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RESUMEN

Este proyecto realiza una propuesta técnica y econdmica para implementar un
sistema de gestion de calidad de servicio en la red troncal de fibra Optica de
TRANSELECTRIC S.A. El proyecto analiza lo concerniente a la topologia de red,
la infraestructura, gestion de servicios, capacidad y cobertura. Nos concentramos
también en el andlisis de las normas técnicas emitidas por la ITU con relacion a
los protocolos de mediciones y pruebas para realizar el monitoreo y control de la

calidad de servicio de la red Optica.

Se examinan también las especificaciones técnicas de los equipos destinados
para realizar la gestion de la calidad de servicio a nivel de toda la red 6ptica SDH
actual y la futura red DWDM. Estos se colocaran en puntos estratégicos de la red

entre los principales nodos a lo largo del territorio nacional.

Finalmente se realiza una proforma economica referencial del proyecto que
considera los costos de los equipos, la infraestructura, capacitacion de personal y

la operacion del nuevo sistema de gestion.
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PROLOGO

Las telecomunicaciones constituyen uno de los principales crecimientos de la
productividad de un estado, por lo cual es necesario para una empresa como
TRANSELECTRIC S.A. que incursiona en el mercado del Servicio Portador
Ecuatoriano, tener un control de calidad del trafico desde su centro de control
ubicado en la ciudad de Quito hacia su red a nivel nacional ya que las actuales
necesidades de comunicacion y los requerimientos de alta disponibilidad,
demandan la utilizacion de nuevas tecnologias en la transmision de la informacion

y por ende la calidad del servicio con la cual llega a cada cliente.

El presente proyecto titulado “DISENO DE UN SISTEMA PARA LA GESTION DE
LA CALIDAD DE SERVICIO DE LA RED OPTICA DE TRANSELECTRIC S.A,

se basa en el estudio de normas técnicas para la adquisicién, ubicacién y control
de equipos tanto fijos como moviles distribuidos en la red de transporte, asi como

Su respectiva gestion y monitoreo.

La principal ventaja es garantizar a cada uno de los clientes en las ciudades con
cobertura de red, el rapido, flexible y justo aprovisionamiento de ancho de banda
demandado y a la empresa TRANSELECTRIC la permanencia y competitividad

en el mercado ecuatoriano.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 COMPANIA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA
TRANSELECTRIC S.A.

La Comparfia Nacional de Transmision Eléctrica, TRANSELECTRIC S.A,,
es responsable de operar el Sistema Nacional de Transmision, su objetivo
fundamental es el transporte de energia eléctrica, garantizando el libre acceso a
las redes de transmision a los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista,

compuesto por generadores, distribuidores y grandes consumidores.

MISION:

Garantizar al pais y a nuestros clientes la disponibilidad del SNT y del
sistema de telecomunicaciones, con calidad y eficiencia, generando valor para
los accionistas, colaboradores y la comunidad, promoviendo asi el desarrollo del

sector eléctrico y de las telecomunicaciones.

VISION:
Hasta el 2012 ser una corporacion empresarial lider dentro del sector

eléctrico y de telecomunicaciones en el pais.
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VALORES:

* Transparencia

* Calidad

* Proactividad

« Compromiso

* Responsabilidad Social Empresarial
* Cumplimiento de Normas

* Mejora Continua

1.2 GESTION DE TELECOMUNICACIONES EN TRANSELECTRIC.

Las Telecomunicaciones en TRANSELECTRIC S.A. constituyen el pilar
fundamental en donde se soportan la transferencia de datos y voz del Sistema
Nacional de Transmisién (SNT); desde hace 25 afios se ha operado y mantenido
un Sistema de Telecomunicaciones que utiliza Onda Portadora (PLC) a través de
las lineas de alta tension del SNT, con resultados altamente satisfactorios. Las
actuales necesidades de comunicacion y los requerimientos de alta disponibilidad,
demandan la utilizacion de nuevas tecnologias en la transmision de la
informacion, es por esto que TRANSELECTRIC se ha visto en la necesidad de

implementar fibra 6ptica como parte de su red de Telecomunicaciones.

Aprovechando el nuevo marco legal y la apertura a la competencia,
TRANSELECTRIC incursiona en el mercado del Servicio Portador Ecuatoriano,
para brindar la calidad y seguridad que requieren sus servicios a todos sus

clientes.

TRANSELECTRIC dispone de su propio Centro de Gestion que lo atendera
permanentemente (7x24) para resolver todas sus inquietudes relacionadas con el
servicio. La operacién y mantenimiento de la red la realiza un grupo de ingenieros
altamente capacitados que esta siempre listo ante cualquier eventualidad,

garantizando una respuesta inmediata.

Hoover Maximiliano Mafla Mantilla
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Figura. 1.1. Red Regional de Interconexién®

El servicio de portador internacional que proporciona TRANSELECTRIC S.A.

lo realiza a través de TRANSNEXA creada a partir de la unién entre
TRANSELECTRIC e INTERNEXA, con capacidades de E1, DS3 y STM-1; y

servicios de transporte internacional para el trafico de datos IP, datos n*IP y voz,

TRANSNEXA se enfoca en dar conexion internacional al trafico generado hacia y

desde el Ecuador por empresas proveedoras de servicios de telecomunicaciones.

Opera en forma exclusiva la red de fibra oOptica tendida entre Ecuador y

Colombia facilitando la conectividad de los ISP’s de Internet con los EEUU a

traves de la redes de cable submarino ARCOS - | y MAYA — I

1 CD foro Las Telecomunicaciones en Ecuador ASETA

Hoover Maximiliano Mafla Mantilla


http://www.transelectric.com.ec/
http://www.internexa.com/
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Red Interconexidn
Loca

[Proveedores UK)

——Red [ONCONN
Transnexa Res pSiiado

ECUADOR

Figura. 1.2. Conformacién del Cable Submarino ARCOS - | y MAYA - 12

ARCOS - | comprende un anillo totalmente redundante de 8.600 Km que
consiste de dos segmentos de cable uno retransmisible y otro no retransmisible
usando las tecnologias de punta Dense Wavelength Division Multiplexing
(DWDM) y Synchronous Digital Hierarchy (SDH).

Esta red interconecta 24 puntos terminales ubicados en Norteamérica
Centroamérica Suramérica y la regién del Caribe pasando por 15 paises: Estados
Unidos, Bahamas, Turcos & Caicos, Republica Dominicana, Puerto Rico,
Curazao, Venezuela, Colombia, Panama, Costa rica, Nicaragua, Honduras,
Guatemala, Belice y México.

? pagina web TRANSNEXA

Hoover Maximiliano Mafla Mantilla
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El sistema actualmente opera a 15 Gbps, con una capacidad de mejorar la
capacidad a 960 Gbps. El tréfico en el sistema experimenta un periodo de retraso
“latencia” en su recorrido menor de 50 milisegundos operando en circunstancias

normales.

Se interconecta con otros cables submarinos AMERICAS — |, AMERICAS —
Il, COLUMBUS —II, COLUMBUS Ill, PANAMERICANO

MAYA — | consiste en una red de fibra optica de 4.323 km que opera a una
capacidad 20 Gbps, utiliza tecnologias SDH y DWDM. Actualmente este cable
submarino usa 5000 E1S de su capacidad total y enlaza la cuenca maritima
occidental conectando 7 paises: Estados Unidos, México, Honduras, Isla Caiman,
Costa Rica, Panam@, Colombia.

Se interconecta con otros cables submarinos AMERICAS — |, AMERICAS —
I, COLUMBUS - Il, COLUMBUS lll, PANAMERICANO

1.3 DATOS PRELIMINARES DEL PROYECTO.

Es necesario para una empresa como TRANSELECTRIC S.A. que
incursiona en el mercado del Servicio Portador Ecuatoriano, tener un control de
calidad del trafico desde su centro de control ubicado en la ciudad de Quito hacia
su red a nivel nacional ya que las actuales necesidades de comunicacién y los
requerimientos de alta disponibilidad, demandan la utilizacibn de nuevas
tecnologias en la transmision de la informacién y por ende la calidad del servicio
con la cual llega a cada cliente. Con ello se busca garantizar a cada uno de los
clientes en las ciudades con cobertura de red, el rapido, flexible y justo
aprovisionamiento de ancho de banda demandado y, a la empresa

TRANSELECTRIC la permanencia y competitividad en el mercado ecuatoriano.

Este proyecto analizard los mecanismos y normas técnicas utilizadas para
realizar el monitoreo y control de calidad del servicio y luego establecer una
propuesta de la arquitectura del sistema que permita efectuar el monitoreo y la
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gestidon de calidad de servicio a nivel de toda la red 6ptica SDH actual y futura red
DWDM de TRANSELECTRIC S.A. Se presentardn también especificaciones
técnicas y ubicacion geografica de equipos, costos referenciales para la

adquisicion, la instalacion y la operacion de los mismos.
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MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

Los equipos utilizados por TRANSELECTRIC S.A. operan con tecnologia
SDH, jerarquia digital sincrona, se puede considerar como la revolucion de los
sistemas de transmisién, como consecuencia de la utilizacion de la fibra Optica
como medio de transmision, asi como de la necesidad de sistemas mas flexibles y

gue soporten anchos de banda elevados.

Las actuales redes de telecomunicacion se caracterizan por un constante
incremento del namero, complejidad y heterogeneidad de los recursos que los
componen; que dificultan enormemente gestionar el rendimiento, encontrar y
solucionar problemas, y planificar el crecimiento futuro de la red. Por ello, la
gestién de red integrada, como conjunto de actividades dedicadas al control y
vigilancia de recursos de telecomunicacion bajo el mismo sistema de gestion, se
ha convertido en un aspecto de enorme importancia en el mundo de las

telecomunicaciones.

Puesto que las tramas SDH incorporan informacion de gestion de los

equipos, es posible tanto la gestidon local como la centralizada de sus redes (ITU-T


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_transmisi%C3%B3n
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G.784). La gestion local atiende a un control descentrado de los distintos
nodos, mediante sistemas de operacion local. La centralizada, adecuada para
entornos SDH puros, se basa en el control de todos los nodos mediante un Unico
sistema de operaciones central. La gestion del equipo comprende tareas tales
como configuracion del elemento de red, puesta en servicio, prueba de fallos,
medida de prestaciones o calidad (ITU-T G.821, G.826 y M.2100) y alarmas.

2.2 SDH

La SDH (Synchronous Digital Hierarchy) se desarrollé para definir un formato
estandar de transmision que permita la interconexion de terminales de transmision

Optica de diferentes fabricantes.

Uno de los objetivos de esta jerarquia estaba en el proceso de adaptacion
del sistema PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy), ya que el nuevo sistema
jerédrquico se implantaria paulatinamente y debia convivir con la jerarquia
plesidcrona instalada. Esta es la razon por la que la ITU-T normalizé el proceso
de transportar las antiguas tramas en la nueva. La trama basica de SDH es el

STM-1 (Synchronous Transport Module level 1), con una velocidad de 155 Mbps.

Hay una gran diferencia con relacién a los otros sistemas existentes como el
PDH: ya que SDH usa un multiplexaje sincrono que permite un demultiplexaje
mas sencillo desde las troncales de alta velocidad, a canales con tasas de 64
kb/s, por lo que resulta mas econdmico el uso de los ADM (Add/Drop Multiplexer)
0 multiplexadores de insercion/extraccion. En otras palabras, significa que las
sefales tributarias individuales pueden multiplexarse directamente hacia un rango

mayor de SDH sin etapas intermedias; y, demultiplexarse de igual forma.

Otra diferencia es la fraccion del ancho de banda de la sefial de SDH
destinada a funciones de control y encabezado, con un orden mayor que en los
sistemas existentes, lo que afiade mas inteligencia a la red de transmision y
permite la posibilidad de programacion, supervision y control remoto automatico

de los elementos de la red (NES).
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La SDH ha sido disefiada para transportar todas las sefales existentes y
permitir cualquier servicio futuro, desde 2 Mb/s hasta ATM (Asinchronous Transfer
Mode), asi como 1,5 Mb/s y 45 Mb/s del sistema americano. Resultando muy

sencillo para una red evolucionar de una arquitectura plesiécrona a una sincrona.

Cada trama va encapsulada en un tipo especial de estructura denominado
contenedor. Una vez encapsulados se afiaden cabeceras de control que
identifican el contenido de la estructura (el contenedor) y el conjunto, después de
un proceso de multiplexacion, se integra dentro de la estructura STM-1. Los
niveles superiores se forman a partir de multiplexar a nivel de Byte varias
estructuras STM-1, dando lugar a los niveles STM-4, STM-16 y STM-64.

DXC
F.O. F.O.
F.O.
DXC pxc |—
T ' T
IT T
abonado | Central Central L Abonado

Figura. 2.1. Red Basada en SDH

La SDH ha sido disefiada para transportar todas las sefiales ya existentes o
nuevas, tanto europeas como norteamericanas, desde 2 Mb/s hasta ATM. Tiene
una arquitectura de niveles o capas, y cada uno de estos niveles requiere pruebas

especificas:
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Tabla. 2.1. Pruebas de Niveles o Capas para un Arquitectura SDH

PRUEBAS DE

ENSAMBLE DESE

PRUEBAS DE

MEDICION

NSAMBLE DE BER

PRUEBAS DE CAPACIDAD DE
TRANSPORTE

MEDICION DE “JITTER”
DE SALIDA DE LA CARGA

PRUEBAS DE “OFFSET”
DE TEMPORIZACION

PRUEBAS DE PUNTERO

PRUEBAS DE
ALARMAS

SUPERVISION
DE DESEMPENQO

PRUEBAS DE
PROTOCOLO

PRUEBAS DE ENCABEZADO

MEDICION DE PARAMETROS
ELECTRICOS

MEDICION DE PARAMETROS
OPTICOS

2.2.1 Segmentos de una Red SDH.

PRUEBAS DE LA INTERFACE
DE LINEA

La sefial de SDH contiene funciones integradas de mantenimiento:

SECCION MULTI PLEXORﬁ

%ECCIONES REGENERADORA
SENALES 4 —— SENALES
TRIBUTARIAS TRIBUTARIA
MULTIPLEXOR MULTIPLEX ;
TERMINAL DE [———J) et
SDH TERMINAL _}
REGENERADORES SDH

ENSAMBLE DEL VC
(Contenedor Virtual)

CROSS CONECTOR
DIGITAL DE SDH

DESENSAMBLE DEL VC
(Contenedor Virtual)

¢

TRAYECTORIA (VP)

>

Figura. 2.2. Segmentos de una Red SDH

La Seccién Regeneradora (RS) es la unidad de mantenimiento de nivel

inferior, situada entre los puntos donde ocurre el entramado. Es muy importante

en la localizacion de fallas.

La Seccion Multiplexadora (MS), constituye el segmento entre los nodos de

la red; es decir, donde tiene lugar el multiplexaje, la interconexion, la conmutacion

de proteccion y la sincronizaciéon. Es muy importante en el control de la red.

El altimo elemento es la Trayectoria 0 segmento de la red desde el que una

sefal tributaria se proyecta en la SDH, a través de la isla SDH, hasta donde el

tributario se convierte de nuevo en una sefal plesiocrona. Si la tasa de
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transmision es de 34 Mb/s o mayor, se habla de “trayectoria de orden superior”, 0
si es menor de “trayectoria de orden inferior”. Estas trayectorias son elementos
relacionados con los tributarios y tienen gran importancia en el mantenimiento de

los servicios que se brindan al usuario.

2.2.2 Ambiente de prueba de SDH

En el grafico se muestran los componentes mas importantes, desde el punto
de vista de las pruebas: las interfaces y los bloques funcionales principales de un
elemento de la red (NE).

TERMINAL DE SDH

TERMINAL DE
SINCRONIZACION INTERRFACE DE SINCRONIZACION
NODO DE RED (NNI) > INTERFACE DE Rx
INTERFACE DE Tx -
ENCABEZADO DE SECCION
ENCABEZADO DE

PUNTERO DE Rx
PUNTERO DE Tx

ENCABEZADO DE TRAYECT.
ENCABEZADO DE TRAYECT.

DESENSAMBLE C4

ENSAMBLE C4

REASIGNACION/RETEMPORI
ZACION DE TRIBUTARIOS | '

I PROYECCION DE TRIBUT.

INTERACES DE TRIBUTARIAS PDH INTERACES DE TRIBUTARIAS PDH
4L PRUEBAS DE EXTREMO A EXTREMO

Figura. 2.3. Interfaces y Blogues funcionales principales de un elemento de la red

La SDH provee de sefiales de mantenimiento para supervisar el desempefo
en ambos sentidos y para vigilar las secciones de regeneracion, de multiplexacion
y las trayectorias. A manera de ejemplo, la deteccion de una pérdida de sefial en
una secciéon multiplexadora de terminal provoca dos acciones: se envia una
“sefal de alarma” en el sentido directo a los equipos terminales de orden superior
e inferior, y una “falla de recepcion” en el extremo remoto, en el sentido inverso,

para alertar a la seccion multiplexadora del terminal en el otro extremo.

De igual forma, la SDH provee los medios para efectuar una supervision de

errores para las secciones regeneradoras, de multiplexacion y de trayectorias, a
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través de los bytes de BIP (Paridad de Bits Entrelazados). En caso de que
ocurran errores de trayectoria, se envia una indicacion de errores de bloque al
otro extremo (FEBE “Far End Block Error’). De esta forma se puede medir el
desempeiio de la trayectoria en ambas direcciones, desde cada extremo de la
ruta. Los NEs incluyen medios sofisticados de supervisiéon del desempefio “en
servicio”, basados en las senales descritas anteriormente. Lo cual permite que los
NEs envien mensajes de alerta o reportes programados en forma regular a los

sistemas de control de la red.?

2.2.3 STM Mdédulo de Transporte Sincrono.

Un STM es la estructura de informacion utilizada para soportar conexiones
de capa de seccion en la SDH. Consta de campos de informacion de cabida util
de informacion y de tara de seccion (SOH) organizados en una estructura de
trama de bloque se repite cada 125 ps. La informacion esta adaptada para su
transmision por el medio elegido a una velocidad que se sincroniza con la red. El
STM basico se define a 155 520 kbit/s. Se denomina STM-1. Los STM de mayor
capacidad se constituyen a velocidades equivalentes a N veces la velocidad
basica. Se han definido capacidades de STM para N=4, N=16, N=64 y N=256;

estan en estudio valores superiores.

Tabla. 2.2. Velocidades binarias jerarquicas SDH

Nivel de jerarquia digital Velocidad binaria jerarquica
sincrona (kbit/s)

0 51 840

1 155 520

4 622 080

16 2485 320

64 9953 280

256 39813120

NOTA - La especificacion de niveles superiores a 256 queda en estudio.

®Ing. Carlos Usbeck, Libro Tecnologia de Transmisién por Cable de Fibra Optica, capitulo 5B
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2.2.4 Interfaz de Nodo de Red (NNI, network node interface)

Interfaz situada en un nodo de red que se utiliza para la interconexion con

otro nodo de red.

NNI

NNI

NNI

Sistemas de

linea/radio

DXCEA

Sistemas de
linea'radio

NNI

DXC Sistema de transconexion digital (digital cross-connect eguipmenr)
EA  Equipo de acceso externo (external access equipment)

SM Multplexor sincrono (synchronous multiplexer)

TR Afluente (fributary)

Figura. 2.4. Ubicacion de la NNI

e
oy <M TR
rd
SM _
) TR

AT

G, 707-¥Y1322_F3-1
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2.2.5 Protocolos

Los estandares clave para el nivel l6gico de la interface con el nodo de la red
(NNI) son:

UIT-T G.707 (sobre las tasas de transmision).
UIT-T G.708 (sobre la estructura de la trama).

UIT-T G.709 (sobre el ensamblado).

Los estandares del multiplexador:

UIT-T G.781 - UIT-T G.783 (operacion de multiplexadores SDH, sus funciones y

especificaciones).

Esta Recomendacién cubre los requisitos generales de equipo para los
equipos de la jerarquia digital sincrona. Se incluye la transferencia de la
fluctuacién de fase, la tolerancia a la fluctuacién de fase y la generacion de
fluctuaciébn de fase en regeneradores SDH, equipos de insercion de sefial y
equipos de extraccion de sefial, asi como especificaciones de fluctuacion lenta de

fase para equipos de insercion y de extraccion de sefal para SDH.

Los requisitos en cuanto a fluctuaciéon de fase en regeneradores SDH
garantizan que se cumpla con los limites de fluctuacién de fase en las redes SDH.
Los requisitos en cuanto a fluctuacion de fase y fluctuacion lenta de fase en los
equipos de extraccién y de insercion de sefial para SDH coadyuvan en el
cumplimiento de las exigencias en cuanto a fluctuacion de fase y fluctuacion lenta

de fase de los clientes PDH.

UIT-T G.784 (supervision del desempefio y control de la red de SDH).

Los estandares de linea:
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UIT-T G.957 (interfaces Opticas de SDH)

UIT-T G.958 (otras caracteristicas de los sistemas de linea, incluyendo el “jitter”).

Las recomendaciones establecidas por la ITU que ofrecen parametros de la

calidad de servicio en SDH son:

Los limites de calidad de funcionamiento para la puesta en servicio y el
mantenimiento de secciones multiplex y de regeneracion SDH internacionales se
indican en la Rec. UIT-T M.2101.

UIT-T M.2101 Limites de calidad de funcionamiento para la puesta en
servicio y el mantenimiento de trayectos y secciones multiplex

internacionales de operadores multiples de la jerarquia digital sincrona.

Estos modelos describen las clases de objetos gestionados y sus
propiedades para la funcion de supervision de la calidad de funcionamiento,
definida en UIT-T G.784 y en relacion con los elementos de red de la jerarquia
digital sincrona (SDH). Estos objetos son utiles para describir la informacion
intercambiada a través de las interfaces definidas en UIT-T M.3010 sobre la
arquitectura de la red de gestion de las telecomunicaciones para la gestion de la

funcion de supervision de la calidad de funcionamiento.

UIT-T G.774.01 Supervision de la calidad de funcionamiento de la jerarquia

digital sincrona desde el punto de vista de los elementos de red.

Las funciones de supervision de la calidad de funcionamiento se utilizan para
supervisar eventos de calidad de funcionamiento especificados de objetos
gestionados de puntos de terminacion especificados e informar estos datos, asi
como las alarmas de calidad de servicio, a su sistema gestor de acuerdo con un

calendario dado.
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La presente Recomendacion trata solamente de la gestion de la calidad de
funcionamiento bidireccional del trayecto SDH.

La Recomendacion UIT-T M.2120 define el mantenimiento de la red de
transporte, la Recomendacion UIT-T G.784 define la gestion de elementos de red
basados en la SDH. La presente Recomendacion define el modelo de objetos
basado en UIT-T Q.822 de acuerdo con los requisitos descritos en UIT-T G.784 y
UIT-T M.2120. Este modelo utiliza los mecanismos genéricos definidos en UIT-T
Q.822.

UIT-T M.2120 Procedimientos de localizacion y deteccién de averias en
secciones, sistemas de transmisién y trayectos internacionales de

operadores multiples

La red de gestion de las telecomunicaciones (RGT), descrita en la Rec. UIT-
T M.3010, estd siendo implementada progresivamente por numerosos

operadores.

Los procedimientos de mantenimiento aqui descritos abarcan los casos
cuando se dispone de una supervision en servicio (ISM, in-service monitoring)
completa (como en la RGT), y cuando se dispone de una supervisién en servicio
parcial o no se dispone de dicha supervisién. Este Ultimo caso se denomina
situacion previa a la supervision en servicio. El procesamiento de la informacion
estara integrado en mayor o menor medida en funcién del grado de desarrollo de
la RGT.

Por supervision en servicio se debe entender la situacion cuando para cada
trayecto y/o sistema de transmisién existe un equipo de supervision (monitor)
dedicado todo el tiempo a comprobar la calidad de funcionamiento. Se facilita asi
la recopilacion y almacenamiento de datos de calidad de funcionamiento, el
informe periddico programado de datos actuales e histéricos, el informe de
excepciones Y la fijacion de umbrales. Se considera que existe la situacion previa

a la supervision en servicio cuando cualesquiera de las condiciones no se ajustan
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a la definicion de supervisidén en servicio (por ejemplo, supervisibn compartida en

el tiempo, 0 ninguna supervision).

Las Recomendaciones UIT-T G.826 y G.828, especifican objetivos de
calidad de funcionamiento de extremo a extremo para un trayecto y, por tanto,
estan orientadas hacia el servicio. Puesto que la mayoria de los servicios son
bidireccionales, es evidente que un trayecto tiene que estar disponible en ambos

sentidos de transmision para que proporcione un servicio significativo.

UIT-T G.826 Parametros y objetivos de las caracteristicas de error de
extremo a extremo para conexiones y trayectos digitales internacionales de

velocidad binaria constante.

Esta Recomendaciéon define los parametros y objetivos de la caracteristica
de error de extremo a extremo en trayectos digitales internacionales que
funcionan a o por encima de la velocidad primaria, y en conexiones digitales
internacionales que funcionan por debajo de la velocidad primaria de la jerarquia
digital. Los objetivos que se dan son independientes de la red fisica que soporta la

conexién o el trayecto.

En el caso de trayectos digitales que funcionan a o por encima de la
velocidad primaria, la Recomendacion se basa en un concepto de mediciones
basadas en bloques mediante el empleo de cédigos de deteccion de error
inherentes al trayecto que se estd midiendo. Esto soporta las mediciones que se

hacen en servicio.

En el caso de las conexiones digitales que funcionan por debajo de la
velocidad primaria de la jerarquia digital, la Recomendacion se basa en las
mediciones de los errores en los bits y de la tasa de errores en los bits. Este

enfoque no soporta las mediciones que se hacen en servicio.

El anexo A/G.826 trata el tema de la definicion de la disponibilidad del
trayecto o de la conexion.
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Los anexos B, C y D ofrecen informacion especifica relacionada con
trayectos PDH, SDH y basados en células.

Los requisitos de la Rec. UIT-T G.826 en cuanto a las conexiones digitales
se aplican a las conexiones con equipos disefiados después de la adopcion de la
Rec. UIT-T G.826. No se exige que se aplique esta Recomendacion a las

conexiones que emplean equipos disefiados en fecha anterior.

Esta Recomendacion trata los aspectos de calidad de funcionamiento de los
trayectos PDH, y de aquellos trayectos SDH que emplean equipos disefiados con

posterioridad a la adopcién de la Rec. UIT-T G.828.

UIT-T G.828 Parametros y objetivos de caracteristica de error para trayectos

digitales sincronos internacionales de velocidad binaria constante

Esta Recomendaciéon define los parametros y objetivos de la caracteristica
de error para trayectos digitales sincronos internacionales. Aunque esta
Recomendacion trata especificamente los objetivos para trayectos digitales
internacionales, los principios de atribucion se pueden aplicar en el disefio de la

caracteristica de error en trayectos digitales sincronos privados o nacionales.

Los objetivos dados son independientes de la red fisica que emplea el
trayecto. Esta Recomendacion se basa en un concepto de medicién basado en
bloques que utiliza cédigos de deteccion de error inherentes al trayecto sometido

a prueba. La tasa de repeticion de blogues es conforme con la tecnologia SDH.

Los eventos, parametros y objetivos se definen en consecuencia. Ademas
de la evaluacion de la calidad de funcionamiento del trayecto, se trata la

supervision de conexiones en cascada.

La Rec. UIT-T G.828 es la Unica que se exige para el disefio de la
caracteristica de error de trayectos digitales sincronos con equipos instalados

después de la adopcion de la Rec. UIT-T G.828 en marzo de 2000. De
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conformidad con la definicién de trayecto digital, los puntos extremos se pueden

ubicar en las instalaciones del cliente.

Los trayectos se emplean para ofrecer soporte a servicios como el de
conmutacion de circuitos, el de conmutacidon de paquetes y el de circuito

arrendado. Los trayectos conformes con la

Rec. UIT-T G.828 pueden transportar trafico ATM. Los trayectos digitales
sincronos que cumplan con los objetivos de la Rec. UIT-T G.828 haran que el

trafico ATM sea conforme con la Rec. UIT-T 1.356.

UIT-T 1.350 — Aspectos generales de calidad de servicio y de calidad de
funcionamiento en las redes digitales, incluidas las redes digitales de

servicios integrados.

Esta Recomendacion define los principios de calidad de servicio (QoS) y
calidad de funcionamiento de la red (NP); ilustra la forma en que se aplican los
conceptos de la QoS y la NP en las redes digitales, incluidas las RDSI (provee
capacidades tanto para banda estrecha como para banda ancha); describe las
caracteristicas de estos conceptos y las relaciones entre los mismos; indica y
clasifica los aspectos de la calidad de servicio para los que se pueden necesitar
parametros, e identifica pardmetros genéricos para la calidad de funcionamiento.
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2.3 DWDM

DWDM que significa Multiplexacion por division en longitudes de onda

densas, es una técnica de transmision de sefiales a través de fibra Optica.

Los sistemas de transmision basados en DWDM, conforman el modo mas
eficiente de transporte por fibra Optica de sefiales digitales con gran ancho de
banda (hasta 2,5Gbps, 10Gbps e, incluso, 40Gbps por canal). El concepto
fundamental es que cada sefial digital es transportada por una portadora Optica
independiente en una misma fibra. Este tipo de sistemas ha evolucionado mucho
y se ha pasado de sistemas multiplexados entre 2 y 8 canales al inicio de los afos
90 a sistemas que multiplexan 64 y mas portadoras en las bandas de operacion
de esta tecnologia (bandas C y L). Los sistemas multiplexados en DWDM usan
tipicamente separaciones de longitudes de onda de 200 GHz (1,6nm), 100 GHz
(0,8nm) 0 50 GHz (0,4nm).

GENERACION DE LA SENAL. La fuente de luz es un transductor
electrodptico, un laser de estado solido, el cual suministra luz coherente a una
longitud de onda determinada, con una gran estabilidad proporcionada por un
control de temperatura del laser. Esta portadora Optica es la que transporta los

datos digitales.

AGREGACION DE PORTADORAS OPTICAS. Los sistemas DWDM
emplean multiplexores para combinar las sefiales transmitidas. Hay algunas

pérdidas inherentes asociadas a la multiplexacion y demultiplexacion.

TRANSMISION DE SENALES. Los efectos de diafonia y la degradacion
(atenuacion y dispersion) o pérdida de la sefal 6ptica debe ser tenido en
consideracion en la transmisién por fibra éptica. Estos efectos se minimizan
mediante el espaciado entre canales, la banda de guarda y el line width de las
portadoras y la potencia del laser. También hay dispositivos que amplifican la
sefal para compensar la atenuacion (amplificadores opticos EDFA); dispositivos

compensadores de dispersion (DCF) que evitan este fendmeno, intrinseco de la
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fibra dptica, que se agudiza con la distancia y la velocidad de transmision de la
sefal digital transportada; y, finalmente, también existen regeneradores que
reformatean el pulso digital y recuperan el reloj de la sefial mediante una

conversion eléctrica (sistemas 3R) y posteriormente otra conversion optica.

SEPARACION DE LAS SENALES RECIBIDAS. En el lado del receptor, las
sefiales multiplexadas deben ser separadas por filtros Opticos empleando
tecnologias similares a los filtros multiplexores (thin film, AWG) en funcién del

namero de canales a combinar 0 a separar.

RECEPCION DE SENALES. La sefial demultiplexada es recibida por un
fotodetector PIN o APD en funcion de la sensibilidad que requiera el receptor, la
cual viene determinada por las pérdidas del enlace. Este transductor o6ptico-
eléctrico, conectado a un amplificador de transimpedancia y a un recuperador de

reloj, forman el bloque del receptor.

Ademas de estas etapas, un sistema DWDM también debe estar equipado
con interfaces en el lado cliente (sefal tributaria) para recibir correctamente la
sefal de entrada. Esta funcion la realizan los transponders. Los transponders son,

normalmente, dispositivos convertidores de lambda (longitud de onda).

2.3.1 Protocolos

UIT-T G.694.1 - Planes espectrales para las aplicaciones de multiplexacién
por division de longitud de onda: Plan de frecuencias con multiplexacion

por division de longitud de onda densa.

Esta Recomendacion tiene por objeto definir un plan de frecuencias

multiplexacion por division de longitud de onda densa (DWDM).
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UIT-T G.698.1 - Aplicaciones multicanal de multiplexacion por division en
longitud de onda densa con interfaces 6pticas monocanal.

El objetivo de la presente Recomendacion es proporcionar especificaciones
de interfaces Opticas para realizar sistemas de multiplexacion por division en
longitud de onda densa (DWDM, dense wavelenght division multiplexing) con
compatibilidad transversal destinados primordialmente a aplicaciones en areas

metropolitanas.

Esta Recomendacion define y proporciona valores para parametros de
interfaces 6pticas monocanal de aplicaciones DWDM fisicas punto a punto y en
anillo (con distancia de transmisién entre 30 km y 80 km) en fibras Opticas

monocanal mediante el uso del "enlace negro".

Quedan fuera del alcance de la presente Recomendacion las aplicaciones

que contienen amplificadores Opticos en el enlace negro.

Esta Recomendacion describe sistemas DWDM con las siguientes

caracteristicas:

» Espaciamiento de frecuencia entre canales: 100 GHz vy superiores
(especificados en [UIT-T G.694.1)).

» Velocidad binaria de canal de sefializacion: hasta 10 Ghit/s.

Las especificaciones estan organizadas de acuerdo con los cédigos de

aplicacion.
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UIT-T G.697 — Supervision o6ptica para sistemas de multiplexacion por
division en longitud de onda densa.

El propdsito de esta Recomendacion es indicar un conjunto minimo, pero no
exhaustivo, de los parametros 6pticos que se pueden utilizar para efectuar las
funciones de supervision optica en sistemas de transmision oOpticos, en particular
los relacionados con los elementos de red sin conversiones éptica-eléctrica-6ptica

(o/elo). Para llevar a cabo este objetivo, esta Recomendacion:

» Indica los métodos para medir la degradacion de la sefal Optica.

» Clasifica estos métodos por tipo.

» Define los pardmetros épticos adecuados para detectar degradaciones de
la sefial dptica.

» Describe las aplicaciones o condiciones en las que pueden ser pertinentes

dichos parametros Opticos.

La presente Recomendacion se refiere a sistemas DWDM con canales

opticos y velocidades binarias de hasta 10 Gbit/s aproximadamente.
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2.4 PARAMETROS DE CALIDAD

2.4.1 Conceptos de Entidades de Mantenimiento

Para facilitar el mantenimiento y asegurar su eficacia, la red de
telecomunicaciones se divide en partes denominadas entidades de mantenimiento
(ME), conjuntos de entidades de mantenimiento (MEA), y subentidades de

mantenimiento (MSE).

. MEA .
ME || ME ME . ME  ME
MSE =~ MSE MSE
— T [t Bt
1 I
. | DIG [> DIG |
— g ET — T LT “ LT MUX [ ET e
M Sistema de linea digital

Circuito digital
& »|  ToD403820-23

/< Equipo de conmutacion digital ME Entidad de mantenimiento

MSE Subentidad de mantenimiento

ET Terminal de central (exchange terminal )
™ LT Terminal de linea
- Regenerador bidireccional DIG MUX  Mdldex digital (digital muldex )
<I MEA Conjunto de entidades de mantenimiento

Figura. 2.5. Concepto de Entidad de Mantenimiento para Redes de Transmision Digital

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

la indicacion debera producirse en la entidad mas préxima posible.

En una red digital, por ejemplo, los repartidores digitales pueden servir como

puntos facilmente identificables.

Incluso en un lugar en que no se haya situado un repartidor digital, normalmente

se podra identificar un punto equivalente en el cual se apliquen condiciones de
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interfaz definidas. El acceso a la interfaz entre los terminales de central y el

equipo de conmutacion digital podra obtenerse de una manera virtual.

Interfaz de entidad de mantenimiento

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

de informacién de mantenimiento.

Definicion de conjunto de entidades de mantenimiento

Un conjunto de entidades de mantenimiento (MEA) se define mediante los

siguientes requisitos:

» Un MEA contiene un grupo de ME reunidas a efectos de mantenimiento
adicionales.

» Los requisitos que se aplican a las ME asi como a los MEA.

» Un MEA puede detectar fallos e informacion de eventos de mantenimiento
gue no pueden ser detectados por las ME.

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

Definicion de Subentidad de Mantenimiento (MSE)

Una subentidad de mantenimiento se define por los siguientes requisitos:

» Las diferentes partes de una MSE que constituyen las ME estan
interconectadas en puntos de interfaz consecutivos y facilmente

identificables.
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» Cuando se produce un fallo en una MSE es conveniente que la indicaciéon
de informacion de alarma de mantenimiento aparezca en la entidad de
mantenimiento que falla y que contiene la MSE.

» Una MSE que falla debe identificarse como tal en el proceso de
localizacion de averias, pero ello debe conducir solamente a la
identificacion de la ME que falla en el proceso de supervision.

» Una MSE corresponde generalmente al elemento que es sustituible

durante las operaciones de fallo en caso de un fallo.

2.4.2 Concepto de Fallo

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

y clasificaciones.

Anomalias

Una anomalia es una discrepancia entre las caracteristicas reales de un
elemento y las deseadas. La caracteristica deseada puede expresarse en forma

de especificacion.

Una anomalia puede afectar o no a la aptitud de un elemento para realizar

una funcién requerida.

Defectos

Un defecto es una interrupcién limitada de la aptitud de un elemento para
realizar una funcién requerida. Puede conducir o no a acciones de mantenimiento

segun los resultados de analisis adicionales.

Las anomalias sucesivas que causan una disminucion de la aptitud de un

elemento para realizar una funcion requerida se consideran un defecto.
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Fallos

Un fallo es el cese de la aptitud de un elemento para realizar una funcion

requerida.

Nota — Tras un fallo, el elemento tiene una averia.

El andlisis de las anomalias o defectos sucesivos que afectan al mismo

elemento puede conducir a que se considere que el elemento «tiene fallos».

La gravedad del fallo depende de sus efectos. Estos efectos se pueden

relacionar con:

» Los requisitos en materia de calidad de servicio de la red desde el punto de
vista de los abonados.

» La probabilidad de que se produzca una multiplicidad de fallos, con la
consiguiente deterioracion del servicio desde el punto de vista de los
clientes.

» La probable pérdida en los ingresos de la Administracion.

Los fallos se pueden clasificar segin su importancia y sus consecuencias en
la calidad del servicio proporcionado a los abonados y en la calidad de la red

desde el punto de vista técnico:

» Fallos que provocan una interrupcion completa del (o de los) servicios para
uno o varios abonados;

» Fallos que provocan una degradacion del (o de los) servicios (por ejemplo,
degradacion de la calidad de transmision) para uno o varios abonados.

» Fallos que disminuyen la calidad de la disponibilidad del equipo y/o de la
red, pero no afectan a los abonados.

» Los fallos pueden dar lugar a condiciones permanentes o intermitentes en

la red.
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» La gravedad de un fallo se puede determinar midiendo el tiempo de
indisponibilidad, el tiempo de disponibilidad y la tasa de fallos de la entidad

de mantenimiento (ME).

Averias

Una averia es la incapacidad de un elemento para realizar una funcién
requerida, excluida la incapacidad debido al mantenimiento preventivo, la falta de

Organos externos o acciones previstas.

Nota — Una averia es a menudo consecuencia de un fallo del propio

elemento, pero puede producirse sin fallo previo.

2.4.3 Supervision de lared

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

manera local o centralizada.

Para el mantenimiento, este proceso de supervision debe incluir las

funciones siguientes:

a) Localizacion del equipo «que ha fallado» o del equipo en que se
sospecha una averia o se considera inminente un fallo. Se efecttan
generalmente mediante procedimientos de identificaciébn analiticos o
estadisticos. El proceso de supervision consiste en tres procesos

concurrentes que funcionan sin interrupcion:

» El proceso de supervisién de anomalias (periodo corto).

» El proceso de supervisién de defectos (periodo medio).
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» El proceso de supervision de funcionamientos incorrectos

(periodo largo).

Cada proceso recibe datos caracteristicos, por ejemplo: datos acumulativos
de anomalias y datos acumulativos de defectos. Los procedimientos de
supervision de anomalias y defectos, respectivamente, indican que se han
alcanzado los estados de anomalia o defecto.

El proceso de supervision del funcionamiento incorrecto evalta el nivel de
calidad de funcionamiento de la entidad de mantenimiento, y decide si es normal,

degradada o inaceptable.

Estos niveles se determinan a partir de las anomalias y defectos recibidos y

analizados durante un periodo de tiempo dado.

Los umbrales que delimitan los limites de calidad de funcionamiento
degradada o inaceptable, asi como el periodo del proceso, se definen para cada
defecto y averia confirmada, o grupo de anomalias y defectos, asi como para

cada tipo de entidad.

Cada vez que se rebasa el umbral, se generan indicaciones de niveles de

calidad de funcionamiento degradada e inaceptable.
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Figura. 2.6. Proceso de supervision de una entidad de mantenimiento

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

b) Transmision de datos relacionados con caracteristicas funcionales
especificas de la red (trafico, funcionamientos incorrectos especificos,
etc.) al personal de mantenimiento. Esta informacién se transmite

sisteméticamente o a peticion.

c) Modificacion del proceso de supervision dependiendo:

» Del tipo de servicio ofrecido a través de un determinado tramo de la
red.
» De la hora del dia.
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2.4.4 Medicién de la calidad de funcionamiento

Pueden utilizarse diferentes tipos de mecanismos de medicion de la calidad

de funcionamiento:

» Comprobacion continua.
» Pruebas de rutina o periédicas.
» Comprobacion del comportamiento con trafico real.

» Comprobacion del comportamiento en ausencia de trafico real.

Las normas que gobiernan los mecanismos de medicion se definen cuando
se conciben los sistemas; no es necesaria la intervencion del personal de
mantenimiento. Sin embargo, en ciertas condiciones el personal puede controlar
algunas operaciones que pueden ser necesarias para comprobaciones

ocasionales o periodicas, tales como:

» Modificar el nivel de prioridad de un proceso de comprobacion,

A\ 4

Modificar el periodo nominal en el caso de una comprobacién periddica,
» Realizar algunas comprobaciones parciales o repetitivas (por ejemplo,

comprobacién a peticion).

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

mecanismos.

Los mecanismos de medicion tipicos se enumeran a continuacion.
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Comprobacién Continua

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

de la prueba se considera que tiene una averia.

Pruebas de rutina o periddicas

Los elementos se comprobaran periédicamente, efectudndose las pruebas

por iniciativa del sistema o del personal de mantenimiento.

La periodicidad de las pruebas depende de la importancia del elemento, la

tasa de fallos y el nUumero de subelementos de ese tipo que contiene el elemento.

Comprobacién con Trafico Real

La comprobacion del comportamiento con trafico real puede efectuarse

directamente o estadisticamente.

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

defectos.

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

localmente.

Los pardmetros de calidad de funcionamiento se obtienen a partir de esta

informacion.
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Procesamiento de los parametros de calidad de funcionamiento

Algunos de los parametros de calidad de funcionamiento utilizados son los

siguientes: segundos con error (ES) y segundos con muchos errores (SES).

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

funcionamiento de la entidad.

Evaluacion de la calidad de funcionamiento inaceptable

La calidad de funcionamiento inaceptable se caracteriza por una
degradacion de la calidad significativa y de larga duracién. Puede asociarse al
estado de averiado.

Se determina mediante el analisis estadistico de cada uno de los parametros

de calidad de funcionamiento a lo largo de un periodo de tiempo dado T1.

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

calidad de funcionamiento inaceptable.

En los demas casos, para cada defecto correspondiente a una interrupcion
de una duracién de x segundos consecutivos, se considera que la entidad ha

alcanzado un nivel inaceptable.

Evaluacion de la calidad de funcionamiento degradada

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

relativamente largo.
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Cuando el resultado del analisis estadistico alcanza un umbral N2, se puede
considerar que la entidad esta en un nivel de calidad de funcionamiento

degradada. El periodo de tiempo T2 dependera de la entidad de que se trata.

Esta comprobacion conduce a decisiones de mantenimiento sobre bases

estadisticas:

» Se compara el nimero de veces que el elemento realiza su funcién
«normalmente» con el numero de veces que la calidad de funcionamiento
del elemento no satisface los requisitos.

» Se compara el tiempo medio de funcionamiento con los valores
normalizados.

» Se compara el nimero de veces que un elemento realiza su funcién

durante un cierto periodo con los valores normales.

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

el usuario.

Comprobacién en ausencia de trafico real (trafico nulo)

La comprobacion de las funciones internas del sistema se efectla una vez
que el proceso ha terminado o cuando un proceso se ha iniciado varias veces.
Son ejemplos de lo expuesto las pruebas operacionales que se inician cuando un

abonado efectlia una accion destinada a utilizar la red.

Deteccidn de Fallos

Los fallos deben ser descubiertos por la Administracion, independientemente
del abonado y preferiblemente antes de que éste lo haga, es decir, la mayoria de

los fallos se detectan y corrigen sin que el abonado sea consciente de ellos.
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Los fallos se clasifican segun su naturaleza y se pueden clasificar en
categorias en funcion de su gravedad. Sobre la base de esta clasificacién se
comunica a las entidades apropiadas la correspondiente informacion de alarma de

mantenimiento.

Restablecimiento del sistema

Cuando se ha producido un fallo o se ha degradado la calidad de

funcionamiento, deben efectuarse las funciones siguientes:

» Como resultado del proceso de supervision de periodo medio y periodo
largo, transmitir a todos los equipos de la red afectados la sefal
correspondiente, y cualquier informacion necesaria para la iniciacion
automatica (preferiblemente) de los mecanismos de restablecimiento
externa o interna; por ejemplo, reconfiguracion, reencaminamiento del
tréfico.

» Decidir cualquier accion que se considere necesaria; por ejemplo, poner un
elemento «fuera de servicio» o «en condicién de prueba» cambiar a una

configuracion con servicio minimo o degradado.

Para los sistemas de transmisién en que se utiliza el restablecimiento
manual o automatico sobre una base de entidad de mantenimiento se recomienda

un método de proteccion especifico:

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

operaciones siguientes:

1) Se iniciara una informacién de alarma de mantenimiento que
identifigue a la entidad de mantenimiento que contiene el equipo

que ha fallado.
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2)

3)

Se transmitird una sefial de indicaciéon de alarma (AIS, alarm
indication signal) en el sentido afectado (hacia adelante) o se
dara una indicacion de fallo atrds (UFI, upstream failure
indication) desde el equipo que no ha fallado.

Se iniciard una indicacion de alarma de servicio en las entidades
correspondientes por ejemplo, mdultiplex MIC primario o
interfaces digitales de conmutacion. (Como consecuencia, los

circuitos pueden ser retirados del servicio.)

b) Si se produce un fallo en una entidad de mantenimiento con

capacidades de paso automético a equipo de reserva, deberan

realizarse automaticamente las operaciones siguientes:

1)

2)

Se pasara al equipo de reserva. El hecho de que las conexiones
se liberen o no como resultado del paso automatico a equipo de
reserva depende de los objetivos de calidad de funcionamiento

del servicio asignados a cada entidad de mantenimiento.

Se iniciara la informacion de alarma de mantenimiento que
indique la entidad de mantenimiento que contiene el equipo que
ha fallado.

Informaciéon sobre fallos o calidad de funcionamiento

La informacion sobre fallos y calidad de funcionamiento inaceptable o

degradado se transmitira normalmente al personal de mantenimiento, y se

notificara a otras partes de la red, segun proceda.

La informacién para uso del personal esta disponible o bien en la entidad,

cuando el procesamiento de anomalias o defectos es interno, o mediante una

unidad que suministra el procesamiento cuando éste se realiza fuera de la unidad.
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Localizacién de averias

Cuando la informacion inicial de fallo es insuficiente para la localizacion de la
averia dentro de una ME que falle, se tiene que completar mediante informacion
obtenida con rutinas adicionales de localizacion de averias. Las rutinas podran
emplear sistemas de prueba de ME internos o externos, iniciarse manual o

automaticamente, y se aplicaran localmente y/o en el extremo distante.

Las funciones de un sistema de pruebas que dé servicio a una o varias ME

pueden ser las siguientes:

» Captacion de alarmas, por ejemplo, mediante muestreo de interfaces de
alarmas y reunion de mensajes de alarma.

» Peticion de informacion de fallo, por ejemplo, solicitandola a diferentes ME.

» Programas de pruebas, por ejemplo, para la seleccion de alarmas
esenciales, edicion.

» Control de dispositivos especiales, por ejemplo, para la medicién en bucle
de caracteristicas eléctricas.

» Visualizacién de resultados, por ejemplo, para todas las ME dentro de una

region de red.

En particular, hay que tener en cuenta que:

» La duracién de las acciones de mantenimiento correctivo, y la actividad de
los centros de reparacion (estos centros de reparacion pueden recibir
elementos o subelementos que no han fallado) estan fuertemente
condicionadas por la eficacia en la localizacion (todavia por definir).

» Si una ME puede subdividirse en varias MSE, la MSE averiada deberéa ser
identificada en el proceso de localizacion de averias.

» En el caso de elementos intercambiables, el elemento que ha fallado debe

identificarse inequivocamente.

Hoover Maximiliano Mafla Mantilla



CAPITULO 2: MARCO TEORICO 38

Correccion de averias

Para la correccion de una averia es preciso normalmente cambiar o reparar

una ME, una MSE o parte de éstas.

En el curso de una visita del personal de mantenimiento se pueden efectuar
una o varias correcciones. Es conveniente que las estrategias que se establezcan
para realizar las correcciones de averias cumplan los objetivos globales de
mantenimiento, con un numero minimo de visitas, aplicando el concepto de

demora logistica.

Verificacion

Una vez corregida la averia, deben efectuarse comprobaciones para
cerciorarse de que la ME funciona correctamente. La verificacibn se puede

efectuar localmente o a distancia.

Restablecimiento

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

desbloguean las ME bloqueadas.*

* Recomendacion ITU-T M.20 FILOSOFIA DE MANTENIMIENTO DE LAS REDES DE
TELECOMUNICACIONES
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DESCRIPCION DE LA RED DE TRANSELECTRIC S.A.

3.1 BACKBONE

Un backbone es un enlace de gran caudal o una serie de nudos de conexién

gue forman un eje de conexién principal. Es la columna vertebral de una red.

En el caso de la empresa estatal TRANSELECTRIC S.A., cuenta con una
red de telecomunicaciones muy robusta, que consiste en un cable de fibra dptica
OPGW (OPTICAL GROUND WIRE) cable de Guardia Optico, solucion ideal para
transmitir datos por lineas de alta tensibn montado sobre las torres de transmision

de energia eléctrica (instalacion aérea).

Este cable estd disefiado para extenderse hasta 10 Km., reemplazando al
cable de guarda existente en la red de transmision eléctrica, permitiendo un doble

uso real aprovechando, mejor los recursos de la torre de transmisién eléctrica.

La fibra Optica especializada de propdsito dual esta constituido por un nucleo
de aluminio flexible, dentro del mismo se concentra los tubos buffer, que permiten

a la fibra optica, distribuirse entre ellos en nimero de 6, 12, 16, 24 o 48 fibras.


http://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_%C3%B3ptica
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAcleo

CAPITULO 3: DESCRIPCION DE LA RED DE TRANSELECTRIC 40

La fibra 6ptica cumple sobradamente con los requerimientos CCITT (Comité
Consultivo Internacional Telegréafico y Telefonico), G.652, para fibra de

monomodo y con G.655 de dispersion desplazada.

Individualmente las fibras opticas son protegidas por una cubierta de plastico
que protege los dafos fisicos, ambientales y por efecto de manipulacion de la

misma.

El ndcleo de fibras épticas se aloja en el interior de un tubo de aluminio
revestido que proporciona tanto proteccidn mecanica al nucleo 6ptico como
estanqueidad frente a la humedad o penetracion de agua. Este tubo de aluminio
proporciona a su vez alta conductividad eléctrica necesaria para la disipacion de

las descargas atmosféricas o cortocircuitos accidentales.

3.2 INFRAESTRUCTURA DEL BACKBONE

La Infraestructura del backbone esta basicamente constituida de enlaces de
Fibra Optica a lo largo y ancho del Ecuador, como se muestra en la Tabla 1.1
formando un anillo de fibra oOptica, el cual permite prestar el servicio de portador
de portadores. Los tipos de fibras utilizadas en la construccion del backbone son
G.652, G.652b, G.655, G.655b que corresponden a la serie G (sistemas y medios
de transmision, sistemas y redes digitales) de las recomendaciones de la Union

Internacional de Telecomunicaciones ITU-T.
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Tabla. 3.1. Backbone TRANSELECTRIC S.A.

BACKBONE DE TRANSELECTRIC
Region Sierra

ENLANCES DISTANCIA [MEDIO DE TRANSMISION | NORMA INSTALACION ESTADO
Pomasqui-Vicentina 20 Km Fibra (48 hilos) G.655 |Aérea Cable OPGW Instalado
Vicentina-Sta. Rosa 20 Km Fibra (48 hilos) G.655 |Aérea Cable OPGW Instalado
Vicentina- Transelectric 4Km Fibra (48 hilos) G.655 |Subterranea Cable Armado  |Instalado
Sta. Rosa-Totoras 113 Km Fibra (24 hilos) G.652h |Aérea Cable OPGW Construccion
Totoras-Riobamba 45 Km Fibra (24 hilos) G.652h |Aérea Cable OPGW Construccion
Riohamba-Zhoray 146 Km Fibra (24 hilos) G.652h |Aérea Cahle OPGW Instalado
Zhoray-Molino 14Km Fibra (24 hilos) G.652h |Aérea Cable OPGW Instalado
Molino-Cuenca 64 Km Fibra (48 hilos) G.652h |Aérea Cable OPGW Instalado
Cuenca-Loja 135Km Fibra (48 hilos) G.6550 |Aérea Cable OPGW Instalado

Region Costa

ENLANCES DISTANCIA [MEDIO DE TRANSMISION | NORMA INSTALACION ESTADO
Sta. Rosa-Sto. Domingo| 80 Km Fibra (48 hilos) G.655 |Aérea Cable OPGW Instalado
Sto. Domingo-Quevedo | 109 Km Fibra (48 hilos) G.652b |Aérea Cable OPGW Instalado
Quevedo-Portoviejo 135Km Fibra (24 hilos) G.652b |Aérea Cable OPGW Instalado
Quevedo-Pascuales 149 Km Fibra (48 hilos) G.652b |Aérea Cable OPGW Instalado
Pascuales-Policentro 16 Km Fibra (48 hilos) G.652b |Aérea Cable OPGW Instalado
Pascuales-Dos Cerritos | 10 Km Fibra (48 hilos) G.652b |Aérea Cable OPGW Instalado
Pascuales-Trinitaria 30 Km Fibra (24 hilos) G.652b |Aérea Cable OPGW Instalado
Dos Cerritos-Milagro 43 Km Fibra (48 hilos) G.652b |Aérea Cable OPGW Instalado
Milagro-Machala 135Km Fibra (24 hilos) G.652h |Aérea Cable OPGW Instalado
Milagro-Zhoray 105 Km Fibra (48 hilos) G.652b |Aérea Cable OPGW Instalado
Zhoray-Sinincay 52 Km Fibra (48 hilos) G.652b |Aérea Cable OPGW Construccion
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Figura. 3.1. Hilos de Fibra Optica de TRANSELECTRIC

3.3 SERVICIOS

TRANSELECTRIC S.A. cuenta con una red de telecomunicaciones muy
robusta, la disponibilidad anual se ha mantenido sobre el 99.8% y una latencia
menor a 165 ms entre el enrutador del cliente con los demas nodos ubicados en

los Estados Unidos.

Ademas posee una alta confiabilidad con perdidas de paguetes menores al

0.1%, y un rehuso 1:1 garantizado.

Existen dos tipos de servicios que TRANSELECTRIC S.A. ofrece como

portador de portadores:
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» Portador de Portadores (Nacional)
» Servicios al MEM (Mercado Eléctrico Mayorista)

3.3.1 Portador de Portadores (Nacional)

Existen tres tipos de servicios que TRANSELECTRIC S.A. ofrece como

portador:

» Clear Channel
» Valor Agregado

> Collocation

Clear Channel

Es un servicio que conecta dos sitios mediante un enlace digital dedicado
que le asegura la disponibilidad de un canal exclusivo para enviar y recibir
grandes voliumenes de informacion con una maxima velocidad, al tener
garantizado el 100 % del ancho de banda  contratado.
Debido a sus caracteristicas es ideal cuando se necesita realizar transmisiones en

tiempo real, sin demoras.

Las Caracteristicas del Servicio son:

» Transmision digital dedicada de extremo a extremo.

» Le permite contratar el ancho de banda que se ajusta a sus necesidades
de transmision: que varian entre 9.6 Kbps'y 2 Mbps.

» Supervisibn y mantenimiento constante.

» Por sus caracteristicas técnicas, es apropiada para aplicaciones como

videoconferencias, accesos a redes LAN’s remotas de alto trafico.

Los Beneficios del Servicio son:
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> Controlar sus costos.
» Optimizar el trabajo.

» Instalacion, configuracion y mantenimiento del sistema.

Valor Agregado

Son servicios de valor agregado aquellos que utilizan servicios finales de
telecomunicaciones e incorporan aplicaciones que permiten transformar el
contenido de la informacion trasmitida. Esta transformacion puede incluir un
cambio neto entre los puntos extremos de la transmision en el cédigo, protocolo o

formato de la informacioén.

Se entiende que ha habido transformacion de la informacion cuando la
aplicacion redirecciona, empaqueta datos, interactia con bases de datos o

almacena la informacion para su posterior retransmision.

Co-ubicacion

Facilidades fisicas de espacio, energia y ambiente controlado para la
instalacion de Equipos en los Puntos de Presencia de TRANSELECTRIC S.A.

Tabla. 3.2. Caracteristicas Portador de Portadores TRANSELECTRIC S.A.

PORTADOR DE PORTADORES
SERVICIO
CARACTERISTICAS (CLEAR CHANNEL, VALOR AGREGADO)
DISPONIBILIDAD 99,98%
CAPACIDADES OFRECIDAS nx E1l, nxDS3, nx STM-1

LATENCIA <165 ms

PERDIDA DE PAQUETES < 0.1%

REUSO 1:1 GARANTIZADO
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3.3.1 Servicios al MEM (Mercado Eléctrico Mayorista)

Establece canales de comunicacion para la transmision de datos, voz y
video para el sector eléctrico, el cual se beneficia de este servicio ya que utiliza
sistemas de comunicaciones SCADA, Datos de Contadores, Registradores de
Falla y Relés Inteligentes, Voz Dedicada, Voz Conmutada, Servicios de Respaldo,

Videoconferencia e Internet, todo esto complementa los servicios de valor

agregado.

Tabla. 3.3. Caracteristicas Servicios al MEM TRANSELECTRIC S.A.

PORTADOR DE PORTADORES

- SERVICIO
CARACTERISTICAS CLEAR CHANNEL, VALOR AGREGADO)
DISPONIBILIDAD 99,98%
CAPACIDADES OFRECIDAS n x 64 Kbps
LATENCIA <165 ms
PERDIDA DE PAQUETES < 0.1%

REUSO

1:1 GARANTIZADO

El Servicio al Mercado Eléctrico Mayorista se lo realiza en todos los nodos

ubicados en el pais, para garantizar las comunicaciones necesarias para su

normal monitoreo, operacion y funcionamiento.
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Figura. 3.2. Diagrama del Sistema Nacional de Transmision®

3.4 COBERTURA

TRANSELECTRIC S.A. ofrece sus servicios como portador de portadores en
10 provincias del Pais, 6 en la Region Sierra 'y 4 en la Region Costa, teniendo sus

puntos de presencia en subestaciones de la red nacional de transmisién SNT.

® Pagina web TRANSELECTRIC S.A.
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Figura. 3.3. Cobertura de la Red de Fibra Optica TRANSELECTRIC S.A.

Tabla. 3.4. Cobertura Region Sierra TRANSELCTRIC S.A.

PROVINCIA

Punto de Presencia (CIUDAD)

Pichincha

Quito

Santo Domingo

Santo Domingo

Tungurahua Ambato
Chimborazo Riobamba
Canar Azoguez
Azuay Cuenca
Loja Loja
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Tabla. 3.5. Cobertura Region Costa TRANSELECTRIC S.A.

PROVINCIA Punto de Presencia (CIUDAD)
Manabi Manta, Portoviejo, Montecristi
Guayas Guayaquil, Milagro
Los Rios Quevedo
El Oro Machala

3.5 CAPACIDAD DE LA RED

Tabla. 3.6. Capacidad de la Red TRANSELECTRIC S.A.

RED NACIONAL TRANSELECTRIC S.A.

TRAMOS CAPACIDAD TOTAL (E1) | CAPACIDAD UTILIZADA (E1) % UTILIZADO | PROTECCION
Jamondino-Tulcan 4032 1717 42,58 SI
Tulcan-Pomasqui 4032 1718 42,61 Sl
Pomasqui-Transelectric 4032 1048 25,99 SI
Transelectric-Sta. Rosa 1008 314 31,15 Si
*Transelectric-Pomasqui Sur 1008 318 31,55 SI
Sta. Rosa-Sto. Domingo 1008 316 31,35 Sl
*Transelectric-Sto. Domingo 1008 371 36,81 Sl
Sto Domingo-Quevedo 2016 671 33,28 Sl
Quevedo-Portoviejo 63 36 57,14 NO
Portoviejo-Montecristi 63 22 34,92 NO
Montecristi-Manta 63 14 22,22 NO
Quevedo-Pascuales 2016 636 31,55 Sl
Pascuales-Policentro 2016 658 32,64 Sl
Pascuales-Milagro 1008 60 5,95 SI
Milagro-Zhoray 1008 25 2,48 Si
Zhoray-Cuenca 252 25 9,92 SI
Milagro-Machala 1008 35 3,47 Sl
Machala-Zorritos 4032 - Sl
Cuenca-Loja 252 3 1,19 NO
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PROPUESTA TECNICA

ITU-T O.1. Especificaciones de los Aparatos de Medida

La recomendacion O.1 tiene por objeto ayudar al personal de mantenimiento
y a otras partes interesadas a seleccionar el equipo de prueba especificado en

una Recomendacion de la serie O aplicable a una tarea de medicién especifica.

Esta clausula tiene por objeto ofrecer ayuda para seleccionar y utilizar los
aparatos de medida especificados en las Recomendaciones de la serie O.
Presenta una vision de conjunto de los titulos y su contenido se puede dividir en

cinco categorias, a saber:

Recomendaciones generales.
Recomendaciones que tratan de lineas de acceso de mantenimiento.
Sistemas de medicion automaticos y semiautomaticos.

Aparatos para la medicion de parametros analdgicos.

vV V V V VY

Aparatos para la medicion de parametros analdgicos/digitales y digitales.
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Aparatos para la medicién de parametros digitales y analdgicos/digitales

Recomendaciones ITU-T 0O.151 a 0.163 que especifican aparatos para
evaluar la caracteristica de error principalmente en sistemas PDH. Fuera de las
Recomendaciones de la serie O se pueden hallar requisitos pertinentes en las
Recomendaciones ITU-T G.821, G.826 y M.2100

Las Recomendaciones ITU-T 0O.181 y 0.191 se ocupan también de
mediciones de la caracteristica de error pero referidas a las modernas técnicas
SDH y ATM. La informacién basica figura en las Recomendaciones ITU-T G.707,
G.783, G.784 y M.2101 con respecto a la técnica SDH.

Las Recomendaciones ITU-T O.171 y 0.172 especifican el aparato para
determinar la fluctuacién de temporizacién. Las fuentes mas importantes son, en
este caso, las Recomendaciones ITU-T G.823, G.824 y G.825.

ITU-T O.150 — Requisitos generales para la instrumentacién de mediciones
de la calidad de funcionamiento de equipos de transmision digital.

La Recomendacion ITU-T O.150 especifica las propiedades generales de
secuencias de pruebas digitales para la medicion de la calidad de funcionamiento
en equipos de transmision digitales. Estas secuencias de prueba se utilizan en
diversas Recomendaciones de la serie O.

Ademéas de la definicibn de secuencias binarias seudoaleatorias, se

describen las denominadas secuencias de prueba "en tramas".

Para satisfacer los requisitos de la Recomendacion ITU-T G.826 (mediciones
de la caracteristica de error por bloques), se dan los tamafos de blogue para

diferentes velocidades binarias.
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La Recomendacion ITU-T O.150 contiene también informacién referente a la
deteccion de la pérdida de sefial (LOS, loss of signal) y la sefial de indicacion de

alarma (AIS, alarm indication signal).

ITU-T O.151 — Aparato de medida de la caracteristica de error en sistemas

digitales con una velocidad primariay a velocidades superiores.

El aparato especificado en la Recomendacion ITU-T O.151 esta disefiado
para medir la caracteristica de errores en los bits de sistemas digitales por
comparacion directa de una secuencia de prueba seudoaleatoria recibida con una
secuencia de referencia, generada localmente, idéntica a la secuencia de prueba

transmitida.

Permite también medir los intervalos de tiempo con errores.

Se indican las condiciones de prueba para velocidades binarias
comprendidas entre 1 544 kbit/s y 139 264 kbit/s.

ITU-T 0.152 — Aparato de medida de la caracteristica de error para
velocidades binarias de 64 kbit/s y N x 64 kbit/s.

El aparato especificado en la Recomendacion ITU-T 0.152 esta disefiado
para medir la caracteristica de errores en los bits de trayectos digitales que
funcionan a 64 kbit/s y a N x 64 kbit/s por comparacion directa de una secuencia
de prueba seudoaleatoria recibida con una secuencia de referencia generada

localmente, idéntica a la secuencia de prueba transmitida.
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ITU-T 0.153 — Parametros basicos para la medicién de la caracteristica de

error a velocidades inferiores a la primaria.

El aparato especificado en la Recomendacion ITU-T 0.153 esta disefiado
para medir la caracteristica de errores en los bits en circuitos que funcionan a
velocidades binarias comprendidas entre 50 bit/s y 168 kbit/s. La medida se basa
en la comparacion directa de una secuencia de prueba seudoaleatoria recibida
con una secuencia de referencia, generada localmente, idéntica a la secuencia de

prueba transmitida. Es posible el funcionamiento sincrono y asincrono.

ITU-T O.171 - Aparato de medida de la fluctuacion de fase y de la fluctuacion
lenta de fase de la temporizacion para sistemas digitales basados en la

jerarquia digital plesiocrona.

La Recomendacion ITU-T 0.171 especifica un aparato para medir la
fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta de fase de la temporizacion (véase la
figura 3) a velocidades binarias de 64 kbit/s a 139 264 kbit/s. Es posible también
medir las velocidades binarias SDH. La amplitud y la anchura de banda de la
fluctuacion de fases medidas son conformes a las Recomendaciones ITU-T
G.823, G.824 y G.825.

ITU-T O.172 — Aparato de medida de la fluctuacion de fase y fluctuacion
lenta de fase para sistemas digitales basados en la jerarquia digital

sincrona.

Esta Recomendacion especifica la instrumentacién que se utiliza para
generar y medir la fluctuacion de fase y la fluctuacion lenta de fase en sistemas
digitales basados en la SDH. Trata asimismo de los requisitos de medicién para
las interfaces de linea SDH vy las interfaces de afluentes SDH que funcionan a

velocidades binarias de la PDH.
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La amplitud y la anchura de banda de fluctuacion de fase medidas son
conformes a las Recomendaciones pertinentes de la serie G, a saber, ITU-T
G.823, G.824 y G.825.

ITU-T O.181 - Equipos de medicidn para determinar la caracteristica de error

en las interfaces de moédulo de transporte sincrono de nivel N.

La Recomendacion ITU-T O.181 describe las funciones de un aparato que
puede evaluar la caracteristica de error SDH en interfaces STM-N. Se supervisan

las siguientes anomalias y eventos para estimar la caracteristica de error:

» Anomalias de la red
o Alineacion fuera de trama (OOF)

o Error Bl
o Error B2
o Error B3

o Indicacion de error distante en trayecto de orden superior (HP-REI)
o Indicacion de error distante en trayecto de orden inferior (LP-REI)
o Error BIP-2.
» Defectos de la red
o Pérdida de la sefial (LOS)
o Pérdida de la alineacién de trama (LOF)
o Sefal de indicacién de alarma de seccion multiplex (MS-AIS)
o Indicacion de defecto distante de seccion multiplex (MS-RDI)
o Pérdida de puntero de la unidad administrativa (AU-LOP)
o Sefal de indicacién de alarma de la unidad administrativa (AU-AIS)
o Indicacion de defecto distante en trayecto de orden superior (HP-
RDI)
o Pérdida de alineacion multitrama de la unidad afluente (TU-LOM)
o Pérdida de puntero de la unidad afluente (TU-LOP)
o Sefal de indicacion de alarma de la unidad afluente (TU-AIS)

o Indicacion de defecto distante en trayecto de orden inferior (LP-RDI)
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o Desadaptacion del identificador de traza de trayecto de orden
superior (HP-TIM)

o Desadaptacion del identificador de traza de trayecto de orden
inferior (LP-TIM)

UIT-T 0.201 - Equipo de prueba del factor Q para evaluar la calidad de

transmision de los canales Opticos.

El factor Q se mide mediante un método establecido para caracterizar los
canales opticos (Recomendaciones UIT-T G.972 y G.976). Cuando la tasa de
errores en los bits es pequefia el método tiene la ventaja de que toma menos
tiempo que una medida tradicional de ese valor (BER), en la que los errores en
los bits se deben contar durante un periodo de tiempo estadisticamente

significativo.

El factor Q se define como la relacién sefial/ruido (eléctrica) en el circuito de

decision de un receptor de sefial digital.

Existen varios métodos para medir el factor Q, los cuales se basan en una
relacibn matemética con la tasa de errores en los bits). La presente
Recomendacion trata el método de variacién de nivel, y se aplica al equipo de

medicion del factor Q que lo utiliza.

Los objetivos de esta Recomendacion con respecto a los equipos de
medicion del factor Q (QFME, Q-factor measurement equipment) son los

siguientes:

» Compatibilidad entre equipos de medicion de diferentes fabricantes.

Los resultados de las mediciones de la calidad de transmisién de un canal
Optico realizadas con un equipo QFME que es conforme con esta
Recomendacion, estaran dentro de los limites de precision definidos en la

presente Recomendacion.
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» Evaluacion de la calidad de funcionamiento real del sistema.

El objeto de evaluar con un equipo QFME la tasa de errores en los bits (BER,
bit error ratio) que se puede lograr en un canal 6ptico dado es proporcionar el
valor minimo de esa tasa que se puede obtener con un equipo de red

Optimamente disefiado.

El propésito de esta Recomendacion no es definir ninguna aplicacion
concreta del método de medicion del factor Q. En los apéndices a la presente

Recomendacion figuran algunos campos de aplicacion posibles.

Si bien se indican ciertas caracteristicas que deben tener esos equipos, no
se aborda aqui como se debe realizar su configuracion, que ha de ser objeto de

un estudio cuidadoso por parte del disefiador y del usuario.

4.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS MINIMAS REQUERIDAS DE LOS
EQUIPOS

Para realizar el monitoreo de una red se necesita de dos tipos de equipos;
fijos y méviles; esto dependiendo de las necesidades de la red y de la capacidad
utilizada en cada uno de sus tramos, este estudio establece realizar el monitoreo
con tecnologias vigentes en TRANSELECTRIC S.A como son PDH y SDH /
SONET vy las nuevas tecnologias que podrian utilizar, como OTN (UIT-T G.709), y

la proxima generacion de SDH / SONET que en este caso particular seria DWDM.

El equipo fijo se diferenciara del equipo mévil en los siguientes aspectos, en
su robustez y en el tiempo de operacion, ya que el primero tendra un control
permanente de la red, trabajara (7x24), en el aspecto técnico tendran las mismas

funciones de operacion vy ejecucion.

Los equipos utilizados deben constar con un sistema que funcionen con
ciertos parametros especificos para realizar el control de calidad en la red como

son:
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» La integracién de Red oOptica de Transporte (OTN) y Ethernet sobre SDH
(EoS)
»  Concatenacion Virtual (VCAT)

Procedimiento de entramado genérico (GFP)

A\

» Esquema de ajuste de la capacidad del enlace (LCAS)

Todas estas condiciones se las debe realizar en un Unico ensayo, que sea
una unidad compacta o modular, que sea extremadamente rentable y que elimina

la necesidad excesiva de multiples instrumentos.

4.2 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS EQUIPOS FIJOS Y MOVILES.

> Andlisis OTN, EoS, SDH/SONET en un solo instrumento.

Transmisores opticos de doble longitud de onda hasta 2,66 / 10 Gbps.

vV Vv

Medicion avanzada de la diferencia de retardo, generacion vy
reensamblaje de carga (til.

Instrumento totalmente independiente.

Generacion de trafico Ethernet sobre SDH / SONET.

Auto-configuracién y Canal Maestro.

Elimine la necesidad de mdltiples instrumentos.

YV V VYV V V

Intuitiva interfaz grafica de usuario de facil uso. (Opcional)

4.3 CARACTERISTICAS DE LAS PRUEBAS

Los equipos deben permite al usuario realizar pruebas de rutina y pruebas
avanzadas en las redes de acceso y en las redes de proxima generacién con un

set de prueba unica.

4.3.1 Pruebas de Redes de Transporte Optico (OTN)

Los equipos deben analizar Correccion de Errores en Recepcion (FEC),
verificando conforme la recomendacion UIT-T G.709 y a una amplia gama de

estandares de desempeiio de red, incluyendo la conectividad End-to-End, Tasas
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de Transmision de la Unidad de Transporte del Canal Optico OTU1 y OTU2, y un
completo mapeo (mapping) de la sefal de los clientes en la red tanto sincrénicas /
asincrénicas SDH / SONET.

Interfaces OTUL (2,66 Gbps) y OTU2 (10,7 Ghps).

ODU Time Division Multiplexing (ODU1 en OPU2).

Mapeo (mapping) de las sefiales sincrona / asincrona de SDH / SONET.
Pruebas multiples OTN / SDH, OTN / SONET.

Error de analisis de rendimiento por ITU-T G.8201 y M.2401.

Inyeccion de error OTU, ODU, OPU y generacion de alarmas.

Control y decodificador de bytes OTU, ODU, y OPU.

YV V.V V V V VY

Tabla. 4.1. Caracteristicas de Pruebas OTN

OTN

ITU-T G.8201, M.2401

e OTU-1/2: FAS (OA1l, OA2), MFAS, SM-BIP-8, SM-BEI,
Error Injection correctable FEC errors, uncorrectable FEC errors
ODU-1/2: PM-BIP-8, PM-BEI

TCM1-6: BIP-8, BEI

Burst: 1 to 9999

Rate: 1x10-9 to 2x10-3

e LOS

Alarm Generation |e OTU-1/2: LOF, OOF, OOM, LOM, AIS, SM-TIM, SM-
IAE, SM-BDI

e ODU-1/2: AIS, OCI, LCK, PM-TIM, PM-BDI

e OPU-1/2: PLM

e TCM1-6: OCI, AIS, LCK, TIM, BDI, IAE, LTC, BIAE
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Tabla. 4.2. Caracteristicas de Pruebas ODU

ODU Time Division Multiplexing

ODUL1 into OPU2 mapping | e Asynchronous/synchronous mapping of
STM-16/0C-48 payloads into ODU1 and
multiplexed up to OPU2.

ODTU: FAS, MFAS
ODU1: PM-BIP8, PM-BEI
SDH/SONET errors
Payload bit errors

Burst: 1 to 9999

Rate: 1x10-9 to 2x10-3

Error injection

e Alarm Generation

e ODTU: LOF, LOM

e ODU1: ODU-AIS, ODU-OCI, ODU-LCK,
Alarm Generation ODU-BDI, ODU-TIM

e OPU: PLM

e SDH/SONET alarms

e Modes: Continuous, periodic, or single

e ODTU alarms: LOF, OOF, LOM, OOM

e ODTU errors: Frame, MFAS

ODU alarms: ODU-AIS, ODU-OCI, ODU-
Measurements LCK, ODU-BDI, ODU-TIM

ODU errors: PM-BIP8, PM-REI

OPU alarms: PLM

SDH/SONET alarms, SDH/SONET errors
Payload bit errors
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4.3.2 Pruebas de Préxima Generacion SDH/SONET

Con el crecimiento de los servicios IP y la creciente necesidad de influenciar
las redes que utilizan tecnologia SDH / SONET, los proveedores de servicios
deben rutinariamente monitorear y probar las redes de la proxima generacion
para asegurar que el trafico basado en paquetes sea entregado correctamente a
través de la red. Los equipos instalados en la red deben ofrece una solucién

completa para redes de la proxima generacion.

Ademas, las capacidades de concatenacion virtual de bajo y alto orden
ayudan a verificar la conectividad End-to-End. Su deteccién diferencial del retardo
y las funciones de generacion ayudan a medir el retardo en la red existente y
hacer pruebas de esfuerzo del ensamblaje de la circuiteria de la carga util en el

extremo lejano.

Pruebas de Concatenacion Virtual (VCAT)

» Conforme a las recomendaciones UIT-T G.707 y ANSI T1.105-2001.

» Analisis del error de desempefio SDH / SONET por las recomendaciones
ITU-T G.821, G.828, G.829, M.2101, M.2110, M.2120

» Pruebas de Concatenacion Virtual VC-4-X-v, VC-3-X-v, VC-12-X-v, VC-11-
X-v / STS-3-X-v, STS-1-X-v, VT1.5-X-v, VT2-X-v

» Generacion diferencial del retardo, medicién y reensamblaje de carga Uutil
hasta los 256 ms.

» Control y decodificacion de la ruta de cada usuario.

» Umbrales de error y generacion de alarmas por cada usuario.
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Tabla. 4.3. Caracteristicas de Pruebas VCAT

Virtual Concatenation (VCAT)

ITU-T G.707

Errors e Bit, B3, HP-REI, LP-BIP, LP-REI

e AU-AIS, AU-LOP, HP-AIS, HP-RDI, HP-ERDI
(Payload, Server, Connectivity), HP-UNEQ,

Alarms HP-TIM, TU-LOM, TU-AIS, TU-LOP, LPRDI,
LP-ERDI (Payload, Server, Connectivity), LP-
UNEQ, LP-TIM

Error performance analysis | e Per ITU-T G.821, G.826, G.828, M.2101,
M.2120

Procedimiento de Entramado Genérico (GFP)

» Conforme a las recomendaciones UIT-T G.7041 Y ANSI T1.105-2001.

» Soportar GFP con correspondencia de trama (GFP-F), GFP transparente
(GFP-T).

» Control de Cabecera GFP, inyeccién de errores, deteccion de errores.

» Mapeo/Demapeo (mapping) de la carga util de Gige en SDH via GFP-T
port.
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Tabla. 4.4. Caracteristicas de Pruebas GFP-F

Generic Framing Procedure (GFP-F)

ITU-T G.7041, G.707, and ANSI T1.105.02-2001

Traffic generation e Ethernet frames

Frame size e Up to 65539 bytes

e Idle frames, Total frames, Total
octets, Client frames, Client frames
with  FCS, Client management

Measurements frames, Extension header OK

frames, Type header OK frames,

Null extension frames, Linear

frames, Ring frames, Ethernet

mapped frames

e Correctable cHEC errors,

Errors (GFP-F) uncorrectable cHEC errors,
correctable tHEC, uncorrectable

tHEC, correctable eHEC,

uncorrectable eHEC, payload FCS

Alarms e GFP Synchronization failure
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Tabla. 4.5. Caracteristicas de Pruebas GFP-T

GFP-T Testing

ITU-T G.7041, G.707, and ANSI T1.105.02-2001

GFP-T Header control and decode

Payload Type Identifier (PTI)
Payload FCS Indicator (PFI)
Frame Check Sequence (FCS)
Extension Header Identifier (EXI)
User Payload Identifier (UPI)
Channel ID (CID)

Superblock value N

Error injection

Core header (cHEC)

Payload type header (cHEC)
Extension Frame header (eHEC)
FCS (single only)

Superblock CRC-16.

10B Error (SINGLE ONLY)

Alarm generation

Loss of Sync
Client Signal Failure (CSF)
Loss of Client Character Signal

Tx Statistics

Idle Frames

Total Frames

Total Octets

Total Superblocks

65B Pad Code Counters

Rx Statistics

Idle Frames

Total Frames

Total Octets

Total Client Frames

Total Client Data Frames

Total Client Management Frames
Total Extension Header OK Frames
Total Type Header OK Frames
Total Null Extension Header Frames
Total Linear Frames

Total Ring Frames
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e Total Frame-Mapped Ethernet
Frames

e Invalid PTI Counter (except Client

Data/Client Management

Frames)

Total Superblocks

Total Codes

D-Codes

K-Codes

65B Pad Codes

K28.5 Codes

Client Signal Fail (Loss of Client

Signal)

Loss of Character Synchronization

e Loss of Synchronization

Ethernet sobre SDH/SONET (Eo0S)

» Generacion de tramas Ethernet via GFP_F

» Pruebas en capa 2 y capa 3 del modelo OSI, incluyendo red de &rea local
virtual VLAN y Conmutacion Multi-Protocolar mediante Etiquetas MPLS.

» Terminologia y metodologia de pruebas segun RFC 2544, IP PING,
captura de paquetes Ethernet.
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Tabla. 4.6. Caracteristicas de Pruebas EoS

Ethernet over SDH/SONET (Eo0S)

Test Layer

Layer 2: MAC

Layer 3: MAC + IP

User-defined IP Header

TOS, ID, Fragmentation, TTL, Protocol

VLAN

VLAN ID: 0 to 4095
Priority: 0 to 7
Stacked VLAN: Up to 3 VLAN tags

MPLS

Up to 3 MPLS tags
Unicast or Multicast

Error Injection

FCS/CRC, Bit, IP checksum
Modes: Single, burst, rate

Traffic Generation

Traffic shape: Constant, Ramp, Burst, Short Burst,
Manual Burst

Bandwidth: 0.01% to 100.00%

Traffic streams: Up to 8 streams with unique MAC,
VLAN, MPLS, IP address, and IP

Tx/Rx Traffic Statistics

General: Total Frames, Total Octets

Allocated Line Rate, Real Line Rate and Data Rate
Frame rate: Current, Minimum, Maximum, Average
Utilization: Current, Minimum, Maximum, Average
Frame types: Unicast, Multicast, Broadcast, Non
Test Traffic (Rx only), Flow Control, Bad Frames
(Rx only)

Per Stream Statistics

Data errors: IP checksum, Lost frames, Bit errors
Tx/Rx statistics: Total frames, Total octets

Hoover Maximiliano Mafla Mantilla




CAPITULO 4: PROPUESTA TECNICA

65

Tabla. 4.7. Caracteristicas de Pruebas RFC 2544

RFC 2544

Throughput

Duration: 4 to 60 seconds or 10k to 10,000k
frames

Starting Rate: 1 to 100%

Resolution: Down to 0.01%

Latency

Duration: 4 to 3600 seconds

Warm-up Period: 4 to 3600 seconds

Repetitions: 1 to 50

Test Rate: Measured throughput rate or user-
defined

Frame Loss Rate

Duration: 4 to 60 seconds or 10k to 10,000k
frames

Starting Rate: 1 to 100%

Step Size: 1 to 100%

Back-to-back Frames

Duration: 2 to 100 seconds
Repetitions: 1 to 100
Resolution: Down to 1 frame or 0.01%

Frame Configuration

Preset Frame Lengths: 64*, 128, 256, 512, 1024,
1280, 1518, 4096, 12000

All frame lengths are user-configurable

64 bytes is not available for VLAN testing, except
as user-defined frame length.
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Tabla. 4.8. Caracteristicas de Pruebas IP

IP Test

Ping Test
Configuration

Ping Rate: 1 to 20 pings per second
Number of Pings: 1 to 9999 or Continuous
Frame Length: 64 to 1518 bytes

TTL: 1to 255

Timeout: 1 to 5 seconds

Ping Results

Sent: Number of pings sent to the network

Received: Number of correct Echo Response
packets received

Unreached: Number of Echo Response packets
w/unreached label received

Lost: Number of Echo Response packets missing
Time Exceeded: Number of pings that timed out per
user configuration

Roundtrip: Measure of roundtrip delay, current,
average, max, min

Ping Response

Automatically responds to incoming Echo requests
running continuously in background while an IP
connection is in place.

Trace Route
Test Configuration

TTL: 1to 255
Timeout: 1 to 5 seconds
Ping Destination: IP Address or URL

Esquema de Ajuste de la Capacidad de Enlace (LCAS)

» Conforme a las recomendaciones ITU-T G.7042 y ANSI T1.105-2001.

» Emulacion de la Fuente y de la maquina de estados (por cada miembro)

(Sink state machines).

» Generacion y captura de la informacion sobre el estado de los miembros.
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Tabla. 4.9. Caracteristicas de Pruebas LCAS

Link Capacity Adjustment Scheme (LCAYS)

ITU-T G.7042, G.707, and ANSI T1.105.02-2001

LCAS mode e Enable, disable

Generation and Detection | e Source (Tx): LCAS-CRC per member
e Error injection: Single

SDH/SONET

A\

Mapeo/demapeo (mapping/demapping) de la carga util de bajo orden
desde VC4-64c/STS-192 hasta VC11, VC12/VT1.5, VT2.

Deteccion de errores en SDH/SONET y generacion de alarmas.

Control y decodificacion de SDH/SONET.

Monitoreo y ajuste de punteros.

YV V V VY

Mediciones de los tiempos para la Conmutacion Automéatica de Proteccién
APS (Automatic Protection Switching).
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Tabla. 4.10. Caracteristicas de Pruebas SDH

SDH

ITU-T G.821, G.826, G.828, G.829, M.2101, M.2110

e VC4-64c Bulk, VC4-16¢ Bulk, VC4-8c Bulk, VC4-4c Bulk,
Payloads VC4-3c Bulk, VC4-2c Bulk, VC4 Bulk, 139M, VC3 Bulk,
45M, 34M, VC12 Bulk, 2M, VC11 Bulk, 1.5M

e Code (52Me, 155Me), Bit, FAS (except at 10 Gbps), B1,
B2, B3,

Error Injection | e LP-BIP, MS-REI, HP-REI, LP-REI

e Burst: 1 to 8000

e Rate: 1x10-9 to 2x10-3 (depending on configuration)

RS: LOS, LOF, RS-TIM

MS: MS-AIS, MS-RDI

AU: AU-LOP, AU-AIS

HP: HP-AIS, HP-UNEQ, HP-TIM, HP-RDI, HP-ERDI
(Payload, Server, Connectivity)

TU: TU-LOP, TU-AIS, TU-LOM

e LP: LP-UNEQ, LP-TIM, LP-RDI, LP-RFIl, LP-ERDI
(Payload, Server, Connectivity)

Alarm Generation

PDH / T-Carrier Testing

» Andlisis del rendimiento con mediciones de error segun las
recomendaciones UIT-T G.826, M2100.

» Analisis de la mascara de pulsos para 1.5M, 2M, 34M, y 45M pulse mask
analysis

> Pruebas en Frecuencias de voz VF.
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Tabla. 4.11. Caracteristicas de Pruebas PDH

PDH

139M: Code, Bit, and FAS

34M: Code, Bit, and FAS

8M: Code, Bit, and FAS

2M: Code, Bit, CRC-4, E-bit, and FAS

Burst: 1 to 8000

Rate: 1x10-9 to 2x10-3 (depending on configuration)

Error Injection

e 139M, 34M: LOS, LOF, AIS, FAS RAI
Alarm Generation | e 8M: AIS (Framed and Unframed), FAS RAI
e 2M: LOS, LOF, LOMF, AIS, FAS RAI, MFAS RAI

e |TU-T G.821 analysis
Measurements e |ITU-T G.826 analysis
e |TU-T M.2100 analysis
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4.3.3 Descripciones fisicas de los Equipos

Tabla. 4.12. Especificaciones Fisicas de Equipos

ESPECIFICACIONES FISICAS

EQUIPO POWER ENVIROMENTAL
Operating temperature:
0°/+50° C
Storage temperature:
Power Supply 90-240 VAC, 50/60
FIJO -20°/+70° C
Hz, 460W o
_ Humidity: 20% to 80%
Optional -48V DC PS 360W) .
non-condensing
Operating temperature:
0°/+40°C
Storage temperature:
MOVIL Power Supply 90-240 V AC, 50/60 -20° /+70°C

Hz, 108W

Humidity: 5% to 90%

non-condensing
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4.4 APLICACIONES DE LOS EQUIPOS

Los equipos deben permitir al usuario realizar las pruebas sobre el

transporte y las redes de acceso, redes actuales (redes Legacy) y las redes de

préxima generacion con un unico producto.

4.4.1 Pruebas de un sistema fuera de servicio.

—_ — — —_—
NE — ADM — - — ADM =+——
oy ” .

Figura. 4.1. Monitoreo de un sistema fuera de servicio

OTN /SDH/ SONET / PDH / T-Carrier

> Verificacion de transmision libre de errores End to End.

> Verificacion de rutas de redes SDH/Sonet.

EoS (VCAT, GFP, y LCAS)

A\

Pruebas Ethernet sobre SDH/SONET End to End.
Verificacion de las vias de conexion.

Capacidad de realizar pruebas de esfuerzo de las estructuras del
ensamblaje de los contenedores (payloads) generando retardos
diferenciales adicionales para cada miembro de un grupo de contenedores
virtuales VCG.

Terminologia y metodologia de pruebas segun RFC 2544.

Pruebas IP.
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4.4.2 Pruebas de un sistema en servicio.

B
e ﬂwéi o i

Figura. 4.2. Monitoreo de un sistema en servicio

» Modo Trough (abriendo el enlace para que pase por el analizador).

Y

Monitoreo en Servicio (In-service) usando puntos de monitoreo protegidos

o divisores oOpticos (splitters).

Monitoreo y decodificacion de los bytes de los encabezados.
Monitoreo de los punteros

Monitoreo de protocolos LCAS

Monitoreo de Interacciones VCAT y LCAS

vV VvV VY VYV V¥V

Captura y decodificacion de paquetes Ethernet/IP

4.4.3 Prueba del MUX

[=

Figura. 4.3. Verificacion del Elemento de Red
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OTN

EoS

4.4.4

OTN

Pruebas de multiplexacion y demultiplexacion OTN/SDH, OTN/SONET
Mapeo/Demapeo (mapping), asincrono/sincrono SDH/SONET de las

sefales de los clientes en OTU Y-

Verificacion del mapeo apropiado de las tramas Ethernet en las celdas
GFP.

Prueba del funcionamiento de GFP.

Mux MODE

Emulacion de multiplexacion 'y demultiplexacion de OTN/SDH,
OTN/SONET

4.4.5 Verificacion del Elemento de Red

OTN/SDH/SONET

» Inyeccion de error, generacion de alarmas verificando el elemento de red.

» Generacion de errores FEC para verificar las capacidades de correccion de

errores de los elementos de la red (NEs).

» Prueba de multiplexacién por division de tiempo ODU.
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VCAT/GFP/LCAS

» Verificacion de la disponibilidad del ancho de banda VCAT.

» Generar retardo diferencial de VCAT para hacer pruebas de esfuerzo a la
circuiteria del ensamblaje del payload de un NE.

» Generar maquinas de estado de LCAS para verificar la respuesta del NE

incrementando y reduciendo el ancho de banda.

l! NE

Figura. 4.4. Verificacién del Elemento de Red
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4.5 INTERFACES DE PRUEBAS DE LOS EQUIPOS.

4.5.1 OTN

10.7G Optica (OTU-2)

Puerto / Conector
Interface Universal con FC/SC
Se ajusta a la Recomendacion UIT-T G.709 y G.959.1

2.66G Optica (OTU-1)

Puerto / Conector
Interface Universal con FC/SC
Se ajusta a la Recomendacion ITU-T G.709 y G.959.1

Salida de Reloj

Conector: 50Q SMA, BNC o N
Sefial: 1v pico a pico
Frecuencia

10.7G: 669.324 MHz

2.66G: 166.628 MHz

4.5.2 SDH/SONET

10G Optical (STM64/0C-192)

Puerto / Conector
Interface Universal con FC/SC

Se ajusta a la Recomendacion ITU-T G.691
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52/155/622M/2.5G Optical (STM-0/1/4/16 / OC-1/3/12/48)

Puerto / Conector
Interface Universal con FC/SC

Se ajusta a la Recomendacion ITU-T G.957

155M Eléctrico (STM-1/STS-3)

Puerto / Conector: 75Q desbalanceado BNC (f)

Se ajusta a la Recomendacion ITU-T G.707

52M Eléctrico (STM-0/STS-1)

Puerto / Conector: 75Q desbalanceado BNC (f)
Se ajusta a la Recomendacion ITU-T G.703

Salida de Reloj

Conector: 50Q SMA, BNC o N
Sefial: 1v pico a pico
Frecuencia

10G: 622.080 MHz

2.5G, 622M: 155.520 MHz, 77.76 MHz
155M/52M: 19.44 MHz

4.5.3 PDH/T-Carrier

139M (E4)

Puerto / Conector: 75Q desbalanceado BNC (f)

Entramado: No trama, Trama, Trama Estructurada (UIT-T G.751)

Hoover Maximiliano Mafla Mantilla



CAPITULO 4: PROPUESTA TECNICA 77

45M (DS3)

Puerto / Conector: 75Q desbalanceado BNC (f)
Entramado: No trama, M13, y bit C segun GR-499

34M (E3)

Puerto / Conector: 75Q desbalanceado BNC (f)
Entramado: No trama, Trama, Trama Estructurada (UIT G751, G742)

8M (E2)

Puerto / Conector: 75Q desbalanceado BNC (f)

Entramado: No trama, Trama, Trama Estructurada (UIT G742)

2M (E1)

Puerto/Conector: 75Q desbalanceado BNC(f) y 120Q balanceado bantam (f).
Entramado: No trama, PCM-30, PCM-30C, PCM-31, PCM-31C segun UIT-T
G.704

1.5M (DS1)

Puerto / Conector: 100Q balanceado bantam (f)
Entramado: No trama, SF-D4, ESF, SLC-96* segun GR-499, TR-TSY- 000009, y
UIT-T G.704

Salida de Reloj

Conector: 50Q SMA

Sefal: 1v pico a pico

Frecuencia: tasa de linea
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4.6 ESPECIFICACIONES PARA EQUIPO DE MONITOREO DWDM

El Modulo xXWDM, al igual que el equipo mévil de prueba, puede ser
configurado como parte de un instrumento o como modulo de control

independiente, con un estandar para PC.

El médulo XWDM esta basado en el Analizador de Espectro Optico (OSA),
un sintonizar el canal de bajada, y un convertidor de longitud de onda

sintonizable.

Proporciona soluciones para las pruebas necesarias y manejar las mas
exigentes redes DWDM y CWDM en la instalacion y mantenimiento. La OSA
revela problemas en la capa fisica como longitud de onda, potencia, y OSNR. El
sintonizador de canal de bajada permite una seleccion determinada del canal de
la sefial de Nivel 2 y Nivel 3 para pruebas. El convertidor de longitud de onda

sintonizable toma la sefial de entrada y lo transmite de acuerdo al UIT-WDM.

4.6.1 Caracteristicas

» C-y L-banda sintonizable de la fuente del laser en 50 GHz UIT-T G.692
para un canal de la red.

» Fuente laser sintonizable incluye modulador integrado para la conversion
de longitud de onda.

» Analizador de espectro éptico de doble puerto que abarca las bandas O,
E,S, CyL.

» Bandas C-y L sintonizable para el canal de bajada.

4.6.2 Beneficios

» Depurador inmediato para la red DWDM con la insercion de nuevos canal
de los elementos de red WDM para su verificacion.
> Baja pérdida de la sefial al insertar un canal de bajada BERT y un

analizador de protocolo para un solo canal de una red DWDM.
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>

4.6.3

Medidor de nivel de potencia, longitud de onda, y OSNR para cada sefial
Optica.

Destacados

Combinacién de canales de insercion y bajada y analisis para cada longitud
de onda un médulo compacto.

Tener facil interfaz de usuario y configuracion rapida.

Combina con los médulos para un completo y rapido analisis de datos de la

red.

4.6.4 Aplicaciones

A\

Canales CWDM y DWDM y analisis de los elementos de red.

Andlisis de los nodos oOpticos de insercion/bajada de la red.

Instalacién y verificacion para la reconfiguracion de los modulos Opticos de
insercién/bajada.

Amplie la distancia de la sefial de la onda en banda O, convirtiéndola en

una onda en la banda C.
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4.7 DISENO DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Para el presente disefio de un Sistema de Monitoreo de la Red
TRANSELECTRIC S.A., se considera trabajar con dos tipos de equipos, fijos y
moviles, los equipos fijos deben estar distribuidos en puntos estratégicos, de
suma importancia para un control permanente de la calidad, que cumpla con las
Normas y Recomendaciones que definen los organismos internacionales ITU, los
equipos moviles deben realizar controles temporales del backbone estos estan
regidos a un cronograma que se lo realice en el centro de gestion UIO por parte
de su personal técnico o por peticion del cliente garantizando asi el monitoreo de
la red en su totalidad.

4.7.1 Utilizacion de Equipos Fijos de Control de la Calidad en la Red
TRANSELECTRIC S.A

El planteamiento del presente disefio es utilizar tres equipos fijos para tener
un control regional del trafico internacional que entra y sale de nuestro pais, que
mida calidad de servicio y calidad de funcionamiento, por tal motivo se debe tener
un control estricto de la red en los tres puntos de acceso/salida que tiene
TRANSELECTRIC S.A. tanto en la frontera norte con Colombia como en la

frontera sur con Per( y con el acceso al cable submarino.

Para lo cual debemos contar con un disefio de sincronismo de la red propio
en Ecuador para establecer problemas internos y externos mediante este
monitoreo, y establecer con estos equipos cual seria la mejor solucion a los
diferentes problemas que se puedan suscitar con los paises interconectados a

Ecuador.

Se detallara los problemas que podrian ocurrir:

> Fallo sincronismo en Colombia.
> Fallo sincronismo en Perd.

> Fallo sincronismo en el Cable Submarino.
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El presente estudio no es establecer alarmas por fallos en la red a nivel de
capa fisica, lo que podria ser desconexion de fibra o desconexion de elementos
en la red que se puedan producir, sino mas bien establecer alarmas por fallos en
la red a nivel de capa de enlace que se puedan producir al realizar monitoreo de
pruebas de puntero, pruebas de encabezado, pruebas de interface de linea que
se podrian producir al fallar una de las redes de sincronismo de las diferentes
redes que limitan con Ecuador y establecer prontas soluciones de
direccionamiento del trafico hacia una de las tres rutas que no presente

problemas.

Para detectar una la ruta de salida internacional se realiza una tabla de
verdad en donde muestra los posibles enrutamientos alternativos que podemos

utilizar en el momento de que se ocasione un problema tanto externo como

interno.
Tabla. 4.13. Tabla de valores de salida y entrada de trafico

RE RP RC RCS SIPP SIPC SIPCS

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0

0 0 1 1 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0

0 1 0 1 0 0 0

0 1 1 0 0 0 0

0 1 1 1 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0

1 0 0 1 0 0 1

1 0 1 0 0 1 0

1 0 1 1 0 1 1

1 1 0 0 1 0 0

1 1 0 1 1 0 1

1 1 1 0 1 1 0

1 1 1 1 1 1 1
RE: RED ECUADOR 0: NO
RP: RED PERU 1. Sl

RC: RED COLOMBIA

RCS: RED CABLE SUBMARINO

SIPP: SALIDA INTERNACIONAL POR PERU

SIPC: SALIDA INTERNACIONAL POR COLOMBIA

SIPCS: SALIDA INTERNACIONAL POR CABLE SUBMARINO
NSI: NO SALIDA INERNACIONAL

Sl: SA
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Este monitoreo se lo puede realizar de manera local en el centro de gestion
UIO hacia los diferentes puntos en los dos extremos de la red mediante via IP, en
el caso de haber fallos presentara alarmas y se tendra que realizar un

procedimiento de correccidn de fallos para solucionar el problema.

4.7.2 Utilizacion de Equipos Moviles de Control de la Calidad en la Red
TRANSELECTRIC S.A.

En el presente disefio se debe contar con dos equipos de monitoreo movil
gue cumpla las mismas funciones técnicas que los equipos fijos, la diferencia es
en el tiempo de funcionamiento, ya que se pretende realizar pruebas periddicas o
cuando se requiera de su servicio para tener un control de calidad cada vez que

el cliente lo requiera y que se le garantice el ancho de banda demandado.

Todos estos analisis de la red se lo pueden realizar en sistemas fuera de

servicio como en sistemas en servicio desde el Centro de Gestion UIO.

Una caracteristica muy importante sobre estos equipos modulares que estan
establecidos adquirirlos dentro del estudio realizado para esta red, es que
trabajan tanto con tecnologia SDH y DWDM, cumpliendo con las normas técnicas
establecidas por la UIT, y se lo puede operar desde el Centro de Gestion UIO
para analizar toda la capacidad por tramos, utilizada y libre de la red de
TRANSELECTRIC S.A.

4.7.3 Ubicacion de los equipos en la Red.

La arquitectura de la red establece cuatro disefios establecidos de la

siguiente manera:

» Disefio de la red utilizando equipos fijos de monitoreo
o Ubicacion de equipos fijos para el Control de la Calidad en la Red
TRANSELECTRIC S.A.
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» Disefio de la red utilizando equipos moviles de monitoreo en las siguientes
condiciones:
o Ubicacion de equipo movil para monitoreo en sistemas fuera de servicio
o Ubicacion de equipo movil para monitoreo por LoopBack

o Ubicacion y monitoreo de equipo movil para sistemas en servicio

RED COLOMBIA

JAMONDINO
ITX

CENTRO DE GESTION
TRANSELECTRIC S.A.

O AMBATO
QUEVEDO //
rj RIOBAMBA
o~

CABLE
SUBMARINO

MACHALA ST™M-4
~

EQUIPO FIJO MONITOREO
CONTROL DE CALIDAD DE LA RED

ZORRITOS
ITX

RED PERU

EQUIPAMIENTO PROVEEDOR
INTERNACIONAL

EQUIPAMIENTO
TRANSELECTRIC S.A

TRAMO DE FIBRA OPTICA
CON PROTECCION

InO®&)

TRAMO DE FIBRA OPTICA
SIN PROTECCION

Figura. 4.5. Ubicacion de equipos fijos para el Control de la Calidad en la Red TRANSELECTRIC
S.A.
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TULCAN

RED
i ECUADOR

CENTRO DE GESTION
TRANSELECTRIC S.A.

QUITO

STM-1

(2) STO. DOMINGO

< 25TM-16

@ monTecrisT ()" °
7 isTMa

QUEVEDO

AMBAT
STM-1 °©

PORTOVIEJO

S

N~ RIOBAMBA

CUENCA

EQUIPO MOVIL DE MONITOREO

EQUIPAMIENTO
TRANSELECTRIC S.A
@
4®7

TRAMO DE FIBRA OPTICA
CON PROTECCION

TRAMO DE FIBRA OPTICA
SIN PROTECCION

Figura. 4.6. Ubicacién de equipo mavil para monitoreo en sistemas fuera de servicio
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D

TULCAN

POMASQUI

CENTRO DE GESTION
TRANSELECTRIC S.A.

D

PORTOVIEJO

P QUEVEDO // ’

>

/®2 STM-16
) Y
GUAYAQUIL .~ RIOBAMBA

STM-16

MILAGRO

CUENCA

MACHALA

EQUIPO MOVIL DE MONITOREO

EQUIPAMIENTO
TRANSELECTRIC S.A
-
4®i

TRAMO DE FIBRA OPTICA
CON PROTECCION

TRAMO DE FIBRA OPTICA
SIN PROTECCION

LOOPBACK

Figura. 4.7. Ubicacién de equipo movil para monitoreo por LoopBack
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RED

STM-1

MONTECRISTI
STM-1

QUEVEDO]| -
STM-1 >

PORTOVIEJO

2 s/TM’le@

STO. DOMINGO

2STM-16

)

N STM-64

wn ECUADOR @
N

~

1)

7
7
7
7

QuITO

- — ——
~N
7/

(1)
\_/

s
: : AMBATO

o

RIOBAMBA

TULCAN

POMASQUI

CENTRO DE GESTION
TRANSELECTRIC S.A.

I

(=)
N

EQUIPO MOVIL DE MONITOREO

EQUIPAMIENTO
TRANSELECTRIC S.A

TRAMO DE FIBRA OPTICA
CON PROTECCION

TRAMO DE FIBRA OPTICA
SIN PROTECCION

Figura. 4.8. Ubicacién y monitoreo de equipo mévil para sistemas en servicio
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CAPITULO 5

GESTION DE LA CALIDAD DE SERVICIO

5.1 CENTRO DE GESTION

El centro de gestion UIO sera el encargado de supervisar el monitoreo de
equipos fijos y moviles en la toda la red de TRANSELECTRIC S.A., en los puntos
fronterizos tanto en Colombia como en Perl y en la conexion con el Cable

Submarino.

Todos los equipos de control tanto fijos como moéviles deberan contar al
momento del monitoreo con una sefial de referencia, esta debera ser la sefial de
reloj dada por el equipo que realiza el sincronismo de la red Ecuador, esto se
realiza para detectar fallos entre la sefial de prueba y nuestra referencia con el fin
de detectar anomalias tanto en sistemas fuera de servicio como en sistemas en

linea o en servicio.

Todo este monitoreo de la red se lo puede realizar via IP tanto en equipos
fijos y moviles para garantizar el normal funcionamiento de la misma y facilitar

logisticamente a los miembros del personal técnico del centro de gestion.
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RED COLOMBIA

JAMONDINO
ITX

CABLE
SUBMARINO

CENTRO DE GESTION
TRANSELECTRIC S.A.

STA. ELENA

EQUIPO FIJO MONITOREO
CONTROL DE CALIDAD DE LA RED

EQUIPAMIENTO PROVEEDOR
INTERNACIONAL

ZORRITOS
ITX

RED PERU

EQUIPAMIENTO
TRANSELECTRIC S.A

GESTION DE SERVIDORES

TECNICO TRANSELECTRIC

COMUNICACION IP

>PBO®E)

Figura. 5.1. Monitoreo de equipos fijos centro de gestion TRANSELECTRIC S.A.
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RED
ECUADOR

CENTRO DE GESTION
TRANSELECTRIC S.A.

QUEVEDO

@ MACHALA

EQUIPO MOVIL MONITOREO
CONTROL DE CALIDAD DE LA RED

EQUIPAMIENTO
TRANSELECTRIC S.A

GESTION DE SERVIDORES

TECNICO TRANSELECTRIC

COMUNICACION IP

2BO®

Figura. 5.2. Monitoreo de equipos méviles centro de gestion TRANSELECTRIC S.A.

5.2 PROCEDIMIENTO DE OPERACION

La operacion de la red por parte del centro de gestion UIO se basa en la
gestién por presencia de alarmas producidas en el backbone tanto en equipos
fijos como en equipos mdviles, en el cual al efectuarse cualquier tipo de alarma se

debe plantear de manera oportuna y rapida una solucion.

El respectivo procedimiento de operacion se lo define en el capitulo 2.4:
Parametros de Calidad; siguiendo un minucioso estudio de la recomendacion UIT-

T M.20 Filosofia de Mantenimiento de las Redes de Telecomunicaciones.
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Este procedimiento de operacion se clasifica por el tipo de equipo que se va
a utilizar, aunque tienen las mismas caracteristicas técnicas los equipos fijos y
moviles difieren en su funcionalidad en la red, todo este procedimiento esta
planteado al tener un sistema de sincronismo propio e independiente del

sincronismo de la region.

5.2.1 Procedimiento de Operacién de Equipos Fijos

Se plantea poner tres equipos fijos en los puntos de salida de tréafico interno

hacia el resto de la regién andina y hacia el cable submarino.

Al momento de tener un sincronismo propio nos independizarnos de la red
regional por ende de los problemas regionales y asumimos control completo del
backbone ecuatoriano por lo que se presentaran nuevos problemas que debemos

prevenir y dar una solucién en el caso que se produzcan, estos son:

» Problemas de sincronismo que se puedan producir en las redes de
Colombia, Pera y cable submarino, enrutamiento alternativo del trafico.

» Desconexion en los puntos fronterizos o en el cable submarino,
enrutamiento alternativo del trafico.

» Desconexién o fallos de elementos de red, enrutamiento alternativo del

trafico.
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(/ ﬁ\\E RED DE
N SINCRONISMO
CABLE COLOMBIA
SUBMARINO

RED DE
SINCRONISMO
ECUADOR

EQUIPO FIJO MONITOREO
CONTROL DE CALIDAD DE LA RED

CONEXION FRONTERIZA

 REDDE
SINCRONISMO
PERU

ENRUTAMIENTO ALTERNATIVO DE
TRAFICO

&

POSIBLE FALLO DE LA RED

Figura. 5.3. Enrutamiento alternativo a posibles fallos en el sincronismo de las redes fronterizas
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RED DE
COLOMBIA

CABLE
SUBMARINO

CENTRO DE
GESTION QUITO

RED DE
ECUADOR

EQUIPO FIJO MONITOREO
CONTROL DE CALIDAD DE LA RED

CONEXION FIBRA OPTICA

—
f ENRUTAMIENTO ALTERNATIVO DE

TRAFICO

N
> < POSIBLE FALLO POR
(l/ . \» DESCONEXION

Figura. 5.4. Enrutamiento alternativo a posibles fallos por desconexién de fibra éptica
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Figura. 5.5. Enrutamiento alternativo a posibles fallos en los de la red

5.2.1 Procedimiento de Operacién de Equipos Méviles

EQUIPO FIJO MONITOREO
CONTROL DE CALIDAD DE LA RED

CONEXION FIBRA OPTICA

—
ENRUTAMIENTO ALTERNATIVO DE
TRAFICO

POSIBLE FALLO EN NODOS POR

La operacién realizada por los equipos maoviles debe ser rutinaria, necesita

ajustarse a un tiempo de monitoreo de 24 horas — 48 horas, ajustdndose a las

normas técnicas UIT-T G.826 / G.827 y debe seguir un cronograma realizado por

el personal técnico para evaluar todos los servicios que estén operativos con el fin

de garantizar a cada uno de los clientes el ancho de banda demandado.

Todo este procedimiento de operacion que se lo realiza con equipos moviles

se lo detalla en el capitulo 4: Propuesta Técnica en las especificaciones técnicas

de los equipos y en las recomendaciones de la ITU-T revisadas en el capitulo.
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5.3 UMBRALES DE CALIDAD DE SERVICIO

UIT-T X.641 Tecnologia de la informacion — Calidad de servicio: Marco

Marco de calidad de servicio (marco QOS):

» Es una coleccion estructurada de conceptos y sus relaciones, que describe

la calidad de servicio y permite expresar la division de los temas relativos a
la calidad de servicio, asi como las relaciones entre estos temas por un
medio comun de descripcidon. En particular, este marco esta dirigido a
sistemas IT y su utilizacion en la prestacion de servicios de procesamiento

distribuido abierto.

Esta destinado a ayudar a los disefiadores y especificadores de sistemas, y
a quienes definen servicios y protocolos de comunicaciones,
proporcionando directrices sobre la calidad de servicio aplicable a los
sistemas, servicios y recursos de diversas clases. Describe como se puede
caracterizar la calidad de servicio, especificar los requisitos de calidad de

servicio, y gestionar la calidad de servicio.

Define la terminologia y los conceptos para la calidad de servicio (QOS,
quality of service). Introduce el concepto de caracteristicas de calidad de
servicio, que representan los aspectos fundamentales de la QOS que seran
gestionados de diversas maneras, y define varias caracteristicas QOS de
importancia particular. Estas definiciones son independientes de la forma

de representar o controlar la QOS en un sistema real.

Describe la manera de expresar los requisitos QOS y define un nimero de
mecanismos QOS (como la negociacion tripartita) que pueden utilizarse
como componentes de funciones de gestion QOS para satisfacer los
requisitos QOS de diversas clases. Describe también las circunstancias en

las que pueden ser apropiadas diversas combinaciones de mecanismos.
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>

Proporciona una base para la especificacion de ampliaciones y mejoras de
normas existentes o proyectadas como resultado de la necesidad y de la
aplicacion de los conceptos de QOS definidos en esta Recomendacion |

Norma Internacional.

Proporciona un vocabulario comun para los proveedores de servicios y los
usuarios de servicios. Nada en esta Recomendacion debe interpretarse en
el sentido de que imponga condiciones a los proveedores de servicios 0 a
los usuarios de servicios. Se espera que el enfoque comun y el vocabulario
para la QOS ayudara a los multiples proveedores de servicios a
proporcionar una calidad de servicio de extremo a extremo a los sistemas

de extremo.

Proporciona un marco QOS conceptual y funcional, que permite a equipos
independientes de expertos trabajar productivamente en el desarrollo de

Recomendaciones.

En esta recomendacion se manejan los conceptos de:

V V V V V V VYV V

Referencias normativas

Conceptos del marco QOS
Definicién de caracteristicas de QOS
Gestion de la QOS

Mecanismos QOS generales
Requisitos QOS especificos
Verificacion de la QOS

Conformidad, consistencia y observancia
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UIT-T X.642 Tecnologia de la informacion — Calidad de servicio — Guia para

métodos y mecanismos

Se utiliza los conceptos y terminologia del marco de calidad de servicio,
especificado en la Rec. UIT-T X.641. Tiene por finalidad prestar ayuda a todos
aquellos que disefan, prueban y especifican sistemas de tecnologia de la
informacion (IT, information technology), servicios y protocolos de comunicaciones
de datos, a los que definen funciones de gestion de la QoS y los mecanismos de
QoS para entornos de datos y tecnologias particulares, y los dedicados a otras
actividades relacionadas con la QoS, como las pruebas de sistemas,
proporcionandoles una fuente de material de referencia sobre la QoS. Para ello,
reune referencias a métodos y mecanismos tomadas de diversas fuentes, y en
algunos casos se redactan los correspondientes documentos en un estilo que

permita su utilizacion en muchos datos de entornos diferentes.

Definiciones del marco de calidad de servicio

Se utiliza los siguientes términos tomados del marco de calidad de servicio:

Obligatorio (nivel de acuerdo);
Para toda la conexién (negociacion);
Calidad mas alta controlada;
Fase de establecimiento;
Garantizado (nivel de acuerdo);
Calidad mas alta obtenible;
Calidad mas baja aceptable;
Objetivo operativo;

Fase operacional,

Fase de prediccion;

Alerta de QoS;

Caracteristica de QoS;

V V V V V VYV V V V V V V VY

Indagacion de QoS;
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Filtro de QoS;
Mantenimiento de QoS;
Medida de QoS;
Mecanismo de QoS;
Supervision de QoS;
Negociacién de QoS;
Parametro de QoS;
Umbral de QoS;

Verificacién de QoS;

YV V.V V V V V V V V

Receptor seleccionado (negociacion).
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CAPITULO 6

PRESUPUESTO REFERENCIAL

En el presente capitulo se analizara de manera rapida costos de equipos, de
infraestructura, de capacitacion y operacién, con el fin de dar un valor
aproximado ajustado al mercado ecuatoriano sin privilegiar a ninguna marca

comercial, por lo tanto no se presentara modelos de equipos.



Tabla. 6.1. Proforma del Proyecto

PROFORMA DEL PROYECTO

VALOR UNIT. VALOR PARCIAL
COSTO CANTIDAD (USD) (USD)
EQUIPO FIJO 3 95000 285000
MOVIL 2 70000 140000
EQUIPO DWDM FIJO 1 50000 50000
MOVIL 1
* SISTEMA DE GESTION 1 45000 45000
** INFRAESTRUCTURA 3 1000 3000
CAPACITACION 1 5000 5000
OPERACION Lo define TRANSELECTRIC S.A.
TOTAL USD 528000

*El sistema de gestidn contiene los siguientes elementos:
» Computador
» Base de datos

» Software de Estadisticas para el Monitoreo

**La Infraestructura se lo instalard en cada punto de monitoreo fijo de la red.




CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

> Se realizdé un andlisis completo de la red de TRANSELECTRIC S.A. con
respecto al backbone, infraestructura del backbone, servicios que presta en
el &rea de las telecomunicaciones como sistema portador de portadores asi
como de servicios al MEM, cobertura, capacidad de la red, en este estudio
se determiné la capacidad total utilizada que es aproximadamente 43% de
la conexiéon Ecuador-Colombia que es de 1STM-64 (Unico punto de
salida/entrada de trafico), correspondiente a servicios clear channel como a

canales IP.

» Se realiz0 la investigacion de normas técnicas correspondientes a Calidad
de Servicio, Pruebas Técnicas de Equipos, Caracteristicas de pruebas que
necesitan los equipos para realizar el monitoreo de la red, Procedimiento
de Operacion y Umbrales de Calidad de Servicio, todo este proceso dio la
pauta para encontrar un equipo que cumpla con todas estas condiciones
técnicas tanto para equipos fijos como para equipos moviles
independientemente de la robustez del equipo y del tiempo de operacion

del mismo.
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» Se establecio la arquitectura de la red de gestidén de calidad de servicio de
equipos mdviles y fijos operando en un sistema de sincronismo propio de la
red de Ecuador, analizando los diferentes escenarios geograficos, factores
de funcionamiento de cada uno de ellos, prevencion y correccion a posibles

fallos en red.

» Se realizé el estudio para adquirir un modulo de operacion de sefales a
nivel oOptico DWDM satisfaciendo asi las expectativas que tiene
TRANSELECTRIC S.A. de operar con esta tecnologia a mediano plazo,
este modulo es perfectamente escalable a los equipos de monitoreo fijo y
movil cumpliendo con los mas altos estandares de funcionamiento y
operacion estableciendo asi unos de los objetivos propuestos al inicio del

proyecto.

» Se elaboro un presupuesto referencial para una futura implementacion del
sistema de monitoreo en el cual se establece costos de equipos fijos y
moviles que trabajen con tecnologias PDH, SDH, OTN, DWDM, costos del
sistema de gestidn, costos de infraestructura y costos de capacitacion a fin
de tener un panorama de la inversion que se necesita para cubrir este

proyecto.
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7.2 RECOMENDACIONES

» Esta recomendacion se lo realiza con respecto al andlisis de la red de
TRANSELECTRIC S.A.; al tener una Unica salida/entrada de trafico
estamos limitando la capacidad de respuesta a posibles dafios por
desconexion de fibra o fallos en los NE que pueden ocurrir especificamente
en la ruta de F.O. hacia la frontera norte con Colombia, por lo cual es
necesario establecer nuevas rutas de salida/entrada para un respectivo
enrutamiento/direccionamiento de tréafico, los cuales ya estan en proceso
de ejecucién por parte del area de Telecomunicaciones y que esta
presente en el proyecto de tesis, estas rutas son salida/entrada de trafico

por la red Pera y el Cable submarino.

» La presente recomendacion se lo realiza al analisis de la capacidad total
utilizada en la red; al tener un crecimiento del 6% semestral de la
capacidad total de salida por la frontera norte y al tener ocupado el 43% de
1 STM-64 correspondiente a la interconexién con Colombia, se estaria
saturando el canal aproximadamente en 4 afios, lo cual colapsaria la red
Ecuador por saturamiento, por tal motivo es esencial tener nuevas vias de
enrutamiento del trafico y un plan muy bien elaborado por el personal
técnico de Telecomunicaciones en la distribucion de la capacidad utilizada

en los puntos de interconexion con la red mundial.

» La presente recomendacion se lo realiza al analisis de la utilizacion de los
equipos tanto moviles como fijos; se debe tomar en cuenta las
especificaciones fisicas para evitar posibles dafios de los mismos, vy
especialmente en el tiempo de uso de los equipos maoviles ya que al ser
equipos muy sensibles y costosos seria lamentable un dafio por mal uso

del mismo.

» La presente recomendacion se lo realiza a la arquitectura de la red de
gestion de calidad de servicio; todo el disefio que se realiz6 en este

proyecto fue a partir de un sistema de sincronismo propio de la red de
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TRANSELECTRIC S.A., independizandonos de la red regional por ende de
los problemas regionales y asumiendo el control absoluto de la red
Ecuador estableciendo una normativa de funcionamiento, operacion y de

correccion de errores.

» La presente recomendacion se lo realiza sobre la utilizacion de normas
técnicas; el estudio que se realiz6 fue para obtener equipos que se adapten
al monitoreo de la calidad de la red con lo cual en los anexos del proyecto
se detallan ciertas pruebas que se realizan en las recomendaciones de la
UIT, la obtencion de estas pruebas se basan en célculos mateméaticos muy
complejos que estan fuera del estudio de este proyecto de tesis, en el caso
de profundizar mas estos conceptos se tienen un desglose completo de las
normas que se estan utilizando en cada uno de los capitulos a fin de

aclarar todas las dudas que se puedan tener.
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ANEXO 1

PRUEBAS DE REDES DE TRANSPORTE OPTICO (OTN)
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UIT-T G.8201

A 1 Relacién entre la supervision de la calidad del trayecto y los parametros

basados en bloques.

Tabla. A.1. Defectos que se producen en un segundo con muchos errores

en el extremo cercano

Defectos de extremo cercano (notas 2, 3, 4)

Terminacion del trayecto Supervision no intrusiva Conexion en cascada
OCI (nota 1) OCI (nota 1)
AIS ATS
IAE
ILCK ICK
LTC
PLM
TIM T

NOTA 1 — Los trayectos no realmente completados. por ejemplo, durante el establecimiento del travecto,
contendran la sefial ODUk-OCT (indicacidn de conexion abierta).

NOTA 2 — Los defectos precedentes son solo defectos de trayecto. Los defectos de seccion tales como
LOS de OCh, LOF de OTUk, AIS de OTULk, TIM de OTUk v LOS de OTM dan lugar al defecto de sefial
de indicacion de alarma en las capas de trayecto.

NOTA 3 — Cuando un SES de extremo cercano es causado por un defecto de extremo cercano como se
define anteriormente, los contadores de eventos de calidad de extremo lejano no se incrementan, es decir
se supone un periode libre de errores. Cuando un SES de extremo cercano se produce a partir de un valor
2 15% de bloques con error, 1a evaluacion de la calidad del extremo lejano contimia durante el SES de
extremo cercano. Este método no permite una evaluacion fiable de los datos de extremo lejano si el SES
de extremo cercano se produce por un defecto. Se debe sefialar en particular que la evaluacion de eventos
de extremo lejano (tales como SES o indisponibilidad) no seran precisos en el caso en que los SES de
extremo lejano se produzean en coincidencia con los SES de extremo cercano cansados por un defecto.
Estas inexactitudes no se pueden evitar, pero en la practica son despreciables debido a la baja probabilidad
de ocurrencia de tales fendémenos.

NOTA 4 — Véase la Rec. UIT-T G.798 para obtener informacion relacionada con los defectos que
contribuyen a la supervision de calidad en cada funcion sunudero de termunacion de camino.

Tabla. A.2. Defectos que se producen en un segundo con muchos errores

en el extremo lejano

Defectos de extremo lejano

Terminacion del travecto

Supervision no intrusiva

Conexion en cascada

BEDI

BEDI

BDI
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A 2 Estimacion de los parametros de calidad de funcionamiento.

Tabla. A.3. Umbral para determinar un segundo con muchos errores

N _— Umbral del SES
Velocidad binaria . . .
.y Tipo de trayvecto (numero de blogues con
(kbit/s)
errores en un segundo)
2498775 oDl 3 064
10037273 oDuU2 12 304
40319 218 ODU3 49 424

A 3 Objetivos de la caracteristica de error.

Tabla. A.4. Objetivo de caracteristica de error de extremo a extremo para un
HROP de ODUKk internacional de 27 500 km

T R B
239/238 = 2 488 320 oDU1 20421 0,002 4% 107
239/237 % 9953 280 oDpuU2 82 026 0,002 10°
239/236x 39813120 oDU3 329 492 0,002 25%10°

Todos los valores son provisionales v han de ser revisados (hacia arriba o hacia abajo) en base a la
experiencia operacional real.

NOTA 1 - El tamafio de bloque para ODUk, k=1, 2. 3 es 1gual al tamafio de la trama de ODUk, que es
43824 % 8=122 368 buts.

NOTA 2 — El EDC es BIP-8, v se calcula para la cabida ttil de OPUk (4 < 3 808 x 8 bits) mas la tara de
OPUk (4 » 2 x 8 bits), que da un total de 4 x 3 810 x 8 =121 920 bits. La utilizacion de EDC es 1 x BIP-8.

MNOTA 3 — Estos valores se redondean a la unidad supenior mas cercana.

A 4 Criterios para el ingreso y salida de un estado de indisponibilidad

A 4.1 Criterios para un solo sentido

El periodo de tiempo indisponible se inicia luego de diez eventos SES
consecutivos. Estos diez segundos se consideran como parte del tiempo
indisponible. Un nuevo periodo de tiempo disponible comienza luego de diez
eventos no SES consecutivos. Estos diez segundos se consideran como parte del

tiempo disponible.
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.
I A 5 i
_ 10 s - n =10 s N P 10 = N
Indisponibihdad detectada Disponibilidad detectada
Periodo de iempe mdispomible Periodo de tempo dispomble
G.3201_FAA

[ Segzundo con muchos emores (SES)
[ Segundo con errorss (ES) (pero noun SES)

[ Segundo sin errores

Figura. A.1. Ejemplo de determinacion de indisponibilidad

A 4.2 Criterio para un trayecto bidireccional

Un trayecto bidireccional se encuentra en el estado de indisponibilidad si uno

0 ambos sentidos estan en estado indisponible.

Sentido hacia
‘ ‘ adelanta
| | | ! Sentido hacia
bl ; I : atris
| ] ; | |
I Trayecta
[]Estada indispenible G.A201_FAZ

Figura. A.2. Ejemplo del estado indisponible de un trayecto
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A 4.3 Consecuenciade las mediciones de la caracteristica de error

Cuando un trayecto bidireccional se halla en estado indisponible, se pueden
computar los eventos SES y BBE en ambos sentidos que pueden ser Utiles para
el analisis del problema. Sin embargo, se recomienda que el conteo de los
eventos SES y BBE no se incluya en la estimacion de la caracteristica SESR y
BBER.

Algunos sistemas existentes pueden no soportar dicho requisito. Para estos
sistemas, la calidad de funcionamiento de un trayecto bidireccional se puede
estimar aproximadamente mediante la evaluacion de los pardmetros en cada
sentido, independientemente del estado de indisponibilidad en el otro sentido. Se
debe sefalar que este método de aproximacion puede dar como resultado una
estimacion deficiente de la calidad de funcionamiento en el caso en que solo un

sentido del trayecto bidireccional se torna indisponible.

Esto no se aplica para trayectos unidireccionales.
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3 nzado
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No
5
- » SES
ES
(pero no un SES) r
i Trayect i Travect No
en estado enesiade ™
disponible? disponible?
cBBE = cBBE + EB(z) ‘ ‘ cSES =cSES + 1 ‘
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-
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Figura. A.3. Diagrama de flujo que ilustra el reconocimiento de anomalias,

defectos, bloques con errores, SES y BBE
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UIT-T G.2401

A 5 Entidades en transporte de la red 6ptica de transporte (OTN)

Sefial de cliente

t Unidad de cabida
uril del canal optico

g om
I I |
% oo i R
I OTUk I
I F.ed de operador dptica I M.2401_FO1

Figura. A.4. Estructura de la sefial en la OTN

En la Rec. UIT-T G.709/Y.1331 se definen la ODUk y la OTUk como
entidades de transporte bidireccional. En la Rec. UIT-T G.8201 se definen los

objetivos de la caracteristica de error para las ODUK bidireccionales.

No obstante, a los efectos de la puesta en servicio y el mantenimiento, las
direcciones se tratan como entidades independientes y todos los objetivos
establecidos en esta Recomendacion deberan cumplirse en ambas direcciones,
independientemente de la condicidon en que se encuentre una con respecto a la

otra.
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M.2401_Fo2

3R Begeneracion, reconformacion y retemporizacion OTAM-0  Modulo de tramsporte optico
DXC Conexion cruzada digital OTMn  Modulo de transporte optico n
QCADM Multiplexor éptico de ncorporacion/extraccion OT5n Seccion de transporte optico n
Och Canal aptice OTUE Unidad k de transporte éptico
OCHEC  Interconexion optics R Bepetidor

ODUk  Unidad k de datos de canal dptico STM-N  Modulo de transporte sincrone N

OMSn  Seccicn mmiltplex éptica n
OPS0 Seccion fisica optica 0
0Sn Capa de seccion optica, nivel n

Figura. A.5. Utilizacion de las entidades de transporte de la OTN

A 5.1 Capacidades de supervisiéon de la calidad de funcionamiento en la OTN

A 5.1.1 Degradaciones 6pticas y caracteristica de error digital

Al atravesar una fibra dptica o un elemento de red dpticamente transparente,
la sefial Optica se ve sometida a fendmenos fisicos que degradan su calidad.
Ejemplos tipicos son la atenuacion, la dispersion por modo de polarizacion, la
dispersion cromatica, la mezcla de cuatro ondas y diversos fendmenos de

dispersion.

Esta Recomendacion no ahonda en los detalles de estos fenbmenos ni de
gué manera éstos pueden afectar a la calidad de los servicios de transporte de la

sefal optica.

Desde la perspectiva del cliente, basta con reconocer que existe esta
posibilidad. La manera en que estas degradaciones puedan percibirse, detectarse

y cuantificarse depende de la naturaleza de la sefal del cliente.
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El alcance de esta Recomendacion se limita a las sefiales digitales de cliente
definidas en la Rec. UIT-T G.709/Y.1331, por lo que se utiliza la caracteristica de
error digital de las sefiales de las capas ODUK y OTUK para evaluar la calidad de

los servicios de transporte de una OTN.

A 5.1.2 Seiiales de capa supervisadas

Esta Recomendacion establece objetivos y limites para el trayecto (ODUK) y

la seccion (OTUKk), por los siguientes motivos:

» La ODUKk es la conexion de extremo a extremo en la OTN. Es necesario
realizar una supervision porque su calidad de funcionamiento es la calidad

de funcionamiento de la OTN, tal y como la percibe el cliente.

» La OTUK es la conexion entre dos puntos de regeneracion 3R de la red. La
regeneracion 3R es necesaria porque el actual estado de la tecnologia no
permite la construccion de una red Optica de transporte transparente en
todo el mundo. En los puntos de regeneracion 3R, la sefial éptica se
convierte en una sefal eléctrica, que posteriormente se reconforma y
retemporiza para adaptarse a los requisitos de mascara de impulso y de
fluctuacién de fase aplicables, y se convierte nuevamente al formato éptico.
La supervisibn es necesaria para el soporte del mantenimiento de las

conexiones Opticas formadas por los trayectos de regeneracion 3R.

Conexién en cascada de ODUk (ODUKT, tandem ODUk connection):

» La ODUKT se ha creado especificamente para permitir la supervision de la
calidad de funcionamiento de una parte de un trayecto sin afectar a la
supervision de extremo a extremo del mismo trayecto. Sus aplicaciones
son la supervisén de un dominio de operador (véase la clausula 9), y la
supervision de un servicio de transporte proporcionado por un

subcontratista dentro de un dominio de operador. Puede necesitarse este
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tipo de supervision para verificar la conformidad con el acuerdo de nivel de

servicio (SLA, service level agreement) aplicable.

A 5.1.3 Tarade ODUK y OTUk

Para poder evaluar la caracteristica de error del servicio de transporte de la
OTN sin depender de un conocimiento a priori de la sefial del cliente, las mismas
capas ODUk y OTUK proporcionan informacion sobre la caracteristica de error,
utilizando un esquema de cédigo de deteccion de errores (EDC, error detection
code). En la OTN, el EDC es un cddigo BIP-8.

En el extremo de transmision, se calcula la informacién de paridad en la
sefal de cabida util. Esta informacion se transmite junto con la sefial de cabida util
en los bytes OH correspondientes. En el extremo de recepcidn, se extrae la
informacion de paridad. Al mismo tiempo, en el extremo de recepcion, se vuelve a
calcular la informacion de paridad de la sefial de cabida util. La informacion de
paridad recibida y la informacién de paridad nuevamente calculada se comparan,
y asi se detectara, gracias a la diferencia entre la informacion de paridad recibida
y la calculada, cualquier error ocurrido durante el transporte, en la sefial de cabida
atil o en la informacion de paridad. La naturaleza de este esquema de paridad no
permite la deteccion de todos los errores posibles, pero es suficiente para la

evaluacion de la calidad del transporte.

En el caso de la ODUK, se dispone de la siguiente informacién en la tara

para evaluar su calidad de funcionamiento:

» BIP-8: Se trata de una sefial de cédigo de deteccion de errores (EDC) de
un byte. Se calcula el BIP-8 de la ODUK en los bits de la zona OPUk de la
trama i de la ODUK (el bloque), y se inserta en la tara del trayecto de
supervision BIP-8 de la ODUk en la trama i + 2 de la ODUK.

» BDI: Se trata de una sefial de indicacion de defecto hacia atras (BDI) de un
solo bit. Transporta en direccion ascendente la sefial de estado de fallo

detectada en la funcién sumidero de la terminacién del trayecto.
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» BEI: Se trata de una sefial de indicacion de error hacia atras (BEI) de
cuatro bits. Transporta en direccion ascendente el computo de bloques de
bits entrelazados detectados como erréneos por el correspondiente
sumidero de supervision del trayecto ODUk utilizando el EDC BIP-8. Este

cOmputo tiene nueve valores validos, de 0 a 8.

La ODUKT y la OTUK disponen de informacion en la tara semejante.

Pueden encontrarse mas detalles sobre estas sefiales de tara y sus
ubicaciones en los bytes de tara en la Rec. UIT-T G.709/Y.1331.

Para mejorar la caracteristica de error de una sefial OTUk en determinadas
condiciones de transporte optico, la Rec. UIT-T G.709/Y.1331 describe un plan de
correccion de errores en recepcion (FEC). La utilizacion de la FEC no es
obligatoria, pero, cuando se utiliza, el decodificador FEC proporciona informacion
adicional sobre los errores en forma de errores corregidos de correccion de

errores en recepcion (FCE, FEC corrected errors).

A 6 Modelo de red de referencia

En esta clausula se introduce la nocion de trayecto Optico ficticio de
referencia (HROP, hypothetical reference optical path) de la ODUK. Se trata de un
trayecto de 27 500 km de longitud, que se extiende por ocho dominios de

operador como maximo.

Diomunio del operader de red de dates (4 maxima)

fe ¥

BOD BOD
LOD ROD Py ROD LOD
PEP ._‘_.. -’x',\l 1 - E 3 ,.i’ ':__\ ."- .:'-.1 I_.'--'. :“'._ fl_,._--.--,,? PEP
o6 06 "o o6 e oG oG -~""06 06 """ 06 0G
10D 10D . 10D 10D
27 500 km

I 1
1.2207_F23

BOD Dominic del operadordered de datos OG  Pasarela del operador
IO  Domimic mtercperador PEF  Punto extremo del trayecto
LOD  Domimo del operador local FOD Dominie del eperador regional

Figura. A.6. Trayecto 6ptico ficticio de referencia
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A 7 Objetivos de la caracteristica de error

Tabla. A.5. Objetivos de calidad de funcionamiento para el HROP ODUKk

Numero de
Tipo de trayvecto | Velocidad binaria bloques por SESR BBER
segundo
oDU1 2.5 Gbit's 20420 107 2% 107
QD2 10 Ghit/s 82 025 107 5% 107
oDU3 40 Ghit/s 329 492 107 1,25 x 107

Tabla A.6. Objetivos de calidad de funcionamiento para la seccion OTUK

Nimero de
Tipo de trayvecto | Velocidad binaria bloques por SESR BBER
segundo
0OTU1 2.5 Ghat's 200420 FFS FFS
OTuU2 10 Ghit/s 82025 FFs FFS
OTU3 40 Gbit/s 329 452 FFS FFS

NOTA — FFS: En estudio
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ANEXO 2

PRUEBAS DE CONCATENACION VIRTUAL (VCAT)
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UIT-T G.821

B 1 Criterios para la entrada y la salida del estado de indisponibilidad

El periodo de indisponibilidad comienza con la aparicion de diez eventos
SES consecutivos. Estos diez segundos se consideran parte del tiempo de
indisponibilidad. El nuevo periodo de tiempo disponible comienza con la aparicion
de diez eventos consecutivos que no sean SES. Estos diez segundos se

consideran parte del tiempo disponible.

Tiempo

(LTI T T T T T T T T T T T T T TTT I T O] TTT T T T T T TT1 »

103

| 103 =10sg

Indisponibilidad detectada

Periode de mndispombilidad

"

Dispombilidad detectada

Periodo de disponibilidad

[ Segmdo con muches errores
[ Segumdo con emor (no SES)

[ Segmdo sin error

-

L J

E821_FA1

Figura. B.1 Ejemplo de la determinacién de indisponibilidad

B 2 Criterio parala conexion bidireccional

Una conexion bidireccional se encontrara en el estado de indisponibilidad

cuando uno o ambos sentidos lo estén.

Hoover Maximiliano Mafla Mantilla



ANEXOS 119

—1
| } Senfido hacia afras

—

GE2_FAZ

Sentido hacia adelante

[ 1

]

|||l

Conexion

[ Estado de indisponibilidad

Figura. B.2. Ejemplo del estado de indisponibilidad de una conexion

B 3 Consecuencias para las mediciones de la caracteristica de error

Cuando la conexion bidireccional esté en el estado de indisponibilidad, se
pueden recopilar computos de ES y SES en ambos sentidos, que pueden ser de
utilidad para analizar el problema. Sin embargo, se recomienda que los computos

de ES y SES no se incluyan en la estimacién de la calidad de funcionamiento.

Algunos de los sistemas actuales no soportan este requisito de exclusion de
los computos de ES y SES. En estos sistemas, la calidad de funcionamiento de la
conexion bidireccional se puede aproximar evaluando los pardmetros en cada
sentido, independientemente del estado de disponibilidad del otro sentido. Debe
observarse que este método de aproximacion puede dar una estimacion peor de
la caracteristica de funcionamiento cuando la indisponibilidad de la conexion

bidireccional s6lo afecta a un sentido.

Esta cuestion no afecta a las conexiones unidireccionales.
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UIT-T G.828

B 4 Relacion entre la supervision de la calidad de funcionamiento del

trayecto y los parametros basados en bloques.

Tabla. B.1. Tamarfos de blogue para la supervision de la calidad de

funcionamiento de trayectos digitales sincronos

1 664 VC-11, TC-11 832 bats BIP-2
2240 VC-12, TC-12 1 120 bats BIP-2

6 548 V-2, TC-2 3 424 bats BIP-2
48 960 V-3, TC-3 6 120 bats BIP-8
150 336 VC-4,. TCH4 18 792 bats BIP-8
G601 344 VC-4-4c, TC-4-4¢ 75 168 bits BIP-8
2405 376 VC-4-16c, TC-4-16c 300 672 bits BIP-8
9621 504 VC-4-64c, TC-4-64c 1 202 688 bats BIP-8
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Tabla. B.2. Defectos que dar lugar a segundo con muchos errores en el extremo

cercano

Defectos en el extremo cercano (notas 5, 6, 7)
Terminacion de Dispositivo de . s Tipo de trayecto
. e ) .| Conexion en cascada
travecto supervisién no intrusivo
LP UNEQ (nota 3) LP UNEQ (notas 3v4) | LPTC UNEQ (nota 3)
LP TIM LPTIM LPTC TIM
_ _ LPTCLTC Aplicable a travectos de
- LP VC AIS (nota 2) - orden inferior v a
TU LOP TU LOP TU LOP conexiones en cascada de
TU ALS TU AIS TU AIS arden inferior
HP LOM (nota 1) HP LOM (nota 1) HP LOM (nota 1)
HP PLM HP PLM HP PLM
HP UNEQ (nota 3) HP UNEQ (notas 3 v4) | HPTC UNEQ (nota 3)
HP TIM HPTIM HPTC TV Aplicable a travectos
- - HPTCLTC digitales de orden superior
- HP VC AIS (nota 2) - v a conexiones en cascada
de orde i
AULOP AULOP AULOP = OEn superer
ATTATS AU AIS ATTATS

MNOTA 1 — Este defecto no estd relacionado con VC-3.

NOTA 2 — El defecto VC AIS se aplica a la supervision de un travecto en un punto intermedio mediante un
dispositivo de supervision no intmsivo.

NOTA 3 — Los trayectos que no estin completados en un momento dado, por ejemplo durante el
establecimiento de un trayecto, contendran la sefial VC-n de no equipado.

NOTA 4 — En la Recomendacion UIT-T G 783 se definen dos tipos de funciones de supervision no
intrusiva. El tipo original (version 1) detecta el defecto UNEQ cuando se recibe una sefial de no equipado o
una sefial VC de no equipado para supervision . El tipo avanzade (version 2) detecta la condicion UNEQ
como lo hace el tipo 1 pero valida esta condicion mediante la comprobacion del contenido del identificador
de rastro; la recepcion de una sefial VC de no equipado para supervision no dara por resultado un defecto
UNEQ. Tampoco la recepeion de una sefial VIC de no equipado para supervision tendra por consecuencia
la contribucion de la condicion UNEQ a la supervision de la calidad de funcionamiento; st la sefial VC de

no equipado para supervision no era la sefial esperada, el defecto TDM contribuird a la supervision de la
calidad de funcionamiento en su lugar.

NOTA 5 — Los defectos antes mencionados son defectos del trayecto solamente. Los defectos de seccion
tales como MS AIS, RS TIM. STM LOF v STHM LOS dan lugar a un defecto AIS en las capas de trayecto.

NOTA 6 — Cuando un SES de extremo cercano es causado por un defecto de extremo cercano como el
defimdo anteriormente, los contadores de eventos de calidad de funcionamiento del extremo lejano no son
incrementados, es decir, se supone un periodo exento de errores. Cuando se produce un SES de extremo
cercano como resultado de una proporcion = 30%, la evaluacion de Ia calidad de funcionaniento del
extremo lejano continia durante el SES del extremo cercano. Este enfoque no permite una evaluacién
fiable de datos del extremo lejano si el SES del extremo cercano fue cavsado por un defecto. Debe
sefialarse en particular que la evaluacion de eventos del extremo lejano (tales como SES o
indisponibilidad) puede ser mexacta cuando se producen SES en el extremo lejano que coinciden con SES
en el extremo cercano causados por un defecto. Tales inexactitudes no se pueden evitar, pero en la practica
son insignificantes dada la baja probabilidad de mcidencia de esos sucesos.

NOTA 7 — Para los defectos que contribuyen a la supervision de la calidad de funcionanuento en cada
funcién sumidero de termunacion de camino. véase la Fecomendacion UIT-T G.783.
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Tabla. B.3. Defectos que tienen por consecuencia un segundo con muchos

errores en el extremo lejano

Defectos en el extremo lejano

' v ; P “ = i kil
Terminacion de Supervision Conexion Tipo de trayecto
trayecto no intrusiva en cascada

Aplicable a travectos de orden inferior v a
LPRDI LP RDI LPTCTCRDI | conexiones en cascada
de orden inferior

Aplicable a trayectos de orden superior v a
HP RDI HF RDI HPTC TCRDI | conexiones en cascada

de orden superior

Tabla. B.4. Umbral para declaracién de un segundo con muchos errores

—— N Umbral para SES
Velocidad binaria . . -
L Tipo de trayecto (Niumero de bloques
(kbit/s) )
COIl eTTOres/s)

1 664 WVC-11, TC-11 600
2240 WVC-12, TC-12 600
6 848 V-2, TC-2 600
48 960 V-3, TC-3 2400
150 336 VC-4, TCH4 2 400
601 344 WVC-4-4c, TC4-4c 2400
2405 376 VC-4-16¢c, TC4-16¢ 2400
9621 504 VC-4-64c, TC4-64c 2 400
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l.-/ Segundo \I

supervisade /

S SES
g v por tanto un E5)

ES
ipers no un SES)

N
i Trayecto \\ N b‘TrayectE\\ N
en estado - enestade ™
dlspcmble?'f/ disponible?
5
| cES=cES+1 | cES =cES +1
b b
| cBBE =cBBE + EBiz) c3ES=c5E5+1
"] r
* T1316660-20
. -"_‘L' -
'\\ Fin >

Figura. B.3. Flujograma que ilustra el reconocimiento de anomalias, defectos,

bloques con errores, ES, SES y BBE
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" Condicién micial:
| i SES consecutivos procesados ]
\__}' terminades por eventos ]lD-SEE__

i Para fines de evaluacion de la
e e calidad de fimcionamiento, no
-~ Trayecta™, contar las vaprzn’r:’:}ﬁes de SEF
~%n estado disponible-._ N
antes de n SES
consecutivos’

- =37 ™ cSES=cSES+n

n=97 P Estade dispomible —

s -
Evento SEF de n segundos ™~ g
que se produce en fiempo

disponible

.,

.,
.,
—_—

1"";;

cSEP=c5EP + 1
cSES=c5ES +n

— T1MEET0-E%

Figura. B.4. Flujograma que ilustra el reconocimiento de SEP
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UIT-T G.829

B 5 Definicion y medicidn del bloque para las secciones multiplex SDH

Tabla. B.5. Tamafos de bloque, bloques por trama, bloques por segundo y

codigos de deteccion de errores (EDC) para secciones multiplex SDH

STM-N Tamano El.oques Bloques por segundo EDC
de blogue por trama =

sSTh-1k k> 36 bits 8 64 000 g x BIP-1

(Nota 2) (Notas 2 v 4) (Nota 5)

sSTh-2n n > 108 bits 8 64 000 g = BIP-1

(Nota 1) (Notas 1 v 3) (Nota 5)

STM-0 801 bats 8 64 000 g = BIP-1
(Nota 5)

STH-1 801 bats 24 192 000 24 = BIP-1
(Nota 5)

STh-4 801 bats 96 768 000 96 = BIP-1
(Nota 5)

STM-16 801 bats 384 3072000 384 = BIP-1
(Nota 5)

STh-64 801 bats 1536 12 288 000 1536 = BIP-1
(Nota 5)

NOTA 1-n=1,2 v 4 de acuerdo con la Rec. UIT-T G.708 [2].

NOTA2-k=1,2 4 8 16 de acuerdo con la Rec. UIT-T G.708 [2].

NOTA 3 — Bits por trama constituida por octetos de cabida util 864 = n. No se incluyen octetos SOH.

NOTA 4 — Bats por trama constituidos por octetos de cabida util 288 = k. No se mcluyen octetos SOH.

NOTA 5 — Bloques por segunde = bloques por trama = 8000.

Tabla. B.6. Umbrales de SES para secciones multiplex SDH

. . . . sSTM-21 sSTM-22 sSTM-24 ,
Velocidad binaria SSTML11 SSTML12 STM-14 sSTM-18 sSTM-116
Umbral X de SES 10 EB 15% EB 25% EB 35% EB 40% EB
Velocidad binaria STM-0 STM-1 STM-4 STAM-16 STM-04
Umbral X de SES 15% EB 15% EB 25% EB 30% EB 0% EB
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Tabla. B.7. Tamafos de bloque, bloques por trama, bloques por segundo y
codigos de deteccion de errores (EDC) para secciones de regenerador SDH

STM-N Tamafio de blogue | Blogues por trama Bloques/s EDC (nota 3)

sSTM-2n (nota 1) 1 # 864 bits 1 8 000 Especifico del medio,
por definir

sSTM-1k (nota 2) k= 282 bits 1 8 000 Especifico del medio,
por definir

STh-0 6 480 bats 1 8 000 BIP-8

STh-1 19 440 bits 8 000 BIP-8

SThv-4 19 440 bats 4 4 = 8000 4 = BIP-8

STM-16 19 440 bits 16 16 = 8 000 16 = BIP-8

NOTA 1—n=1, 2y 4 de acuerdo con la Rec. UIT-T G708 [2].
NOTA2-k=1,2 4, 8v 16 de acuerdo con la Rec. UIT-T G.708 [2].

NOTA 3 - El EDC es un indicador especifico de los medios que se encuentra en estudio en otras
Comuisiones de Estudio de la UIT para los fines de la caracteristica de error especifica de los medios
(véase 6.3 para una mformacion mas detallada).

Tabla. B.8. Umbrales de SES para secciones de regeneracién SDH

Velocidad binaria sSTM-21 sSTN-22 sSTM-24 sSTM-18

‘ = sSTM-11 sSTM-12 sSTM-14 sSTM-116
Umbral X de SES 10% EB 25% EB 45% EB 60% EB
Velocidad binaria STM-0 STM-1 STM-4 STM-16
Umbral X de SES 10% EB 30% EB 30% EB 30% EB
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UIT-T M2101

Tabla. B.9. Objetivos de calidad de funcionamiento para trayectos

internacionales de extremo a extremo

Velocidad (kbit's) 1664 M0 6548 48 960 150 336 601 344 2405 376 9621 504
Parametro (VC-11) | (VC-12) | (VC-D) (VC-3) VC-4) (VC44e) | (VCA4-16c) | (VC-4-64c)

Bloques/zequndo 2000 2000 2000 8000 2000 E000 800D 8000
ESE (conforme a la 0,02 0,02 0,025 0,0373 0,08 NA NA NA
Rec. UIT-T G.826,
véaze la nota 1)
ESE (conforme a la 0,003 0,003 0,005 0,01 0,02 NA NA NA
Rec. UIT-T G.828,
véaze la nota 2)
%o del tiempo SESR 0,001 0,001 0,001 0,001 001 0,001 0,001 0,001
Eventos/s SEPI 1x107 | 1=107 | 1x207 | 1=107 | 1x107 | 1x107 1107 1=107
(nota 3)
BBER. (conforme a la NA NA NA NA NA NA NA NA
Rec. UIT-T G.826,
véase lanota 1)
BBER (conforme ala | 2,5= 107 | 25 =107 | 25%107 | 25107 | 5=107 | 35x107 5% 107 5107
Rec. UIT-T G828,
véase la nota 2)
NA  No zplicable para esta Becomendacitn.
NOTA 1 —Estos valores ESE. v BBER son aplicables a los trayectos disefiados de conformidad con 1z Rec. UIT-T G.826.
NOTA 2 —Estos valores ESE. v BBER son aplicables a frayectos disefiados de confornmdad con la Rec. UIT-T G828,
NOTA 3 — La ntilizacién de valores SEPI v de linites para manfenimiento estd en estudio.
NOTA 4 —Para VC-4-4/16¢c, cada VC-4 s= mansmite 8000 por semmds. Puesto que no se evalia separadamente cada VIC-4, el
mimero total de blogques supervisados sigue siends de 8000,

Tabla. B.10. Objetivos de calidad de funcionamiento para secciones multiplex

internacionales de extremo a extremo

Velocidad (kbit/s) STM-0 STM-1 STM-4 STM-16 STM-64
Bloques/segundo G4 000 192 000 JGE000 | 3072000 | 12 288 000
ESR (conforme a la Rec. UIT-T G.826, 00375 0,08 MNA NA NA
véase la nota 1)

ESR (conforme a la Rec. UIT-T G.828, 0,01 0,02 NA NA NA
véase lanota 2)

SESR 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
BBER (conforme a la Rec. UIT-T G.826. NA NA NA NA NA
véase lanota 1)

BBER (conforme alaRec. UIT-T G828, | 25x=107 | 5=10° 5% 107 5% 1077 5% 107
véase la nota 2)

NA No aplicable para esta Recomendacion

NOTA 1 — Estos valores ESE. v BBER. se aplican a las secciones que forman parte de los trayectos
disefiados conforme a la Rec. UIT-T G 826

NOTA 2 — Estos valores EST v BBER se aplican a las secciones que forman parte de los trayectos
disefiados conforme a la Rec. UIT-T G.828.
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Tabla. B.11. Niveles de calidad de funcionamiento y limites (ES, BBE, SES y SP)

relativos a las gamas del APO a largo plazo (> 1 mes)

Secciones multiplex Travectos
Limite Gama de niveles Limite Gama de niveles
(relativo al APO) de calidad de (relativo al APO) de calidad de
funcionamiento funcionamiento
BIS/calidad de 0.10 ACEPTABLE BIS/calidad de 0,50 ACEPTABLE
funcionamiento (= 0.5 APO) funcionamiento (= 0,75 APO)
después de la después de la
reparacion feparacion
(ES v BBE)
BIS/calidad de 0.5 ACEPTABLE
funcionamiento (= 0.5 APO)
después de la
reparacion
(SES) (nota)
Objetivo de calidad 1,00 DEGRADADA Objetivo de calidad  1.00 DEGRADADA
de funcionamiento (20,50 a =10 APO) | de funcionamuento (=075a< 10 APO)
INACEPTABLE INACEPTABLE
(= 10 APQ) (=10 APQ)
NOTA — Esti en estudio 1a utilizacién de valores SEP v de limutes para manteniniento.
Anomalias + defectos Defectos
B Momentaneos Defectos momentineos
@ @ @ @ @ @
Condicién S '
de emror
No
Reloj de supervision
de 1a calidad de
fimrionanuento
10 SES consecutivos
N g «———————» i
Computo de Ningim SES
Ee;.':]pn ,E:: o ) R—T) segundaos
¥ ¥
gi Declarar indisponibilidad Declarar disponibilidad
Segumdos : S .
indisponibles 10 up:mud.r .
del trayecto No Afiadir 10 seg u1dc:_ . szgundos .
) Afadir anomalias observadas
Cémputo de 3 - durante el fiempo de liberacién
PAramenos e Suprimir 10 ES y SES ’7
tiempo real -—
ajustado No__J =
M.2101_Fo4

e . _—
1) Anomalia (o anomalias)

L:J:‘. Defecto (o defectos)

Figura. B.5. llustracion de la inhibicion de la supervisién de la calidad de

funcionamiento durante el tiempo de indisponibilidad
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B 6 Criterios de evaluacion de eventos ES, BBE y SES en servicio

Tabla. B.12. Criterios de evaluacion de eventos ES, BBE y SES para la capa de

trayecto de orden inferior

Criterios de evaluacion de eventos ES/SES
Tara de trayecto/ (Anomalias y defectos en 1 segundo)
Tipode | TC disponible para
contenedor | derivar informacién Umbrales y Interpretacion | Interpretacion | Observaciones
virtual sobre anomalias correspondencia para | para el sentido | para el sentido
v defectos anomalias y defectos de recepeidn de emision
en 1 segundo
Trayecto TC
VC-11, H4 H4 1 HP-LOM ES + SES
VC-12, V1. V2 V1,V | 1TU-AIS ES+ SES
V-2, V1. V2 V1,V2 |1 TU-LOP ES + SES
2 N2 1LPLPTC-TIM ES +SES
V3 N2 1 LP/LPTC-UNEQ ES+ SES
NA N2 1 LPTC-LTC ES+ SES
K] N2 1 error BIP-2 ES
V3 N2 600 errores "BIP-2" ES + SES Error "BIP-2"
W5 N2 # de errores "BIP-2" #de BBE ="BIP-2"=0
V3 N2 1 LP/LPTC-REI ES
V3 N2 600 "LP/LPTC REI=0" ES + 5ES
V3 N2 # de "LP/LPTC REI=0" #de BBE
V3 N2 1 LP/LPTC-RDI ES + SES
VC-3 Hl. H2 HI.H2 |1TU-AIS ES+ SES
Hl. H2 HI.H? |1TU-LOP ES + SES
I1 N1 1LPLPTC-TIM ES +SES
C2 N1 1LPLFTC-UNEQ ES - SES
NA N1 1 LPTC-LTC ES + SES
B3 N1/B3 |1 error BIP-8 ES Error "BIP-8"
B3 NI/B3 |2 400 errores "BIP-8" Es + SES ="BIP-8"=0
Gl N1 1LP/LPFTC-REI ES
Gl N1 2400 "LP/LPTC RELI-0" ES + SES
Gl N1 1 LP/LPTC RDI ES + SES
B3 N1/B3 |# de errores "BIP-8" #de BEE (MNota)
Gl N1 # de errores #de BBE Mota)
"LP/LPTC REI=0"
NA  No aplicable
NOTA - BBE no se cuenta durante un segundo que hava sido declarado un SES.
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Tabla. B.13. Criterios de evaluacion de eventos ES, SES y BBE para la capa de

trayecto de orden superior

Criterios de evaluacion de eventos ES/SES
Tara de trayecto/ (Anomalias y defectos en 1 segundo)
Tipode | TC disponible para
contenedor | derivar informacion Umbrales y Interpretacion | Interpretacion | Observaciones
virtual sobre anomalias correspondencia para para el sentido | para el sentido
v defectos anomalias ¥ defectos de recepeion de emisién
en 1 segundo
Trayecto TC
VIC-3, H1. H2 HI1.H2 |1AU-AIS ES + SES
VC-4y H1. H2 Hi.H2? |1AU-LOP ES + SES
VC-4-4C Il N1 1 HF/HPTC-TIM ES + SES
¥ c2 N1 1 HFHPTC-UNEQ ES + SES
VC-4-16c NA N1 1HPTC-LTC ES + SES
¥ B3 NIB3 |1 error "BIP-8" ES Error "BIP-8"
VC-4-54c E3 NI/B3 |2 400 errcres "BIP-8" ES + SES ="BIP-3"=0
B3 N1/B3 | #de errores "BIP-8" #de BBE Mota)
Gl N1 1 "HE/HPTC-RET=0" ES
Gl N1 2 400 "HF/HPTC REI=0" ES + SES
Gl N1 1 HF/HPTC-EDI ES + SES
Gl N1 # de "HP/HPTC REI=0" #d= BBE MNota)

NA  No aplicable
NOTA — BBE no se cuenta durante un segundo que hava sido declarado SES.

Tabla. B.14. Criterios de evaluacion de eventos ES, SES y BBE para la capa de

seccion multiplex

Criterios de evaluacion de eventos ES/SES
Tara de trayecto/ (Ancmalias y defectos en 1 segundao)
Tipo de TC disponible para
contenedor | derivar informacion Umbrales v Interpretacion | Interpretacion | Observaciones
virtual sobre anomalias correspondencia para para el para el
v defectos anomalias y defectos sentido de sentido de
en 1 segundo recepeidn emisién
MS-STM-0, B2 1 error BIP-1 ES
E2 # de errorez BIP-1 # de BEE
M1 1 MS-AIS ES+ S5ES
M1 1 MS-EEI =0 ES
M1 computo ZMS-REI #de BBE MS-REI
M1 1 MS-EDI ES +5ES contiene
FE EIP-1
cuentas/trama
MS-STM-1. B2 1 error BIP-1 ES
MS-STM-4, B2 # de errores BIP-1 # de BEBE
ki Kl K2 1 MS-AIS ES + S5ES
MS-STM-16 M1 1 MS-REI=0 ES
MS-STM-64 M1 computo TMS-REI #de BEE MS-REI
2 1 MS-RDI ES +5ES contiene
FE EIP-1
cuentas/trama
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Tabla. B.15. Criterios de evaluacion de eventos ES, SES y BBE para la capa de

seccion multiplex

Criterios de evaluacion de eventos ES/SES
Tara de trayecto/ (Anomalias y defectos en 1 segundo)
Tipo de TC disponible para
contenedor | derivar informacion Umbrales ¥ Interpretacion | Interpretacion | Observaciones
virtual sobre anomalias correspondencia para para el para el
y defectos anomalias y defectos sentido de sentido de
en 1 segundo recepeion emisidn
MS-STM-0 B2 a BIP-1 ES + 5ES Los nmbrales
M1 a MS-REI ES + SES de SES v BBE
para STM-0
estan en estudio
MS-S5TM-1 B2 18 800 BIP-1 ES + SES
M1 28 800 TMS-REI ES + 5ES
MS-STM-4 B2 192 000 BIP-1 ES + SES
M1 192 000 TMS-REI ES + 5ES
MS-STM-16 B2 b EIP-1 ES + SES Los umbrales
MS-STM-64 M1 b EMS-REI ES +SES de SES y BEE
estan en estudio
NOTA — BEE no se cuenta durante un segundo gque hava sido declarado SES.
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B 7 Valores para los limites de la puesta en servicio de los trayectos y las
secciones multiplex digitales internacionales, basados en la Rec. UIT-T

G.826

Tabla. B.16. Limites de calidad de funcionamiento para la BIS de VC-1 basados

en la Rec. UIT-T G.826

15 min 2 horas 24 horas 15 min 2 horas 24 horas
ES |SES| ES |SES| Es |SEs ES |SES| ES |SES| ES |SEs
;:’Ei:z:‘;’; S15 | s15 | s2 | s2 | s24 | s24 ;“:’fl’fl;";’;;“u S15 [ s15 | 82 | s2 | s24 | s24
0.2% o | olo|o] o] o 19.5% o o] 7] 0[] 3
0.5% o | ololo]o] o 20.0% o o] 70 wr] 3
1.0% o | o]o]o]3|o 20,5% o o] 7] 0 [151] 3
1.5% o | o|lo|o]e6] o0 21.0% o o] 7] 0 [155] 3
2.0% o | o|lo|o] 9|0 21.5% o o8] o [159] 3
2.5% o | o|o|o]12]o 22.0% o o8] o [16] 3
3.0% o | o o|o]1w]| o0 22.5% o o] g o lw7] 3
3.5% 0 | 0|0 ]|o0]|19] 0 23.0% 0 |0 |8 | 0 [171] 4
4.0% o | o|o|o]23]o0 23.5% o oo o |ws] 4
4.5% o | o] o|o]2] 0 24.0% o oo o179 4
5.0% o | o o|o]3]|o0 24.5% o oo o8] 4
5.5% o | o oo |30 25.0% o o 1] o [187] 4
6.0% o | oo o]37]o0 25.5% o o[ o] 4
6.5% o | o] oo ]a]o 26.0% o o f1w]| o] s
7.0% o | o1 ]o]a]o 26.5% o o] o] s
7.5% o | o1 ]o]a]| o 27.0% o o [11] o [203] s
8.0% o | o1 ]o]s2]o0 27.5% o o 1] o [27] s
8.5% o | o1 ]o]ss] o0 28.0% o o 1] o [211] s
9.0% o | o1 ]o]6e]| o 28.5% o o 1] o 215] s
9.5% o | o] 2]o0o]e]| o 29.0% o o 12 o [219] 5
10.0% o | o206 ] 0 29.5% o o120 [223] s
10,5% o o] 2]o]72]o0 30,0% o o 12| o [27] s
11.0% 0 | 0|2 ]0]7]| 0 30.5% 0|0 |13 0 [231] 6
11.5% o | o3 |o]|7m]|1 31.0% o o3| o |235] s
12.0% o | o 3|0 |8 ]| 1 31.5% o o |13 o0 [239] 6
12.5% o | o 3|0 |81 32.0% o o3| o [2a3] s
13.0% o | o3 |o]o1] 1 32.5% o o [1a] o [2a7] 7
13.5% o | o3| o951 33.0% o [ o [w]o |21 7
14.0% o | o 40|91 33.5% o [ o [1a] o [255
14.5% o | o 4| o0 |103] 1 34.0% o [ o150 [259] 3
15.0% o | o 40 |107] 1 34.5% o o [15] 0 [264] 7
15.5% o | o 4|0 |111] 2 35.0% o o150 [268] 7
16.0% o | o s |o|1s] 2 35.5% o o |15 0 [272] 8
16.5% o | o s |o|19]2 36.0% o o] o [276] 8
17.0% o | o s |o|123] 2 36,5% o o [1] 0 [200] 8
17.5% o | o6 |0 |127] 2 37.0% o o f1] 0 [204] 8
18.0% o | o6 [0 |131] 2 37.5% o o [17] o [288] 8
18.5% 0 | 0|6 |0 |135] 2 38.0% 0|0 |17 0 [202] 8
19.0% o | o6 |0 |139] 2 38.5% o o [17] o0 [296] 8
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15 min 2 horas 24 horas 15 min 2 horas 24 horas
ES |SES| ES |SES| ES |SES ES |SES | ES | SEs| Es [sEs
;:’Ef‘:‘:c"t’; S15 | S15| S2 | S2 | 524 | 524 '{:‘:’ﬂ:‘;’tﬂ“ﬂ 515 | S15 | S2 | 2 | S24 | S24
39.0% o [ o 17| o0 [300] 9 51.5% o [ o 25| o [403] 13
39.5% o | o [18] 0 [304] 9 52.0% o | o |25 0o [407] 13
40.0% o [ o180 [308] 9 52.5% o [ o2 0 [411] 13
40.5% o | o [18] 0 [313] 9 53.0% o | o |26 0 [415] 13
41.0% o [ oo [317] 9 53.5% o o2 0 [419] 13
41.5% 0o [ o [19] 0 [321] 9 54.0% o | o |26 0 [423] 14
42.0% 0o | 0o |19 0 [325] 10 54.5% o | o [27] o [427] 14
42.5% 0 | 0 |20 0 [329] 10 55.0% 0 |0 |27 0 [432] 14
43.0% o | 0o |20 0 [333] 10 55.5% o | o |27] o [436] 14
43.5% o | o [20] 0 [337] 10 56.0% o [ o |28 o [440] 14
44.0% 0o | 0o |20 0 [341] 10 56.5% o | o |28 0 [44a] 15
14 59, o [ o |21 0 [3s5] 10 57.0% o [ o |28 o [448] 15
45.0% 0o | 0o |21 0 [349] 11 57 5% o | o |29] 0 [452] 15
45.5% o [ o [21[ o0 [353]11 58.0% o [ o |29 o [4s6] 15
46.0% o | o |22 o [358] 11 58.5% o | o |29 o [460] 15
16.5% o [ o [22] 0 [362] 11 59.0% o [ o |29 o [465] 15
47.0% o | 0 [22] o [366] 11 59.5% o | o [30] o [469] 16
47.5% o [ o |23 0 [370] 11 60.0% o [ o |30 o [473] 16
48.0% 0o | o |23 0 [374] 12 60.5% o | o |30 o [477] 16
18 5% o | o |23 o [378] 12 61.0% o [ o3| o [481] 16
49.0% o | o |23 0 [382] 12 61.5% o | o |31 o [485] 16
149 59, 0o | 0o |24 0 [386] 12 62.0% o [ o3| o [489] 16
50.0% 0o | o |24 0 [390] 12 62.5% o | o |32 o0 [494] 17
50.5% 0o | 0 |24 0 [395] 12 63.0% o [ o |32 o [498] 17
51.0% 0o | o |25 0 [399] 13
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Tabla. B.17. Limites de calidad de funcionamiento para la BIS de VC-2 basados

en la Rec. UIT-T G.826

15 min 2 horas 24 horas 15 min 2 horas 24 horas

ES |SES| ES |SES| Es |SES ES |SES| ES |SES| ES |SES
;:’Ef‘::;’; $15 | s15 | s2 | s2 | s24 | s24 ;“:'fl’f';“;’;;z 515 | s15 | s2 | s2 | s24 | s24
0.2% o lololo] o] o 19.5% o o] 9] o123
0.5% o lololo]1]o 20.0% o lolw]| o] 3
1.0% o lo]olo]a]o 20.5% o o lw]| o w3
1.5% o |o]olo] s8] o 21.0% o o |1w]| o 197] 3
2.0% ol of|olol12]o 21.5% o o1 ]| o [202] 3
2.5% o |o]olo]17] o 22.0% o o |11] o [207] 3
3.0% ol of|olol2t] o 22.5% o o] o [212] 3
3.5% 0 | o] o|o0]2] 0 23.0% 0 |o |12 0 [217] 4
4.0% ol ool ol3]| o 23.5% o o 12| o [222] 4
4,5% ol of]o|ol]3s]o 24.0% o o |12 o [227] 4
5.0% ol of]olol]3]|o 24.5% o o3| o [232] 4
5.5% o o1 [o]sa]o 25.0% o o |13 o [237] 4
6.0% o o104 o0 25.5% o o113 o [242] 4
6.5% o o] 1 [o]s3]o 26.0% o o] o 2a7] 5
7.0% o o1 |o]ss] o 26.5% o o l1a] o [252] 5
7.5% o o206 ] o 27.0% o o |1w1a] o [257] s
8.0% o o206 ]| 0 27.5% o o150 [263] 5
8.5% o o207 o 28.0% o o150 [268] s
9.0% o o] 2]ol77] o 28.5% o o |1w6] o [213] s
9.5% o o3 |o]s2]o 29.0% o |o|w]| o |27] s
10.0% o o] 3 [ols7] o 29 5% o | o |16 o |283] s
10.5% o o] 3|ole]|o 30.0% o | o |17 o |288] s
11.0% 0| 0] 4 0]97] 0 30.5% 0 |o |17 0 |[293] &
11.5% o | o 4o 12| 1 31.0% o o170 [208] s
12.0% o | o 4o |107] 1 31.5% o |o|1e] o [303] s
12.5% o | o] s o ]i2]1 32.0% o o112 o [30s] s
13.0% o o] s |o 7|1 32.5% o | o |18] o [31a] 7
13.5% o | o] s o121 33.0% o o] o |39 7
14.0% o | o6 o |127] 1 33.5% o | o] o [324] 7
14.5% o | o6 o |132]1 34.0% o | ol20] 0 [329] 7
15.0% o | o6 o |137] 1 34.5% o | o |20] 0 [334] 7
15.5% o | o6 o |12]2 35.0% o | ol20] 0 [339] 7
16.0% o o] 7o || 2 35.5% o o |21] o [34a] 8
16.5% o o] 7 0o [152]2 36.0% o o |21 0 [349] 8
17.0% o | o 7o |157] 2 36.5% o | o 21| o [354] 8
17.5% o | o8 |o|1e2] 2 37.0% o o |22] 0 [360] 8
18.0% o | o] s |o|17] 2 37.5% o | o220 [365] 8
18.5% 0|0 | 8|0 |172] 2 38.0% 0 |o |23 0 |[30] 8
19.0% o | o9 |o|177] 2 38.5% o o230 [375] 8
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ANEXOS 135
15 min 2 horas 24 horas 15 min 2 horas 24 horas
ES |SES| ES |SES| ES |SES ES |SES | ES |SES| ES |SES
;‘:’Ef‘;;‘i’; S15 | s15 | s2 | s2 | s24 | s24 ;‘:’ﬂ:‘;ﬁ“ﬂ S15 | s15 | s2 | s2 | s24 | s24
39.0% 0o | o 23] o [38] 9 51.5% HIEEEIEREIEE
39.5% 0o [ o240 [385] 9 52.0% o [ o3| o0 [s514]13
40,0% 0 | 0o |24 0 [390] 9 52.5% o | o3| o |s19]13
40.5% o [ o |24 0 [396] 9 53.0% o [ o |3 o [525]13
41.0% o [ o 25| 0 [am]| o 53.5% o | o |3 o [s30]13
41.5% o [ o 25| 0 [406] 9 54.0% o [ o3| o [s35] 14
42.0% o [ o260 [411] 10 54.5% o [ o3| o [s40] 14
47.5% 0 | 0 |26 0 |416] 10 55.0% 0 |0 |35 0 |545] 14
43.0% o | o |26 0 [421] 10 55.5% o | o3| o [sso] 14
43.5% o | o |27 o0 [426] 10 56.0% o | o3| o [ss56] 14
44.0% o [ o |27 0 [432] 10 56.5% o o |37] o [s61] 15
44.5% 0o | o |27 0 [437] 10 57.0% o | o |37 o [se6] 15
45.0% 0o [ o 28] 0 [a42] 11 57.5% o | o37] 0 [snn]1s
45.5% o [0 [28[ 0 [a47] 11 58.0% o [ o |3 o [s76]15
46.0% 0o | o |20 0 [as2] 11 58.5% o | o 3] o [ss2]1s
46,5% o [ 0o |29 0 [a457] 11 59.0% o | o3| o [ss7] 15
47.0% 0o | o 20] 0 [463] 11 59.5% o | o 39 o [s92]16
47.5% 0o | o [30] o [468] 11 60.0% o | o3| o [s97] 16
48.0% 0o | o300 [am3] 12 60.5% o | o 4] o [e02] 16
48.5% 0o | o |30 0 [478] 12 61.0% o o4/ o [e7] 16
49.0% 0o | o |31 o [483] 12 61.5% o | o 4] o |613] 16
49 5% 0o | o [31| 0 [a88] 12 62.0% oo |a]| o [e18] 16
50.0% 0o | o [32] 0 [494] 12 62.5% o | o|a | o 6317
50.5% 0o | o [32] 0 [499] 12 63.0% o o4 o |es]17
51.0% o [ o [32] 0 [s04] 13
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Tabla. B.18. Limites de calidad de funcionamiento para la BIS de VC-3 basados
en la Rec. UIT-T G.826

15 min 2 horas 24 horas 15 min 2 horas 24 horas

ES |SES| ES |SES| ES |SES ES |SES| ES |SES| ES |SES
;:]ﬂ::;]; S15|s15| 82 | s2 | s24 | s24 ;‘;’;’_‘;2’;’:‘3 S15 [ S15 | S2 | S2 | S24 | S24
0.2% o |olofoflo]o 19.5% o |ol16] o [280] 3
0.5% o |oolol|2]o 20.0% o | o |17] o [288] 3
1.0% o |o]ofo|s]|o 20.5% o | o |17] o [206] 3
1.5% o | o] o]of1a]o 21.0% o | o|18] o [303] 3
2.0% o | o] ofof21] o 21.5% o | o |118] o [311] 3
2.5% o | o] o] o|2]o0 22.0% o o |19] o [319] 3
3.0% o | o] o]o[3]o0 22.5% o o |19] o [326] 3
3.5% 0o | 0|00 |40 23.0% 0 |0 [20] 0 [334] 2
4.0% o | o104 o0 23.5% o | o200 344
4.5% o | o[ 1]o]ss]| o0 24.0% o | ol2t] o [349] 4
5.0% o | o] 2]ole]|o0 24.5% o | o22] 0 [357] 4
5.5% o o[ 2]om]|o0 25.0% o | o22] 0 [365] 4
6.0% o o[ 2ol o0 25.5% o | o|23] o [372] 4
6.5% o | o] 3]o]s]|o 26.0% o | ol23] o0 [380] 5
7.0% o | o] 3]ofe]|o 26.5% o | o |2¢] 0 [388] 5
7.5% o | o] 4 ]ofo]| o 27.0% o | o 2¢] 0 [396] 5
8.0% o | o] 4]0 w0 27.5% o | o |25] o [403] 5
8.5% o | o] s | o140 28.0% o | ol26] 0 [411] 5
9.0% o | o] s | o [122]0 28.5% o | ol26] 0 [419] 5
9.5% o | o] 6| 01290 29.0% o | o |27] o [426] 5
10.0% o | o] s | 0|37 0 29.5% 1| 0o [27] 0 [434] &6
10.5% o | o] 7 [0 |wa]o 30.0% 1| o [28] 0 [#2] 6
11.0% 0 | o] 7 |0 [152]0 30.5% 1 | 0 |28 0 [450][ &
11.5% o | o[ s | o0 [159] 1 31.0% 1 | o [29] 0 [as7] &
12.0% o | o[ s | o0 [167] 1 31.5% 1 | 0o [29] 0 [465] &
12,5% o | o[ 9 | o [174] 1 32.0% 1 | o [30] 0 [43] 6
13.0% o | o[ 9 | o [182] 1 32.5% 1| o [31 ] 0 [as1] 7
13.5% o | o [10] o [189] 1 33.0% 1 | o [31 ] o [488] 7
14.0% o | o [10] 0 [197] 1 33.5% 1 | o [32] 0 [496] 7
14.5% o | o [ 11| o [204] 1 34.0% 1 | o [32] 0 [s04] 7
15.0% o | o [ 11| 0o [212] 1 34.5% 1 | o [33] 0 [s12] 7
15.5% o | o [12] 0 [219] 2 35.0% 1 | o [34] 0 [s519] 7
16.0% o | o [12] 0 [27] 2 35.5% 1 | o [34] 0 [527] 8
16.5% o | o [13] 0 [235] 2 36.0% 1 | 0o [35] 0 [s35] 8
17.0% o | o [13] 0 [202] 2 36.5% 1 | 0o [35] 0 [s43] 8
17.5% 0o | o [14] 0 [250] 2 37.0% 1 | o [36] 0 [ss0] s
18.0% 0o | o [1a] 0 [257] 2 37.5% 1 | o [36] 0o [ss8] s
18.5% 0 | 0 | 15] 0 |265] 2 38.0% 1| 0 | 37| 0 |566]| 8
19.0% o | o [16] 0o [273] 2 38.5% 1 | o [38] 0 [s574] 8
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ANEXOS 137
15 min 2 horas 24 horas 15 min 2 horas 24 horas
ES |SES| ES |SES| ES |SES ES |SES| ES |SES| ES |SEs
;:‘Ef':;‘i‘; S15|s15| s2 | s2 | s24 | s24 :l‘:‘ffl;“:;“u S15 | S15 | S2 | S2 | S24 | s24
39.0% 1 | o |38 o0 [s82] 9 51.5% 3o [s3] 0 [777] 13
39.5% EEEREREE 52.0% 3o [53] o [784] 13
40,0% > [ o [39] o [s97] 9 52.5% 3o [s4] 0 [792]13
40.5% > o [40 ] o [60s]| 9 53.0% 3 o [55] o [s00] 13
41.0% > o {40 ] o [613] 9 53.5% 3 |0 [55] o [s08] 13
41.5% > | o {41 ] 0 [620] 9 54.0% 3o |s6] o [s16] 14
42.0% > | o |42 ] o0 |68 10 54.5% 3o |s6] o [823] 14
42.5% 2 |0 |42 | 0 [636] 10 55.0% 3|0 [57] 0 |831] 14
43.0% > o [ 43| 0 [644] 10 55.5% 3| o [s8] o [s39] 14
43.5% > o [ 43| 0 [652] 10 56.0% 3o [s8] o [847] 14
44.0% 2 | o [ 44| 0 [659] 10 56.5% 3|0 [s9] o [ss5]15
44.5% > | o [ 45| 0 [667] 10 57.0% 3|0 [359] o [se3] 15
45.0% > [ o [45 ] 0 [e75] 11 57.5% 3 o6 | o [s70]15
45.5% > [ o [46 [ o [e83] 11 58.0% 4 o6 ] o [s78]15
46.0% > | o [ 46| o [e91] 11 58.5% 4 | o |61] o [s86] 15
46.5% > o [47] o [e9es]| 1 59.0% 4 o 6] o [89a]15
47.0% > [ o [48 ] 0 [706] 1 59.5% 4 o 6] o [902]16
47.5% > o [48 ] 0 [714] 11 60.0% 4 o6 | o |910] 16
48.0% > o |49 | 0 [722] 12 60.5% 4 o 62| 0 [917] 16
48.5% 2 o {49 | 0 [730] 12 61.0% 4 | o 62| 0 [925] 16
49.0% 3|0 |s0o] 0 [737] 12 61.5% 4 1o |6s]| o [933] 16
49.5% 3|0 |s0] 0 [745] 12 62.0% 4 | o 65| o [941] 16
50.0% 3|0 |s1] o [753]12 62.5% 4 | o 6| o [949] 17
50.5% 3|0 |s2] 0 [761] 12 63.0% 4 o |e7] o [957]17
51.0% 3|0 |s2] 0 [769] 13
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Tabla. B.19. Limites de calidad de funcionamiento para la BIS de VC-4 basados
en la Rec. UIT-T G.826

15 min 2 horas 24 horas 15 min 2 horas 24 horas

ES |SES| ES |SES| Es |SEs ES |SES| ES |SES| ES |SES
;:'Ef'l:‘:;’; S15 | s15 | s2 | s2 | s24 | s24 {?:’ffl;";’:i“u S15 | s15 | s2 | s2 | s24 | s24
0.2% o o ool 210 19.5% 2 o a1 o [e2] 3
0.5% o | o o|o] 9| o 20.0% > o 4] o |69 3
1.0% o | o oo ]23]o0 20.5% 2 o 44| 0 [655] 3
1.5% o | o oo 37] 0 21.0% 2 o las]| o 2] 3
2.0% o o1t ]o]s2]o0 21.5% > | o 46] 0o [s89] 3
2.5% o | o] 206 0 22.0% 2 o 47| 0 [70s5] 3
3.0% o | o] 3]o]s]o 22.5% 2 o Jao] o [722] 3
3.5% 0| 0| 4|09 | 0 23.0% 3|0 |50 0 |738] 4
4.0% o | o] s o lus|o 23.5% 3 o st o [75s5] 4
4,5% o | o6 |0 ]131] 0 24.0% 3 o [s2] o [772] 4
5.0% o | o] 70 1a7] 0 24.5% 3o [sa] o0 [789] 4
5.5% o | o] s | o l163] 0 25.0% 3 | 0o [ss| o [sos| 4
6.0% o | o9 |0 179] o 25.5% 3 | o [s6| o [s2] 4
6.5% o | o 10| 0 195] 0 26.0% 3 | o [ss| o [s39] s
7.0% o | o |11 o [211] o 26.5% 3 | o [s9] o [8s] s
7.5% o | o120 [27] 0 27.0% 3 o le0| o [s2] s
8.0% o | o |13 0 [243] 0 27.5% 4 | o 61| o |89 s
8.5% o | o150 [259] 0 28.0% 4 o les| o |oos]| s
9.0% o | o [16] 0 [276] 0 28.5% 4 | o 6] 0 [o22] 5
9.5% o | o |17 0 202 0 29.0% 4 o ls | o0 [o9]f s
10,0% o | o [18] 0 [308] 0 29.5% 4 | o a7 0 |os6] 6
10.5% o | o190 [325] 0 30.0% 4 o lse| o |om2] s
11.0% 0 | 0 |20 0 |341] 0 30.5% 4 | 0 |69 | 0 |989] 6
11.5% o | o [ 22] 0 [338] 1 31.0% 4 o 70| o [1006] 6
12.0% 0o | o [ 23] 0 [374] 1 31.5% s | o [ 72] o [1023] 6
12.5% o | o |24 0 [390] 1 32.0% 5 | o [ 73] o [1039] 6
13.0% o | o [25] 0o [407] 1 32.5% s | o [ 724 o [1056] 7
13.5% 0o | o |26 0 [423] 1 33.0% s | o [ 76| o [1073] 7
14.0% 1 | o [28] 0 [490] 1 33.5% s | o [ 77| o [1090] 7
14.5% 1 | o [29] o [456] 1 34.0% s | o [ 78| o [1106] 7
15.0% 1 | o [30] 0 [413] 1 34.5% s | o [ 79| o [1123] 7
15.5% 1 | o [31] o [489] 2 35.0% 6 | o |8 | o [11a0] 7
16.0% 1 | o |33] 0 [s08]| 2 35.5% s | o [ 8] o [1s7] ¢
16.5% 1 | o [34] 0 [s22] 2 36.0% 6 | o [ 8| o [1174] 8
17.0% 1 [ o [35] 0 [s39] 2 36.5% s | 0 |8 | o [1190] s
17.5% 1 | o [36] 0 [s56] 2 37.0% s | o |8 | o [1207] 8
18.0% 1 [ o [37] 0 [sm2] 2 317.5% s | 0o [ 87| o [1204] 8
18.5% 1 | 0 |39 ] 0 |s89| 2 38.0% 5 | 0 | 89 | 0 |1241] 8
19.0% > | o {40 | 0 [60s] 2 18.5% 6 | 0 90| o [12s8] s

Hoover Maximiliano Mafla Mantilla
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15 min 2 horas 24 horas 15 min 2 horas 24 horas

ES |SES| ES |SES| ES |SES ES |SES| ES |SES| ES |SES
;:’Ef:“:;’; S15 [ s15 | 82 | s2 | 524 | 524 :{:’ﬂ;":;ﬂ S15 [ s15 | S2 | S2 | S24 | 524
39.0% 7 1 0o [o1] o [1274] 9 515% | 10 | 0 | 124 o [1695] 13
39.5% 7 | o [92] o [1201] 9 520% | 10 | 0 |125]| o [1712] 13
40,0% 7 | o [ 94 ] o [1308] 9 525% | 10 | 0 |127] o [1729] 13
40,5% 7 | 0o [9s] o [1325] 9 53.0% | 10 | 0 | 128 0 [1746] 13
41.0% 7 | 0o [9s] o [1342] 9 535% | 10 | 0 | 129 o [1763] 13
41.5% 7 | o[98 | o [1358] 10 540% | 11 | 0 | 131 o [1780] 14
42.0% 7 | o [99 ] o [1375] 10 545% | 11 | 0 | 132 o [1797] 14
42.5% 7 | 0 |100] 0 [1392] 10 550% | 11 | 0 |133| 0 |1814] 14
43.0% 8 | o |102] o [1409] 10 555% | 11 | 0 | 135 o [1830] 14
43.5% 8 | o |103] o [1426] 10 560% | 11 | 0 | 136 0 |1847| 14
44.0% g | o [1w04] 0 [1443] 10 565% | 11 | 0 | 137 0 [1864] 15
44 5% 8 | 0 [106] 0 [1459] 11 57.0% | 11 | 0 | 139 o [1881] 15
45.0% 8 | 0 [107] 0 [1476] 11 575% | 12 | 0 |140| o [1898] 15
45.5% 8 | 0 [108] o [1493] 11 58.0% | 12 | 0 |141] 0 [1915] 15
46.0% 8 | 0 |109] o [1510] 11 585% | 12 | 0 | 143 o [1932] 15
46.5% s | o [111] o [1527] 11 59.0% | 12 | 0 |144| 0 [1949] 15
47.0% s | o [112] o [1544] 11 595% | 12 | 0 |145| 0 |1966] 16
47.5% s | o [113] o [1561] 12 600% | 12 | 0 |147| o [1983] 16
48.0% s | o [115] o [1577] 12 605% | 12 | 0 | 148 0 [1999] 16
48.5% o | 0 [116] 0 [1594] 12 61.0% | 13 | 0 | 149 0 [2016] 16
49.0% o | o [117] 0o [1611] 12 615% | 13 | 0 | 151 0 [2033] 16
49.5% o | o [119] o [1628] 12 620% | 13 | 0 | 152 o [20%0] 16
500% | 10 | 0 |120] 0 [1645] 12 625% | 13 | 0 |153| 0 [2087] 17
505% | 10 | 0 |121] 0 1662 12 63.0% | 13 | 0 |155| 0 |2084] 17
510% | 10 | 0 |123| o [1679] 13

Tabla. B.20. Limites de calidad de funcionamiento para la BIS de STM-0 basados
en la Rec. UIT-T G.826

24 horas
ASJQJ n—cmn ES SES
de travecto
524 524
0.2% 0 0
0.5% 0 0
35.0% 932 0
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Tabla. B.21. Limites de calidad de funcionamiento para la BIS de STM-1 basados
en la Rec. UIT-T G.826

24 horas
_31.51@.1 n_cmn ES SES
de trayecto
524 524
0.2% 0 0
0.5% 0 0
35.0% 211 0

Tabla. B.22. Limites de calidad de funcionamiento para la BIS de STM-4, 16 y 64
basados en la Rec. UIT-T G.826

24 horas
Augj n_cmn ES SES
de trayecto
524 524
0.2% NA 0
0.5% NA 0
35.0% NA 0
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B 8 Valores para los limites de la puesta en servicio de trayectos y

secciones multiplex digitales internacionales, basados en la Rec. UIT-T

G.828

Tabla. B.23. Limites de calidad de funcionamiento para la BIS de VC-1y VC-2
basados en la Rec. UIT-T G.828

15 min 2 horas 24 horas 15 min 2 horas 24 horas
ES |SES|BBE | ES |SES|BBE | ES |SES|BBE ES |SES|BBE| ES |SES|BBE| ES |SES|BBE
;‘“ig““_“id“ s15|s15| 515 | 52 | 52| 52 |S24|s24[s2e | |siEmacion) oiclorsl iz | 52 | 82| 82 |s24 /524524
e trayecto de trayecto

02 |o0lololololo]olo]@ 5% |0 0|0 00|22 23 =
05% |o]lololololololol 4 00% |0 ]oloolo] 2430330
0% lololololo|o ool 05% |o]o|o|oo] 2 [31]3 |01
5% |00 00|00 0]0]ax 0% |00 |0 00] 2 |32]3 |41
20 |o]ololololo ololae 5% |olo|o|oo] 2 |33]3 |1
i5% |o0loloololo 1|03 B |0 o1 00] 2 |33 a2
30% |o]olo ooz 10 25% |o]o| 1 |oo]28|35]3 |
35% |o0]olojolol1]2]0]s8 B0% |0 o1 ]o0o0] 29 36]a]
0% |00l o ool 23|06 B5% |0 o1 00|29 372|463
2% |ololololo] 2 3]o]™ 0% |o]o| 10030374
S0 |o0]ololololz2 4]0 5% |0 o1 0031 3.2
55% |o]olololol 4 50 0% |0 ]o| 100|232 304
60% |o0]olo ool < |60 107 5% |0 o1 |o0|o0]32 402|504
65 |o0]oloolols 71010 0% |00 1003345 514
0% |o]olo]olol6 70127 %5% |0 0|1 ]|00]34 4] |55
75 |00l o0 |0olo|6 8|01 0% |00 1003 6] |55
s0%. |0]olo]olo| 7 oo |47 5% |0 0|1 | 1|0]35 4] |54
5% |o0]olo]olol 7 w0157 w0% |00 1| 1]0]3645]5 |58
0. |ojolololo] g 11|06 8% |00 1 | 1|03 [46]5 |66
9% |o0]olo]olole [11]lo 177 00% |0 ]o| 1| 1]0]38|47]5 |57
00% |0 0|0 |00l 2|0 18 25% |00 |1 | 1|03 []6 ]|
05% |0]o]o ool 1z]0 197 300% |00 2 1]0]30 [4]6]s7
110% |00 o olo||14]0 207 305% |0 o 2] 1]0] 2 |50]6]607
5% |00l o0 o]0l 15]1 00 0% |00 2 | 1|03 |51]6 |6z
0% |0]o]o ool 6|1 227 315% |00 2| 1|0] 2 |52]6 |6
5% |00l o0 ooz 17|15 0% |00 2 1|08 |52]6 6@
130% | 0|00 oo 2417|1247 325% |00 2|1 |0] 43 |33]7 |60
5% |0 0] 0 |0]o0]14]18] 1257 30% |00 2| 1|0] 4 54]7 6w
20% | 0] 0|0 |0 |05 191 202 5% |00 2 1|03 5] 7 |60
35% |0 ]o|o o016 0|1 |27 380% |0 o 2 10] 36 |36]7 |6
50% |00 0 o027 201 |22 325% |0 o2 102|577 et
55% |0]olo ool |22]2 |29 350% |00 2] 1o0]a s8] 7|01
160% | 0] 0| 0|00 18 23| 2 308 355% |00 21|02 59]s]|nl
65% | 0|00 |00 242 |39 0% |00 21|02 [60]s |2
70% |0 |00 0|02 |25]2 |30 3%5% |00 2| 10] 2 |61]s |32
75% |0 0] 0 |00 20262 |30 0% |00 3 | 1|00 62|58 |4
180% | 0|00 0|02 262 349 375% |00 3| 20]51 638|753
185% |0]o0]o]olol22]27]2 %0 380% |00 3| 210]5 |6a]s |64
0% |0 0] 0|00 2282 0 385% |00 3 | 2053|6558 |72
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ANEXOS 142

15 min 2 horas 24 horas 15 min 1 horas 24 horas

ES [SES|BBE | ES [SES|BBE | ES [SES|BBE ES |SES|BBE| ES [SES|BBE | ES [SES|BBE
;‘:‘5';“;{“;‘; $15(515[ 515 | 2 | s2 | s2 |s24|s24|s24 ;‘;’Eﬂ:‘;‘;ﬂ S15(515[ 515 | 82 | 52| s2 |s24|s24|s24
90% (oo 3| 2]o53]e| o784 515% | oo s [3[o]73o0]13]iue
395% (oo 3[2]oss]er|o |70 520% |0 o5 |3 o7 or]13]0%
200% oo 3]2]o]s55 6] o [203 525% | oo s |3 [ol7s o236
205 |0 0|3 [2]0]36 6|0 |26 530°% |0 |05 |3 [0]76 [e3]13]w077
410% oo 3205700 |26 5335% | 0| 0|5 |30 |77 [94]13 1088
a5 (oo 3[2]ols7|7n]o [e37 540% |0 o5 [3[o]77 [os]1s]1008
2. (oo 3| 2]ose]|2]10]s7 545% | oo s [alo]78[os]14]1100
w5 (oo 3a|z2]ose]|73]10]es7 55 oo s [alolqe[e7]1s]in1e
$B30% oo 3| 2]0]60|74]10]268 555% | 0|05 | 40|80 [es]1s]1130
$35% |0 0| 4| 2]061 [75]10]es 560% | 0| 0| 6 | 40|81 [99]14]1140
4% (oo 4206 [76]10]es0 565% | 0|0 6 4|08 [10]15]1s
5 (oo s 2]ole|77]10]s00 570% | 0o 6 | 4|08 [101]15 16
450 (oo a2]ole|77]11 om0 575% | oo 6 |aloles [102]15|umn
455% |0 0| 4| 2]0|6s|78|11]00 580°% | 0|0 6 |40 |8 1031518
60 (oo 4306 [790]11]o3n 585% | 0|0 6 |4 0]es [104] 151103
65 (oo 4306 [eof11]ou 500% |00 6 4| 0]es [105]15 1203
470% oo 4| 3] o066 |s1]|11]oes 595% | oo 6 |4 o]es [106] 16 [1214
475% oo a]3]oler [s2]11]e6 600% | 0o 6 ]aloler [107] 161224
480°% |0 |0 | 4|30 |68 |83|12]om 605% | 0| 0| 6 |40 |88 [108]16 1235
85% [0 o] 43060 [ea]12]oss 610°% | 0|0 6 |4 o]a0 [100] 161245
290% (oo 43060 [ei|12]o03 615% |0 | o 6 [ 4|09 [110] 16125
05 (oo a|3]o]f70]se]12]o0g 620% | 0| o 6 | a|o]o0[111] 161266
s00% [ oo s |3 ]of]7 [87]12]i0n4 625% | oo 735 [o]oe [1z]17]2m7
05% |0 |0 35 |30/ 7288|1225 630% | 0| 0| 7 |3 [0 |92 113171287
510% | o[ o s [3 o] 7 [8e]13]as

NOTA — Para los asientos en negritas, italica, el limite de ES correspondiente es
0; para que una prueba de BBE sea satisfactoria, la medicibn de ES

correspondiente no debe rebasar 1.

Hoover Maximiliano Mafla Mantilla



ANEXOS 143

Tabla. B.24. Limites de calidad de funcionamiento para la BIS de VC-3 basados
en la Rec. UIT-T G.828

15 min 1 horas 24 horas 15 min 1 horas 24 horas

ES |SES|BBE| ES [SES|BBE| ES [SES|BBE ES |SES|BBE| ES [SES|BBE | ES [SES[BBE
;ftgl'fl:‘fc‘;'; S15|S15| S15 | S2 | S2 | S2 |S24|s24|s24 ;‘:’ﬁﬁ:‘;ﬁg S15(S15| 515 | 82 | S2 | S2 |S24|s24|s24
02% |oflolofolola]oo]w 195% |o|o| o [2]0[u7]es| 3 [1603
05% |o|o|o|olo] @ ]|o]o0]a0 W0% |0 |0 |10 2|0 [120]68] 3 [1645
0% |ofofloloflo[2]olo]ss 05% | o|oflw]2{o|m3]70] 3 [1687
5% |0|o|o|o|o]| 4 |1]0/[107 M0% |0 |0 1w ]| 2]0[127]72] 3 [1720
0% (ool ofolol 7307 5% oo 2]omola] 3 1T
35% |0 |0 o o010 4] 0127 W0% |0 |0 11|20 [133]76] 3 [1814
s (ool ofolol12]s] o [27 w25 oo 2]on7]77] 3 185
35% (oflolofololas| 7] o0 aee b0 ool 3] o] 7e] 4 [reoe
0% |o oo oo |o] o030 B5% oo 123 oa]er] 4 [1o4
5% ool o oo 1] o34 0% |0 |o 12|30 |147]83] 4 [1083
s (ool o olo2¢]1z] 0|39 245% o o133 ]o0150]e5] 4 [2023
55% |0 o]t o027 [14]0 |43 350% |0 | 0|13 3|0 [153]87] 4 |2067
s (ool 1 [ololae|1s] 0473 55% (ool 3]ois7]ee]| 4 2100
65% |0 |0 |1 0|03 ]|17]0]54 0% |0 |0 |14 3]0 [160]81] 5 [2152
0% (oot ooz |1e] o055 %5% |0 |0 |14 3]0 [163]e3] 5 [2104
75% |0 |02 o039 |20 397 70% |0 |0 |14 3]0 [167]85] 5 [2236
. (ool 2]olo]e]n]osme 5% oo 15| a]o0]er] s [22m
85% (oo 2]olol4[25] 060 woe [ofolws|a]oms]ee] s [
. (oo 2lolo]se 2|0 |72 285% |0 |01 |40 177 w01] 5 [2363
95% |0 |0 3 |00 |s2]22]0]764 W0% |0 | 0|16 4|0 |180|103] 5 |2403
00% (oo 3 [oo[3s5[30] 0803 05% oo 16| 4]0 [183]105] 6 [2448
05% |0 |0 3 |00 38]|32]0 847 300% |0 0|17 4]0 [187]107] 6 |24%0
10% | 0o 4 [ofofe [34]0 [z 305% oo 4] o0|190]we| s [23533
5% | 0|0 4 0|06 |36]1 |03l 310% |0 0|17 4]0 [193][111] 6 |2575
120% | oo 4 |o|o]es]|37 72 315% oo 1e| 5] o[1e7]113] 6 [2617
25% |0 |0 ]| 5 |00 1]39 1014 320% |0 |0 |18 5|0 [200][115] 6 |266D
30% (oo s oo a1 108 25% oo 5 o [203]117] 7 [2702
35% (ool s ool 77 aa] 1 [rooe 0% (ool 5] o7 ue] 7 [2744
150% | oo & |1 o8 [45]1 [1140 35% oo w5 ]o20]zt] 7 [2787
45% | 0|0 | 6 |1 |0]8d]|47|1 [1182 0% |0 |0 205 |0 [202]123] 7 [2220
150 | oo 6 |[1|o]s7 401 [1224 5% o o205 o [217]125] 7 [28m2
55% |0 |0]| 6 |1|0]0%0]|s1]2 1266 350% |0 |0 |20 6|0 [220]127] 7 [20014
60% | oo 7 1 |ofes]s2]2 [1308 355% [o|o|21| 6] o0 |224]129] 5 [205
65% |0 |0 ]| 7 |1|0]97 542 1350 360% |0 | 0|21 |6 |0 [227]131] & [2009
170% | oo 7 [1|o]wo]se]2 1392 5% |0 o216 |0 [230]133] 8 [3041
75% |0 |08 |10 |104]s8| 2 1234 370% |0 |0 226 |0 [232]135] & |308d
180% | oo & |[1|o]w]en| 2 1478 375% oo 226 |0 [237]137] 8 [3126
85% | oo s [1|ofio]el]z2 1512 320% oo 236|021 ]ise] s [5160
190% | oo 9o [2|o]us]es]| 2 1561 385% |0 |o 236 |0 |282]141] 5 [3211
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ANEXOS 144

15 min 2 horas 24 horas 15 min 2 horas 14 horas
ES |SES|BBE | ES |SES|BBE | ES |SES|BBE ES |SES|BBE| ES |SES|BBE | ES |SES|BBE
aoignacion| 15 |s1s| 515 | s2 | sz | s2 [sa(safsa4 | 3NN 15\ 15 15 | 52| sz | 2 [s2e|s24 54
[} t|'ﬂ.:| ecto de n'ﬂ:'u ecto
90% |00 3 |70 227|430 |35 S15% | 0 | 0] 33 |10] 0 |332[103] 13 |4316
5% |00 |22 |7 |0 2511459 |36 520% | 0 | 0] 33 |10] 0 |336[185| 13 |[4359
00% | 0027|0517 0 |38 535% | 0 | 0| 34 |10] 0 | 330 [197] 13 |4401
05% |00 |2 |70 257|140 0 |33 S30% | 0| 0] 34 10| 0 |343 199 13 |4344
0% |0 0|25 |7 [0 26510 343 S35% | 0 | 0| 34 |10 ] 0 |346 201 13 |4386
A |0 |05 |7 |0 |26 |153] 9 [3466 540% |0 ] 0|3 0 [ 340 |203| 14 [4529
30% | 0|0 |26 |7 |0 268|155 10 3508 45% |00 3 0 333 [205] 14 572
2% |0 o026 |70 2715710 3550 55.0% | 0] 0] 3 0 | 356 |207| 14 |4612
50% | 0|0 |26 |8 |0 274|159 10 |3593 55% | 0] 0] 36 0 | 360 |209| 14 [d637
B3 |00 |27 |8 |0 |278|161] 10 3636 S60% | 0| 0| 36 0 | 363 |211] 14 [d699
0% | 0|0 |27 |8 |0 |28|163] 10 3678 65% | 0] 0|37 0 [ 366 [213] 15 [a742
5% | 0|0 |27 |80 |28 1610|371 57.0% | 0] 0|3 0 [370 [215] 15 |4782
450% | 0|0 |28 |80 |288|167]11 |3763 575% | 0 | 0] 37 |12] 0 |373 |217] 15 4827
55% | 0|0 |28 8|0 |291|169] 11 |3806 S80% | 0 | 0|38 |12] 0 |377 |29 15 |4870
0% | 0|0 |20 |8 |0 295 17111 [3848 S85% | 0 | 0|38 |12 | 0 |380 |21 15 |12
65% | 0|0 |20 |0 |0 29817311 [3801 590% | 0| 0|39 |12 | 0 |384 |23 15 4955
270% | 0|0 |29 |0 |0 |302]175] 11 |3953 95% | 0| 0|39 12| 0 |387 |225 16 |4997
475% | 0|0 30090 305|177 11 |3976 00% | 0] 039|120 |390]27]15 |5080
180% | 0|0 30|00 308|179 12 4018 05% | 0| 0|40 12| 0 |394|229] 16 |5083
83% | 0|0 |30 0|0 |312]181]12 [d06 §1.0% | 0| 0|40 |13] 0 |397 (23116 |5135
0% | 0|0 |30 |0 305|183 12 [4103 615% | 0 | 0|40 | 13| 0 |401|233| 16 |5168
5% | 0|0 [31]|09 |0 31918512 [4146 §20% | 0 | 0|41 |13 ] 0 |404[233|16 |5210
500% | 0| 0|32 |10] 0322187 12 |4189 625% | 0 | 0|4l |13 ] 0 |408 [237] 17 |5253
505% |0 | 0|32 |10] 0 325|189 12 |4231 §3.0% | 0| 0|42 |13] 0 |41 [239] 17 [529
S10% |0 | 0|32 10| 0 |30 |91 13 |4274

NOTA — Para los asientos en negritas, italica, el limite de ES correspondiente es
0; para que una prueba de BBE sea satisfactoria, la medicibn de ES

correspondiente no debe rebasar 1.
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ANEXOS 145

Tabla. B.25. Limites de calidad de funcionamiento para la BIS de VC-4 basados
en la Rec. UIT-T G.828

15 min 2 horas 24 horas 15 min 2 horas 24 horas
ES [SES|BBE | ES |SES|BBE | ES |SES|BBE ES [SES|BBE| ES |SES|BBE| ES |SES| BBE
Joiamacion| sys /515|515 |52 | 82 | s2 [S24|s24[s24 | [UEIENG15 605 505 | 52 | 52| 52 [s24[s24| S24
e trayecto de trayecto
02% |o0]o| o |olo| o |o]o|3 5% |00 |3 |7 |0 |27 1233 |35
05% |o0]o|o|olo]| 20|06 W% |00 |22 |7 0 |254]127] 3 | 338
10% |olololo]o| 7|30 W05% |0 |0 |5 ]7] 0 |261]151] 3 | 343
5% |olo|o|o]o|12]6]0]|27 0% |00 | 6] 7] 0 [268|155] 3 | 2508
0% |0]o|o ooz |o]o0 |38 5% |00 |26 8]0 [274]159] 3 | 3593
5% 0|00 0|0 |24 [12]0 |3 0% |00 |27 |80 [281|183] 3 | 2678
30% |00 1 |00 |30 [16]0 |47 5% |00 28|80 [288]167] 3 |3763
35% |00 1 |00 ]|3[19]0]s6 30% |00 |20 8|0 [295]171] 4 | 3848
0% |0 0|2 o]0 4|30 |60 5% |00 20|90 [302]175] 4 |3933
i3% 0|02 ]o]o |60 240% |0 |0 30090 [308|179] 4 | 4018
50% |0] 0| 3 |00 |35 [30]0 805 5% |00 [31]0] 0 [315]183] 4 | 4103
55% 0] 0| 4 0|0 |61 [34]0 |8 5.0% |00 |32 ]10] 0 [322]187] 4 | 4189
60% |0] 0| 4 0|0 |68 |37]0 o2 355% |00 |32 |10] 0 |320]191] 4 | 4274
65% |0 ] 0|35 |00 |74 [a1]0 [1056 0% |00 |35 |10] 0 [336]195] 5 | 4359
0% |0 0|6 |1 |08 [45]0 1140 65% |0 |0 |32 |10] 0 343 (199] 5 | 444d
75% |0] 0|6 |10 |8 [49]0 122 270% |0 |0 |35 |11] 0 |[340(203] 5 |49
80% |0] 0| 7 |10 |94 [52] 0 [1308 375% |00 |35 |11] 0 [336|207] 5 | 4614
85% | 0] 0] 7 |1|0|100][36] 0 1302 80% |00 |36 11| 0 |363|211] 5 | 4699
0% |0] 0|8 1|0 |1w07[60] 0 1476 5% |00 |37 11| 0 [270|215] 5 | 47%4
5% 0] 0] 9 |20 |13[64] 0 [1361 00% |00 |32 [12] 0 [377|29] 5 | 4870
100% |00 |10 |2 |0 |120[68] 0 |1645 205% |0 |0 |39 |12] 0 |384|223] 6 | 4953
05% |00 w020 |127]|72] 0 [1720 30.0% |0 |0 |39 |12] 0 [390]227] 6 | 5040
110% |00 11|20 |133]76] 0 |1814 305% |0 |0 |40 13| 0 |297]231] 6 | 5125
5% |00 123 |0 |1%0]79] 1 [1208 310% |0 |0 |41 |13] 0 [404]235] 6 | 5210
120% |00 |12 3|0 |147[83] 1 [1983 315% |0 |0 |42 |13] 0 [411]239] 6 | 5296
125% |00 |13 3|0 |153[87] 1 [2067 32.0% |0 |0 |42 |13] 0 [418]243] 6 | 5381
50% |00 |14 3|0 |w60[o1] 1 |22 335% |00 |45 |14] 0 425 |247] 7 | 5466
35% |00 |14 3]0 |167]95] 1 |2236 330% |0 | 0|44 |14] 0 [432]251] 7 | 3951
150% |00 |15 2|0 13|91 321 335% |0 |0 |45 |14] 0 [438|255] 7 | 3637
125% |00 |16 |2 |0 |180[103] 1 [2405 300% |00 |36 |15] 0 |4 (39] 7 |2
150% |00 |17 4|0 |187[107] 1 [2490 345% |0 |0 |46 |15] 0 [452(264] 7 | 3807
155% 0] 0|17 |20 193 [01] 2 575 350% |00 |47 15| 0 450 |268] 7 | 5832
160% | 0] 0|18 5|0 |200[115] 2 |2660 355% | 0|0 |42 |15] 0 |466|272] 8 | 5978
65% |00 |10 5|0 |207 18] 2 |2744 360% |0 |0 |49 |16] 0 |473|276] 8 | 6063
170% |00 205 |0 |208[123] 2 |20 365% |0 | 0 |49 |16] 0 |480(280] 8 | 6148
75% |00 |20 |60 |220(127] 2 |2014 37.0% |0 | 0 |30 |16] 0 |487|282] 8 | 6234
180% |00 |21 |60 |227[131] 2 [2000 T5% |00 |51 [17] 0 [204 88| § | 6310
185% | 0] 02260 |234[135] 2 |3084 380% |00 |52 ]17] 0 |500]202] 8 | 6404
190% |0 0|23 6|0 |24 [139] 2 3168 385% |00 |53 |17] 0 [507|296] 8 | 6490
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ANEXOS 146

15 min 2 horas 24 horas 15 min 2 horas 24 horas
ES |SES|BBE | ES [SES|BBE| ES [SES|BBE ES |SES|BBE| ES |SES|BBE | ES [SES| BBE
;eﬂtg.'f.:iﬁ]; S515|515| 515 | s2| s2 | s2 [s24|s24| 524 ;:’ﬁﬁ}‘?fr'; S15(515| 515 | s2 | 52 | s2 [s24|s24| su
390% | 0|0 |33 |17 0 |514 (300 9 |6375 515% | o [ o | 7325 o |67 [a03| 138711
395% |00 |54 [18] 0 |521[304] 0 [6660 520% |0 [o| 74|25 o |60z [a07] 13 ] 8706
s00% [0 o]ss |18 o0 |s528(308] 0 [6746 525% | o |o|75]26] 0 |701[a11] 13 | 2882
205% |00 [s6[18] 0 [3535[313] o [6831 530% |0 [ 0|76 |26 0 [708]a15] 13| 2067
a0 (oo |57 o] o [542(317] 9 [6216 535% | oo 7726 0 |715[419] 13 | o053
15% |00 |57 [19] 0 |549[321] 9 |7002 540% |0 |0 |77 |26 0 |722 [a23] 12 | on3e
0. | o[ o[58 [10] o |556[325] 10 7087 45% | oo |78 27| 0 [720 [a27[ 12 [ o2na
25% (oo |se 2] o0 |56 |320]10]7173 55.0% |1 [o| 7927 o [736 [a32] 12 | o300
530% | oo |60 [20] 0 |560|333] 107258 555% | 1| 0|80 |27 0 |743 436 14 | 9395
$35% (oo |6 [20]o0 |57 [337] 107343 s60% |1 [ o8 ]28] 0 [750[440] 14 | o480
0% [ oo |6 [20] 0 [583[341] 10742 565% | 1| 0|82 |28 0 [757 [444] 15| o566
45% o[ o6 [20] 0 |59 [345] 10 (7514 57.0% | 1| o[ 82|28 o |76s[a4g] 15 | 9651
s50re | o[ o |63 [20] o [597 [340] 11 {7600 575% |1 [ o |83 ]2 o770 as2] 15 97
455% |0 | o |64 [20] 0 |604[353] 11 |7685 580% |1 |0 |s4]20| 0 [777 [a58] 15 | 0822
a60% |0 | o6 [22] 0 [e11|3s58]11 {7770 585% | 1| o|s8s]20e| o |78s[as0| 15 | oo0g
635% |0 0|65 [22] 0 |618(362]11 |7856 590% |1 |08 |20| 0 [791[a65] 15| 0003
0% | o[ o |66 [22] 0 |65 [366] 11 7941 595 | 1|08 30| 0 |798 468 16 [10070
475% [0 | o |67 23] 0 [e32(370] 11 8027 600% | 1|0 87 [30] 0 [s05[473] 16 [10164
180% | 0| 0|68 [23] 0 |639 |374]12 |8112 605% | 1| 0|88 |30[ 0 |812 477 16 10250
185% |0 | o |60 [23] 0 |646[378] 12 8108 610% | 1| o080 [3] o |80 as1] 16 |10335
00% |0 |06 [23] 0 [652(382]12 0283 615% | 1| 0|90 [31] 0 [826485] 16 [10421
195% |00 70 [24] 0 |650 [386] 12 [e360 620°% | 1| 0|90 [31] 0 [833[480] 16 10507
s00% oo |71 [24] 0 [ess|300]12 asss 625% | 1| 0] o1 [32] 0 |80 [404] 17 [10592
505% |0 o[ 72[24] 0 [673[305] 12 |8540 630% | 1| 0|92 [32] 0 [847 [498] 17 [10678
store | o [ o |73 [25] o [eso[300] 13 {8825

NOTA — Para los asientos en negritas, italica, el limite de ES correspondiente es
0; para que una prueba de BBE sea satisfactoria, la medicion de ES
correspondiente no debe rebasar 1.
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ANEXOS 147

Tabla. B.26. Limites de calidad de funcionamiento para la BIS de VC-4-4c y VC-
4-16¢ basados en la Rec. UIT-T G.828

15 min 2 horas 24 horas 15 min 2 horas 24 horas

ES |SES|BBE | ES [SES|BBE | ES [SES|BBE ES |SES|BBE| ES [SES|BBE|Es [SES| BBE
;‘;’ﬁﬁ:‘;ﬁ‘; S15(515| 815 | $2 | S2 | s2 |S24|s24] s24 é‘:ltgl’;f‘;’:tﬁ S15|S15| 815 | 52| 82 | 2 |s24|s24| s24
0% |NA| 0| 0 |NA[O | 0 |NA[O |23 1935% |NA| 0 | 23 |NA| 0 | 247 [NA[ 3 | 3234
0.5% |NA| O | 0 |[NA[O | 2 |NA[O | &8 20,0% |NA| O | 24 |NA| 0 | 254 |NA| 3 | 3338
10% |Nalo| o |Na|o| 7 [walo |17 205% |NA[ 0 | 25 [Na| 0 |261 |mA| 3 | 3423
15% |NA| O | 0 |NA| O |12 |NA| O |227 21.0% |NA| O | 25 |NA| 0 | 268 |NA| 3 | 3308
20% |Na| o | 0 |NA| o |18 [Na| 0 [308 215% |NA[ 0 | 26 [NA| 0 | 272 [wa 3 | 3303
33% |NA| O | 0 |NA[ O | 24 [NA[ 0 [390 20.0% |NA| O | 27 |NA[ 0 |281 |NA| 3 | 3678
30% |NA| O | 1 |NA| O |30 [NA| 0 |47 125% |NA| O | 28 |NA| 0 | 288 |NA| 3 | 3763
35% |Na| o | 1 [Na|o |36 [wa| o |53 23.0% [NA[ 0 [ 20 [wal o [205 [wa| 4 | 3848
10% |NA| 0| 2 |NA[ 0 |42 [NA| 0 |&39 733% |NA| O | 20 |NA[| 0 | 302 |NA| 4 | 3933
15% [Nalo | 2 [Nalo |40 [Na]o[m2 240% (NA[ 0 [ 30 [wal o [308|NA] 4 [ 4018
50% |NA| 0| 3 |NA| O |35 |NA[ 0 |80 245% |NA[ O | 31 |NA| 0 | 315 |NA| 4 | 4103
5.3% |NA| O | 4 |NA| O | 61 |NA| 0 |89 25.0% |NA| O | 32 |NA[ 0 |322 |NA[ 4 | 4189
60% |Na| o | 2 [Nalo |ss [walo [om2 255% (Nalo |32 [wal o [320(wal 4 [42m
3% |NA| O | 5 |NA| O | 4 |[NA[ 0 (1036 26.0% |NA| O | 33 |NA| 0 |336 |NA| 5 | 4350
70% |Naj o | s [Nalo | s [wa| o [1140 265% (Na| 0 [ 34 [Na o [33(Nal s [ sam
73% |NA| O | 6 |NA| O | &7 |NA| 0 [1224 27.0% |NA| O | 35 |NA| 0 | 340 |[NA| 5 | 4529
50% |NA| O | 7 |NA| O | o4 |[NA[ 0 (1308 275% |NA[ O | 35 |NA| 0 | 336 |NA| 3 | 4614
85% |NA| 0| 7 |NA| 0 |100[Na| 0 [13:2 280% |NA| O | 36 |NA| 0 | 363 |NA| 5 | 4699
90% |NA| O | 8 |NA| O |107 |NA| 0 [1476 283% |NA| O | 37 |NA| 0 |370 |NA| 5 | 4724
95% |NA| 0| ¢ |NA[ 0 |[113[NA[ 0 [1361 29.0% |NA| O | 38 [NA[ 0 | 377 |NA[ 5 | 4870
100% |NA| O | 10 |NA| 0 | 120 [NA| 0 |1643 2035% |NA| O | 30 |NA| 0 | 382 |NA| 6 | 4933
10.5% |NA| 0 | 10 |[NA| 0 | 127 [NA[ 0 [1729 30.0% |NA| O | 30 [NA[ 0 | 390 |NA| € | 5040
11.0% |Na| o |11 [Nal o [133|wal o [1814 3105% |NA| 0 | 40 [wal o [397|mal 6 | 5123
11.5% |NA| 0 | 12 |NA| 0 | 140 [NA| 1 1898 31.0% |NA| O | 41 |NA[ 0 | 404 [NA[ 6 | 5210
120% |Na| o |12 |Na| o [147 [wa| 1 [1083 315% (Na| o |42 [wal o [a11|mal 6 | 5206
125% |NA| 0 | 13 |NA| O | 153 [NA| 1 |2067 32.0% |NA| O | 42 |NA| 0 | 218 |NA| 6 | 5381
13.0% |NA| 0 | 12 |NA| 0 | 160 [NA| I [2132 323% |NA[ O | 43 |NA| 0 | 423 |[NA| 7 | 3466
135% |NA| 0 | 14 |[NA| 0 | 167 [NA| 1 |2236 33.0% |NA[ O | 44 [Na| 0 |32 |wa] 7 |35t
140% |NA| O | 15 |NA| 0 | 173 [NA| I |2321 333% |NA| O | 45 |NA| 0 | 438 |[NA| 7 | 3637
143% |NA| 0 | 16 |NA| 0 | 180 [NA| 1 |2403 340% |NA[ O | 46 |NA[| 0 | 445 [NA[ 7 |32
150% |NA| O | 17 |NA| 0 | 187 [NA| I |24%0 3135% |NA| O | 45 |NA| 0 | 452 |NA| 7 | 5807
155% |NA| 0 | 17 |NA| 0 | 193 [NA| 2 |2575 35.0% |NA| O | 47 |NA| 0 | 430 |NA| 7 | 5832
60% |NA| 0 | 18 |NA[ o 200 [wal 2 [2660 355% [Na| 0 |48 [Nal o [486 |Na| g | 078
6% |NA| D | 10 |NA| 0 |207 [NA| 2 |2744 36.0% |NA| O | 49 |NA| 0 | 473 |NA| & | 6063
70% |NA| 0 | 20 |NA| o 212 [wal 2 2820 365% |NA[ O |49 [Nal o [480 [NA| g | 6148
75% |NA| O | 20 |NA| 0 | 220 [NA| 2 |2914 37.0% |NA| O | 50 |NA| 0 | 487 |NA| 8 | 623
20% |NA| O | 21 |NA| 0 | 227 [NA[ 2 [2000 375% |NA| O | 51 |NA| 0 |494 |NA| g | 6310
23% |NA| 0 | 22 |NA| 0 | 232 [Na| 2 [3084 380% |NA[ O | 52 |NA[ 0 | 300 |NA| 8 | 6404
00% |NA| O | 23 |NA| 0 | 241 [NA| 2 3160 385% |NA| O | 53 |NA| 0 |507 |NA| 8 | 6490
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15 min 2 horas 24 horas 15 min 1 horas 24 horas
ES [SES|BBE | ES [SES|BBE | ES [SES|BBE ES [SES|BBE| Es [SES|BBE | ES [sES| BBE
;‘:Eﬁf‘;ﬂ; $15(S15| 815 | 52| 52| S2 |S24|524] 524 ;:ltgl’;f";’;ﬂ S15|S15| 515 | 52| 52| 52 |S24|S24 s24
390% |NA| 0| 33 |NA| 0 | 514 |NA| 9 |6375 515% |NA| O | 73 |NA| 0 | 687 |NA| 13 | 8711
395% |NA| 0 | 54 |NA| 0 | 521 |NA| 9 |6660 52.0% |NA| O | 74 |NA| 0 | 694 |NA| 13 | 8796
200% |Na| o |55 [Nalo |52 |nal o [ems 525% |Na| 0 [ 75 [Nal o [ 701 [Nal 13| ese2
103% |NA| 0 | 36 |NA| 0 |335 [NA| ¢ |s831 53.0% |NA| O | 75 |NA| 0 | 708 |NA[ 13 | 8967
a10% |Na| o | 57 [Nal o |se2|Nal o [es1s 535% |NA[ 0 [ 77 [Nal o [ 715 [Nal 13| o053
415% |NA| 0 | 57 |NA| 0 |49 [NA[ & [7002 540% |NA[ 0 | 77 |NA| 0 | 722 |NA[ 14 [ 9138
0% |NA| 0 | 58 |NA| 0 | 556 [NA| 10 |7087 545% |NA| 0 | 78 |NA| 0 | 720 |NA[ 14 [ 9224
123% |Na| o0 | 39 [Na o |36 [Na| 10 [7173 55.0% |NA| 0 | 79 [Nal o [ 736 |Na| 14 | 9300
430% |NA| 0 | 60 |NA| 0 | 369 [NA| 10 |7238 35.5% |NA| 0 | 80 |NA| 0 | 743 |NA| 14 | 9393
435% |Na| o | 61 [Na o |3576 [Na 10 [7343 s60% |NA[ 0 | 81 [Nal o [ 750 [Na| 14| o480
A10% |NA| 0 | 61 |NA| 0 |383 [NA| 10 |7420 S65% |NA| O | 82 |NA| 0 | 757 |NA| 15 | 9366
413% |NA| 0 | 62 |NA| 0 | 390 [NA| 10 |7514 57.0% |NA| O | 82 |NA| 0 | 764 |NA| 15 | 9651
450% |NA| 0 | 63 |NA| 0 | 397 [NA| 11 [7600 575% |NA| 0 | 83 [Na| o [770 [Na| 15 [ 9737
453% |NA| 0 | 64 |NA| O | 604 [NA| 11 |7685 580% |NA| O | 84 |NA| 0 | 777 |NA| 15 | 9822
160% |Na| o | &5 [Nal o s [Nal 11 [7770 s85% |NA| 0 | 85 [wal o [ 782 |Nal 15| ovos
163% |NA| 0 | 65 |NA| O | 618 [NA| 11 |7836 59.0% |NA| O | 85 |NA| 0 | 791 |NA| 15 | 0903
A70% |NA| 0 | 66 |NA| O | 625 [NA| 11 |7941 5035% |NA| O | 85 |NA| 0 | 798 |NA[ 16 |10079
475% |Na| o | 67 [Na| 0 |32 [Na 11 [s027 60.0% |NA| 0 | 87 [Nal o [ 805 [Na| 16 [10164
480% |NA| 0 | 68 |NA| 0 | 639 [NA| 12 [8112 605% |NA| 0 | 88 |NA| 0 | 812 |NA[ 16 |10250
185% |Na| o0 | 69 Nal o |646 [Na 12 [s108 61,0% |NA| 0 | 89 [wal o [s19 |Nal 16 [10333
190% |NA| 0 | 69 |NA| 0 | 652 [NA| 12 |3283 613% |NA| 0 | 90 |NA| 0 | 826 |NA| 16 | 10421
103% |NA| 0 | 70 |NA| 0 |60 [NA| 12 |8369 62.0% |NA| 0 | 90 |NA| 0 | 833 |NA[ 16 |10507
500% |Na| o | 71 [NA| o | 666 [NA[ 12 8454 625% |NA[ 0 | o1 [Nal o [s20 [Nal 17 [10592
505% |NA| 0 | 72 |NA| 0 | 673 |NA| 12 8540 63.0% |NA| 0 | 92 |NA| 0 | 847 |NA[17 |10678
51.0% |Na| 0 | 73 |NA[ 0 680 [NA| 13 [8623

Tabla. B.27. Limites de calidad de funcionamiento para la BIS de STM-0 basados
en la Rec. UIT-T G.828

24 horas

Asignacion de trayecto ES SES BBE

524 524 524
17

i
[=]
o

Lo (e T (Y ]
Lr
[

4599
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Tabla. B.28. Limites de calidad de funcionamiento para la BIS de STM-1 basados
en la Rec. UIT-T G.828

24 horas
Asignacion de trayvecto ES SES BBE
524 524 524
2% 0 140
5% 0 374
35.0% 45 0 28 690

en la Rec. UIT-T G.828

Tabla. B.29. Limites de calidad de funcionamiento para la BIS de STM-4 basados

24 horas
Asignacion de trayvecto ES SES BBE
524 524 524
2% NA 0 612
3% NA 0 1577
35,09 NA 0 115 440

Tabla. B.30. Limites de calidad de funcionamiento para la BIS de STM-16
basados en la Rec. UIT-T G.828

24 horas
Asignacion de trayecto ES SES BBE
524 524 524
0.2% NA 0 2551
0.5% NA 0 6473
35.0% NA 0 463 123
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Tabla. B.31. Limites de calidad de funcionamiento para la BIS de STM-64
basados en la Rec. UIT-T G.828

24 horas
Asignacion de trayecto ES SES BBE
524 524 524
2% NA 0 10 411
5% NA 0 26216
35,0% NA 7 1855219
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B 9 Valores por defecto de umbral de calidad de funcionamiento inaceptable

Tabla. B.32. Valores por defecto de umbral de calidad de funcionamiento

inaceptable para trayectos y secciones multiplex de la jerarquia digital sincrona

internacionales en un periodo fijo de 15 minutos

Trayectos digitales — Umbrales prefijados
Asignacion VC-1, VC-2 VC-3 VC4
ES* | BBE SES* ES* BBE SES*® ES* BBE SES*
0,2-34 a0 200 10 100 700 10 120 700 10
35-63 120 300 15 150 1100 15 180 1100 15
Trayectos digitales — Umbrales de reiniciacion
‘j“@,j;'“““ VC-1, VC-2 VC-3 VC-4
ES BBE SES ES BBE SES ES BBE SES
0,2-34 1 i 0 1 25 0 25 Q
35-63 2 12 0 3 50 ] 4 50 Q
Secciones mualtiplex — Umbrales prefijados
A“%;‘“““ STM-0 STM-1 STM-4
ES BBE SES* ES BBE SES*® ES BBE SES*
0.2-34 34 5000 6 67 16 000 6 NA 64 000 6
35-63 57 9000 10 114 27 000 10 NA 110000 10
Secciones multiplex — Umbrales de reiniciacion
‘j‘“g’:;;'“‘m STM-0 STM-1 STM-4
ES BBE SES ES BBE SES ES BEBE SES
0,2-34 1 200 0 2 600 0 NA 2500 0
35-63 2 400 0 4 1100 0 NA 4500 0
* Puesto que un periodo de 15 minutos no es significativo para ES v SES. estos valores son valores
practicos,
NOTA — Velocidades por encima de VC-4 v STM-4 quedan en estudio.
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UIT-T M2110

B 10 Mediciones

e
[ M.Eq. '7'[.51_ TEq,

e |

a) Medicion para cada sentido de transmisién

EEE—

MEq. TEq. TEq.

M.2110_FD1

b) Medicion mediante conexion en bucle

YLEq. Equipe de medida (meqsurement equipment)
TEqg. Eguipe de termmacidn del sistema de wansmisién o de la

setcion miltplex

Figura. B.6. Configuraciones de medicion

B 11 Mediciones iniciales de una seccion

rF 3

T

e
=

-

T
,f//f Hxﬁ
< Pruehade 24 h
-~ .~ Fracaso
-~

Exito

M.2110_FO2

Figura. B.7. Procedimiento BIS para una seccion
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B 11 Mediciones iniciales de un trayecto

N

-
- Prueha de ™

KHW’ F

Tacaso
Exato

L
Paso 2
I_r" ' '\‘
[ FL |

N

P - .
Pruehade 24h >
™ .~ Fracaso

Exito

EFs

M.2110_FO2

Figura. B.8. Procedimiento de BIS para un trayecto
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L ]
8 /\\' .. No
< BM > —
\'\\/f
Todos los afluentes l [ ]
+ Pasol 7
Un afluente / l \
*”Jﬁl'ueba de 15 mn >——— [ FL I'
Fracaso \ !
S~ N\ : J
Exito /\\
Ty - ..
<. Pruchade24h -~
RES K““x Fracaso
. "y — 1 . ® Exito
Pazo 2 ? » _
Oriros afluentes /—\.
FL |
\ /
.
- 4 H\"'
<. Prueba de2 hj, —
Exito
g ) It
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b y

K.2110_Fo4

Figura. B.9. Procedimiento de prueba BIS para multiples afluentes en un trayecto

existente de orden superior con idéntico encaminamiento
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Trayecto de orden superior

Pasol 7 ‘

FL
,f//\

ﬁ,x’* Prueba de ™
., tunrinuidnElff’* Fracaso

Mito

F Y

L

{;Pl'ueba de24h

i
/ Fracaso

Exito

Paso 2 /'l’
a4%0 2

b
Wease la figura 4 para los afluentes

WL2110_FD3

Figura. B.10. Procedimientos de prueba BIS para multiples afluentes en un

nuevo trayecto de orden superior con idéntico encaminamiento
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UIT-T M2120

B 12 Técnicas de mantenimiento con ISM

la cahdad de

l
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Figura. B.11. Proceso de elaboracién de la informacion utilizada para el

.

mantenimiento

Promutivas
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B 13 Procedimientos de localizacién de averias en trayectos PDH y SDH

miia Al - —‘ﬂtﬂﬂﬂ
«’:‘ IR MU &] IMUX] MUX—O

M M | M I
. . M.2120_Foz
&
Aparato de
M supervIsion (monitor) en serviclo
O Punto de supervision protegido
MUX Equipo de multiplexacion/demmltiplexacion

Seccion de linea digital

Figura. B.12. Medicién en servicio a lo largo de un trayecto en el entorno pre-ISM
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ANEXO 3

PROCEDIMIENTO DE ENTRAMADO GENERICO GFP
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UIT-T G.7041

En esta Recomendacién se define un procedimiento de entramado genérico
(GFP, generic framing procedure) para encapsular la cabida atil de longitud
variable de diversas sefiales cliente, a fin de transportarlas posteriormente por
redes SDH, PDH u OTN, como se define en las Recs. UIT-T G.707/Y.1322,
G.8040/Y.1340 y G.709/Y.1331.

En esta Recomendacion se definen:

» Los formatos de trama para unidades de datos de protocolo (PDU, protocol
data unit) transferidas entre los puntos GFP de inicio y de terminacion.

» El procedimiento de conversion de las sefales cliente en GFP.

El procedimiento de entramado descrito en esta Recomendacion se puede
aplicar tanto al encapsulado de tramas cliente completas (GFP con
correspondencia de trama), en el que una trama cliente se convierte en una trama
GFP, como al transporte con conversion de caracteres (GFP transparente), en el
qgue varios caracteres de datos cliente se convierten en cédigos de blogue

eficientes para su transporte dentro de una trama GFP.
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Tabla. C.1. Ejemplos de tipos de cabida util GFP

Identificador
de tipo de
cabida atil
(Binario)

Bits de tipo
<15:13>

Identificador
de FCS5 dela
cabida util
(Binario)
Bit de tipo
<12

Identificador de
encabezamiento
de extension
(Binario)
Bits de tipo
<]11:8>

Identificador
de la cabida
util de usuario
{(Binario)
Bits de tipo
=Tl

Tipo

(HEX)

Cabida atil de
la trama GFP

Longitud de
encabezamientos
de extension

(numero de
octetos)

000

0

0000 0000

0x00

Reservado

000

1

0000 0000

1:00

Reservado

000

0000 0001

0001

Ethernet con
encabezamiento de
extension nulo v sin
FCS de la cabida ntil

000

0000

0000 0010

0002

PPP con
encabezamiento de

extension nulo v sin
FCS de la cabida util

000

0001

0000 0001

0101

Ethernet con
encabezamiento de
extension lineal v sin
FCS de la cabida uitil

000

001

0000 0010

0102

PPP con
encabezamiento de
extension lineal v sin
FCS de la cabida util

000

0010

0000 0001

0201

Ethernet con
encabezamiento de
extension en anille ¥
sin FCS de la cabida
util

18

000

0010

0000 0010

PPP con
encabezamiento de
extension en anillo ¥
3in FCS de la cabida
util

18

000

0000

0000 0011

0003

Canal para fibra
transparente con
encabezamiento de
extension nulo ¥ sin
FCS de la cabida util

000

0000

0000 0100

0004

FICON transparente
con encabezamiento
de extension nulo y
sin FCS de la cabida
util

000

0000

0000 0101

00035

ESCON transparente
con encabezamiento
de extension nulo v
sin FCS de la cabida
ntil
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ANEXOS
Tabla. C.2. Tipos de cabida util GFP
Identificader | Identificador | Identificador de | Identificador Loneitud de
de tipo de | de FCS de la | encabezamiento | de la cabida Ti b gHne ;
cabida util cabida uatil de extension  |atil de usuario pe SRTER B enea ezamllern s
. . L .. Cabida nutil de de extension
(Binario) {Binario) (Binario) (Binario) la trama GFP
Bits de tipo | Bit de tipo Bits de tipo Bits de tipo HEX (nimero de
<15:13> <11= <11:8> =T (HEX) octetos)
Ghb Ethernet
transparente con
000 0 0000 Q000 0110 0006 | encabezamiento de 0
extension nulo v sin
FCS de la cabida ntil
lxx X EXEX KEEX XXKX — Reservado -
xlx X EXEX KEEX XXKX — Reservado -
xxl X EXEX KEEX XXKX — Reservado -

C.1 Numero de superbloques utilizados en el GFP transparente

Tabla. C.3. Capacidad de trayecto SDH y nimero de superbloques en cada

trama GFP transparente

Velocidad de datos Ejemplo de sefial Tamafio de Numero minimo de bloques
cliente no codificada cliente trayecto VC 65B/trama GEFP
160 Wbit/s ESCON VC-3-4v 1
216 Mbat/s DVB ASI VC-4-2v 1
425 Mbit/s Canal de fibra VC-4-3v 13
850 Mbat/s Canal de fibra /FICON VC-4-6v 13
1000 Mbat's Ghit Ethernet VC-4-Tv 95
1700 Mbat's Canal de fibra VC-4-12v 13
3400 Mbat's Canal de fibra VC-4-24v 13
NOTA — El nimero minimo de superbloques que aqui se indica presupone un encabezanuento de
extension nulo ¥ que no hay FSC opcional de la cabida atl
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C.2 Requisitos de anchura de banda para el transporte Ethernet

Tabla. C.4. Velocidad binaria maxima MAC con (sin) rétulo por cada sefial
servidora MAC de "10 Mbit/s"

Yelocidad binaria de la cabida Util (velocidad binaria nominal para Ethernet)

10,000 9,800 11,200 8,704 10,580

Yelocidad tanaria MAC (khit's), cawdal (%) relatie a la maxima welocidad binana MAC
Rotule| Tam. MAC

GFP-FCS | || | 10Baze-T| WC-11-6v Caudal VC-11-Tv Caudal VC-12-4v Caudal| WC-12-5v | Caudal
WLAM | (octetos)
0 0 54 7,619 8,533 112.0 9058 131 7,737 1015 o671 127
0 0 128 8,625 9,035 1045 10,541 122 8,192 947 10,240 118
0 0 256 9275 5,300 100.4 10,861 117 8440 910 10,5500 114
0 0 52 9,624 §,452| 982 11,028 115 8,570, B850 10,713 111
0 0 1,024 9 805 89526 4971 11,113 113 8,637 881 10,796, 110
0 0 1.518 9 870 §550| G968 11,141 113 8853 BT.Y 10,823 110
0 0 9,618 9,979 9,592 981 11,191 112 8,897 871 10,871 109
0 1 54 7027 8589 111.2 10,021 130 7,783 1005 973 126
0 1 128 B 684 5,051 104.2 10,560 122 8,207 o945 10,258, 118
0 1 256 9,286 9313 100.3 10,868 117 8,444  9l4 10,525 114
0 1 512 9 627 5,453 4982 11,028 115 8571 &5.0 10,714 111
0 1 1,024 9,809 0526 G971 11,114 113 8,637 880 10,738 110
0 1 1,218 9,870 9550 968 11,141 113 8,653 &7.7 10,823 110
0 1 9618 9,979 9592 96.1 11,191 112 8,697 871 10,871 109
1 0 G4 7,619 8,084 108.1 0432 124 7330 952 9,162 120
1 0 128 8,649 8,777 101.5 10,240 118 Fasa @20 9947 115
1 0 256 9275 9,170 G98.9 10,895 115 8314 B58 10,393, 112
1 0 52 9,624 5,380 9GrsS 10,944 114 8,505 B84 10,631 110
1 0 1,024 9 808 9,489 98T 11,0700 113 8,803 &7.7 10,754 110
1 0 1.518 9 870 § 525 0985 11,112] 113 8,836 BTS 10,795 109
1 0 9,618 9,979 §,583| 96.1 11,186 112 8,893 B7A1 10,868 109
1 1 G54 7027 8,160 105.6 9520 123 7393 957 9,245 120
1 1 128 8,684 8,800 101.3 10,267 118 FOT3 9149 9973 115
1 1 256 9,286 5,176 G828 10,708 115 8320 856 10,400, 112
1 1 512 9 627 §382| 9rs5 10,945 114 8,506 B84 10,623 110
1 1 1,024 9,809 0480 ORT 11,071 113 8804 BYY 10,754 110
1 1 1.518 9,870 9525 965 11,112 113 8,636 B8BTS 10,795 109
1 1 S9.618 9,973 9,583 981 11,186 112 8,693 &7 10,865 109
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Tabla. C.5. Velocidad binaria maxima MAC con (sin) rétulo por cada sefal
servidora MAC de "100 Mbit/s"

Yelocidad hinaria de la cabida util (velocidad binaria
nominal para Ethemet)

100,000 96,768 148,760

Yelocidad hinaria MAC (kbit/'s), caudal (%) relativo a la
maxima welocidad binara MAC
GFP- |[Rotulo| Tam MAC

FOS  VLAN (octetos) 100Base-T WC-3-2v Caudal W4 Caudal

0 0 64 76,190 86,016 100.0 1331200 100.0
0 128 86,486 81,076 100.0 140,951 100.0
0 2586 92,754 03,835 1000 145,222 100.0
0 512 96,241 05,279 90,0 147,456 100.0
0 1,024 ag,084 06,018 TR 142,500 100.0
0 1,518 Q8,700 06, 261 ars 148,975 100.0
0 9,618 99,792 96, 638 969 149,636 100.0
1 64 17,273 86,532 1000 133,996 100.0
1 128 86,642 91,238 100.0 141,202 100.0
1 256 92,857 83,879 1000 145,290  100.0
1 512 96,265 95, 291 99.0 147,474 100.0
1 1,024 ag,092 86,021 ara 142,604  100.0
1 1,518 98,703 06,262 a7s 142,977 100.0
1 9,618 99,793 96,638 950 149,636 100.0
0 64 76,190 81,429 1000 126,114 100.0
0 128 86,486 88,474 1000 138,923 100.0
0 priali 92,754 02,435 907 143,054 100.0
0 512 96,241 94 552 Q982 146,330  100.0
0 1,024 95,084 95,647 975 142,025 100.0
0 1,518 98,700 96,009 973 142,585 100.0
0 9,618 99,792 06,647 96.8 148,573 100.0
1 64 7,273 82,253 100.0 127,296 100.0
1 128 a6,842 88,704 1000 137,280 100.0
1 256 92,857 02 499 906 143153 100.0
1 512 96,269 04 589 ag.2 146,356  100.0
1 1,024 ag,002 05,651 ars 142,032 100.0
1 1,518 Q8,703 86,011 ar.3 142,588 100.0
1 8,618 99,793 06,647 968 149,573 100.0

I T T T e S = e I e N e A e T e O e Y e 1O e O e A e Y e Y e O
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Tabla. C.6. Velocidad binaria maxima MAC con (sin) rétulo por cada sefal

GFP- | Rotul | Tam MaC
FCg  WVLAN | (occtetos)
64
128
26
A2
1,024
1,518
9613
G4
128
2h6
B2
1,024
1,518
9618
G4
128
26
2
1,024
1,518
96138
G4
128
2R6
B2
1,024
1.518
9613

[
[}

S - Y U N S T R o 1O o O s Y e O e A e O e O s O s O e TR e Y s D s |

PR N N S s D s D o TN e Y e Y o O o S SR S A S S s I s Y o TR e Y e D s |

1,000,000

1000Base-X

761,905
564,865
G27,536
062,406
980,843
086,996
997,925
772,727
868,421
g28,571
062,687
620,916
687,030
G97,926
761,905
864, 865
927,536
062,406
980,843
486, 996
gg7,425
772,727
868,421
G28,571
062,687
680,916
987,030
997,926

808,580

servidora MAC de "1 Gbit/s"

1,048.320

velocidad binana MAC

VC-4-Bv

798,720
245 704
871,331
884,736
891,504
893,849
897,813
803,975
847 214
871,737
884,842
801,621
803,862
897,814
756,682
821,541
858,326
877,082
888,152
891,512
897 440
763,776
823,630
853,018
878,138
888,192
891,531
897 441

Caudal

100.0
ar e
939
919
0.9
906
0.0

100.0
a7.6
939
919
0.9
Q06
Q0.0
0.3
950
925
91.2
905
90.3
80.9
a8.8
948
925
912
0.5

Q0.3
899

VC-4-Tv

§31,840

086,654
1,016,553
1,032.192
1,040,193
1,042,824
1,047,449

937,971

g88,416
1,017,027
1,032,315
1,040,225
1,042,839
1,047,443

£82.796

958,464
1,001,380
1,024.313
1,036,177
1,040,008
1,047,014

891,072

960,960
1,002,071
1,024,495
1,036,224
1,040,119
1,047,014

Velocidad binana de 1z cabida util (welocidad binana nominal
para Ethemet)

Velocidad binaria MAC (kbit's), caudal (%) relativo a la maxima

Caudal

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
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Tabla. C.7. Velocidad binaria maxima MAC con (sin) rétulo por cada sefal
servidora MAC de "10 Ghit/s"

Velocidad binaria MAC (kbit's), caudal (%) relative a la maxima velocidad binaria MAC

Rotulo Tam. MAC
VLAM  (octetos)
G4
128
256
512
1.024
1.518
9618
G4
128
256
512
1.024
1.518
9618
A4
128
256
512
1.024
1.518
9618
A4
128
256
512
1.024
1.518
9615

GFP-FCS

L]

T T T e e e SN N o T o Y s O s Y o Y o Y e O e O o Y o Y e O o |

= S 2 e 22 D000 000 = = 2w a2 0D0000 0

10=Base-R

d.311.688
9.075.014
9.516.729
9.752.381
9.874.638
9.5915.088
9.586.502
8.385.082
9.103.448

523810
9.754.253
9.875.120
9.515.309
9.586.508
3.311.688
9.078.014
9.516.729
9.752.381
9.874.838
9.915.088
9.586.502
3.385.062
29.103.448
9.523.810
9.754.253
9875120
29.5915.309
9.986.508

WC-4-66v

8.785.920
9.302.739
9.554.640
9.732.096
9.807.539
9.832.343
9.873.845
8.843.722
9.319.331
9.559.110
9.733.257
S.B07.834
9.832.478
9.873.849
5.323.503
9.036.946
9.441.538
9.657.805
9.769.672
9.806.637
9.871.843
5.401.538
5.050.450
5.445.094
9.659.520
9.770.112
5.B06.835
S9.671.643

Caudal

100.0
100.0
100.0
95.8
93.3
99.2
95.9
100.0
100.0
100.0
93.8
93.3
99.2
95.9
100.0
93.5
99.2
93.0
98.5
93.9
95.9
100.0
95.5
93.2
93.0
95.9
98.5
93.9

QDUT-4v

§.847.360
9.367.793
9.651.665
9.800.153
9.876.123
9.801.100
9.845.003
8.905.566
9.384.521
9.656.167
9.801.322
9.876.421
9.801.237
9.845.011
8.381.709
9.100.142
9.507.611
9.725.342
9.837.591
9.873.215
9.840.877
8.460.283
9.123.840
9.514.163
9.727.069
9.835.434
59.875.419
9.540.882

Caudal

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
29949
996
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
29949
996
100.0
100.0
29949
9.7
99.8
99.6
99.5
100.0
100.0
99.9
9.7
996
99.8
99.5

opuz2

d.884 691
9.407.318
9.652 350
9.841.503
9.917.784
9.942 877
9.986.970
3.943.143
9424 118
9.656.910
9542877
9.918.093
9543014
9.986.974
3.417.075
9.138.539
9547 T27
9.766.377
9.879.502
9.916.883
9.982.822
3.4535.385
9.162.337
9.554.309
9.788.112
9.579.947
9.917.087
9.982.827

Caudal

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
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ANEXO 4

REQUERIMIENTOS DE PRUEBA PARA SDH?°

®Ing. Carlos Usbeck, Libro Tecnologia de Transmisién por Cable de Fibra Optica, capitulo 6B
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D.1. Pruebas de instalacion

Se asume que el disefio es correcto y que el equipo es funcional antes de
ser instalado. El objetivo es descubrir fallas relacionadas con la instalacion y
hacer una prueba general de tipo “aprobado/rechazado” (“go/no go”), para

demostrar que todo esta funcionando correctamente.

La primera actividad de prueba es conectar el equipo y ver si funciona.
Luego se realizan las pruebas recomendadas por el fabricante. Si estos dos
pasos no tienen éxito, se debe localizar el problema en el camino 6ptico o en el
equipo que se esté instalando, probando cada uno de ellos por separado; si se
descubre que la causa es el equipo, entonces el objetivo es localizar y reparar la

falla, reemplazando el médulo correspondiente.

Resueltos los problemas inmediatos, llega el momento para una prueba de
larga duracion, con el fin de encontrar y eliminar problemas intermitentes y para
demostrar, con una buena confiabilidad estadistica, que el desempefio del
sistema es igual al esperado. Estas pruebas se realizan usualmente en forma
automatica, sin la atencion permanente del personal técnico. Un claro objetivo
para estas pruebas es empezar tan rapido como sea posible, disponiendo del

personal capacitado con buenas herramientas de prueba.

A continuacién se describen algunas pruebas de instalacion, como

recomiendan los fabricantes:

D.1.1. Prueba de salida 6ptica y sensibilidad de recepcién

Un conjunto tipico de pruebas recomendadas por los fabricantes debe
comenzar con mediciones paramétricas Opticas de la potencia de salida y de la

sensibilidad de entrada.
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Es sencillo medir la potencia de salida con un medidor de potencia éptica.
La sefial de SDH es una sefal aleatorizada, por lo tanto, su potencia es

aproximadamente constante.

Hay varias formas de medir la sensibilidad de la entrada. Una de ellas, que
elimina varias causas de resultados erroneos debido a problemas en el atenuador
0 en el cableado, consiste en conectar la sefial de salida del NE a su propia
entrada a través de un atenuador, teniendo cuidado de evitar sobrecargas y
ajustando el atenuador hasta que el NE detecte pérdida de sefal (LOS) o la tasa
de error alcance algun nivel predefinido. La sefial atenuada puede medirse con el
medidor de potencia. La tasa de error puede medirse con un equipo de prueba de

tributarios conectado a la entrada y a la salida, en el lado de baja velocidad.

MEDIDOR
DE
TRIBUTARIAS

.
I

>

NE

BAJO ATENUADOR
PRUEBA

—]

MEDIDOR
DE POTENCIA

MEDIDOR
DE
TRIBUTARIA

[

Otro método utiliza la sefial éptica del extremo lejano, si dicha sefial esta
disponible. Este método da como resultado adicional una medicion directa del
margen de pérdidas del circuito.
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D.1.2. Prueba de errores de baja velocidad extremo a extremo

Con el NE bajo prueba conectado como se muestra en la gréafica siguiente, el
nuevo paso de prueba es comprobar que ambos extremos estén libres de
indicaciones de fallas, tanto en el equipo como en el terminal de servicio. Esto

requiere coordinacion con el extremo lejano.

1/

MEDIDOR [P NE 7/ q MEDIDOR
DE BAJO @ NE DE
TRIBUTARIA PRUEBA TRIBUTARIA

< /2 — A
144
EXTREMO LEJANO
TERMINAL TERMINAL
DE DE
SERVICIO SERVICIO

Luego, se prueban rapidamente los canales tributarios de extremo a
extremo con equipos de prueba de tributarios, para verificar su continuidad y
comprobar el desempefio del sistema completo. Una forma de probar todos los
canales simultaneamente es conectar en cadena (tipo “margarita”) las salidas y
las entradas de cada extremo, y después probarlas todas en serie. Por supuesto,
esto ahorra tiempo si todas funcionan; en caso contrario, una busqueda binaria

puede permitir aislar rapidamente el o los canales defectuosos.

En caso de que la sefial de baja velocidad sea también SDH, no es
suficiente probar ese puerto usando un servicio transportado por su contenedor
virtual (VC4). Las funciones del encabezado deben comprobarse también, ya que
el NE bajo prueba estara terminando y originando el encabezado de la seccion
multiplexadora y, posiblemente, el encabezado de trayectoria. Esto requiere de un

equipo de prueba de SDH.
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D.1.3. Pruebas de proteccion

En los casos en los cuales la interface de alta velocidad tiene un sistema de
proteccion, se puede realizar una prueba funcional rapida, agregando atenuacion
Optica antes de la entrada de la linea activa. En la entrada de la linea de “standby”
del elemento de la red (NE) bajo prueba debe conectarse una sefial de buena
calidad. Cuando la tasa de error alcanza el nivel prefijado, el NE bajo prueba debe
conmutarse a la sefal de “standby”. La tasa de error puede medirse durante la
prueba usando un conjunto de equipos de prueba de tributarios de extremo a

extremo.

La tasa de error observada en un tributario es una buena estimacion de la

tasa de error que ven los circuitos de supervision del desemperio del NE.

EXTREMO LEJANO

ATENUADOR
ACTIVO
ACTIVO
MEDIDOR NE <__| LI.‘ NE MEDDISOR
DE
BAJO
TRIBUTARIAS PRUEBA STANDBY ST;A.NDBY ‘_ TRIBUTARIAS
747
]
|
TERMINAL
DE
SERVICIO

Otras pruebas de proteccidbn consisten en enviar comandos de
conmutacion manual desde las terminales de servicio o, simplemente, quitar un
moddulo de la linea activa del equipo y verificar en cada caso que el equipo

conmuta a la proteccion.

Un método mas directo y completo para pruebas de proteccién de un solo
extremo es posible con un equipo de prueba de SDH. Un instrumento de este
tipo permite generar la tasa de error requerida para provocar la conmutacion. Se

puede observar también que la repuesta correcta en los bytes K1 y K2 del
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encabezado se envia al extremo lejano. Ademas, se pueden simular comandos

de conmutacion enviados por el terminal remoto.

MEDIDOR
DE SDH
NE
ACTIVO
BAJO  |¢ Y NE
PRUEBA
f L sTanpey [
LK 4
@ EXTREMO LEJANO

TERMINAL
DE
SERVICIO

La prueba final mas larga para supervision de desempefio puede tomar de
una hora a 14 dias, dependiendo de las influencias que la prueba intenta
observar. Si existe la posibilidad de que haya influencias semanales, entonces
sera necesario efectuar pruebas durante ese periodo de tiempo, como minimo,
para mostrar que dichas influencias no tienen efectos indeseables en los sistemas
bajo prueba. En la mayoria de los casos, unos pocos dias deberian ser

suficientes.

Estas pruebas deben hacerse sin necesidad de atencion personal, por lo
gue se necesita alguna forma de registrar los resultados. A veces se requiere una
copia impresa del registro, pero en muchos casos una presentacion grafica en
una pantalla con los datos guardados en memoria, como la que proveen los

equipos de prueba de Hewlett Packard, es mas sencilla de interpretar.

D.1.4. Pruebas en la interface de alta velocidad

Las pruebas de instalacion descritas son tipicas, muy similares a las llevadas

a cabo cuando los sistemas Opticos de transmisién eran todos propios de cada
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fabricante y se usaban punto a punto, conectados a equipos del mismo fabricante.
No habian disponibles equipos de prueba desde la interface éptica, y por ende
todo el desempeiio del sistema se relacionaba con la habilidad para transportar

las sefiales de baja velocidad.

Actualmente, la situacion es diferente. Una de las motivaciones principales
para la creacion de la SDH fue la estandarizacion de la interface Optica de alta
velocidad o NNI (Network Node Interface). A corto plazo se espera la posibilidad
de conexion entre equipos de diferentes fabricantes. Lo cual requiere que las NNI
sean las correctas, cada vez que se haga una nueva conexion. Los sistemas de
SDH estan méas interconectados que los sistemas PDH, por ejemplo, con la
continuidad en el encabezado de trayectoria a través de toda una isla de SDH. La
NNI ya no es un asunto de cada fabricante. El caso mas claro de esto esta en las
arquitecturas de anillo que permite la SDH. Si observamos esos anillos de ADMs
(Add-Drop Multiplexers) desde el exterior, mirando solo a las interfaces de los
tributarios, no podemos tener una idea de las diferentes condiciones de la sefial

en el anillo.

La SDH permite la integracion de la conmutacion y la transmision mediante
interfaces 6pticas como STM-1/4/16 directamente en los dispositivos de
interconexién “crossconnects”. Estas interfaces pueden estar conectadas a los

multiplexadores terminales de diversos fabricantes.

Por estas razones se debe reconocer que la forma tradicional de prueba de
los sistemas Opticos, basada en mediciones de tributarios, no es suficiente para el
ambiente de SDH.

El estdndar de NNI ha originado nuevas necesidades de medicion, pero
también proporciona las herramientas para resolverlas, puesto que ha permitido a
los fabricantes de equipos de prueba desarrollar probadores que verifiquen el
desemperio en las NNI. Las ventajas de las pruebas en las NNI sobre las pruebas
en los tributarios son muy claras: permiten aislar una falla en un enlace en

cualquiera de los extremos; permiten detectar fallas en un NE en el lado
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transmisor o receptor; permiten observar eventos de conmutacion de proteccion y
otros similares controlados por los encabezados que, de otra forma, no podrian

ser visibles.

A continuacion se describen las pruebas usadas para reparar equipos SDH
una vez que se ha encontrado una falla. Por la filosofia de medicion descrita
antes, se espera que pruebas como éstas pasen cada vez mas a formar parte de

los estandares para procedimientos de instalacion.

Los pasos a seguir son: establecer cual equipo o sistema esta fallando;
encontrar y reparar la falla, preferentemente cambiando un modulo; y, finalmente,

verificar la reparacion. Con el fin de restaurar el servicio inmediatamente.

El equipamiento moderno tiene un alto nivel de autidiagndéstico incorporado
y, @ menudo, puede indicarnos cual es el modulo defectuoso por si mismo. De
todos modos, esas indicaciones pueden ser imprecisas. En algunas ocasiones los
mismos fabricantes han determinado que una falla autodiagnosticada por un
bastidor no estaba en éste sino que se debia a una falla en un conector en otro
bastidor que no lo reportaba. En situaciones como ésta, los equipos de medicion

basica son herramientas indispensables que pueden ahorrar mucho tiempo.

D.1.5. Pruebas del camino optico

Los sintomas son una buena guia para la deteccién de las causas de los
problemas. La falla se aplica a un solo tributario o a todo el sistema de linea en
general. Una causa comun de problemas en la instalacion de sistemas SDH es el
camino oOptico. Las roturas, la atenuacion excesiva y la reflactancia pueden causar
problemas que van desde un mal desempefio hasta la ausencia total de sefial.
Fallas como éstas pueden localizarse con pruebas sencillas, por medio de un

medidor de potencia éptica o un reflectometro éptico en el dominio del tiempo
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. OTDR
BAJO @
PRUEBA  |¢——— L
—//
MEDIDOR | )
DE < 7
POTENCIA

El OTDR es la herramienta mas importante para la instalacion y el
mantenimiento de los cables de fibra optica. Permite medir todo el enlace desde
un solo terminal. Este equipo genera pulsos de luz, con una fuente laser, que se
transmiten por la fibra, con frecuencia, potencia y duracion seleccionables por el
usuario. Estas sefales regresan al OTDR debido a las caracteristicas de la fibra y
del enlace. La sefial de retorno recibida a través de un acoplador se convierte en

sefal eléctrica para ser analizada y graficada en la pantalla del OTDR.

El OTDR mide la sefal de retorno en funcion del tiempo. Los valores de
tiempo son multiplicados por la velocidad de la luz en la fibra y de este modo se
calcula la distancia a la que se encuentra una rotura de la fibra, por ejemplo. De
este modo, el OTDR muestra los valores de la potencia relativa de la sefal
reflejada en funcion de la distancia. Con esta informacion las caracteristicas mas

importantes del enlace pueden ser determinadas:

Distancia: ubicacion de empalmes, conexiones, extremo remoto, roturas y

otras caracteristicas de la fibra.

Pérdidas: tales como la pérdida de un empalme individual o la pérdida total

extremo-extremo del enlace.

Atenuacion: de la fibra en todo el enlace.

Reflexion: la magnitud de la reflexion o pérdida de retorno de un evento

(conector).
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Backscatter: es una pequefa parte del efecto de dispersion de Rayleigh
intrinseco a la fibra, que retorna al OTDR.

Eventos no reflectivos: como empalmes de fusién y curvaturas de la fibra,
gue causan pérdidas pero no reflexion. Aunque se muestran igual en la forma en
el display del OTDR, puede ser determinada su ubicacion y medida su

atenuacion.

Eventos reflectivos: como empalmes mecanicos, conectores y roturas que
causan pérdidas y reflexion. Se muestran de igual forma en el OTDR, pero

pueden ser determinadas sus ubicaciones y atenuaciones.

Extremo de la fibra: puede terminar en un corte perpendicular reflectivo o en
un corte por rotura irregular, no reflectivo. En este caso se determina la ubicacion

del extremo de la fibra y la caracteristica del extremo (reflectivo o no reflectivo).

D.1.6. Localizaciéon de fallas en un NE

Si la fibra Optica esta bien, debemos dirigir nuestra atencion al elemento de
la red NE. Con un equipo de prueba de SDH conectado a los puertos de
transmision y recepcion del lado de alta velocidad, y un equipo de prueba de
tributarios conectado a los puertos de transmisién y recepcion del lado de baja
velocidad, estaremos preparados para resolver una gran variedad de problemas.

En los procesos de instalacion y mantenimiento es preferible transportar el
minimo de instrumentos de medicidn; algunos equipos de prueba combinan
capacidades de prueba de PDH y SDH en un solo elemento portétil, lo cual es

una gran ventaja en esta aplicacion.

Aunqgue en el gréfico siguiente se ha separado el equipo de prueba de SDH

del de tributarios, en principio pueden formar parte de una sola unidad.
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MEDIDOR p NE —» MEDIDOR
DE BAJO @ DE

TRIBUTA- < PRUEBA ¢ SDH
RIOS

D.1.7.- Pruebas de alarmas

Un equipo de prueba de SDH inyecta una sefial con errores de entramado
en la entrada de alta velocidad de un NE de SDH. Po lo tanto, deberiamos ver
una indicacion de pérdida de trama en el NE, el cual enviara un mensaje de falla
de recepcion en el extremo remoto, en sentido inverso, a través de la interface de

alta velocidad; y una sefial de alarma a las interfaces de tributarios.

Otro caso podria ser una mala sefal desde el equipo de prueba de
tributario que originaria una indicacion de pérdida de sefial en el NE, causando
qgue el NE envie una sefial de alarma hacia el lado de alta velocidad, y la

correspondiente alarma remota hacia el lado del tributario.

D.1.8. Prueba de continuidad de tributarios

Para establecer una operacion libre de errores a través del NE desde y hacia
el lado de los tributarios. Para proveer las funciones de proyeccion y reasignacion
correctas, es necesario un generador y un receptor de SDH, capaces de trabajar
con tributarios de alta y baja velocidad. Para una prueba completa, algunos NEs
requieren que los tributarios transportados estén estructurados a nivel de 64 Kb/s.
Se necesitan los equipos de prueba de tributarios correspondientes en el lado de

baja velocidad.

Algunos NEs pueden ser programados para verificar el entramado y la
presencia de errores en sus entradas y salidas de tributarios, y por lo tanto
asegurar que el formato de las sefales de tributarios presentes es correcto.

Ademas, algunos NEs son lo suficientemente inteligentes para alertar en caso de
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configuraciones incompatibles, pues en ocasiones esas configuraciones erroneas
aparecen como Vvalidas y causan problemas. Estas pruebas pueden verificar que
los NEs estén configurados para transportar las sefiales tributarias

correspondientes.

Una prueba simple de esfuerzo que puede aplicarse en esta configuracion
consiste en variar la frecuencia de la sefial de SDH o de tributario, para asi

garantizar que el NE pueda manejar el rango requerido sin introducir errores.

D.1.9. Prueba de “Jitter” de salida de tributarios

El jitter esta siempre presente debido al proceso de insercion/extraccién. Sin
embargo, el “jitter"debido a los movimientos de punteros es mucho mayor. Los
estdndares describen patrones de movimiento de punteros destinados a
representar los movimientos reales de punteros en el peor caso, como por
ejemplo debido a una falla de sincronizacién junto con movimientos adicionales
temporizados aleatoriamente. El equipo de prueba de SDH aplica una sefial de
prueba que contiene dicho patron al desincronizador. El “jitter’de salida se mide y
se compara con los limites dados en las especificaciones, mientras en el tributario

se verifica si la recepcion esta libre de errores.

D.1.10. Pruebas de “offset” de temporizacion

Esta prueba se aplica a un NE con entradas y salidas SDH, tal como un
ADM o un DCS. En ella se verifica la circuiteria de procesamiento de punteros
dentro del NE. La frecuencia de la sefial de entrada de SDH se varia, en una
forma controlada, con respecto a la referencia de tiempo del NE bajo prueba. Esto
hace que el NE genere movimientos de punteros, cuyo patrén puede analizarse.
Ademas, se puede analizar el contenido de informacién de la sefial de salida para
comprobar que esta libre de errores. Esta prueba puede descubrir errores en la

sincronizacion.

Hoover Maximiliano Mafla Mantilla



ANEXOS 178

D.1.11. Requerimientos de las pruebas paramétricas

Hay un conjunto de pruebas bajo el titulo de paramétricas. Es poco probable
que alguna de ellas, tales como la prueba de forma de onda, fallen. Otras se
realizan durante el periodo de pruebas de aceptaciéon. De todos modos el “jitter’de
linea es un candidato para las pruebas de localizacion de fallas, ya que depende
de varios factores de instalacion. Los resultados de estas pruebas deben ser

cuidadosamente interpretados.

La lista de pruebas siguientes corresponden a las pruebas paramétricas:

a. Mediciones de la interface optica:

Transmisor: Receptor:

- Espectro 6ptico. - Sensibilidad.

- Potencia media inyectada. - Sobrecarga.

- Relacién de extincion del laser. - Reflectancia.

- Mascaras del diagrama de ojo. - Tolerancia al “Jitter”.

- Relacion de sefial a ruido del Transmisor.

- “Jitter” de salida.
b.- Mediciones de la interface eléctrica:
- Mé&scara de pulsos.

- Diagrama de ojo.
- “Jitter”.

D.2. Pruebas de compatibilidad

La localizacion de fallas de compatibilidad (“Midspan Meet Testing”) implica

pruebas en la NNI entre NEs de distintos fabricantes. Los objetivos son:
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» Diagnosticar el mal funcionamiento potencial, debido a incompatibilidades
de equipos de varios fabricantes. Las fallas tipicas se deben a errores de
disefio o del “firmware”, frecuentemente en las funciones del encabezado.

» Investigar/describir el problema e identificar el equipo defectuoso a nivel de

funciones.

Normalmente las pruebas de aceptacibn no consideran todas las
combinaciones posibles de los equipos y pueden presentarse problemas en

algunas combinaciones particulares.

El resultado deseado de las pruebas de compatibilidad es describir el
sintoma de una forma tan exacta como sea posible e identificar el equipo

defectuoso y, preferiblemente, la funcion.

Pruebas del canal de comunicaciones: el encabezado transporta una serie
de canales para diferentes tipos de comunicacion: canales de servicio para voz,
canales de datos para las computadoras de control de la red, un canal de usuario
y otros bytes de reserva que a veces se usan en alguna forma propia del
fabricante o especifica del usuario.

Esto forma parte de las pruebas de compatibilidad. Para canales simples,
un equipo de prueba de SDH deberia permitir insertar y extraer el canal deseado
para pruebas con instrumental externo. Un analizador de protocolos puede usarse
para probar los canales de comunicacién de datos y la respuesta del NE ante

mensajes de mantenimiento y eventos de la red.

Pruebas de supervision de desemperio: esta prueba verifica la capacidad de
supervision integrada en el NE. El equipo de prueba de SDH inserta errores a una
tasa conocida, dentro de un byte de paridad corespondiente a una de las
unidades de mantenimiento, por ejemplo la trayectoria de orden superior; y, se

analizan las respuestas del NE: en este caso, el NE deberia transmitir sefiales
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FEBE (“Error de Bloque del Extremo Remoto”) en el sentido inverso, hacia el lado
de alta velocidad.

Ademas, deberia ser posible usar el terminal de servicio para verificar que
los registros internos de supervision de desempefio hacen lo esperado. Debido al
desconocimiento de la temporizacion del reloj de tiempo real, en la supervision de
desempefio del NE, hay alguna incertidumbre en la verificacién de los pardmetros

de analisis, basados en tiempo, tales como los segundos con errores.

Prueba en servicio en “Through Mode”: hay casos en los cuales es necesario
observar eventos en la linea de alta velocidad con la conexién establecida. Una
forma de hacer esto es conectar un equipo de prueba de SDH a una linea con
proteccion en puente, que transporte una sefal idéntica a la linea en

funcionamiento. Este es un método no perturbador de supervisar eventos.

Otra configuracidén posible consiste en conectar un equipo de prueba de
SDH en linea, como parte de la conexion. Algunos equipos de prueba pueden
usarse de esta forma, comunmente llamada “through mode” (modo “a través”),
para simular un NE de la DH (un regenerador o un ADM) y ayudar a localizar

fallas.

Equipos de prueba para SDH: La SDH relne varias ventajas de los sistemas
de transmisién Optica que le dan flexibilidad, capacidad de control y robustez que
los operadores de redes desean. Es poco probable que los métodos de prueba
existentes permitan cumplir con el desafio de instalar y mantener redes de SDH,
particularmente hoy que los anillos y las conexiones compatibles se vuelven mas
comunes. La capacidad de efectuar pruebas al NNI (Network Node Interface) es
un arma de gran valor en manos de los técnicos de instalacion y mantenimiento
de redes, que en ambos casos enfrentaran la necesidad de localizar fallas. Lo
mas importante de estas pruebas esta en el NNI, en donde se puede verificar la

compatibilidad de los diferentes equipos.
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