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RESUMEN. El crecimiento en la demanda por mayor ancho de banda exige que se
busquen nuevas tecnologias de transmision las cuales deben permitir: convergencia de
servicios, mayor ancho de banda y diversidad de servicios, estas tecnologias son las
denominadas de nueva generacion, las cuales permiten un mejor desempeiio y un mejor
aprovechamiento del medio de transmision ya instalado como lo es la fibra oOptica.

El presente proyecto es un plan de gerenciamiento para el proceso de migracion de
equipos SDH (Jerarquia Digital Sincrona) a equipos DWDM (Multiplexacion por
division en longitudes de onda densas) en la red de anillos de fibra dptica de la CNT EP
en Quito.

El gerenciamiento para poder realizar la integracion a una tecnologia de transmision
de nueva generacion DWDM exige un plan de operativo el cual permita que esta
transicion sea el de menor impacto para los clientes, adicionalmente se debe realizar la
ingenieria a detalle de cada uno de los servicios optimizando la configuracion de red,
evitando que existan cuellos de botella y sobre todo que la proteccion se configure en la
totalidad de los servicios.

Palabras Clave: tecnologia de transmision, SDH, DWDM, plan operativo, ingenieria,
proteccion de servicios.

ABSTRACT. The growth in the demand for greater bandwidth requires a search for
new transmission technologies which should allow: convergence of services, increased
bandwidth and services diversity, these technologies are called new generation, which
allows a better performance and better use of the transmission channel already installed
like as optical fiber.

This project is a management plan for the migration process of SDH equipment
(Synchronous Digital Hierarchy) to DWDM equipment (Dense Wavelength Division
Multiplexing) in the optical fiber rings’ network of the CNT EP in Quito.

The management in order to perform the integration to a technology transmission of
new generation DWDM requires a operating plan which allows that this transition have
the least impact on customers, in addition, we must perform the engineering to detail of
each of the services by optimizing the network configuration, avoiding that there are
bottlenecks and especially that the protection scheme will be configured in all of
services

Kev words: transmission technology, SDH, DWDM, operating plan, engineering,
service protection.



1. INTRODUCCION.

Actualmente la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP en Quito,
cuenta con varios anillos de fibra dptica con equipamiento de transmision SDH. Dentro
de los principales inconvenientes que maneja esta red tenemos: Actualmente no se
puede brindar servicios de gran capacidad. También muchas areas de la empresa
ocupan hilos de fibra oscura para servicios de baja capacidad, estos servicios son
vulnerables a caidas de larga duracion debido a que no tienen proteccion. También no
existe un modelo de gerenciamiento para realizar trabajos de migracion.

La propuesta de DWDM es aumentar la capacidad de la fibra existente, y mantener la
tecnologia instalada, afiadiendo equipos con esta tecnologia en puntos estratégicos e
inmediatamente tener mucha mas capacidad de transporte, a un costo accesible, y con
la facilidad de disminuir los precios al usuario. DWDM y SDH trabajan en conjunto
para optimizar la capacidad de la fibra [1]. Estos flujos que provienen de un sistema
SDH son multiplexados a longitudes de onda asignadas para ser trasportadas sobre una
fibra Optica. Cada proceso incrementa el total de la capacidad del enlace, como se
muestra en la figura 1.
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Figura 1: Incremento de la capacidad combinando TDM y DWDM [2]

Se procede a indicar un disefio 6ptimo de la nueva red, simulandola a través de una
herramienta de simulacion o modelaje de redes. Al final se realiza el analisis para el
gerenciamiento del proceso de migracion de todos los servicios de los equipos SDH a
los nuevos equipos DWDM, con la finalidad de que dicho proceso sea exitoso.

2. METODOLOGIA.

Se realizé una investigacion de la red actual de anillos de fibra optica de la CNT EP
en Quito, revisando todos los enlaces de fibra optica de dicha red, el diagrama de la red
y la distribucion de los nodos con sus respectivas capacidades de linea. Se hizo una
investigacion de los servicios que requiere actualmente la CNT EP y se determind que
la capacidad de linea actual no soportaria dichos servicios.

A continuacién se realizo el disefio de la red, tomando varios criterios en el disefio,
revisando la disponibilidad de hilos de fibra Optica para los nuevos equipos y creando
las matrices de trafico de los servicios requeridos en la nueva red.

Luego se uso una herramienta de disefio de redes de fibra dptica, donde se configurd
los nodos, los enlaces de fibra optica y los servicios requeridos. Para estas
configuraciones se uso varios datos como: el tipo de fibra optica, la velocidad de linea,
la distancia y atenuaciones de cada enlace de fibra dptica.

Dentro de las configuraciones aplicadas a los equipos en la simulacion tenemos:
tecnologia DWDM, funcionalidad de ROADM (Multiplexor 6ptico de insercion-
extraccion reconfigurable), capacidad de ochenta (80) longitudes de onda de 10 Gbps
cada una, es decir que la maxima capacidad de linea es de 800 Gbps, sus tarjetas de
tributarios soportan diferentes velocidades como (10 GE) Gigabit Ethernet (GE), Fast
Ethernet (FE), STM-16, STM-4, STM-1 [3]. Luego se realizé con la ayuda del software



de simulacion el andlisis de los parametros opticos de la red, obteniendo varias graficas
donde se analiza: el presupuesto de potencia, OSNR, Dispersion y PMD de cada
enlace. Finalmente se realizd un plan operativo que incluyo todos los procedimientos
para realizar la migracion de servicios a la nueva red DWDM.

3. EVALUACION DE RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 Analisis de la Red Actual.
La red de anillos metropolitanos de fibra 6ptica NEC esta conformada por 20
equipos SDH, que tienen en funcionamiento varios servicios, como se muestra en la
figural:
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Figura 1: Topologia de la red actual SDH

Se determind que la red actual no puede proveer servicios de gran capacidad (Giga
Ethernet y 10 Giga Ethernet) debido a la gran limitante que es la capacidad en la linea.
STM-64= 10 Gbps (3 nodos) y STM-16= 2.5 Gbps (nodos restantes).

3.2 Analisis de la nueva red DWDM.

Se realizd el disefio de la nueva red usando un software de simulaciéon donde se
obtuvieron varios resultados como:
Topologia: Es la requerida por la CNT EP, debido a que permite integrar todos los
equipos SDH existentes actualmente a esta red, con la finalidad de poder seguir
brindando los servicios existentes y ademds poder ofrecer servicios de gran capacidad
como son los servicios GE y 10 GE, como se muestra en la figura 2.

Longitudes de Onda: Nuestro sistema esta equipado para poder brindarnos el maximo
de su capacidad es decir las 80 longitudes de onda que a su vez nos permitird tener un
ancho de banda de cada equipo de 800 Gbps como se muestra en la siguiente ecuacion:

AncHo de banda de cada equipo(Gbps) = Numero de A = velocidad de cada A 4]

Donde el nimero de longitudes de onda de nuestra red es 80 y la velocidad de cada
lambda es de 10 Gbps, indicadas en la tabla 2.

Que comparado con la capacidad actual méxima de 2.5 y 10 Gbps, nos permitira
abastecer las necesidades futuras de la CNT EP.
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Figura 2: Topologia de la nueva red DWM.

Tabla 2. Ancho de banda de cada equipo.

Longitudes de Velocidad de Ancho de banda de
onda A cada A Gbps. cada equipo Gbps.
80 10 800

Analisis de parametros opticos de la red. Gracias a este software de simulacion se
pueden obtener varias graficas donde se analiza: el presupuesto de potencia, OSNR,
Dispersion y PMD de cada enlace. Todos estos resultados se comparan con las
especificaciones técnicas del equipo OptiX OSN 8800, que se muestran en la tabla 1.

Tabla 1: Especificaciones técnicas del equipo Optix OSN 8800 [5].

Item | Unidad | Valor
Especificaciones de los parametros del Transmisor
Formato de codigo de linea NRZ
Maxima potencia media de IBm )
lanzamiento
Rango de frecuencia de operacion THz 192.10 to 196.05
Tolerancia de dispersion ps/nm 800
Especificaciones de los parametros del Receptor
Tipo de Receptor - PIN
Rango de longltqc} de onda de am 1200 to 1650
operacion
Sensibilidad del Receptor dBm -25
OSNR minimo dB 14
PMD minimo ps 10

Presupuesto de Potencia de cada enlace. Como resultado obtenemos que para todos
los enlaces, su presupuesto de potencia varia de 0,5 dBm a -21,65 dBm, revisando en
las especificaciones técnicas del equipo en la tabla 1, observamos que el rango de



potencia permitida va desde 2 a -25 dBm. Como ejemplo de la grafica obtenida por el
software tenemos la figura 3.
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Figura 3 : Pres p;tésto de potencia del enlace Quito Centro — Iiiaquito.

Relacién Seiial a Ruido Optico OSNR de cada enlace. Como resultado obtenemos
que para todos los enlaces, su OSNR varia de 27 dB a 60 dB, revisando en las
especificaciones técnicas de la tabla 1, observamos que el valor de OSNR minimo es de
14 dB. Como ejemplo de la grafica obtenida por el software tenemos la figura 4.

Dispersion de cada enlace. Como resultado obtenemos que para todos los enlaces, su
dispersion varia de 0 ps/nm a 687,55 ps/nm, revisando en las especificaciones técnicas
de la tabla 1, observamos que el valor méximo de dispersion que soporta nuestro equipo
es 800 ps/nm. Como ejemplo de la grafica obtenida por el software tenemos la figura 5.
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Dispersion por modo de polarizacion PMD de cada enlace. Como resultado
obtenemos que para todos los enlaces, su PMD varia de 0 ps a 0,384 ps, revisando en
las especificaciones técnicas de la tabla 1, observamos que el valor de PMD permitido
debe ser menor a 10 ps. Como ejemplo de la grafica obtenida por el software tenemos

la figura 6

3.3 Gerenciamiento del proceso de migracion de SDH a DWDM.

Figura 6: PMD del enlace Iiaquito — Mariscal

El gerenciamiento para poder realizar la migracion a una tecnologia de transmision de
nueva generacion DWDM exige un plan de operativo el cual permita que esta transicion

sea el de menor impacto para los clientes.

A continuacion se describen los principales procedimientos para realizar la migracion

y se muestran en la figura 7:

» Inspecciones para cuantificar materiales.

* Instalacion de equipos y pruebas de funcionamiento.

* Adecuacion de sitios para inicio de tareas de migracion.

» Configuracion de los servicios.

* Elaboraciéon de un cronograma de migraciones.

+ Elaboracion de un MOP (Protocolo de Operacion y Mantenimiento).

» Auviso de la fecha de realizacion del MOP a las diferentes areas de CNT.
« Ejecucion de la migracion y verificacion de operatividad de los servicios.
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Figura 7: Proceso para la migracion de servicios.
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TRABAJOS RELACIONADOS.

En la actualidad existen empresas que han implementado en su red de transmision
DWDM como es el caso de Telconet, Global Crossing, pero el disefio se adapta a las
necesidades de cada empresa.

En este caso se va a gerenciar los procesos para que dicha migracion de servicios de
equipos SDH a DWDM, tengan €xito y que no exista ningiin inconveniente que pueda
perjudicar en el servicio a los clientes de la CNT EP.

5

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO.

Al plantear la integracion de la red existente SDH con una nueva red DWDM,
logramos obtener una solucion de gran capacidad, ya que estariamos ampliando el
ancho de banda de la linea, que antes cursaba por una sola longitud de onda, y con
esta solucion estariamos usando hasta 80 longitudes de onda por la misma fibra
Optica, es decir: Red actual tiene 3 nodos con capacidad STM-64= 10 Gbps y el
resto de nodos con STM-16= 2.5 Gbps. Mientras que la red propuesta= 1 longitud
de onda 10 G* 80 canales= 800 Gbps.

Al usar una herramienta de disefio o modelaje de redes, obtenemos informacion de
los niveles de potencia, dispersion, OSNR de cada enlace, lo cual nos permite saber
si estamos trabajando en los niveles Optimos que nos permite el equipamiento
escogido.

Al establecer un gerenciamiento del proceso de migracién, podemos asignar
procedimientos que permiten optimizar el equipamiento disponible, los recursos
materiales y humanos para conseguir nuestro objetivo que es la migracion de los
equipos SDH a nuevos equipos DWDM para la Red de Anillos de Fibra Optica de
la CNT EP en Quito.
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RESUMEN.  El crecimiento en la demanda por mayor ancho de banda exige que se busquen nuevas tecnologías de transmisión las cuales deben permitir: convergencia de servicios, mayor ancho de banda y diversidad de servicios, estas tecnologías son las denominadas de nueva generación, las cuales permiten un mejor desempeño y un mejor aprovechamiento del medio de transmisión ya instalado como lo es la fibra óptica.


El presente proyecto es un plan de gerenciamiento para el proceso de migración de equipos SDH (Jerarquía Digital Síncrona) a equipos DWDM (Multiplexación por división en longitudes de onda densas) en la red de anillos de fibra óptica de la CNT EP en Quito.

El gerenciamiento para poder realizar la integración a una tecnología de transmisión de nueva generación DWDM exige un plan de operativo el cual permita que esta transición sea el de menor impacto para los clientes, adicionalmente se debe realizar la ingeniería a detalle de cada uno de los servicios optimizando la configuración de red, evitando que existan cuellos de botella y sobre todo que la protección se configure en la totalidad de los servicios.


Palabras Clave: tecnología de transmisión, SDH, DWDM, plan operativo, ingeniería, protección de servicios.

ABSTRACT. The growth in the demand for greater bandwidth requires a search for new transmission technologies which should allow: convergence of services, increased bandwidth and services diversity, these technologies are called new generation, which allows a better performance and better use of the transmission channel already installed like as optical fiber.

This project is a management plan for the migration process of SDH equipment (Synchronous Digital Hierarchy) to DWDM equipment (Dense Wavelength Division Multiplexing) in the optical fiber rings’ network of the CNT EP in Quito.


The management in order to perform the integration to a technology transmission of new generation DWDM requires a operating plan which allows that this transition have the least impact on customers, in addition, we must perform the engineering to detail of each of the services by optimizing the network configuration, avoiding that there are bottlenecks and especially that the protection scheme will be configured in all of services

Key words: transmission technology, SDH, DWDM, operating plan, engineering, service protection.

1. INTRODUCCIÓN.

Actualmente la Corporación Nacional de Telecomunicaciones  CNT EP en Quito, cuenta con varios anillos de fibra óptica con equipamiento de transmisión SDH.  Dentro de los principales inconvenientes que maneja esta red tenemos: Actualmente no se puede brindar servicios de gran capacidad.  También muchas áreas de la empresa ocupan hilos de fibra oscura para servicios de baja capacidad, estos servicios son vulnerables a caídas de larga duración debido a que no tienen protección. También no existe un modelo de gerenciamiento para realizar trabajos de migración. 

La propuesta de DWDM es aumentar la capacidad de la fibra existente, y mantener la tecnología instalada, añadiendo equipos con esta tecnología en puntos estratégicos e inmediatamente tener mucha más capacidad de transporte,  a un costo accesible, y con la facilidad de disminuir los precios al usuario. DWDM y SDH trabajan en conjunto para optimizar la capacidad de la fibra [1]. Estos flujos que provienen de un sistema SDH son multiplexados a longitudes de onda asignadas para ser trasportadas sobre una fibra óptica. Cada proceso incrementa el total de la capacidad del enlace, como se muestra en la figura 1.
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Figura 1: Incremento de la capacidad combinando TDM y DWDM [2]

Se procede a indicar un diseño óptimo de la nueva red, simulándola a través de una herramienta de simulación o modelaje de redes. Al final se realiza el análisis para el gerenciamiento del proceso de migración de todos los servicios de los equipos SDH a los nuevos equipos DWDM, con la finalidad de que dicho proceso sea exitoso. 


2. METODOLOGÍA.

Se realizó una investigación de la red actual de anillos de fibra óptica de la CNT EP en Quito, revisando todos los enlaces de fibra óptica de dicha red, el diagrama de la red y la distribución de los nodos con sus respectivas capacidades de línea. Se hizo una investigación de los servicios que requiere actualmente la CNT EP y se determinó que la capacidad de línea actual no soportaría dichos servicios. 

A continuación se realizó el diseño de la red, tomando varios criterios en el diseño, revisando la disponibilidad de hilos de fibra óptica para los nuevos equipos y creando las matrices de tráfico de los servicios requeridos en la nueva red.

Luego se uso una herramienta de diseño de redes de fibra óptica, donde se configuró los nodos, los enlaces de fibra óptica y  los servicios requeridos. Para estas configuraciones se uso varios datos como: el tipo de fibra óptica, la velocidad de línea, la distancia y atenuaciones de cada enlace de fibra óptica. 

Dentro de las configuraciones aplicadas a los equipos en la simulación tenemos: tecnología DWDM,  funcionalidad de ROADM (Multiplexor óptico de inserción- extracción reconfigurable), capacidad de ochenta (80) longitudes de onda de 10 Gbps cada una, es decir que la máxima capacidad de línea es de 800 Gbps, sus tarjetas de tributarios soportan diferentes velocidades como  (10 GE) Gigabit Ethernet (GE), Fast Ethernet (FE), STM-16, STM-4, STM-1 [3].  Luego se realizó con la ayuda del software de simulación el análisis de los parámetros ópticos de la red, obteniendo varias gráficas donde se analiza: el presupuesto de potencia,  OSNR, Dispersión y PMD de cada enlace. Finalmente se realizó un plan operativo que incluyo todos los procedimientos para realizar la migración de servicios a la nueva red DWDM.

3. EVALUACIÓN DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN.

3.1
Análisis de la Red Actual.

La red  de anillos metropolitanos de fibra óptica NEC está conformada por  20 equipos SDH, que tienen en funcionamiento varios servicios, como se muestra en la  figura1:



[image: image2.emf]RED DE ANILLO DE FIBRA OPTICA QUITO


IÑAQUITO


GUAMANÍ PINTADO


CONOCOTO


SANGOLQUÍ TUMBACO


MONJAS


GUAJALO


ESTACION 


TERRENA


CUMBAYA


VILLAFLORA


MARISCAL


CARCELÉN


SAN


RAFAEL


CONDADO


MIRAVALLE


QUITO CENTRO


CALDERÓN


CAROLINA


QCN06


U-NODE


U-NODE U-NODE


LEYENDA


Cap Linea 10 Gbps


Cap Linea 2,5 Gbps


ADM SM 2500C


ADM UNODE


AEROPUERTO




Figura 1: Topología de la red actual SDH

Se determinó que la red actual no puede proveer servicios de gran capacidad (Giga Ethernet y 10 Giga Ethernet) debido a la gran limitante que es la capacidad en la línea. STM-64= 10 Gbps (3 nodos) y STM-16= 2.5 Gbps (nodos restantes).

3.2 
Análisis de la nueva red DWDM.

Se realizó el diseño de la nueva red usando un software de simulación donde se obtuvieron varios resultados como: 

Topología: Es la requerida por la CNT EP, debido a que permite integrar todos los equipos SDH existentes actualmente a esta red, con la finalidad de poder seguir brindando los servicios existentes y además poder ofrecer servicios de gran capacidad como son los servicios GE y 10 GE, como se muestra en la figura 2.

Longitudes de Onda: Nuestro sistema está equipado para poder brindarnos el máximo de su capacidad es decir las 80 longitudes de onda que a su vez nos permitirá tener un ancho de banda de cada equipo de 800 Gbps como se muestra en la siguiente ecuación:

[image: image3.png]AncHo de banda de cada equipo(Gbps) = Numero de A = velocidad de cada A




[4]

Donde el número de longitudes de onda de nuestra red es 80 y la velocidad de cada lambda es de 10 Gbps,  indicadas en la tabla 2. 


Que comparado con la capacidad actual máxima de 2.5 y 10 Gbps,  nos permitirá abastecer las necesidades futuras de la CNT EP.
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Figura 2: Topología de la nueva red DWM.

Tabla 2. Ancho de banda de cada equipo.

		Longitudes de onda λ

		 Velocidad de cada λ Gbps.

		Ancho de banda de cada equipo Gbps.



		80

		10

		800





Análisis de parámetros ópticos de la red. Gracias a este software de simulación se pueden obtener varias gráficas donde se analiza: el presupuesto de potencia,  OSNR, Dispersión y PMD de cada enlace. Todos estos resultados se comparan con las especificaciones técnicas del equipo OptiX OSN 8800, que se muestran en la tabla 1.

Tabla 1: Especificaciones técnicas del equipo Optix OSN 8800 [5].

		Ítem

		Unidad

		Valor



		Especificaciones de los parámetros del Transmisor



		Formato de código de línea

		 

		NRZ



		Máxima potencia media de lanzamiento

		dBm

		2



		Rango de frecuencia de operación

		THz

		192.10 to 196.05



		Tolerancia de dispersión

		ps/nm 

		800



		Especificaciones de los parámetros del Receptor



		Tipo de Receptor

		-

		PIN



		Rango de longitud de onda de operación

		nm

		1200 to 1650



		Sensibilidad del Receptor 

		dBm

		-25



		OSNR mínimo

		dB

		14



		PMD mínimo 

		ps

		10





Presupuesto de Potencia de cada enlace. Como resultado obtenemos que para todos los enlaces, su presupuesto de potencia varía de 0,5 dBm a -21,65 dBm, revisando en las especificaciones técnicas del equipo en la tabla 1, observamos que el rango de potencia permitida va desde 2 a -25 dBm. Como ejemplo de la gráfica obtenida por el software tenemos la figura 3.
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Figura 3: Presupuesto de potencia del enlace Quito Centro – Iñaquito.

Relación Señal a Ruido Óptico OSNR de cada enlace. Como resultado obtenemos que para todos los enlaces, su OSNR varía de 27 dB a 60 dB, revisando en las especificaciones técnicas de la tabla 1, observamos que el valor de OSNR mínimo es de 14 dB. Como ejemplo de la gráfica obtenida por el software tenemos la figura 4.
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Figura 4: OSNR del enlace Quito Centro – Iñaquito.

Dispersión de cada enlace. Como resultado obtenemos que para todos los enlaces, su dispersión varía de 0 ps/nm a 687,55 ps/nm, revisando en las especificaciones técnicas de la tabla 1, observamos que el valor máximo de dispersión que soporta nuestro equipo es 800 ps/nm. Como ejemplo de la gráfica obtenida por el software tenemos la figura 5.

[image: image7.png]Options
cuve

Dispersion (psinm) v

oM Span

wavelength List

o

s
10
1
12
13
14
15
16
I
18
13
E
21
2
2
2
£
%
2
£l
2
E
E
2
E
3
ES
%
Ed
Ed
E
W
a1
a2
%

il )

Freaueney(THE A

19210
19215
19220
19225
19230
19235
19240
19245
19250
19255
19260
19265
19270
19275
19280
19285
19290
19295
193.00
193,05
193.10
19315
19320
19325
19330
19335
19540
19345
19350
19355
193,60
193,65
19370
19375
193,80
19385
19390
193,95
194.00
194,05
194.10
19415
19420

West Working Route | East Protection Route | West Protection Route







Figura 5: Dispersión del enlace Quito Centro – Iñaquito.

Dispersión por modo de polarización PMD de cada enlace. Como resultado obtenemos que para todos los enlaces, su PMD varía de 0 ps a 0,384 ps, revisando en las especificaciones técnicas de la tabla 1, observamos que el valor de PMD permitido debe ser menor a 10  ps. Como ejemplo de la gráfica obtenida por el software tenemos la figura 6
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Figura 6: PMD del enlace Iñaquito – Mariscal

3.3 Gerenciamiento del proceso de migración de SDH a DWDM.

El gerenciamiento para poder realizar la migración a una tecnología de transmisión de nueva generación DWDM exige un plan de operativo el cual permita que esta transición sea el de menor impacto para los clientes.

A continuación se describen los principales procedimientos para realizar la migración y se muestran en la figura 7:


· Inspecciones para cuantificar materiales.

· Instalación de equipos y pruebas de funcionamiento.


· Adecuación de sitios para inicio de tareas de migración.

· Configuración de los servicios.

· Elaboración de un cronograma de migraciones.


· Elaboración de un MOP (Protocolo de Operación y Mantenimiento).

· Aviso de la fecha de realización del MOP a las diferentes áreas de CNT.

· Ejecución de la migración y verificación de operatividad de los servicios.
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Figura 7: Proceso para la migración de servicios.

4
TRABAJOS RELACIONADOS.

En la actualidad existen empresas que han implementado en su red de transmisión DWDM como es el caso de Telconet, Global Crossing, pero el  diseño se adapta a las necesidades de cada empresa.

En este caso se va a gerenciar los procesos para que dicha migración de servicios de equipos SDH  a DWDM, tengan éxito y que no exista ningún inconveniente que pueda perjudicar en el servicio a los clientes de la CNT EP.

5
CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO.

· Al plantear la integración de la red existente SDH con una nueva red DWDM, logramos obtener una solución de gran capacidad, ya que estaríamos ampliando el ancho de banda de la línea, que antes cursaba por una sola longitud de onda, y con esta solución estaríamos usando hasta 80 longitudes de onda por la misma fibra óptica, es decir: Red actual tiene 3 nodos  con capacidad STM-64= 10 Gbps  y el resto de nodos con  STM-16= 2.5 Gbps. Mientras que la red propuesta= 1 longitud de onda 10 G* 80 canales= 800 Gbps.

· Al usar una herramienta de diseño o modelaje de redes, obtenemos información de los niveles de potencia, dispersión, OSNR de cada enlace, lo cual nos permite saber si estamos trabajando en los niveles óptimos que nos permite el equipamiento escogido.


· Al establecer un gerenciamiento del proceso de migración, podemos asignar procedimientos que permiten optimizar el equipamiento disponible, los recursos materiales y humanos para conseguir nuestro objetivo que es la migración de los equipos SDH a nuevos equipos DWDM para la Red de Anillos de Fibra Óptica de la CNT EP en Quito.
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