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PLAN DE UTILIZACION DE LA FIBRA OPTICA

Plan de Utilizacion de la Fibra Optica

Uso de los Hilos Disponibles

Como se especificd en el capitulo de “Metodologia y Desarrollo™, la
conexion de los nodos tanto de la subred de estaciones como de la corporativa. se
disefid con 8 hilos del nuevo troncal de fibra Gptica monomodo, utilizando 4 para
cada subred.

Independientemente de la disposicion fisica de las estaciones, CAN y VEN
| forman parte del anillo corporativo, por lo tanto se dispuso de los 4 hilos
correspondientes al anillo corporativo para conectar el CCO, PAT1, CAN. VEN,
y MEDE, cerrando nuevamente con CCO como lo muestra la figura No.l. En
cuanto al anillo de estaciones, igualmente cerrara en ¢l CCO. conectandose éste
con PRO y VER, y las estaciones advacentes a través de conexiones punto a

punto.
i
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Figura No. 1 Conexicn de los ilos de fibra para ambaos anillos
Fuente: Elaboracion prapia

Para el disefio de la utilizacion de los hilos y su interconexion en los ODF
a ser instalados en los CCT (Cuarto de Control de Trenes) de cada estacion, se
utilizd el siguiente cadigo de colores:

R: Rojo  M: Morado
Az Azul N: Negra

B: Blanco Na: Naranja
ViVerde  Ma: Marrdn

Los hilos rojo y azul se utilizaron para la conexion punto a punto de
estaciones adyacentes en la subred de estaciones, cerrando con el CCO con los
hilos verde y blanco, siempre cuidando de cruzar la posicion de los hilos de
transmision y recepeion en ambos extremos, La misma técnica fue aplicada para
el anillo corporativo con los hilos morado, negro, marrén y naranja
respectivamente.

Como se describié en el capitulo de “Metodologia™, los tubos de fibra
optica con sentido “Este™ se rotularon como tubos “salientes™ y viceversa. En los
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PLAN DE UTILIZACION DE LA FIBRA OPTICA

tubos salientes, los hilos rojo ¥ morado siempre transmiten. al igual que los hilos
azul y negro siempre reciben, por lo tanto lo contrario ocurre en los tubos
rotulados como “entrantes”. En general en sentido “Este™, los hilos rojo, morado,

| blanco ¥ marrén transmiten, asi como reciben en sentido “Oeste”, v lo opuesto
ocurre con el resto de los hilos. El cruce de colores se produce en los nodos de las
esquinas geograficas, como lo son PRO y VER en el anillo de estaciones, v PATI
vy MEDE en el corporativo.

En el CCT de la estacion HOY, se encuentra un ODF que actda como

“gspejo” de otro situado en el edificio del CCO (todos los hilos estdn conectados

| uno a uno). Por lo tanto los hilos correspondientes al CCO se conectaron mediante

“patch cords” del ODF de la HOY al ODF “espejo”. Mediante esta conexion se

i cierran los anillos con los nodos PRO, VER. PATI y MEDE correspondientes a la
| subred de estaciones y corporativa respectivamente.

La tabla a continuacion muestra el plan de utilizacion de la fibra optica. tanto para
| subred de estaciones como la corporativa.

‘ Tabla No.l Plan de Utilizacidn de la fibra dptica
Fuente: Elaboracidon propia
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El siguiente esquema aplica para las estaciones X = PCA. BAR, CDI, VEN, SAB, CHT. CHA.
| ALT, EST. DOS, COR, CAL, PET ]
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PLAN DE UTILIZACION DE LA FIBRA OPTICA
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Calenlo de los Enlaces

Los “transceivers™ utilizados son de Clase | v cumplen con la norma IEC
825, la cual garantiza que una vez instalado el sistema. la radiacion ldser
permanece completamente resguardada en la fibra. entre ambos extremos del
enlace. La siguiente tabla muestra la clasificacion de los limites expuestos por la
IECB25 relativos a la potencia optica radiada en monomodo.

Tabla No.2 Valores de potencia correspondientes a la Clase I segin la [ECE23
Fuente: Tellabs, “6300 Managed Transport Svstem”, p. 113-114
| Clasificacion | 780 nm | 850nm [ 1310nm | 1550 nm |
Clase | -4.9dBm | -3.6dBm | +10.0dBm | +10.0 dBm |

Los valores de distancia de los enlaces se obtuvieron con un equipo
OTDR. Para el cdlculo de los enlaces de fibra dptica se seleccionaron los enlaces
de mayor distancia, correspondientes al anillo de estaciones

— Tramo PRO - CCO, de aproximadamente 7.543 m
= Tramo VER - CCO, de aproximadamente 15.804 m

Las caracteristicas de atenuacion promedio de la fibra dptica a instalar a lo
largo de la Linea | se muestran en la siguiente tabla;:

Tabla No. 3 Caracteristicas de la fibrag monomodo a wtilizar
Fuente: fuenie: CAMC

Longitud de Onda | Atenuacion promedio en el eable |

1310 nim 0.4 dB/Em

1550 nm 1.3 dB/Km

Para el primer tramo se selecciond un “fransceiver” de 15 Km, que trabaja
en la longitud de onda 1310 nm. y para el segundo un “frasceiver” de 40 Km de
alcance. en la misma ventana. Las especificaciones técnicas correspondientes se
muestran en la tabla No.4.
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PLAN DE UTILIZACION DE LA FIBRA OPTICA

Tabla No.4 Especificaciones Técnicas de los Transceivers
Fuente: Tellabs, "6300 Managed Transport System "

? Ventani Tipo Potencia | Sensibilidad -
Transeeiver | o ubsjo | defibra | Salide (dBm) | (dBm) | —oneetores
15 Km (mix.)* | 1260 - 1360 | monomado -5al Oa-18 LT Diplex
40 Km (max.)* | 1280 - 1335 | monomaodo 2a+3 -0a3-23 LC Daplex

* Yalores nominales de distancia maxima que podrian abarcar en una siluacion promedio, segin
las especificaciones 1écnicas.

Segin las premisas expuestas en el capitulo de “Metodologia v
Desarrollo”, se tienen en resumen los valores de cdlculo siguientes:

Pérdida por empalme = (1.1 dB

Pérdida por conector =0.5 dB

Pérdida por “patch cord” (PCo) = 1 dB

Pérdida de potencia por kilimetro = (.4 dB (segin la tabla No.3)

Para cada tramo, segiin las premisas anteriores, se tienen los valores que
muestra la tabla No.5, donde se expone la pérdida total de potencia en cada caso.

Tabla No.3 Pérdida total de potencia en cada tramo
Fuente: Elaboracion propia

Tramo | N* Empalmes | N* Empalmes N N Pérdida Potencia

{Km) En via “Pigtails | Conectores | PCo | Dé Potencia | Recibida
7.6 4 242 2+2 241 8.84 dB -13.84 dBm
13.9 b 2+2 2F2 2=+1 12.56 dB -14.56 dBm

Como puede observarse en la tabla anterior, los valores de potencia
recibida estan dentro del rango de sensibilidad de los “transceivers”™ empleados
para el enlace, por lo tanto la factibilidad de los mismos estd comprobada, con
margenes de potencia mayores a 4dB y 8dB respectivamente.

A continuacion se muestra ¢l cdleulo efectuado para el tramo de 15.9 Km.
Se hicieron los cilculos a partir del valor minime de potencia de transmision,
obteniendo un valor de potencia de recepcién dentro del margen de sensibilidad
en cuestion, con un margen aproximado de 8.44 dB.

distancia =15.9km

P, =[-2]a[+3kiBm

s, =[-9]a[-23)iBm
Pérdida,, . ey = U 2mmaines
Pérdida ., ey = —12.56dB
Py ipoorcassy = |- 2J8Bm = [12.56 4B = [-14.56}iBm
Margen = [[- 231Bm — [~ 14.56]4B| = 8.444B

x0.1d4B) - (4 x0.5dB) - (3, x1dB)— (159, x 0.4 4 1. )

CrldeTRey
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APENDICE B. Planos CCT Subred de Estaciones
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PLANOS DE LOS CCT DE LA SUBRED DE ESTACIONES

Planos CCT Subred de Estaciones

En la proxima pagina se anexa un ejemplo de los planos realizados para la subred
de estaciones en el software “AutoCAD”, correspondiente a la estacion CAL
(documentacion interna Eproserca, modificado por fuente propia).
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! CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

APENDICE C. Cronograma de Actividades
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Cronograma de Actividades

En este apéndice se describen los componentes del cronograma de
actividades elaborado para el proyecto, entre los cuales se encuentran los recursos
humanos, las fases de desarrollo v sus caracteristicas, asi como un andlisis de
riesgos que contempla situaciones criticas que podrian retrasar la puesta en
marcha de la red. A continuacion se describe cada uno de ellos.

Los recursos humanos pautados se muestran en la tabla No. 1:

Tabla No,I Recursos humaros pautados
Fuente: Elaboracion propia

Recursos Descripeion
Gerente del | Encargado de los trdmites administrativos, firma del contrato, y participacion en
proyecto la aceptacidn final del proyecto.
Equipo de | Encargado de los trimiles administratives relativos al inicio del proyecto, Grdenes
logistica de compra de equipos, asi como los trimites de aduapa v nacionalizacion.
Entre ambos equipos se distribuyen el trabajo inherente  al  disefio,
Equipos de di . ) lanificacién de 1 f i S
. mensionamiento, planincacion e [a conlguracion, eoumentacion. SUPErVISlG‘n
mg‘:“li“;i“ de la aprobacion de la documentacidn, instalacion de equipos, configuracion,
Y levantamiento de la red v realizacion del protocolo de pruebas de aceptacion.
fﬂ'i':;f:;g: Entre Bﬂ'_lbU:i rqluipus 5@ di‘mrl'tbuyen el 1;1'abaj+? r'elali'r_'n a J§ FIFtPHTHCiIfI‘I'I de las
1y2 dreas de instalacion de los distintos nodos, ¥ la instalacion fisica de los mismos.

Las fases en las que se dividid el proyecto se muestran en la tabla No. 2:

Tabla No 2 Fases del proyecio
Fuente: Elaboracicn propia

Recursos Descripeidn

Abarea la firma del contrato, que constituye un hito del provecto, asi como
Inicio del las pautas del inicio de actividades, coordinadas tanto por el gerente del
Proyecto provecto como por el equipe de logistica, La duracion estimada para esta

eiapa es de un dia,

Abarca el disefio ¥ dimensionamiento de la red, asi como la planificacion de
su conliguracion, los estudios de instalacidn v la planificacion del protocolo
de prucbas de aceptacion, llevado a cabo por ambos equipos de ingenieria.
La duracion estimada es de 63 dias.

Abarca la elaboracidn de la ingenieria de detalle, con los planos respectivos,
el desarrollo del documento del protocolo de pruebas de aceptacion, asi como
la elaboracion del manual de uso y confipuracion de la red, adicional al
material de capacitacion gue serd preseniado al personal del Meoro de
Caracas, Para esta elapa se estimd un lapso de tiempo de 20 dias, y estardn
involucrados ambos equipos de ingenieria.

Abarca la supervision de la aprobacion de la documentacion. y fue dividida
en dos etapas, una aprobacién parcial ¥ luego la aprobacion total, de manera
tal de gue con la primera pudiera ponerse la orden de compra de los equipas
¢ Ir adelantando su fabricacion. Para la aprobacion parcial se eslimaron 40
dias. ¥ para la total dos semanas mds, en ambos casos uno de los equipos de
ingenierla estard a cargo de asistiv a las reuniones de avance, para diseutir
acerca de los posibles cambios que deban hacerse en la configuracidn, por

Estudios

Documentacion

Control de
aprobacion de la
documentacion,

reuniones y
posibles cambios
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Procura de
materiales

¥ equipos

Abarca la colocacién de la orden de compra tanto de los componentes
importados como los nacionales, el montaje y fabricacion de los equipos, las
pruebas en fibrica, la llegada de los equipos a la advana y los tramites
inherentes, como les de nacionalizacidn. Se estimd para esta fase un periodo
de 40 dias, y serd lievada a cabo por el equipo de logistica, el cual hard las
gestiones necesarias con los proveedores y aduana.

Instalacion,
encendido y
configuracion de
equipos

Abarea la preparacion de las dreas de instalacion tanto en los CCT de cada
estacion como en el CCO; la instalacion del equipo de sincronismo v de los
servidores de gestién en el CCQ; la configuracidn de la red en “medo
planeado™, adelantando la etapa de configuracitn sin que los equipos estén
instalados ain; la instalacidn de los nodos y prueba de las conexiones de
fibra, usando tanto un equipo OTDR para garantizar gue los hilos de fibra no
presenian ninguna ruptura o empalme defectuoso, como conectando los hilos
de transmision de los nodos para garantizar que los “piglails™ fueron
colocados de manera corrects en los dos extremos de cada enlace; la
configuracion IP inicial en los nodos para lograr la conectividad con los
servidores de gestion; v finalmente el levantamiento de la red, que abarca la
puesta “en uso™ de todas las interfaces y pardmetros configurados en el
sistema de gestidn, transfiriendo dicha configuracion a los nodos. En esta
etapa participaran tanto los equipos de instalacidn como los de ingenieria, al
coma lo muestra el diagrama en Project anexo, v s¢ estimé un lapso de 95
dias para llevario a cabo.

Pruehas finales y
aceptacion

Abarca la realizacion del protocelo de pruebas de aceptacion en sitio junto al
cliente. cuya posierior aprobacién dard paso a la firma del acta de aceptacion
del provecio, ¥ por tanto a la culminacion del mismo. Para esta fase se
estimd un periodo de 2 dias. y participarin tanto |os equipos de ingenieria en
el protocolo de pruebas, como ¢l gerente del proyecto en la firma de acta de
aceplacion.

En cuanto al anilisis de riesgos se tomaron en cuenta las siguientes
actividades como eriticas para la culminacion a tiempo del proyecto, debido a que
pudieran retrasarse por motivos ajenos a la planificacion, implementacién y/o
configuracion de la red: la aprobacién de la documentacion por parte del personal
de CAMC. v los tramites aduanales y de nacionalizacion de equipos ¥
componentes importados.

-

Tratando de evitar en lo posible que estas actividades retrasen la fecha
pautada para la entrega del proyecto, se tomaron en cuenta lapsos de tiempo
importantes, de 40 y 20 dias laborables respectivamente.

En la prdxima pdgina se anexa el cronograma de actividades del proyecto,
elaborado en Microsoft Project.
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APENDICE D. Especificaciones técnicas de los equipos a utilizar
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Especificaciones técnicas de los equipos a utilizar

Equipos Tellabs 8660 y 8630

Los equipos Tellabs 8660 vy 8630 constituyen una solucién para la
implementacién de redes de MPLS, pudiendo actuar como enrutadores LSR o E-
LSR con capacidades de conmutacion de 42 Gbps y 14 Gbps respectivamente,
cursando trafico IPv4, IPv6 y MPLS. Soportan circuitos virtuales v permanentes
en redes ATM (Modo de Transmision Asincrono), Frame Relay, enrutamiento
estatico, OSPF-TE, IS-IS-TE, MP-BGP4 y RSVP-TE. Adicionalmente, permiten
la implementacion de VPNs basadas en BGP4 sobre MPLS, y de “pseudowires”,
asi como la configuracion de servicios diferenciados por calidad de servicio.

La familia Tellabs 8600 trabaja con un sistema de gestién que permite construir,
configurar, probar, y monitorear, tanto a la topologia como a los servicios
presentes en la red a implementar, Admite inclusive la planificacion de toda la red
antes de implementarla, de manera tal de que luego de instalados los nodos v de
una breve configuracion local para lograr conectividad con el sistema de gestiGn,
la configuracion de la red pueda transferirse a dichos nodos, y posteriormente
ponerlos en servicio.

La configuracion de los nodos puede llevarse a cabo de tres maneras; desde el
sistema de gestion una vez configurada la conectividad IP bdsica desde y hacia los
nodos; de manera local via CLI (Interfaz de Linea de Comandos) o a través del
puerto Fast Ethernet de gestion con “Telnet™; o de manera remota via “Telnet”
desde cualquier otro nodo de la red.

Tanto los nodos Tellabs 8660 como el 8630, utilizan una arquitectura de
“backplane”, de manera tal que se tiene una acceso frontal a las tarjetas y a los
puertos disponibles, y la comunicacién entre dichas tarjetas se lleva a cabo
mediante conexiones en la parte posterior del equipo.

En cuanto a la sincronizacion de los nodos, el médulo de reloj ubicado en la
tarjeta de control provee un SEC (“Synchronous Equipment Clock™) que cumple
con la recomendacion G.813, el cual puede sincronizarse con una sefial de reloj
recibida bien sea de una interfaz STM-N o de una seiial de 2.048 KHz.

El nodo Tellabs 8630 posee 6 ranuras, de las cuales 2 estin disefiadas para las
tarjetas de control y suministro de alimentacién, y 4 para la instalacion de
modulos de interfaz para trifico de datos. Como muestra la figura No.l, las
ranuras estan ubicadas horizontalmente, el madulo de ventilacion estd ubicado a la
izquierda, y en este caso estdn instaladas ambas tarjetas de control y alimentacion
(primera y ultima tarjeta), cabe destacar que aunque el nodo puede trabajar con
una sola, se incluyeron dos en la configuracion para generar redundancia fisica,
como se indica en el capitulo de “Resultados™.
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Figura No.l Vista fromtal nodo Tellahs 8630
Fuente: Tellabs, "Tellabs 8600 Managed FEdge System FP2.3 Tellabs 8630 Access Switch
Referente Mannal©

Las especificaciones técnicas del equipo se muestran en la siguiente tabla.
Tabla No.l Especificaciones Téenicas del nodo Tellabs 8630

Fuente: Tellabs, "Tellabs 8600 Managed Edee Svstem FP2.5 Tellabs 86310 Access Switch
Referente Manual”

| Pariametro | Descripeidn
Dimensiones | 442 3220 x 300 mm

| Gabinete de montaje | 19 pulgadas

| Temperatura de almacenamiento v operacion | -5°C a +43°C

| Temperatura de transporte | -40°C a +70°C
Humedad relativa | 5% a95%
Voltaje de entrada | -48 vde |
Consumo tipico de potencia | 280 W |
Consumo miximo de potencia | 580 W+ |

* Equipado con tarjetas en lodos las ranuras disponibles

El nodo Tellabs 8660 posee las mismas caracteristicas del 8630, con la diferencia
de la capacidad de insercion de tarjetas de interfaz para trafico de datos. que
asciende a 12. El médulo de ventilacidn se sitta en la parte inferior del nodo y las
ranuras de interfaz se ubican de forma vertical. como se muestra en la figura No.2.

Figura No.2 Vista frontal nodo Teilabs 8660
Fuente: Tellabs, "Tellabs 8600 Managed Edwge Svstem FP2.5 Tellahs 8660 Access Switch
Referente Manual”

Las especificaciones técnicas se muestran en la tabla a continuacion.
Tabla No.2 Especificaciones Técnicas del nodo Tellabs 8660

Fuente: Tellabs, “Tellabs 8600 Managed Edge System FP2.5 Tellabs 8630 Access Switch
Referente Manual "

Pardmetro Descripeidn

_Dimensiones 440 % 635 % 300 mm

Giabinete de montaje 19 pulgadas

Temperatura de almacenamiento ¥ operacion | -5°C a +45°C

Temperatura de transporte -HPC a +70°C

Humedad relativa 3% @ 9athG

Voltaje de entrada -40.5 a -60 Vdc
Consumao tipico de potencia ST5 W

Consumo maximo de potencia 940 W

* Equipade con tarjetas en todos las ranuras disponibles
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Moadulos de Interfaz Utilizados

Al menos una CDC (Tarjeta de Control v Alimeatacion DC) debe colocarse en los
nodos Tellabs, debido a que ademdas de proveer el control general sobre la
funcionalidad del nodo, suministra energia tanto a los médulos de interfaz, como a
los ventiladores, y posee adicionalmente ¢l modulo de sincronismo que mantiene
la sefial de reloj necesaria para las interfaces sincronas. Debido a la importancia
de esta tarjeta, se colocan dos iguales en cada nodo, de manera tal de generar
redundancia fisica con proteccion 1+1; una siempre estard activa a menos que
ocurra una falla y conmute funciones con la otra, ¥y una vez reestablecida la
situacion inicial, la primera tarjeta vuelve a activarse.

El médulo de sincronismo presente en la CDC posee un SEC, cuya referencia se
obtiene bien sea de una fuente externa o de la sefial proveniente de una de las
interfaces sincronas. El SEC se encarga de distribuir la sefial de reloj a las
interfaces SDH. y éstas a su vez pueden transmitirla como referencia a otros
nodos, siempre y cuando se configuren de manera apropiada las prioridades de
seleccion de la fuente de sincronismo para evitar “loops™. Si la fuente de
sincronisme falla, el nodo puede entrar en un estado de “holdover”, v mantener
las oscilaciones del SEC dentro de unos limites de frecuencia y fase dados, por un
tiempo no mayor a 250 dias.

Las tablas a continuacion muestran las especificaciones técnicas de los madulos
de interfaz utilizados en la configuracion de la red de Linea 1 de Metro, asi como
las correspondientes a la tarjeta de control y alimentacién DC.

Tahla No.3 Especificaciones Técnicas de la tarfeta COC
Fuente: Tellabs, "Tellabs 8600 Managed Edge System FP2.5 Tellabs 8630 Access
Switch Referente Manual "

Parametro | Descripeion
Dimensioncs | 40 x 372 x 290 mm
Peso 2.5Kg
Consumo maximo de potencia | 55 W
| Conector de alimentacion D=sub de alta potencia macho de 2 pines

Maédulo de sincronisma, con conectores SMB (para cable

Whichios qué bonticne coaxial) o D-sub de 9 pines

Puerto de gestion 10/100BASE-TX, canector R145
Puetto CLI RS5-232, conector D-sub de 9 pines hembra, Tasa de transmision
iguai a 38.400 bps
Puerto de alarma Configurable como entrada o salida
| Funcionamiento Recmplazable “en caliente™

Tabla No. 4 Especificaciones Téenicas del Médulo de Intevfaz STM-16
Fuente: Tellabs, "Tellabs 8600 Managed Edge System FFP2.5 Tellabs 8630 Access Switch
Referente Manual”

Parimetro Descripeidn
Dimensiones 25.7 % 169.5 x 230 mm
Peso | 290 g
Consumo maximo de potencia | 6.8 W
Tipo de transceiver | 5FP
Conector | LC Diplex
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Namero de puertos 1

Longitud de onda 1310 nm

Cableado Fibra dptica monomodo {10/123 pm)
Sincronizacion Diesde el SEC del nodo
Caracteristicas de la transmision | 2.488,32 Mbps Full-Diplex

Tabla No.3 Especificaciones Técnicas del Mddulo de Interfaz 8x10/100BASE-TX
Fuente: Tellabs, "Tellabs 8600 Managed Edge System FP2.3 Tellaby 8630 Accesy
Switch Referente Manual

Parimetro Descripeion
Dimensienes 257 x 1685 x 230 mm
Peso 320g
Consumo mixime de potencia | 61 W
Inlerfaces 10BASE-T o 100BASE-T
Conector RJ45
Cableado Cat5 o UTF/STP
N°® de VLAN soportado Hasta 4.096, v hasta 1.024 por interfaz

Tabla No.6 Especificaciones Técnicas del Mddulo de Interfaz Sx1000BASE-X
Fuente: Tellabs, "Tellabs 8600 Managed Edee System FP2.5 Tellabs 8630 Aceass Switch
Referente Manual"

| Pardmetro Descripeitn
Dimensiones 25.7 % 1695 x 230 mm
Peso 420 g*
Interfaces LOOOBASE-SX, LX 0 ZX
Conector LC Duplex
MNumero de puerios 8
Cableado Fibra optica mullimodo (SX) o monomodo (LX, £X)
N* de VLAN sopertado Hustla 4.096

* Con los 8 SFP (“Small Form Factor”™) instalados

Tahla No.7 Especificaciones Técnicas del Mddulo de Interfaz de 24 puertos EJ
Fuente: Tellabs, "Tellaby 8600 Managed Edge System FP2.5 Tellabs 8630 Access Switeh
Referente Manual”

Parametro Deseripeion
Dimensiones 257 % 1695 x 230 mm
Peso 30 g
Consumo de Potencia maximo | 15 W
Tipo de interfaz E1 de 120 ohm
Conector 4 conectores Sofix
Mimero de puertos 24
Cableado Par cruzado de 120 ohm
Sincronizacion Desde el SEC del nodo
Caracteristicas de transmision | 2.048 Mbps full-diplex

Consumo Miaximo de Potencia de los Nodos

Segun la configuracion de tarjetas seleccionadas, ¢l consumo de potencia maximo
en cada uno de los nodos se resume en la tabla No.8.
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Tabla No.8 Consuma total de potencia de los nodos
Fuente: Tellabs, "'Tellabs 8600 Managed Edge System FP2.3 Tellabs 8630 Access Switch
Referente Manual"'

. Nodos SRE
Tarjeta C“F,:,fj““ Con tarjeta | Sin tarjeta r;"g;’ Ngiggﬂ
de 24 E1 de 24 E1
CDC 55 X2 X2 X2 | X2
IFC* 33 Ri X2 X3 X6
Bx10/100Base-Tx 6.1 X1 X1 X1 X3
Bx 1 000Base-Tx 19 X0 X0 X0 Xz
_8x1000Base-X 19 X0 X1 X1 X1
Ix STM-16 POS 6.8 X2 X2 R X4
24xchE] Multiservicio 15 X1 | X0 1 X1 X1
Ventiladores 78 %l X1 X1 X1
TOTAL (W) 292.7 2717 346.7 | 5155
Corriente (A) con 48V de 6,1 579 7.22 10,74

* IFC (Concentrador de Modulos de Interfaz). sin incluir fos madulos de trafico
Proceso de Aterramiento de los Nodos

Para el aterramiento de los nodos se utilizéd un cable de tierra de 6mm~ de drea
transversal. segiin lo exigen las especificaciones técnicas del equipo. La siguiente
figura muestra la posicidn en los laterales de los nodos. en donde debe fijarse

dicho cable,

Figura No.3 Puntos de conexion del aterramienio
Fuenre: Tellahs, "Tellabs 8600 Managed Edge System FP2.5 Hardware Installation
Guide "', modificado por fiiente prapia

Se siguieron las pautas de las especificaciones técnicas de los equipos para aterrar
a todos los accesorios del gabinete donde se ubicara al equipo: puertas, topes
inferior y superior. entre otros. Como lo muestra la figura No. 4, el cable de tierra
vertical del gabinete se conecta a la tierra comin de los CCT de cada estacion. El
cable de aterramiento debe fijarse al equipo con un sujetador ¥ un tornillo
adaptador, y por el otro lado a la barra de tierra. como estd representado en dicha
figura.
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Figura No.4 Conexion del aterramiento
Fuente: Tellabs, “Tellabs 860 Managed Edge System FP2.5 Hardware Installation
Guide ', modificado por fuente propia

Conexidn del Sistema de Sincronismo v sus Componentes

La fuente principal de sincronismo de la red serd un oscilador conectado al
mdédulo de sincronismo de cada una de las CDC del nodo 8660 en el CCO, La
figura No.5 muestra el esquema de conexion. El equipo a utilizar es el OSA 5240,
mostrado en la figura No.6. el cual se selecciond porque constituve también un
receptor GPS. al que se le conectard la antena respectiva para brindarle una
referencia exacta al oscilador interno.

o=
|~ Sincredisma
Tellons 8550

ceo
u i AHNTENA
=B =nE

BNC BT
05A 5240 GPS Recaiver |—

Figura No.§ Esguena de conexion del sistema de sincronisimo
Fuemte: Elaboracion prapia

Figura No.6 Equipos OSA 3240
Fuenre: Oscillogquartz, 2002

El equipo generador de sincronismo a instalar OSA 5240 de Oscilloquartz fue
i seleccionado debido a que esta especificamente disefiado para la sincronizacion de
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redes moviles vy redes de transporte SDH/SONET. y presenta las siguientes
funcionalidades:

—  Ademas de proveer referencias de frecuencia basadas en GPS, puede
sincronizar los canales de trafico con otras fuentes externas de sincronismo
con frecuencias desde 64 KHz hasta 10 MHz, o con entradas de trifico T1,
El, y en caso de falla de la sefial GPS, el sistema puede engancharse a una
de dichas entradas de referencia, y asi seguir proporcionando las salidas de
sincronizacion PRC.

— Soporta los protocolos NTP (“Network Time Protocol”) y SNMP.

En la tabla No.9 se muestran las especificaciones téenicas.

Tabla Ne. 9 Especificaciones técnicas O8A 5240
Fuente: Oscilloguartz, 2002

Caracteristica Deseripeion
Oseilador Interno —  Estabilidad a largo plazo: 5x10°7"" { al mes (modo “haldover™)
—  Estabilidad en frecuencia: 2x10-10 pp (de -5 °C a +35 *C)
Entradas de referencia - (P8 con rastreo simultaneo de § satélites
—  0.064,1,1.544,2.048, 5, 10 MHz & 1.544/2.048 Mbit's (DS1/E1)
Salidas - 2048 MHz cumpliendo la G.703-13

- 2048 Mbit's (E1} cumpliendo la G.703-9 {incl. S3M)

= 1.544 Mbit's (DS1) cumpliendo la GR-499-CORE (incl. 33M)
— 04 kbit's (CC) cumpliendo la GR-378-CORE

= 10 MHz, 1 Vrms senoidal, 50.

- 1 PPS. 200 ms width, rise time < 20ns, 2.5 Vpp / 500
Requerimientos —  Sub Rack de 19°°, ocupa dos unidades (2U)

Eléctricos y Fisicos - Fuente de energia de 22-40 VDC o 40-60 VDC

- El consumo de potencia puede variar entre 40 ¥ 73 watts

Conexidn del Sistema de Alimentacidn y sus Componentes

Las dos tarjetas CDC de cada nodo en ambas subredes serdn alimentadas con un

voltaje de -48Vdc proveniente de dos rectificadores. El sistema de alimentacion se
l compone de los rectificadores, de un médulo de control y monitoreo que soporta
al protocolo SNMP para la supervision de su funcionamiento en forma remota, y
de dos interfaces de entrada, una para voltaje AC y otra proveniente del banco de
baterias. La configuracién, tal como se muestra en la figura No.7, provee
redundancia fisica en el nodo y también en la fuente de alimentacion.
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Figura No. 7 Esguema de conexion del sistema de alimentacion
Fuente: Elabaracian propia

El sistema de alimentacion seleccionado es el Gamatronic PS 1006, debido a que
provee la funcionalidad de monitoreo via SNMP, y posee seis modulos
disponibles para instalar rectificadores, cada uno ofreciendo hasta 30A, dandole a
la red posibilidades de ampliacion en caso de colocar nuevos equipos en el
gabinete que deban alimentarse con -48Vdc. Este equipo se muestra en la figura
Mo.8. y sus especificaciones técnicas se listan en la tabla No. (.

Figura No.& Rectificador PS 1006
Fuente: Gamatrownic, 2003

Tabla No.J0 Especificaciongs técnicas PS 1006
Fuenie: Gamatronic, 2003

Caracteristica Descripeion
Mimero de Rectificadores Soporta hasta 6
Yoltaje de entrada 100-240Vac
Viollaje de salida =422 60 Vde
Corriente por rectificador 12725030 A
Madulo de control Soporta comunicacion via SNMP con conexion TCP/IP
Funcionalidades | = Pruebas de baterias programables

—  Lacorriente se comparte entrg |os rectilicadores |
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APENDICE E. Protocolo de Pruebas de Aceptacion de la Red
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El
Protocolo de Pruebas de Aceptacion de la Red
) Hesultados
Prueba Objetivo Pasos Euneinrios
PRUEBAS DE CONFIGURACION INICIAL o
Instalacion Comprobar la | 1)Verifigue que los enrutadores se encuentren bien colocados y tensados dentro | Debera  cumplirse  que todos  los
Mecinica correcta instalacion | dal gabinete. enrutadores estén correclamente sujetados

de los enrstadores
Tellabs 8660 v
#6300, aterramiento
¥ voliaje  de
alimentacion.

2WCompruche que los mddulos fisicos estén correctamente instalados.

3)Cuente v verifique que el nimero de “frapsceivers™ instalados concuerden con
los destinados para cada enrutador.

4)Asegiirese de que las ranuras para “fransceivers” no utilizadas lengan puesto el
protector correspondiente y los madulos no utilizados tengan su cubierta puesta.
5)Compruebe que todos los equipos estén correctamente aterrados en ¢l gabinete.
Verifique que los enrutadores estén alimentados correctamente con -48Vde,

en el gabinete correspondiente, el nimero
de  “rransceivers”  instalados  debe
coincidir con los previstos para cada
estacion, las ranuras de madulos ¥
“fransceivers” no ulilizados deben poseer
sy cubierta de proteccidn, todes los
enrutadores deben tener su conexion a
tierra en el pabincte. ¥ deben estar
alimentados por -48 Vde,

Inventario v
Deteccion de
Hardware

Comprobar a través
de comandes CLI
que los modulos
instalados en los
enrutadores Tellabs
coinciden c¢on la

deteccion de
hardware que
realizan los
mismos
dispositivos.

1)Conecte una PC al puerto de consola del enrutador Tellabs 8660 o Tellabs 8630
en el puerto serial utilizando un cable RS232,
2)Abra el programa Hyper Terminal y establezca una conexién en el puerto COM
utilizando los siguientes pardmetros:

Bits por segundo: 38400

Bits de Datos: &

Bits de Stop: 1

Control de flujo: ninguno
I)lnicie sesion en ¢l enrutador y entre al modo privilegiado mediante los
siguientes comandos:

Router= enable

Router#
4yl Hilice el comando:

Router# show hw-inventory
Para comprobar que todos los madulos instalados en el enrutador formen parte del
“inventario de hardware™ que lleva a cabo ¢l equipo, ¥ se encuentren “UP AND
RLUNNING".

El inventario de hardware maostrado en la
consola  de  Hyper Terminal deberd
coincidir con el nimeéro, tipo de tarjetas. ¥
miédulos instalados en el enrutador.
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Medicion de
Potencia
Optica
Recibida

Comprobar que la
potencia  recibida
por el nodo local,
proveniente de los
nodos remotos. se

encuentre  dentro
del ranpo  de
sensibilidad del

“framsceiver”™  en
cuestion.

1\Desconecte los “patch cords™ correspondicntes @ transmision de ambos nodos
remotos v conéetelos sucesivamente en el OTDR

2)Cologue al OTDR en el modo de medicion de potencia. para oblener valores en
dBm y en una longitud de onda de 1310 nm.

I)Verifique que los valores de potencia recibidos estén dentro del rango de
sensibilidad de recepeion de los “rranseeivers” locales.

Deberd cumplirse que todos los valores

medidos de potencia  recibida  se
encuentren  dentre  del rango  de
sensibilidad de recepcion de  los

“rransceivers” locales,

Pruebas de

canexion
para gestion
local ¥
remota

Comprobar la
conexidon - a  los
enruladores Tellahs

tanto  de manera
local {conexion
fuera de banda)
como d¢ manera

remota  desde el
Sisterna de Gestion
{conexion en
banda).

(Conexion fuera de banda)
1}Conecte una PC al puerto de consola del enrutador Tellabs en el puerto serial
utilizando un cable serial RS232.
2yAbra el programa Hyper Terminal y establezca para la conexidn en el puerlo
COM utilizado los siguientes pardmetros:

Bits por segundo; 38400

Bits de Datos: &

Bits de Stop: |

Control de flujo: ninguno
3)lnicie sesion en el enrutador y entre al miodo privilegiado mediante los
siguientes comandos:

Routers enable

Router#
4)Compruebe el acceso a la configuracion del enrutador mediante ¢l comando:
{debe estar en modo privilegiado)

Router# show running-config

(Conexion en Banda)
1)Desde el servidor de comunicaciones verifique la conectividad de capa de red ¥
de capa de aplicacién con cada uno de los nodos, siguiendo los siguientes pasos:
1.13Abra una ventana de eonsola en el servidor de comunicaciones
1.2)ntroduzea los comandos: Ping/Telnet 172311X, segin la
estacion
Ping/Telnet 172.31.1.1/32 {CCO)

Al establecer una conexidn fuera de banda
via ednsola, debe ser posible visualizar la
configuracion a través del comando “shoaw
run.

Al realizar la conexion en banda, los
enrutadores deben responder el comando
Ping (“Fce  Request™) con  los
correspondientes “Feo Reph™ al servider
de gestion, e igualmente entrar en sesiones
de  Telnet, comprobande asi la
conectividad de |as siete capas del modelo
OsL
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Pruchas de
: conexion  en
i “hackhone”

Venficar Ta

conectividad entre
los cnrutadores
Tellabs 8630 tanto
a nivel local como
a nivel remoto, ¥
verificar que sdlo
los puerlos
pertenecientes a la
misma VPN
pueden

comunicarse  entre
si. El esquema de
la prueha 56

présenta  en |a
siguiente figura, )

Ping/Telnet 172.31.1.2/32 (PAT1)
Ping/Telnet 172.31.1.3/32 (CAN)
Ping/Telnet 172.31.1.4/32 (VEN)
Ping/Telnet 172.31.1.5/32 (MEDE)
Ping/Telnet 172.31.1.6/32 (PRO)
Ping/Telnet 172.31.1.7/32 (PRO)

Ping/Telnet 172.31.1.25/32 (PET)
Ping Telnet 172.31.1.26/32 (VER)

I'/Para cada enrutador el cliente escogerd al azar N puertos Ethernet 104100, en los

cuales se verificard la conectividad con oires N puertos en el CCO,

2)Tomar en cuenta el direccionamiento asignade para cada sistema en cada
estacion, ¥ configurar la PC a utilizar con la direccion IP correspondiente.
3)Conecte dos PC mediante cables de red a los nodos Tellabs 8630 y 8660 en dos
de los puertos seleccionados para probar conectividad local, que pertenezcan al
mismo sistema y por tanto & la misma VPN,

4)Realice una pruecba de conexidn mediante el comando “Ping™ v verifique el
envio ¥ recepeion de paquetes ICMP.

5)Repita los pasos anterfores pero esta vez trate de realizar “ping” entre las PC
conecladas a sistemnas distintos, y por tanto a VPN distintos.
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PRUEBAS DE COMPORTAMIENTO DE LA RED EN CASO DE FALLA

Falla de In
cnc
(Tarjeta  de
Control y de
Alimentacion
D) activa

Comprobar que en
caso de falla de la
CDC acliva, la
scgunda s activa
inmediatamente
como resultado de
la proteccion 1+1,
sin afectar el
funcionamiento del
noda,

Dysiguicndo los pasos de la prueba anterior (Pruebas de Conexion en Backbone)
mantenga un “ping” cxiendido entre el nodo local ¥ el CCO, con dos PC
pertenccicntes a la misma VPN conectadas u los puertos correspondientes.
2)Proceda a apagar la CDC activa del nodo.

IWerifique que se mantenga la conectividad durante ¢f periodn de conmutacion
de las tarjetas,

$WVuelva a encender la CDC inicial.

5 Verifique que la CDC inicial s reestablesca como Ia activa en ¢l nodo al
prenderse ¢l LED de “Measiar™,

6V erifique nuevamente que se mantenga la coneetividad 1P durante ¢l periodo de
conmutacion de las larjetas,

Deberd cumpliese que el irdfico 1P no se
vea afectado por la conmutacion enire las
CDC, vy que una ver cneendida la CDC
activa  inicialmenie. ésla  wvuelva @
reestablecerse coma la “activa™

Falla un
enlace STM-
16

Comprobar que en
caso de [alla un
modulo STM-16. ¢l

tralico e -
enrstade por el
segundo  modulo

hacia su desting,

1)Siguiendo los pasos de la prucha “Pruchas de Conexion ‘en Backbone™
mimtenga un “ping” extendido entre el nodo local ¥ el CCO, con dos PC
perienecientes a la misma VPN conectadas a los puertos correspondientes.
2Desconecte uno de los “pateht cords™ que conectan ¢ mddulo STM-16 activo al
ODF de fibra oplica,

3)Verilique que se mantenga la coneetividad durante el periodo de conmutacion
de los madulos,

)V uelva a conectar ¢l “patch cord”.

SiRepila el procedimicnto con el oro madula STM-16.

Debert cumplirse que el wifico [P no se
ven afeclado por la conmutacion entre los
madulos SThM-16,
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Fuente de
sincronismo
interrumpid
aen el CCO

Comprobar que en
caso de falla del
generador de
sincronismao
ubicado en el CCO,
el trifico en la red
no se ve afectado
por un periodo de
liempo
determinado, al
pasar a un estado
de “hafdover™.

I)Siguiendo los pasos de la prueba “Pruebas de Conexion en Backbone™
mantenga un “ping™ extendido entre el nodo local y el CCO, con dos PC
pertenecientes a la misma VPN conectadas a los puertos correspondientes.
2)Desconecte el generador de sincronismo del nodo Tellabs 8660 del CCO.
3)Verifique que se mantenga la conectividad 1P entre las PC por un periodo
determinado por el cliente (debe ser menor a 250 dias),

4V uelva a conectar el generader de sincronismo.

3)Verifiqgue nuevamente que no se haya producido ninguna interrupcion  del
“ping”™ extendido inicial.

Deberd cumplirse que al desconeciarse el
generador de sincronismo. el irdfico entre
los nodos se mantenga v no se genere
ninguna interrupcitn, asimismo cuando
dicho generador vuelva a conectarse al
nodo Tellabs 8660 ubicado en el CCO.
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APENDICE F. Analisis del flujo de datos en la red
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Anilisis del flujo de datos en la red

En las siguientes figuras se ilustra el proceso llevado a cabo para el cdlculo
de la capacidad de los troncales de la red, tomando en cuenta los casos criticos
tanto para la subred de estaciones como la corporativa, mostrando asimismo los
resultados respectivos.

————

’rﬂ;ﬁ—-——r 10xABx2*

A
Eiaumt% de Estaciones

« MC/SICEE (10 Mbps)
« SACEDNSSC (10 Mbps)

» SV (200 Kbps)

= PABX (4 Mbps) *

« DC: Ablx 20 (peor caso ™)

s

Abi = Ancho de banda individual por noda

ETR RS N I Y

* Falla de enlaca critico (directamente
conaclados al CCO)

** Las llamadas siempre se hacen haoa el
cco

=* Los 20 nodos cursan trafico con &l CCO

T I Y

Figura No.l Flujo de datos en la subred de estaciones
Fuente: Elaboracion propia

i
?g;.d:" QQP‘ \}"Q‘L Q‘ﬁ\i'ﬁ %ﬂfgé?‘b

SRE_AB = {10 x 20} Mbps + 10 % 2 % {4 + 10 + 10 + 0.2} Mbps = 684 Mbps

Figura No.2 Calculo del ancho de banda SRE
Fuente: Elabaracion propia

El recorrido del flujo de datos en el anillo corporativo se analizé por
sistema, como lo muestran las graficas a continuacion. tomando en cuenta para los
calculos los casos de transmision criticos.
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AE SISTEMA DC

ok
e

W
Caida de un enlace hacia el CCO.
sunado al peor caso de irafico

Figura No.3 Flujo de datos Sistema DC subred corporativa
Fuente: Elahoracidn propia

AB SISTEMA VIC

CODEC . .‘a

CODEC

Maxirme = 16 — 24 Hamadas simuttanaas
de 2 Mbps = 48 Mbps - 50 Mbps

Figura Na 4 Fluyjo de datos Sistema VIC subved corporativa
Fuente: Elabaracian prapia

AB SISTEMAS MC/SICEE, SACED/SSC, SIV, PABX y SCA

z - ,. e
L T
a R AB x4

Sistemnas que aplican para odas (S04,
PABX). v 5% que sble aplican para CAR y
WVEMN (MC/SICEE, SACEDISSC, 5IV)

v

Falla de uno de los enlaces hacia el CCO

Figura No.3 Flujo de datos subred corporativa, menos Sistemas VIC 3 DO
Fuente! Elabaracion prapia
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] GD
@F{P {Pl:-
i ¢ \@tp d_:{"&i f
& 3 "h\? & N ;
& st ¢ %& K T"ﬁ T’ L

SRC_AB = (30 % 4) Mbps +2x 2 % (4 + 1) Mbps + 50 Mbps + 1 :i:2:[1EI4'1D'ﬁ.2]Mbpﬂ=23ﬂ.4th5]

Figura No.6 Caleulo del ancho de banda SRC
Fuenie: Elaboracidn propia
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Configuracion de hardware de los nodos

En este apéndice se muestra la configuracion de hardware de cada uno de
los nodos, segin lo expuesto en el capitulo de “Resultados™.

[ &3

Figura No, I Configuracidn de hardware para nodos de la SRE con puertos Els

Fuente: Tellabs,

Guide "

“Tellahs 8600 Managed Edge System FFP2.5 Hardware Installation
, modificado por fuente propia

l.

=

L= -

1§

8T

@@9

Fuente: Tellabs,

Figura No.2 Configuracion de hardware para nodos de la SRE sin puertos Els

“Tellabs 8600 Managed Edge System FP2. 5 Hardware Installation

Guide ", modificado por fuente propia
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'@5
g @, ggm

& E%%

!'! Mﬂi |

Figura No.3 Configuracion de hardware para nodos de la SRC
Fuente: Tellabs, “Tellabs 8600 Managed Edge System FP2.5 Hardware Installation
Guide "', madificado por fuente propia

Figura No.4 Configuracidn de hardware del nodo en el CCO
Fuente; Tellabs, "Tellabs 8600 Managed Edge System FP2.5 Hardware [nstallation
Guide ", modificado por fuente propia
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Asignacion de direcciones IP usando VLSM

Segtin lo desarrollado en el capitulo de “Metodologia y Desarrollo™, se muestra en la tabla No.1 el resumen de los requerimientos de
direcciones IP por sistema y por estacion.

Tabla No.l Requerimiento de direcciones IP para servicios
Fuente: Elaboracion propia

SRC SRE SCA VIC sV SACED/SSC | MC/SICEE

cco [1o24 | 1 | 512 256 | 1 [256| 1 [256] 1 256 1 | 256
PATI | s1z | 2|52 2256 2 [2s56| 2 |256] 2 256 2 | 256
CAN | 512 | 3 [s1z2| 3 |2s6| 3 |256]| 3 |25 ] 3 236 3 256
VEN | 512 | ... |52 ... | 256 ... 1256 ... |256] ... | 256 | ... | 256
MEDE | 512 |20 512 5 [ 256 5 | 256 |23 | 256 | 23 | 256 | 23 | 236

DC

—

Ordenando de manera descendente dichos requerimientos, de manera tal de poder aplicar la téenica de VLSM para la asignacion
de direcciones se obtuvo la siguiente tabla.
Tabla No.2 Resumen cuantitativo de requerimientos
Fuente: Elaboracion propia

|
|
I
|
|

N" de subredes | NY total de direcciones | Tamafio de la subred | Direcciones de “hosts™ asignables
1 1024 10124 1022 % 1
24 512 12288 510x24
79 256 20224 254 % 79
26 4 100 2x26
Total 33.636 33.380
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Tabla No.3 Aplicacion de VLSM para los distintos sistemas y enlaces punto a punto
Fuente: Elaboracion propia

32768 | 16384 | #1923 | 4096 | 2048 | 1024 | S12 | 256 Y
128 4 i1 16 ] ] 3721 | 143 | 724 Subred Sistema Nodo _Node
; 7 Direcciones

0 0 0 0 0 0 ] 0 i ;

: 172.16.0.0/22 CCO 1024

I : 172.16.4.0/23 PATI 512

1 I 172.16.6.0/23 | CAN 512

1 172168023 | . VEN 512

I I 172.16.10.0/23 MEDE 512

I 1 172.16.12.0/23 PRO 512

— (idem)

] I 1 ] 172.16.50.0/23 VER 512

1 1 1 172.16.52.0/24 CCO 256

1 1 1 I . 172.16.53.0/24 PATI 256

1 | 1 1 : 172.16.54.0/24 SCA CAN 256

1 1 1 1 I : 172.16.55.0/24 VEN 256

1 1 1 2 172.16.56.0/24 MEDE 256

1 1 1 1 : 172.16.57.0/24 CCO 256

1 I 1 1 5 172.16.58.0/24 PATI 256

1 1 1 1 1 5 172.16.59.0/24 VIC CAN 256

1 1 I I 5 172.16.60.0/24 VEN 256

1 1 1 1 I 172.16.61.0/24 MEDE 256

1 I 1 1 1 172.16.62.0/24 CCo 256

| [ 1 1 I 1 172.16.63.0/24 CAN 256

I . 172.16.64.0/24 SACED/S VEN 256

1 I 172.16.65.0/24 sC PRO 256

{fdem)

1 1 1 | 172.16.84.0/24 VER 256

1 1 I | 1 .| 17216850024 | MC/ CcCo 256
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1 I ] . 172.16.86.0/24 SICEE CAN 236
1 1 I 1 1 ) 172.16.87.0/24 VEN 136
1 1 1 172.16.88.0/24 PRO 256
(idem)
i 1 1 L. & .| 3 172.16.107.0/24 VER 256
1 1 1 1 I 172.16.108.0/24 CCo 236
1 i 1 1 1 172.16.109.0/24 CAN 236
1 1 1 I 1 172.16.110.0/24 erit VEN 256
B 1 ] 1 I T . 172.16.111.0/24 £ PRO 236
. {idem)
I | 1 | . 172.16.130.0/24 VER 256
B Enlaces Punto a Punto (En total 26 enlaces)
24 | 128 | 64 32 16 [ 8 [4m30] 2 1
. 0 0 0 0 0 0 0 1]
. 172.16.131.0/30 CCO-PATI 4
B i 172.16.131.4/30 PATI1-CAN 4
. . (idem)
. 1 i [ 172.16.131.100/30 VER-CCO 4
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MANUAL DE USO Y CONFIGURACION

Conexion al Sistema de gestion a la red

La conexion del sistema de gestion a la red debe hacerse
coma lo muestra la figura No. 1. Haciendo uso del hecho de
que el servidor de comunicaciones posee dos tarjetas de red,
una de ellas se conecta a una subred con el servidor que
actiia como base de datos, servidor de gestion y estacion de
trabajo, v la otra con el nodo principal de la red en el CCO.

El rango de direcciones de “loopback”™ utilizadas va de la
172.31.1.1/32 hasta la 172.31.1.25/32, pudiéndose adicionar
mds nodos v configurarles direcciones de este rango hasta la
172.31.1.254/32: por ¢jemplo 172.31.1.1/32 para el CCO.
172.31.1.2/32 para PATI]. Ambos servidores conocen las
subredes a las cuales estdn directamentie conectados, no asi
las direcciones de “lnophack™ de los dispositivos de red, a
través de las cuales deben establecer comunicacion con los
mismos. Por ello se configuraron en los servidores rutas
estaticas de manera tal de alcanzar a los nedos a gestionar.

[ Comunisnesn aon cada | "Erivi O bt para |
wnin di b NE Ber aciuzizads =i KE
——— =5 L —
Moo Telabe Servrdor de Siprynker i Flass ca Dlates
BBA0 &n OO0 Comumcanomes ¥ Enlacili e Traban

= :
Anhuetbracdin do
& Basn de Cajos
| firsn e Cal

—
honuairacien oo |
| & Basede Dalos |

e ml atch o ds

} e s =
ﬁ' f Catfguracisn 3a la red
)" NE: Dis posdtvos de Red
| Esnbguracte na bandan |
| isrin il hanis

Figtira Mo Esquema de conexidn del sistema de gestion
frawente: Flabaracian propia

|
L I T &meaﬁmﬁa"|

Todo proceso de configuracion se lleva a cabo en la estacion de
trabajo, la cual posee las interfaces graficas que permiten la
configuracion y administracion de la red. Los pardmetros
modificados en cada uno de los dispositivos son almacenados en la
base de datos. v transferidos a los mismos a través del servidor de
comunicaciones, el cual es el que mantiene la conexion todos los
nodos.

Los nodos también pueden configurarse a nivel local, bien sea a
través de un puerto de trafico configurado para tal fin, o fuera de
banda a través del puerto de gestién o via CLI en cada dispositivo.
Tanto en la configuracion en banda. como fuera de banda a través
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del puerto Fast Ethernet de gestion, se entra al modo de
configuracion del nodo a través del comando “Telnet™; en el
caso de acceder via consola, se podra entrar en dicho modo
utilizando un programa disefiado para ello como Hyper
Terminal. Es de suma importancia que haya consistencia
entre la conliguracién local v la guardada en la base de
datos, de manera tal que se recomienda al administrador de
red que elimine todas las inconsistencias de conliguracion
no volatil como direcciones IP, protocolos de enrutamiento,
entre otros, (una volatil podria ser las entradas de la tabla
ARP o Protocolo de Resolucién de Direcciones en el
enrutador), a través del procedimiento que serd descrito mds
adelante.

A continuacion se describen los componentes del sistema
de gestion, asi como las herramientas que éstos ofrecen para
la configuracion, administracion y monitoreo de la red.

Editor de Red o “Network Editor”
La herramienta principal que posee el sistema de gestion
Tellabs 8600 es el Editor de Red. A través de esta primera
ventana de configuracion, se puede crear la red agregando
distintos tipos de nodos. asi como los enlaces entre ellos.

Independientemente de que la red posea solo E-LSR en un
entorno MPLS. deben configurarse dos tipos de redes:

~  Una red “Core™ en representacion del “backbone™
MPLS. a través del cual se comunican los nodos. En

caso de existir enruladores que actiien como LSR, éstos
deberdn vincularse a ella.

— Una red de acceso tipo “Edege™, en la que se incluirdn todos
los E-LSR. que estardn ligados a su vez con la red “Core™.

Posteriormente, mediante un proceso de descubrimiento que
comprende la insercion de ciertos parametros de configuracion como
el identificador de cada nodo en la red. o su direccion de “loophack”,
éstos se ponen en gestion para llevar a cabo su configuracion
mediante las herramientas disponibles en la Estacion de Trabajo.

Como puede observarse en la figura No.2, cada nodo en la red posee
su identificador en el Editor de Red v puede seleccionarse para su
configuracion. Los enlaces entre nodos poseen una letra que
identifica su tipo, por ejemplo “E™ para Ethernet.
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Figura No.2 Interfaz g:réﬁm del Editor de Red

Fuente: Elaboracion propia, configuracion hecha para otra red

Para editar la configuracion de tarjetas y modulos de cada
nodo en el sistema de gestion, debe seleccionarse de la
barra de herramientas del Editor de Red el “Editor de
Nodos™ o “Node Editor”, y posteriormente seleccionar el

nodo correspondiente en el diagrama.

Editor de Nodos o “Node Editor”

Una vez seleccionado el nodo que se quiere editar,
aparecera una pantalla similar a la mostrada en la figura
No.3, pero sin ningin moédulo de interfaz activado. Se
procede entonces a insertar modulos de interfaz en las

ranuras disponibles, segin la configuracion fisica del nodo en
cuestion. El caso particular de la figura muestra a un nodo Tellabs
8620 con dos ranuras para médulos de interfaz disponibles, de las
cuales solo la primera posee un médulo de 8 puertos Giga Ethernet.

= 2530 Infart e Aini [1]
W B ASE (T

s amaentan poas L cowarion dis o e, melnmon e
trigebas v prests ¢ o de les imiamar

Figura No.3 Interfa= grafica del Editor de Nodos
Fuente: Elaboracion propia, configuracion hecha para otra red

Desde el Editor de Nodos se puede poner en uso un modulo de
interfaz completo, aunque se recomienda poner en uso cada interfaz
y cada proceso de configuracion por separado desde el “Gestor de
Nodos™, pudiendo chequear las inconsistencias en cada caso.
evitando asi tener que cambiar o modificar varios parametros en
caso de producirse un error general. La siguiente figura muestra el

Pagina 42



MANUAL DE USO Y CONFIGURACION DE LA RED

primer método para poner en uso tanto al nodo, como a se muestran al administrador de red las inconsistencias entre ambos,
todas las unidades o médulos que lo conforman desde el y le da dos opciones para eliminarlas: copiar la configuracion de la
Editor de Nodos. base de datos al nodo o viceversa. Hay que tomar en cuenta que el

chequeo de inconsistencias incluye el valor de ciertos pardametros
que cambian constantemente en la memoria temporal de los nodos,

NOED NZODO [PCL] - Settings

Stcen (In D) . 3| como lo son las entradas de la tabla ARP. El administrador de red
e et aa. A R debe saber seleccionar aquellas inconsistencias que deben
[bet Jesza an vse 2 wa [ vse 5| eliminarse, y obtener informacion acerca del resto de los valores
i:“* i : s i cambiantes. La figura No.5 muestra el procedimiento general para
it v| State: | -| X : F : L
| explorar las inconsistencias y transferir la configuracion del
| VLAN Doman; | e dispositivo de red a la base de datos o viceversa.
Modules — = .- = -. 3 .- = o -_
| 3] s | g m_ LE
L —— | GR_Yow_gotors | enswment (004 Wndow Hob_
iLis1. | ;I State: | E]! :
| Positiary I | Updste
Ido: | ' Resst
* [ Consistency Checker NEZODOD { PCC )
Sustomar: | =l | Exit ] : T
Bt I X i | Check | Cle | Refresh | Open Tree | Save tofe... | tieb.. | atf ﬂ%
| i +] | @ [ 852 | " NE->DB & DB->
Bt e ] o R et e
f_Automahcalp:hangedamndamghpmsmes : Iﬁ%—/
1% Uitk nrarchy 0 ok I 7 Turnet Jriberf aciis Seleccion de ttems en Transfern configu acion
41 Bl e scas los cuales exploym :Pl !]I.;]NI;IIII\'II deredala
— > T = L T ia ase de datos o viceversa
Figura No.4 Puesta en uso de todos los médulos del nodo i e
Fuente: Elaboracion propia, configuracién hecha para otra red Frocs
oute Maps
] . . . Commiundty Lists
En el la barra de herramientas de gestion del Editor de ot Lt
% ~ it i ' Vil i S-Path Fitet
Nodos esta la funcion de “Chequeo de Inconsistencias™, con 515 Router rocesses
la cual se rezflu;ca una comparacion entre la conhgura.cion y Figura No.5 Procedimiento de exploracion de inconsistencias
valores de distintos parametros presentes en el archivo de Fuente: Telllabs, “Tellabs 8600 Network Manager R2.0 System Description”,
configuracion del nodo seleccionado, con la configuracion modificado por fuente propia

y valores almacenados en la base de datos. Posteriormente,
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Una vez configurados los modulos que posee fisicamente
cada nodo en la red desde el sistema de gestion a través del
Editor de Nodos, se selecciona en la barra de herramientas
del Editor de Red al “Gestor de Nodos™ y luego al nodo en
cuestion, para llevar a cabo una configuracion mas profunda
que abarca las interfaces de red, tanto fisicas como logicas,
los procesos de enrutamiento, entre otros. A continuacion se
explica el funcionamiento de esta herramienta.

Gestor de Nodos o “Node Manager”

Entre las herramientas utilizables y configuraciones
realizables desde el Gestor de Nodos para cada nodo estén
las siguientes:

— Chequeo de inconsistencias, el cual también puede
llevarse a cabo desde el Editor de Nodos.

— Proceso de Auto-descubrimiento, que consiste en
transferir la configuracion desde el nodo a la base de
datos. Esta técnica puede ser util si se ha llevado a
cabo una gran parte de la configuracion del nodo
localmente, y se desea actualizar la base de datos
con dicha informacion de una manera rapida.

— Configuracion [P de las interfaces fisicas y/o
l6gicas.

— Configuracion de ACL (Listas de Control de
Acceso)

— Configuracion de parametros de calidad de servicio.

— Configuracién de protocolos de enrutamiento OSPF
y/o 1S-1S.
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Visualizacion grafica de los comandos “ping” y “traceroute™
para probar la conexion con los distintos nodos y encontrar
posibles problemas en la red.

Visualizacion de la configuracion que corre en cada uno de
los nodos, a través de una interfaz grafica similar a la que
mostraria el nodo via CLI; permite mostrar también la tabla
de enrutamiento presente en cada nodo en tiempo real. Un
ejemplo de ambos se muestra en las figuras No.6 y 7.

il I 0L
Wi ke datshass.

hurve iy

Rasut

2} Bl |
" ip address 171.39,3.2%4/09 P l

fintersace gew/oi1n
description Vimn PLCCCTY
na =hut down

ip mddress 172.23,9.254724

s mhiitdoun

e face geb/E, 16
duait IpeLoe Visn
1o shurdown
in sddress 172.

:: s34 = _m__llﬂﬂﬂ
T T T |

[ Weeouoestatn inen ) i

Figura No.6 Vista de configuracion del nodo en tiempo real
Fuente: Elaboracion propia, configuracion hecha para otra red
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Al Rt |t Routes |

wshon | Subrat Madk. [ | owgorgimefecs | petwcovse |

Figura No.7 Vista de la tabla de enrutamiento del nodo en tiempo real
Fuente: Elaboracidn propia, configuracion hecha para otra red

La barra de herramientas general del Gestor de Nodos se
muestra en la figura No.8. Adicionalmente, cada uno de los
parametros configurables posee sus propias opciones de
configuracion, por ejemplo, en el caso de una interfaz, se
puede acceder a las herramientas de configuracion IP, o a
las de configuracion MPLS.

 Node Manager NE200OO ( PCC M Cached)

Flle Options  Windows Help

_lﬁxu&t_l_u_uigl_l

Trodliow Active Faults 7\
Yo oo I

Pingf Traceroute m T
[E— Eiﬂﬂ.lse
LT Showy
Check Consistency “Gek state instaled

1P Routing Table | |Set state planned |

Figura No.8 Barra de herramientas del Gestor de Nodos
Fuente: Elaboracion propia, configuracion hecha para otra red

El Gestor de Nodos permite llevar a cabo todas las configuraciones
deseadas mientras las unidades del nodo se encuentran en estado
“planeado™. De este modo se puede planificar la configuracion de
toda la red, independientemente del estado de los nodos, o si estan o
no conectados a los servidores. Una vez instalados los dispositivos
de red, y configurada la conexion IP bésica con el sistema de
gestion, puede ponerse en estado “en uso” cada uno de los
parametros: bien sea una interfaz fisica o logica, un proceso de
enrutamiento, una lista de acceso, entre otros. El hecho de poner en
uso por ejemplo a una interfaz, implica su activacion desde el punto
de vista del sistema de gestion. Si se produce algian error en el
proceso, se debe a que ya se habia creado una configuracion previa
en el nodo, y la nueva no concuerda. En estos casos se deben
explorar las inconsistencias, y luego transferir la configuracion de la
base de datos al nodo, de manera tal de sobrescribir la ya existente.

La siguiente figura muestra un ejemplo de configuracion de un nodo
Tellabs 8660 en el Gestor de Nodos, con el indicador verde al lado
del identificador del nodo en la parte izquierda de la pantalla, lo cual
implica que todos los pardmetros configurados han sido aceptados
por el nodo fisico, y las interfaces estan listas para cursar trafico.
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Figura No.9 Configuracion de un nodoe 8660 en el Gestor de Nodos
Fuente: Telllabs, “Tellahs 8600 Network Manager R2.0 System
Description”

A continuacion se describe el Sistema de Gestion de Fallas.

Sistema de Gestion de Fallas o “Fault Management
System”

El Sistema de Gestion de Fallas se utiliza para monitorear y
mostrar reportes de fallas de la red. El servidor de
comunicaciones recibe informacion de errores desde los
nodos y la transfiere al servidor de base de datos para

mostrarla al administrador de red a través de esta herramienta en
tiempo real. Los errores pueden deberse a fallas de software y/o
hardware de un nodo, o de algin enlace, y son mostrados tanto de
manera visual como con alarmas de sonido de manera tal de alertar
al administrador para que tome acciones al respecto.

En las proximas secciones, se exponen las distintas configuraciones
que pueden hacerse en una red desde el sistema de gestion Tellabs

8600, haciendo uso de las herramientas descritas anteriormente.

Configuracion de Interfaces IP y MPLS

Tanto en las interfaces fisicas como las l6gicas asociadas a VLAN,
pueden configurase los pardmetros IP, MPLS, OSPF e IS-IS como se
muestra en la figura No.10, segln aplique en la red en cuestion. Para
el caso de la red de Linea 1 de Metro sdlo se utilizaron las dos
primeras opciones.

= BEl-@ GE IF (0)
= B = U1/MOJIFD (YLAN) (1)
e N 11 IMAIEQL AGLL (TP
ANV [P Interface,
| E-g U/MO/IF  MPLS Interface. ..
- g'* ULIMOJIF O Interface. ..
= ULMO/IF 1015 Interface. .
| B @ U1/MofIF
E&-g U1/MO/IFO (1P) 0.0.0.0§0 (1)
Figura No. 10 Configuracion de un nodo en el Gestor de Nodos
Fuente: Elaboracion propia, configuracion hecha para otra red

o
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La configuracion de los parametros IP abarca la direccion
[P, y la méscara de subred. Las direcciones IP utilizadas en
cada interfaz constituyen los “gateways™ por defecto de los
sistemas conectados a las mismas. Las direcciones
configuradas para el caso de la red de Linea 1 de CAMC
terminan en .254, representando el altimo “host” de cada
subred segin el direccionamiento propuesto.

La configuracion de los parametros MPLS en cada interfaz,
implica la habilitacion de la conmutacion de etiquetas, la
habilitacion de LDP y RSVP en los casos que corresponda,
asi como la configuracion de parametros intrinsecos de
estos protocolos. Algunas de las opciones posibles se
muestran en la figura No.ll. Los pardmetros configurados
en las interfaces habilitadas para LDP y RSVP deben
coincidir con los configurados para estos protocolos de
manera global.

Location

[V Label Switching Enabled

[~ RSVP Enablad

[/ MTU Packet Default Ensbled [ Packet Max Siee-

LDP Configuration | RSVP Configurstion I
[Label Retention | -Advertisement Mode

+ Use Node Default & Lse Node Default

" Conservative " Downstream on Demand
 Liberal | " Downstream Unsolicted
I Made: IF
LDP Hello Inksrval 5 [~ f Seconds
LDP Hold Time 158 [0 seconds
LOP Keepalive Interval 18 r_ Seconds
LOP Keepalive Timeout % [ seconds

LDP Targeted Pears Hello Interval 15 o I: Seconds
LDP Targeted Peers Hold Time 45 [ ] ) Seconds

Templete.. | Update | Ext | pep.. | apa.. |
I ResourceState Inuse (3) |
Figura No. 11 Opeiones de configuracion MPLS en una interfaz
Fuente: Telllabs, “Tellabs 8600 Network Manager R2.0 System Description”

Configuracion del Protocolo OSPF

La configuracion de OSPF implica la asignacion de un identificador
a cada nodo, que por lo general corresponde a la direccion de
“loopback™, la configuracion de las interfaces pasivas, la
redistribucion de otros protocolos, la métrica utilizada para las
publicaciones, entre otros, como se muestra en la figura No.12.
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Figura No. 13 Configuracion de las redes de un drea OSPI
Fuenie: Elaboracion propia, configuracion hecha para otra red

Tnaze (3] |
Figura No. 12 Configuracion OSPIF
Fuente: Elaboracion propia, configuracion hecha para otra red

Configuracion del Protocolo LDP

Uno de los modos de configuracion OSPF es el modo

“area”, en el cual se puede insertar una nueva area OSPF, En consistencia con los parametros LDP configurados en las
asi como las redes directamente conectadas, que formaran interfaces involucradas, debe C()rlﬂgl.[ral'se el Protocolo de
parte del proceso de enrutamiento. La siguiente figura Distribucion de Etiquetas LDP. Como identificador de enrutador
muestra la ])a]ﬂ'&“a de Conﬁguracién cgr]'espondiente. LDP debe colocarse la direccion de “f()()pb(f(.‘k“:_ puede habilitarse el

POP o “Penultimote Hop Popping” que consiste en eliminar la
etiqueta del paquete antes de enviarlo al E-LSR donde estd
conectada la red destino, aligerando asi el proceso de enrutamiento
en este enrutador: también pueden configurarse pardmetros de
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configuracion avanzada, como por ejemplo si el modo de
retencion de etiquetas debe ser conservativo o liberal, segiin
se almacene informacion de asignacion de etiquetas de
LSRs que sean o no el proximo salto hacia las redes que
publican, o si el modo de publicacién de informacion de
asignacion de etiquetas serda “Downstream on demand” o
“Unsolicited downstream™, segin la informacion de

asignacion de etiquetas sea solicitada por los LSR corriente
arriba, o no requiera solicitud sino que los LSR corriente
abajo la mandan autométicamente; entre otros parametros
mostrados en la figura No. 4.

E MPLS NE2000/U1
Locstion
LOP | LDP Lists | LOP Targeted Peers | LOP Graceful Restart | LOP Advertiss Labels | LOP Neighbor Authentication | RSV |
LOP Router ID | 1 Penultimate Hop Popping LDP Transport Address
g -0 -9 .0 I~ Enabled | Current 172,46.1.5
- (= (=5 :o ]
[™ BGP Route Importing & Tt 1 |
Label Retention Advertisement Mode 1 Control Mode -
™ Conservative " Downstream on Demand % Ordered
{+ Liberal & Downstream Unsoleited | Indepandent
LDP Request Rietry LOE Hello || LDP Keep Alve
[~ Enabied Interyal E Seconds | Interval Im Seconds
TiFrracy r— HHald Time ||.5 Seconds Timeout |3g Seconds
1 Loop Datection LDP Egress Policy o Wie sknsig
I Enabled £~ Bynamic
(% Static
= Restore LDP Defaults | statistics... |
| ResourceState In use (3) |

Figura No. 14 Configuracion de LDP
Fuente: Elaboracion propia, configuracion hecha para otra red

Administracion de Clientes

La administracion de un cliente implica la creacion de su
configuracion, asi como su asociacion a los nodos de la red con los
cuales estd involucrado. En el ejemplo que muestra la figura No.15,
el cliente configurado es el IAFE, y tiene asociados los nodos
ubicados en los “sites” Caracas (CCS), Charallave Norte (CHN),
Charallave Sur (CHS), Cta (CUA), Puesto de Control Central (PCC)
y Puesto Tecnologico 5 (PTS5).

2t Customer Administration
Piivate Subnetwork |+~ maio ==+ =]
Fitet customers by name

- Customer

B | Name [1aFE

Address ]'

| mlarmation
Ident |

. |
|
|
|

EHmreaion | j
| Lips |
j Interfaces l Optione. |

pod. | Delete, | Est |

Custorers shown: 1 /1 Help | bt I

Figura No. 15 Administracion de clientes de la VPN
Fuente: Elaboracion propia, configuracion hecha para otra red

Posteriormente, se selecciona en cada nodo las interfaces fisicas y/o
l6gicas que formaran parte del proceso de configuracion de las VPN,
tal como lo muestra la figura No.16.
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2 Customer Administration - Interface and Node Management
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000 Charalizve Norte 1G Et UTMOAF2 IAFE CCs
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1G Eth LH/MOAFT IAFE CCs
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EthVian 1 UTMOAFT  1AFE s
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1
|
. . Llaze I
2f ;_d <l | _»d
Nades showr: B./8 Intertaces shawn: 17,417 Help

Figura No. 16 Seleccion de las interfaces involucradas en la VPN
Fuente: Elaboracién propia, configuracion hecha para otra red

Establecimiento de las VPN

[.a herramienta para la creacion de VPN soporta tres tipos
de configuracion: “pseudowires™ Ethernet, “pseudowires”
ATM, y BGP/MPLS. Los “pseudowires” representan una
conexién punto a punto entre dos terminales, y una VPN
puede contener uno o mas “pseudowires” creando una
topologia en malla. Para el caso de “pseudowires” Ethernet,
los terminales pueden representar interfaces fisicas o
subinterfaces VLAN; en el segundo caso los terminales
pueden ser interfaces vinculadas a circuitos virtuales o

-loixl permanentes ATM; y en el tercer caso las conexiones no necesitan

ser punto a punto, sino que multiples terminales pueden formar parte
de la misma VPN, de manera tal que el trafico que genere una de las
interfaces pueda recibirse por cualquier otra de las interfaces
involucradas en dicha VPN.

La configuracion de las VPN BGP/MPLS implica el siguiente
proceso:

— Definicion del tipo de VPN y los parametros requeridos
segtin el caso.

— Agregar a la VPN los terminales que formaran parte de ella.

— Crear los parametros necesarios para la configuracion de las
VPN. Desde el punto de vista del administrador de red, esto
lo lleva a cabo automaticamente el sistema de gestion, pero
desde el punto de vista de cada uno de los nodos
involucrados, este paso implica la configuracion de las
VRFs, los “Route Targets”, y demas parametros referentes a
las VPN para su correcto funcionamiento.

La figura No.17 muestra la interfaz grafica brindada por el sistema
de gestion para la configuracion de las VPNs. En la parte superior
izquierda se encuentran las interfaces vinculadas con cada uno de los
“sites”, a la derecha se representa graficamente a la VPN como una
nube, hacia la cual deben arrastrarse con el raton las interfaces
pertenecientes a distintos “sites” que formaran parte de ella, y en la
parte inferior izquierda aparecen los nodos involucrados en la VPN,
segan las interfaces seleccionadas por el administrador de red.
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Figura No. 17 Configuracion de una VPN
Fuente: Elaboracion propia, configuracion hecha para otra red

Configuracion de la Ingenieria de Trifico

Esta herramienta puede utilizarse para crear tneles de
trdfico entre distintos nodos utilizando rutas explicitas a
través de la red, con la flexibilidad de designar todos los
saltos que debe seguir el trafico de datos de un tunel
especifico, o designar sélo algunos de los saltos y dejar que
el camino restante sea escogido por los nodos.
Adicionalmente permite visualizar los “path™ o caminos
seleccionados por los nodos, cuando se configuran tineles
dindmicos que utilizan el algoritmo CSFP (“Constrained

Shortest Path First”). La
configuracion de tineles.

siguiente figura muestra un ejemplo de
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Figura No. 18 Configuracion de tineles de ingenieria de tréfico

Fuente: Telllabs,
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Material de Capacitacion

En este apéndice se muestran las laminas pertenecientes a la presentacion utilizada como material de capacitacion para el personal del
Metro de Caracas. La presentacion fue realizada en Microsoft Power Point y se anexa en el CD del presente Trabajo Especial de Grado.

Material de
Capacitacion
Red de Datos MPLS

Uso y Configuracion
C.A. Metro de Caracas

"
Agenda

= Tecnologia MPLS
= Tecnologia POS
= TDM sobre MPLS
= Configuracion de la Red
Conexion del sistema de geston a la red
Editor de Red o "Network Editor”
Editor de Nodos o “Nede Editor
Gestor de Nodos o “Node Manager”
Sistema de Gestion de Faflas o ‘Faull Management System’
Interfaces |P y MPLS
Protocolo OSPF
Protecolo LDP
Administracion de Clientes
Establecimiento de las VPN
Ingenieria de Trafico
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= Enrutamiento | Eno ke e 7
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Conmutacion
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etiquetas
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= Planos de Control y e
de Datos - e i e

"
Tecnologia MPLS

= Pianos de Control y de Datos. Ejemplo

" S
Tecnologia MPLS

= Protocolo LDP
Sesion entre enrutadores adyacentas
Modos de retencion de etiguetas: liberal o consarvativo
Modos de distribucion de etiquetas’ "Downstream on
Demand” o "Unsolicited on Damand”
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Tecnologia MPLS

= |ngenieria de Trafico
Manipulacion del lujo de datos
Tuneles entre “peers”
CSFP (‘Constrained-based Shortest Path First')
RSVP ("Resource Reservation Protocol™)
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* SE——
Tecnologia MPLS

= VNPs sobre MPLS
Tablas de enrutamiento y conmutacion virtuales VRFs
= Pardmetros configurables
Aprendizaje y Publicacion de nutas
Protocolo MPBGP-4
» ‘Peers” remotes y familias de direcdones

Tecnologia MPLS

= Planos de Control y de Datos

*
Tecnologia POS (Packet over
Sonet / SDH)

m Proceso de
encapsulamiento

= Procesos de “stuffing’ y
“de-stuffing’

Proceso de “scrambling”
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TDM sobre MPLS

» SATeP ("Structure-Agnostic
Time Division Multiplexing over
Facket'

= ‘Pseudowires”

= Encapsulamiento

= Retos de TDM sobre una red de
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g
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Conexion del sistema de gestion a la red

= Servidor de Comunicacicnas:
dos tarjetas de red

m “Single Server

m Ruta estatica hacia
direcciones de “foopback”

® Conexion IP basica
m Configuracion local y remota
= Herramientas de software

Editor de Red o "Network Editor”

= Redes tipo "Core” y “Edge’
= Proceso de descubrimiento, direcciones de “loopback”
= Inclusion de nodos y enlaces
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" JEE———
Editor de Nodos o "Node Editor”

Insercion de modulos de interfaz

Consistencia con la configuracion fisica de los nodos
Puesta en uso de fos madulos

Exploracion de inconsistencias de configuracion

" S
Editor de Nodos o "Node Editor”

= |nsercion de madulos de interfaz

= Consistencia con la configuracion fisica de los nodos
» Puesta en uso de los modulos

= Exploracion de inconsistencias de configuracian

S

Gestor de Nodos o “Node Manager”

Chequeo de inconsistencias

Proceso de Auto-descubrimienta

Configuracion |P de las interfaces fisicas yo logicas
Configuracion de ACL (Listas de Control de Acceso)
Configuracion de parametros de calidad de servicio
Configuracion de protocolos de enrutamiento OSPF yio IS-IS
Visualizacion gréfica de los comandos “ping” y “traceroute”
Visualizacion de |a configuracion de los nodos y tablas de
enrutamiento en tiempo real

PLANIFICACION DE TODA LA RED: ESTADO PLANEADO

| —
Gestor de Nodos o "Node Manager”

]

Sistema de Gestion de Fallas o "Fault
Management System”

= Monitoreo y reporte de fallas
m Errores en software y hardware

m Transmision de infomracion en
tiempo real
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Configurabién de la Red
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terminales
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Configuracién de la Red

® Ingenieria de Trafico
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