.3.3 Periodo de Recuperacion del Capital (PRC)

“El Periodo de Recuperacion del Capital es el tiempo que se tarda en recuperar la
inversion. Cuanto menor sea el plazo mejor sera la inversion. Si la inversion no se
recupera o el plazo es muy largo, no convendria realizarlo” (Fernando Casani, 2009,
pag. 355).

Este método ayuda a evaluar la liquidez de la empresa. EI método del periodo de
recuperacion del capital indica en que lapso de tiempo se recupera la inversion
realizada en un proyecto como consecuencia de las utilidades generadas por cada

periodo de operacién del proyecto sujeto a estudio.

La forma de calcularlo es muy simple, una vez que el monto de la inversion y los

flujos del proyecto fueron determinados.

Férmula 3 Periodo de Recuperacion del Capital (PRC).

INVERSION

PCR =
“R = FLUjo DE EFECTIVO

A continuacion se calculara el Periodo de Recuperacion del Capital (PCR) teniendo

como inversion $ 49.581 y el flujo de efectivo mensual es de $ 5.670.

PCR — 49.581
"~ 5.670
PCR = 8,74

PCR = 9 meses

Este resultado indica que la inversion de la propuesta de migracion de medio de
transmision SDH se recuperara en un periodo de 8 meses lo cual es una buena
inversion porque entre mas rapido se recupere la inversion el proyecto es mas

rentable.
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4.4 Financiamiento de la propuesta

La propuesta de migracion a tecnologia SDH sera financiada en su totalidad es decir
en un 100% por la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP la cual es
una empresa publica que posee una gran liquidez y trata de brindar a sus clientes una

mayor calidad de servicios utilizando equipo de Gltima tecnologia.
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CONCLUSIONES

La propuesta de migracion a tecnologia de transporte SDH del enlace Mall El
Jardin - Ifiaquito brinda una mayor capacidad de transmision, permitiendo
aumentarla aiun mas a futuro, segin la demanda de servicios lo requiera,
transmitiendo servicios IP y E1's actuales, monitoreados remotamente por
parte de la Gestion del Sistema de Redes de Fibra Optica de la Corporacion

Nacional de telecomunicaciones CNT EP.

La propuesta de migracion SDH del enlace Mall El Jardin - Ifiaquito de la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP establece un aumento
de 15 Mbps de la capacidad de transmision actual del enlace que trabaja con
tecnologia PDH, es decir que aumentara un 10.71% de su capacidad de

transmisioén actual.

La propuesta de migracion SDH del enlace Mall El Jardin - Ifiaquito de la
CNT EP permite brindar servicios adicionales al cliente como son los
servicios Ethernet y Fast Ethernet que actualmente es imposible brindar con

la tecnologia PDH actual que trabaja.

La propuesta de migracion a tecnologia SDH tendra un gran beneficio ya que
con el cambio a tecnologia SDH la cross conexién del enlace Mall el Jardin-
Ihaquito de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones se volvera
automatica, ya que en la actualidad el enlace PDH trabaja con una cross
conexion manual este es un factor positivo para el administrador del enlace
que en caso de caida o fallo del enlace no tendra que manipular manualmente
el equipo sino que la cross conexion se realizara automatica por parte del

equipo.

El analisis econdmico de la propuesta de migracién a la tecnologia de
transporte SDH establece atreves del Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna
de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion del Capital (PCR) que es una

inversion rentable y que generara ganancias, ya que se establecié un VAN = $
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8.572,85, TIR = 37.23 % y un PCR = 9 meses que indica que la inversion se
recuperara en un periodo menor a un afo lo que es rentable en un proyecto de

telecomunicaciones.
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RECOMENDACIONES

[1 Para futuros trabajos de migracién de tecnologia SDH por parte de la
Corporacion Nacional de Telecomunicaciones se recomienda utilizar este
proyecto ya que existen otros enlaces PDH por migrar y el cual podria ser una
guia para la migracion de estos enlaces ya que la CNT EP establece los

mismos requerimientos establecidos en el presente trabajo.

[1 Se recomienda a la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones tomar en
cuenta este proyecto ya que el enlace que se propone intervenir presenta un
deterioro en el equipo PDH y puede causar una caida total del enlace lo cual
generaria un problema para el cliente y para el sistema de fibra optica de la
CNT EP.

[1 Se recomienda a la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones realizar las
inspecciones técnicas establecidas por parte de la empresa y descritas en el
presente trabajo para poder realizar la inmediata migracion ya que el enlace

necesita una intervencion inmediata por parte del proveedor.
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Anexo 1 Fotografias de las condiciones actuales del equipo PDH del enlace Mall el
Jardin — Ifaquito.

Figura: Rack y equipos PDH.

Figura: Tarjetas de cross conexion PDH.
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Figura: Tarjetas de equipos PDH.

Figura: Equipo PDH en su totalidad.
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Figura: Diagrama posicionamiento de equipos PDH.
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Anexo 2 Caracteristicas del equipo OptiX OSN 1500A.

Radio Access
Fixed Access
Core Metwark
Transport Network
WDMICTH
Hybrid MSTP
(SN 7500 |
(SN 3500
OSH 1500
Qs a0
QIS &S00
Metro 1000

Microvvave

harine Metwork
Data Communicatian
Anplication & Software
053

Dewices

OSN 1500

El Optix 05N 1500 es un sistemna inteligente de conmutacidn dptica con
arquitectura de "doble ndclea”. Es decir, se puede utilizar en moda paguete o
TOM. Cuando se utiliza con otros equipos de Huawel, admite varias
anlicaciones de networking, coma la aplicacidn en modo de paguete puro, la
aplicacion de red hibrida (zentral telefanica vitual en modo paguete y moda
TOM y la aplicacion en modo TOM puro. Mediante el uso de una solucidn de
red adecuada, el semicio de datos v el senicio corvencional S0H pueden ser
procesados de manera dptima. Por lo tanta, el Optix 05N 1500 transmite de
manera eficiente vaz, datos, AN v senicios de video en la misma plataforma.

Caracteristicas
Arquitectura de doble nicleo, transmision multiservicio

Cion una arguitectura de doble ndckeo, el equipo OptiX OSH cumple con los reguistos para el
tranzporte de servicios convencionales y para un namero cada YT mayor de servicios de

paguetes,

Soporte de backhaul 3G mavil, mejor servicio de transmision

Para hacer frerte & los requistos de backhaul 3G mdviles, lns equinos de Huawe ofrecen
zoluciones completas de transmizion en el dominio de paguetes, con converdencia y grooming
de zervicioz en la capa de core de una red inalémbrica,

WDM integrado/microondas, networking flexible

Bl equipn Optix) OSH utiliza la tecnologiz WM integrada para transmitic varias longitudes de

ancda sobre una fibra dptica. En este contesdo, el Optix OSH puede interconectarse con

equipas WO,

Figura: Caracteristicas del equipo OptiX OSN 1500A. Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd.

Ecuador).
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Figura. 4.7. OptiX OSN 1500.

La tabla. 5.1 indica la capacidad de acceso de cada slot en el equipo OptiX OSN 1500

o Elslot 12 pueden ser divididos en 2: slot 2 y slot 12
o Elslot 13 pueden ser divididos en 2: slot 3 y slot 13
» La capacidad de acceso original de los slots 12 0 13 es de 2.5 Gbps.

» La capacidad de acceso original de cada uno de los 4 slots es de 1.25 Gbps.

Figura: Capacidad de acceso del equipo 1500A.Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd., 2009)

OptiX OSN 1500A/1500B

Los OSN 1500815008 son
productos SDH compactos STM
16/4 disenados para el acceso
metropolitano. Pueden soportar
SDH/PDH, Ethemet, ATM/AMA,
Microondas, y servicios SAN y
WDM integrados. Disefnado para el
acceso metropolitano.

» Tarjeta de cross-conexion: 20 G de orden superior y de orden
inferior

» Interfaz eléctrica: 10/100Base-TX, 1000Base-T, E1/T1, E3/T3, E4,
SThA-1(), V.35 245 21

e Interfaz optica: 100Base-Fx, 1000Base-SX 02, STh-
1/4M16/64, FC/ESCOMN/DWVB-25]

e Interfaz de microondas: 4xE1 — STh-1

e Ethernet: GFPA/CAT/LCAS, switch de capa 2, MPLS v WLAMN
apilable para WPM de capa 2

» RPR: Reutilizacion del espacio, direccion, reconcentracion y
redireccionamiento + proteccion de reconcentracicn

Figura: Caracteristicas del equipo 1500A.
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1.2 caracteristicas

Esta seccidn se describen las caracteristicas de la optix osn el equipo en los aspectos de la arguitectura del sisterna, la
crearidn de redes, v las tecnologias.

1. 2. 1 interruptor universal para la arquitectura multiservicio de aseo

Cptix osn equipo utiliza un interriptor undversal para la arguitectura unificada de aseo de paguetes de servicios v los
servicios tdm. Optix osn el equipo puede trabajar en modo de paguetes, el modo tdr, o de dobile- doraindof
packet-+tdrn) rmoda.

Los tres modos e puede carbiar sin probleras mediante la mejora del software de un servicio tan janta carriers' los
requisitos sobre los servicios v las redes pueden ser atendidas. La lisa de conrntacion entre los tres modos aposa
carrers' distribnidos lisa de ireersidn basado en el desarrollo de la tecnologia v la cadena industrial.

Sobre labase de un interraptor untversal de la arguitectura, optix osn equipo wtiliza la transisidn de pagquetes de la
tecnologia para lesar a cabo eficiente rultiplexacidn estadistica sobire los servicios de datos por 1o gue el costo de
transruisidn de cada bit es reducido. En la adicidn, optix ost equipo utiliza el natmeo de la tecnologia para transraitiv
Iz servicios tedm por lo que Ios servicios de woz se transmiten con alta calidad.

La figura mnestra 1-4 optix el equipo osn de la argqutectara,

il

=

= SRR Facket squipment
Packet Swilch e e
| Ethemet |(_|_,, Ethemet chs
+
ATMITOM |(—'—'~ STMN
TOM equipment
TDM Cross-connect architecture
EoS STMN
ATMTDMESS )(‘H_rc —
: N |
- : “Hybrid MSTP" |
Universal Switch e s i
EEei i
EoD

vl
! [
Rt e B A e e A e B o S B it et 2 A S S S A SRR A S R S S AR B S SRR RS S A

Sobre labase de un interruptor universal de la arguitectura, optix osn el egquipo transmite unifiedly de paguetes de
gerviclos corno g, 3g, v privado vip de la linea de los servicios de la red por lo gue la superposicidn es evitado. En la
adicidr, optix osn el egquipo transmmite los servicios tdm. Las compafifas puede constitnir un paguete de extrern a
extrerno de la red, dual- doreiniof packet-+sdh) de red, hibndo of mstp+rouaters) red gque los osos 12415 servicios. Esta
completa la transmision de paguetes solucidn perrnite gue una evolucidn de las redes tdm all-ip a las redes.

1. 2. 2 construido- en wdm, flexible de redes

El optix osn equipo utiliza la constrecidn- en la tecnologia wilm para transroitir wardas longitudes de onda més de una
fibra dptica. De esta manera, el optix osh egquipo pueden ser interconectados con el equipo de adin.

2.1 la estructura de hardware

El eguipo puede albergar waros tipos de tableros v puede residiv en wanos tipos de gabinetes.

2.1.1 del gabinete

El optix osn 1500 puede ser instalado en un gabinete etsi) 200 rozn o 600 mon profundo) o un 19- pulgadas estandar
del gabinete o de muchos otros gabinetes.

2.1.2 optix osn 1500a subrack

Tn optix osn 1500a subrack se compone de las rarmras v tablas gque pueden ser configurado.

de la estouctura

Tn optix osn 1500a subrack tiene un dos- estractura de la capa. El subrack consiste en un tablero de la mona, un
ailiar tarjeta de interfaz de la zona, una interfaz de potencia zona junta, una zona del wentilador, ¥ un cable de
enmitarriento drea.

La fignra 2-1 ranestra la estructura de un optix osn 15004 subrack.

2-1 figura la estructura de un optix osn 15004 subrack

Figura: Caracteristicas del equipo 1500A.



1. Fan area 2, Processing board area 3, Power interface boand area

4. Awaliary mterface board area 5. Cable routmg area
Las funciones de los &rmbitos son los signientes:
El drea del ventilador: esta zona alberga un rdduls del wentilador, gque se disipa el calor generadn por el equipo.
Junta de procesargento de la zona: esta zona albergza el servicio de tableros de la optix 1500a osn.
La interfaz de potencia zonas jurta: esta zona alberza dos de energia interfaz de tableros, gue surministran energia a los
ECUIpI0S.
Ewaliar de tarjeta de interfaz de la zona: esta zoma alberga la linea, tributarin, ethermet v el procesariento de tableros
de la optix 15004 ost.
Cable de exmatariento drea; esta zona alberga los puentes de fibra v cables en un subrack.

la asignacion de espacio

Tn optix osn 15004 subrack tiene 2lo ana capa, donde 12 ranaras estdn dispondbles antes de la division de las fravjas
horarias. Despugs de divisin de la ranura, hay raroras 14 El nemrofisioldgicos entre las ranuras para los tableros de
acceso ¥ las rannras para el procesariento de tableros v la newrofisiologicos entre pares de las framjas horarias son
eapecificados.

La figura romestra 2-2 el disefio de ranural antes de ranara de divisidn) de un optix osn 15004 subrack.

La figura 2-2 ranura para el disefio de un optix osn 1500 subrack{before rarura de didsion

Slet 1 PIU Slet 11 PIU Slot &
Slot 12 Slot 7
Slot 20
Slot 13 Slot 8
FamM
Slot 4 PCXLN Slet 2 EOW
Slot 5 PCXLMN Slot 10 AUX

Cada una de las ravuras 12w 13 de un opti osn 15003 subrack pueds ser dnadido en dos v roedio- ancho ranuras.
Wease la figura 2-3
La figara 2-3 ranura para el disefio de un optix osn 1500a subrack después de rarnra de division)

Slot 1 PIU Slot 11 PIU Slot 6
Slot 2 Slot 12 Slot 7
Slot 20
Slot 3 Slot 13 Slot 8
FAM
Slot 4 PCXLN Slot 9 EOW
Slet 5 PCXLM Slot 10 ALX

Lag rarmras ex un optix osn 15004 subrack son asignados de la siguiente roanera:

Las rarmras para la linea de mnidad, unidad de see, cmz- conectar la anddad, w 1a unidad de tierpo tableros integrados:
las frarjas horarias

4.5

Las ranuras para el procesarmiento de tableros antes de division de las franjas horarias: las ranuras w 6-5 12-13

Las ranuras para el procesamiento de tableros despugs de drrision de las franjas horarias: las rannras 2- 3,6- 9,12-13
¥

Farnura para una junta orderwire: rannra 90 tarrbién para un procesataiento janta)

Farnura para un awdbiar de interfaz junta: rarora 10

Las ranmras para la interfaz de potencia tableros: las ranuras w1 11

Farura para un tablero del wentilador: ranura 20

Figura: Caracteristicas del equipo 1500A.
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Esquema de proteccion
OptiX OSN 1500A

Items Protegidos

Conmutacion de
Proteccion de
Tributario 1:1 (TPS)

Tarjeta de procesamiento
de servicio E1.

Tarjeta de procesamiento
de servicio E3/T3.

Tarjeta de procesamiento
de servicio E4/STM-1

Tareta N1TEGS4 de
procesamiento de servicio
Ethernet

backup 1+ 1en
funcionamiento

Tarjeta NTEMS4 de
procesamiento de servicio -
Ethernet

Tarjeta N2ZEFSO y NAEFS0
de procesamiento de -
servicio Ethemet.

N x 64 kbit/s, Frame E1
service processing board

Tarjeta de procesamiento

de servicio IMA Backup 1 +1

Esquema de proteccion
OptiX OSN 1500A

ltems Protegidos

Tarjeta Cross-connect y de

sincronismo Backup 1 + 1

Tarjeta SCC Backup 1 + 1

Tarjeta de interface de
energia —48 V power Backup 1 + 1
interface board

Tarjeta de alimentacion

£33V Backup 1 +1

Figura: Esquema de proteccion OptiX 1500A: (Huawei Technologies Co., Ltd., 2009).
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Metwork Level Protection Protection Scheme

MSF Lineal.

M5P Anillo.

Proteccion de conexion de sub - red (SNCP).

Proteccion SOH. Proteccion multi-camino de conexion de Sub- red (SNCMP).

Inter-Ring interconnecting sahice protection

Proteccion de camino virtual fibra-compartida.

Proteccion de camino optico MS-Compartido.

Proteccion Ethemet. Resilient packet ring (RPR) protection

Proteccion ATM YE-Ring/VC-Ring protection

Figura: Esquema de proteccion OptiX 1500A: (Huawei Technologies Co., Ltd., 2009).

Capacidad de aceeso de los Slots.

Slet1 PN Slot 11 PIU Slotf 1.23Ghit

Sadie | 205 || Set7 125004
e | 25Gbits m
AN it 256bits [ Shtd 1,355!1-,2]
Slot 8 25Gbitls || Slot 10 AUX |

Capacidad de Cross-conexion

Tarjeta Capacidad de Cross— |  Capacidad de Cross - ,
Principal Conexion de Ao Orden | Conewionde Bajo Oden | CaPacidad de Acceso

SSQ2CXLL 20 Ghat's (128 x 128 VCA) | 20 Ghat/s (128 x 128 VC-4) | 15 Ghat/s (96x 96 VC-4)
$5Q2CXL4 0 Ghat's (128x 128 VC4) | 20 Glat's (128 x 128 VC-4) | 15 Ghat's (96 x 96 VC4)
SSQICXLI6 | 20Ghat's (128x128VCH) | 20 Ghut/s (128 x 128VC-4) | 15 Ghut's (96 x 96 VC4)

Figura: Capacidad de acceso de los Slots, capacidad de cross- conexion. OptiX 1500A: (Huawei
Technologies Co., Ltd., 2009).



A confinuacion se presenfa la descnipeion de las tarjetas que forman parte de la
configuracion de los equipos.

* (XL1: Unidad de control, sincronismo v cross-conexion (Con capacidad de 206G para
alto orden v 20G para bajo orden). incluye una interfase de 1 x STM-1.

¢ (XT.4: Unidad de control, sincronismo v cross-conexion (Con capacidad de 20G para
alto orden v 20G para bajo orden). incluve una interfase de 1 x STM-4

¢ SL1: Tareta de inferfaz optica 1 x STM-1.

» 5L4: Tarjeta de inferfaz optica 1 x STM-4.

» SEPI: Tarjefa de procesamuento para 8 x STM-1 eléctricos.

¢ PDI1: Tarjeta de procesamiento para 32 x EL

» PL3: Tarjeta de procesamuento para 3 x E3.

» (345: Tarjeta que provee interfaz fisica para conectar 3 x E3s.

EUD4: Tarjeta que provee interfaz fisica para conectar 4 x STM-1e, trabaja con SEP1.

Figura: Descripcion de tarjetas Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd., 2009).
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EU0S: Tarjeta que provee interfaz fisica para conectar 8 x STM-1e, trabaja con SEP1.
D755: Tarjeta que provee interfaz fisica para conectar 32 E1 (75 ohm), que a la vez
sirve de puente para la conmutacion de proteccion 1N para los tributarios E1, trabaja

con PD1.

TSBS8: Tarjeta que sirve de puente para la conmutacion de proteccion 1:N para los
tributarios STM-1e.

TSB4: Tarjeta que sirve de puente para la conmutacion de proteccion 1:N para los
tributarios STM-1e.

AUX: Tarjeta auxiliar de interfases de gestion local para el equipo.

EOW: Interfaz del canal de servicio.

PIU: Unidad de poder.

Figura: Descripcion de tarjetas Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd., 2009).
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Anexo 3 Equipos adicionales para la propuesta de migracion SDH.

Gabinete

Es un soporte metalico cuya funcion es resguardar los equipos, dispositivos y enseres
eléctricos, informéticos.Los gabinetes, deben brindar un amplio control de las fibras
horizontales y verticales.

Las medidas del gabinete estdn normalizadas para que sean compatibles con los
equipos de cualquier fabricante. Como se muestra en la figura 21 caracteristicas del
gabinete ETSI 300/600 que es el gabinete recomendado para el equipo OptiX OSN

1500A.

Gabinete ETSI 300/600.

Gabinete ETSI 300/600
W(mm) D(mm) H(mm)
600 2000
600 2200
300 2600

Ndamero maximo de subracks posibles
Altura

OptiX
OSN 1500

(mm)

2000 a4

2200 4

2600 4

Figura; Gabinete ETSI 300/600 Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd., 2009).
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Indicadores

Indicador Color
Energia Verde
Alarma criiticas Rojo I
Alarma mayor I\Iaranjal
Alarma menor Amarille

Notas:
o Los indicadores no parpadean.

Estado

Encendido
Apagado
Encendido
Apagado
Encendido
Apagado
Encendido

Apagado

Descripcion

Gabinete encendido
Gabinete apagado
Alarma critica

Sin alarmas criticas
Alarma mayor

Sin alarmas mayores
Alarma menor

Sin alarmas menores

o Si un indicador de alarma esta encendido, una alarma de ese tipo esta ocurriendo
en uno o mas subracks dentro del gabinete.
o Las alarmas ocurren en los subracks, el cable ALM debe ser conectado

adecuadamente.

Copyright @ 2010 Huawei Technologies Co., Ltd. All rights reserved.

Page9 ﬁ HLY

Figura: Indicadores de alarmas Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd., 2009).

Unidad de Distribucion de Energia

ON

OFF

1. Conector de Energia 2. Cable de Energia

(Izquierda) RTN1(+)

4. Cable de Energia 5. Cable de Energia

NEG1(-) NEG2(-)

Copyright @ 2010 Huawei Technologies Co., Ltd. All rights reserved.

3. Cable de Energia
RTN2(+)

6. Conector de
Energia (Derecha)

Page10 & Huawel

Figura: Unidad de distribucion de energia. Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd., 2009).
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Consumo de Potencia

« Fuente de alimentacion DC
» Voltaje Normal: -48V or -60V
+« Rango de Voltaje de Entrada: -48V+20% o -60V +20%

e OptiX OSN | OptiX OSN | OptiX OSN | OptiX OSN | OptiX OSN
quipo
1500A 1500B 2500 3500 7500
Consumo de 200 280 400 600 1000
Potencia (W)
Capacidad del 10 10 15 20 32
Fusible (A)
Copyright @ 2010 Huawei Technologies Co., Ltd. All rights reserved. Pagel1 “ HUAWEI

Fuente: (Huawei Technologies Co., Ltd., 2009).

Regletas de bastidor de distribucion digital DDF

La regleta DDF consta de un grupo de cables mini - coaxiales de E1"s de 75 Ohm.

En dicha regleta se encuentran los E1"s para TX y RX organizados.

Figura: Regleta DDF. Fuente CNT EP.
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Fuentes de alimentacién y puestas a tierra

La fuente de luz utilizada para la propuesta del disefio del sistema es un aspecto
importante porque puede ser uno de los elementos costosos. Sus caracteristicas son a
menudo un aspecto importante en cuanto a la limitacién en el rendimiento final del
enlace dptico. Los dispositivos emisores de luz usados en la transmision dptica deben
ser compactos, monocromaticos, estables y de larga duracion. Generalmente se
utiliza el diodo laser para convertir las sefiales eléctricas a pulsos de luz en sistemas

de telecomunicaciones por fibra optica.

La potencia DC sistema de distribucion debe ser protegido contra fallo de
alimentacion y configurado con baterias de almacenamiento. Para hacer frente a un
corte de energia a largo plazo, un generador diesel debe ser equipado como el de
espera de alimentacion de AC para el equipo de transmision troncal.

El sistema de fuente de alimentacion DC se compone de bateria de almacenamiento,
fuente de almacenamiento primario (Rectificador), distribuidor de DC y el panel de

control.

La linea de neutro de AC esta prohibida para ser conectada a la tierra de proteccion
de cualquier equipo de comunicacion. Asegulrese de que no haiga fusible, interruptor
u otros dispositivos de la como en unas linea de conexion a tierra. Todas las lineas de
conexion a tierra deben ser lo més cortas y directas posible, Haga todos los esfuerzos
para evitar bobinado de ellos.

La resistencia de puesta a tierra es < 1 ohm
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