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1 INTRODUCCIÓN 
 

1.1 OBJETO 
 

 Con el fin de implementar la transmisión de funciones de voz, datos, proteccion, 

 teleprotección, redes Ethernet, automatismos, telecontrol, y demas servicios necesarios para 

 la Operación y el Control de las Lineas de Extra Alta Tension de Transener SA, se ha previsto 

 establecer vinculos de comunicación digital: 

o Entre Estaciones Transformadoras 

o Entre Estaciones Transformadoras y Centros de Control   

 mediante la  provision, instalacion y puesta en servicio de sistemas de comunicacion digital 

 hibrido MPLS-TP (multiprotocol label switching-transport profile) & SDH (synchronous digital 

 hierarchy), a traves de fibras opticas, tal que aseguren alta Confiabilidad (Ri) en la transmisión 

 de las funciones de mision critica y de mision no-critica.  

 

 Deberan ser sistemas de gran ancho de banda y operar de modo hibrido, utilizando la 

 tecnologia de conmutación de paquetes PSN (MPLS-TP) operando en 1Gbps,  asi como la 

 tecnologia de conmutación de circuitos TDM (SDH) aptos para operar en jerarquias STM-1 y 

 STM-4  

 

  El equipamiento debera basarse en una plataforma multiservicio que abastezca a los servicios 

 de protecciones, teleproteccion, telecontrol, y otras funciones que se detallan en Tabla A de 

 mas adelante, mediante una configuracion hibrida, operando ambas tecnologias en forma 

 simultanea. 

 

 El criterio de enrutamiento se ha establecido: 

o Funciones criticas enviadas mediante area SDH 
o Funciones criticas y no-criticas enviadas mediante area MPLS-TP  

 La plataforma hibrida debe garantizar la transmisión de funciones criticas sobre ambas 

 tecnologias, y el equipo debe garantizar la calidad del canal de comunicaciones tanto en 

 tecnologia TDM como tambien en tecnologia PSN (ej.: simetria del canal, bajo nivel de 

 Jitter/Wandell, etc) que luego seran indicados 

 

 El area MPLS-TP utilizara fibras opticas dedicadas e independientes, separadas de las fibras 

 a ser utilizadas por el area SDH (independencia de circuitos) 

  En estas especificaciones se indican las principales características requeridas a los equipos y 

  elementos constitutivos del Sistema de Comunicación digital hibrido, mas alla de lo cual se  

  entiende que la provision debera ser completa, y la necesaria para dar cumplimiento a los  

  objetivos de minima Indisponibilidad (UAi) en la transmisión de funciones detalladas en la  
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  Tabla A, asi como obtener maxima Confiabilidad (Ri) en el desempeño del Sistema de Alta y  

  Extra Alta Tension.   

 

 Se incluye ademas la adecuada y completa capacitación para que el personal técnico de 

 Transener, con el fin que pueda tomar a su cargo la operación y mantenimiento de los 

 Sistemas y Subsistemas, asi como repuestos e instrumental minimo necesario para el 

 mantenimiento del Sistema y sus elementos 

 

1.2 NORMAS DE APLICACIÓN 
 

 El Sistema en su conjunto, asi como equipamiento y elementos constitutivo del mismo 

 deberán responder a las normas y/o recomendaciones IEC, UIT-T,  Cigre, IEEE, IETF, según 

 corresponda aplicar, en todos los casos en las versiones mas recientes de dichas normas.  

 

 Si bien serán aplicables las normas y recomendaciones correspondientes, se destacan en 

 particular: 

 

UIT-T G.703 Características físicas y eléctricas de interfaces jerárquicas 

digitales 

UIT-T G.704 Estructuras de trama síncrona utilizadas en los niveles 

jerárquicos 1.544, 6.312, 2.048, 8.448 y 44.736 kb/s 

UIT-T G.707 Interfaz de nodo de red para la jerarquía digital síncrona 

UIT-T G.711 Modulación de frecuencias vocales por pulsos codificados 

(PCM)  

UIT-T G.712 Características de la calidad de transmisión de canales de 

modulación por pulsos codificados 

UIT-T G.732 Características de multiplexores PCM primarios que 

funcionan a 2.048 kb/s 

UIT-T G.780 Términos y definiciones para redes de la jerarquía digital 

síncrona (SDH) 

UIT-T G.781 Funciones de la capa de sincronización 

UIT-T G.783 Características de los bloques funcionales de equipos de la 

jerarquía digital síncrona (SDH) 

UIT-T G.784 Aspectos de gestión de los elementos de red de transporte 

de la jerarquía digital síncrona (SDH) 

IEEE C37.94  

IEEE 1588v2  
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IEEE 802.1AE  

IEC 1613  

IEC 61850-3  

IEC 61850-8-1  

IETF  RFC 5654/5860  

IETF RFC 3031/ 3032/ 3270  

IETF RFC 3985/ 2685/ 
3811/3812/3813 

 

IETF RFC 4664/4448  

IETF RFC 5462/5601/ 
5602/5603 

 

IETF RFC 5291/5586/ 

5880/5960/5718 

 

IETF RFC 7213/6370/7419  

IETF RFC 7087/7331/ 

7276/7324 

 

IETF RFC 6371/6426/ 

6428/6372/6378 

 

UIT-T G.785 Características de un multiplexor flexible en un entorno de 

jerarquía digital síncrona (SDH) 

UIT-T G.803 Arquitectura de redes de transporte basadas en la jerarquía 

digital síncrona 

UIT-T G.810 Definiciones y terminología para redes de sincronización   

UIT-T G.811 Características de temporización de los relojes de referencia 

primarios   

UIT-T G.812 Requisitos de temporización de relojes subordinados 

adecuados para utilización como relojes de nodo en redes de 

sincronización   

UIT-T G.813 Características de temporización de relojes subordinados de 

equipos de la jerarquía digital síncrona 

UIT-T G.827 Parámetros y objetivos de disponibilidad para trayectos 

digitales internacionales de extremo a extremo de velocidad 
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binaria constante 

UIT-T G.828 Parámetros y objetivos de característica de error para 

trayectos digitales síncronos internacionales de velocidad 

binaria constante 

UIT-T G.841 Tipos y características de las arquitecturas de protección 

para redes de la jerarquía digital síncrona 

UIT-T G.911 Parámetros y metodologías de cálculo de confiabilidad y 

disponibilidad de sistemas de fibra óptica 

UIT-T G.955 Sistemas de línea digital basados en las jerarquías de 1.544 

kb/s y 2.048 kb/s en cables de fibra óptica 

UIT-T G.957 Interfaces ópticas para equipos y sistemas relacionados con 

la jerarquía digital síncrona 

 

2 LIMITES DEL SUMINISTRO 
 

2.1 ELEMENTOS Y SERVICIOS INCLUIDOS EN EL SUMINISTRO 
 

 El Proveedor se encargará de suministrar todos los equipos, accesorios y materiales 

 necesarios para el cumplimiento integral de la finalidad prevista, por lo cual los sistemas de 

 comunicación digital hibrido MPLS-TP & SDH deberan ser completos, incluyendo todo el 

 equipamiento, los programas de aplicación, asi como todo otro aspecto que sea necesario 

 para el correcto y completo funcionamiento del Sistema,  Dentro de lo cual se incluyen todas 

 las interfaces de usuario que sean necesarias, como también todas las licencias de 

 programas que fueren necesarias,  sin restricciones y de uso pleno 

 

 Dentro de los alcances de esta especificación tecnica general (ETG), se incluye la 

 obiigatoriedad de efectuar tareas que deben formar parte del suministro, como sigue: 

 Todos los documentos de proyecto de ingenieria basica a nivel Sistemas, asi como de 

ingenieria de detalle aplicable a la provision especifica que se realice 

 Ensayos en Tipo (en caso de no disponer de ensayos previos)  

 Ensayos de Recepcion en Fábrica (FAT)  al 100% de la provision: 

  *de staging/sistema 

  *de equipos y elementos individuales 

 Elementos de repuesto solicitados 

 Embalaje de protección para transporte 

 Almacenaje de los elementos en fábrica hasta la fecha prevista para el transporte, 
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 Trabajos de montaje, instalacion y conexionado de equipos y elementos en los 

emplazamientos 

 Ensayos de puesta en servicio a la totalidad (100%) del Sistema, asi como del 

equipamiento que lo conforma 

 Ensayos integrando el Sistema de Comunicación digital hibrido con otros Sistemas  

     (ej.:  protecciones,  redes, control, telefonia, telecontrol, etc)  

 Puesta en servicio de los Sistemas 

 Periodo de garantia completa y a satisfacción de Transener 

2.2 ELEMENTOS Y SERVICIOS EXCLUIDOS DEL SUMINISTRO 
 

 Se consideran excluidas de esta especificación las obras civiles y electromecánicas que no 

 sean aplicables ni necesarias para el funcionamiento del Sistema de Comunicación digital 

 hibrido objeto de esta ETG 

 

3 DESCRIPCION DEL SISTEMA HIBRIDO MPLS-TP & SDH 
 

3.1 Estudio de enlace óptico 
 

 Se deberá realizar los calculos de enlaces opticos de cada uno de los vinculos, para los 

 parámetros indicados en esta especificación, asi como los estudios de desempeño para las 

 condiciones que representen las condiciones mas desfavorables de cada uno de los enlaces: 

 Enlace MPLS-TP sobre Ethernet operando en 1Gbps 

 Enlace SDH operando en jerarquia STM-1/STM-4 

  

 Los cálculos deberán considerar minimamente los parámetros: 

o tolerancia de atenuación de las fibras ópticas 

o márgenes por envejecimiento de emisores ópticos 

o atenuación de conectores/pigtails/empalmes 

o margen de equipos (Me) 

o dispersión cromatica de las fibras para cada tasa de transmisión 

o todo otro parámetro que sea aplicable y/o significativo, de manera de asegurar 

que ambos enlaces dispongan de elevada Disponibilidad (Ai) 

  

 En particular la atenuación de las fibras ópticas a considerar en el cálculo deberá ser lo 

 medido en fábrica del cable optico, con más una penalización por efectos del montaje e 

 instalación.   
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 Habida cuenta que se trata de enlaces digitales por fibras opticas, los calculos deberan 

 realizarse y demostrar fehacientemente el funcionamiento para condiciones de tase de error: 

 *BER = 10-6  

 *BER = 10-8  

 Esta ultimo requerimiento se debe a la caracteristica de transmisión digital mendiante fibras 

 opticas, lo cual debiera asegurar baja tasa de error de datos asi como baja tasa de paquetes 

 errados 

 

 Debera calcularse y garantizar la tasa de error (BER) y la tasa de error de paquetes (PER) de 

 peor condición, que dispondrá para: 

 transmisión de datos en el camino MPLS-TP 
 transmisión de datos en el camino SDH   

 Para lo cual debera efecturarse el calculo y demostrar claramente su desempeño. 

 

 La longitud de onda a utilizar será en tercera ventana optica, con fibras de tipo monomodo 

 según norma UIT-T G.652D (cero pico de agua), con el criterio de diseño y proyecto según 

 ITU-T G.957/2006 Annex A item A.1 

 

 Los cálculos deberán efectuarse para condiciones normales y para las condiciones más 

 desfavorables (viento máximo; rango de temperaturas; maxima tensión de tiro; oscilaciones y 

 galloping en el cable; etc.).  Se deberán utilizar los procedimientos de calculo de IETF, Cigre, 

 IEC, IEEE, UIT-T, según corresponda aplicar. 

 

 El Oferente deberá realizar los estudios de enlace optico minimizando (ó evitando) el uso de 

 repetidoras opticas aisladas (regeneradores), con el fin de: 

  *minimizar malfunciones (minima Indisponibilidad) 

  *reducir costos operativos de Transener (minimo OPex).  

 

 En funcion de la longitud de enlace que se trate, se deberá utilizar y detallar en extenso el uso 

 de cadena de amplificación óptica (booster, preamplificadores, etc)  para evitar y/o minimizar 

 el uso de repetidoras 

 

3.2 Canalizacion de servicios 

 El Oferente primero y el Contratista luego, deberan realizar los diagramas de canalizacion de 

 todos y cada uno de los servicios que seran transmitidos por: 

  *Area transmisión SDH  

  *Area transmisión MPLS-TP  

 Las funciones se detallan en los planos aplicables a cada obra, debiendo la canalización incluir 

 la totalidad de servicios, tanto en tránsitos como en derivación.   
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 Consecuentemente el sistema hibrido MPLS-TP & SDH debera poseer las interfaces para 

 transmisión de todas las funciones nuevas a ser implementadas, asi como para las funciones 

 existentes (legacy installations) que eventualmente se encuentren ya operativas y debieran 

 canalizarse por el nuevo Sistema digital hibrido objeto de la propuesta.   

 

3.3 Disponibilidad  
 

3.3.1 Desempeño del Sistema  
 

 El area MPLS-TP y el area SDH deberan demostrar con sus calculos, que la transmisión 

 de las funciones criticas (mas adelante detalladas) dispondran de una  Disponibilidad Total 

 Anual (Ai) de no menos de Ai: 99,9998% para las condiciones mas desfavorable del servicio 

 electrico de alta y extra alta tension 

 

 La medicion de desempeño se realizara en las interfaces de usuarios E0 (a 64 Kbps), así 

 como también en las interfaces E1 (2Mbps).  Se deberá utilizar la recomendación UIT-T 

 G.826 y M.2101.1 y sus anexos como guía para la medición del desempeño (ver además 

 requerimientos sobre BER y PER) 

 

 Debera garantizarse y demostrar la integridad de los datos incluidos en los paquetes 

 mediante la autenticación de las señales de protección 

 

 La transmisión de paquetes que realice el area MPLS-TP deberá asegurar la calidad de 

 conectividad (QoS) entre los dispositivos de cada servicio, a través de disponer: 

 Limites en el retardo de propagación 

 Estabilidad del retardo  

 Simetría en la transmisión  

 Funcionamiento confiable 

 Desempeño de alta seguridad 

 

3.3.2 Calculos de Disponibilidad  
 

 Para el calculo de valores de Disponibilidad de todas y cada una de las funciones a ser 

 transmitidas, se debera suministrar toda la información necesaria y que requiera Transener, 

 dentro de lo cual se encuentra: 

 Cálculos de MTBF correspondientes a cada modulo y dispositivo a ser incluido en los 

equipos  

 Cálculos de MTBF correspondientes al area MPLS-TP, con todos y cada uno de los 
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elementos que lo componen, y teniendo en cuenta la topología de circuitos internos, 

esquemas de redundancia/duplicación de modulos, etc 

 Cálculos de MTBF correspondientes al area SDH,  con todos y cada uno de los elementos 

que lo componen, y teniendo en cuenta la topología de circuitos internos, esquemas de 

redundancia/duplicación de modulos, etc  

 Cálculo de MTTR previsto, detallando lista de repuestos que preverá disponer, ubicación 

del centro de mantenimiento, etc., de tal forma que permita certificar la real validez del 

tiempo ofrecido de reparación.  Dentro de este tiempo se deberá incluir el tiempo de la 

nueva puesta en servicio del equipamiento caído. Debera detallarse la utilización del 

sistema de gestión remota (a ser incluido en su Oferta) y cómo incidirá en el proceso de 

mantenimiento y los tiempos de MTTR 

 Cálculo de Indisponibilidad (UAi) del area MPLS-TP,  en función de todos los cálculos 

antes mencionados.  

 Cálculo de Indisponibilidad (UAi) del area SDH,  en función de todos los cálculos antes 

mencionados 

 Calculo de Indisponibilidad Total (UAit) del sistema digital hibrido MPLS-TP & SDH 

completo 

 

 Los cálculos deberan basarse en normas MIL-Standard en su version mas actualizada, con 

 envio de documentación respaldatoria 

 

 Complementariamente se requiere que el equipamiento se encuentre conforme a IEEE 1613 

 para dispositivos de Clase 1, asi como de IEC  61850-3, con el fin de preservar su inmunidad 

 electromagnetica 

 

 

3.4 Funcionamiento hibrido 
 

 Se requiere un equipo con plataforma multiservicio, apto para la transmisión de las 

 funciones indicadas en Tabla A,  mas alla que todas ellas se utilicen ó no en la etapa inicial. 

 

 Debera basarse en protocolo MPLS-TP para servicios de Capa 2 con diferente tipo de 

 trafico,asi como un desempeño hibrido conjuntamente con SDH 

 El sistema hibrido MPLS-TP & SDH deberá brindar soporte a las funciones de misión critica 

 (protección, teleproteccion, automatismos DAG) de una manera segura, confiable, 

 deterministica, con bajo valor de jitter, baja latencia, asi como otras características necesarias 

 para el optimo funcionamiento del Sistema de Extra Alta Tension.   
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 Se debera detallar como garantizar la operación de los servicios criticos en las condiciones 

 adversas del enlace de comunicación (alto nivel de trafico en la red, interrupcion del enlace, 

 etc)  

 

 Para la transmisión de funciones de teleproteccion deberá asegurarse canales de 

 comunicación end-to-end, que sean: 

  *estables 

  *simetricos 

  *con retardo constante y simetrico 

  *jitter y wander con asimetria menor a 150us 

 

 El equipo hibrido MPLS-TP & SDH debera ser: 

 apto para soportar las condiciones de compatibilidad electromagnetica (EMC)  

adecuado para estaciones transformadoras de alta tension 

 combinar la tecnologia de conmutación de paquetes PSN con la tecnologia de 

conmutación de circuitos TDM,  en una unica plataforma 

 transmitir todas las funciones por ambas tecnologias 

  

 Se debera asegurar la coexistencia e inteconectividad/interoperabilidad entre los existentes 

 sistemas TDM con los nuevos servicios via paquetes de datos que ahora son requeridos 

 (y para futuras ampliaciones) 

 

 Se debera detallar en el area MPLS-TP si dispone de la funcionalidad de emulación de 

 circuitos para el envio de funcion de proteccion diferencial mediante conmutación de paquetes 

 (lo cual seria independiente del envio por TDM).   Debera suministrar documentación 

 respaldatoria sobre esta prestacion 

 

3.5 Seguridad de la Informacion 
 

 Debera incrementarse en forma sustancial la seguridad de transmisión de los datos 

 (CyberSecurity), para lo cual se requiere describir los recaudos que posee el equipamiento de 

 comunicación digital hibrido MPLS-TP&SDH para lograr tal fin.  

 

 Debera detallarse: 

 encriptación del trafico de paquetes al nivel de servicio en la red de MPLS-TP 

(nivel de pseudowires) 

 listado del control de accesos 

 firewalls nivel capa 2 

 metodos de autenticación 

 otros 
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 Se debera demostrar como se asegura el trafico de información en forma confiable, y 

 altamente resistente: 

 bajo condiciones adversas del medio de transmisión (parámetros de EMC de 

las EETT) 

 acciones externas de agentes  

 manipulaciones internas no-autorizadas y/o malfunciones 

 Se requiere encriptación de datos de los paquetes mediante AES256 (o similar).   

 

 Debera identificarse las conexiones no permitidas de Redes,  asi como poder excluirlas 

 en caso de ser necesario. La encriptación de datos debe incluir los servicios de 

 teleproteccion 

 

 Se debera detallar la infraestructura de seguridad que se incluye en la propuesta, tal que 

 permita: 

 confidencialidad de la información 

 integridad de los datos transmitidos  

 autenticación de los datos en origen 

 prevencion de ataques en protocolos de Capa 2 

 encriptación de datos de las aplicaciones 

 

 Adicionalmente se requiere analizar y preveer la necesidad de incluir dentro de la provision: 

 servidor para manejo de cuentas (RADIUS CAM;TACAC Cisco; Open Radius; etc) 

 firewall interno en el equipo MPLS-TP 

 otros recursos 

 

3.6 Interoperabilidad 
 
 La propuesta debera demostrar como el sistema digital hibrido MPLS-TP&SDH  asegura: 

 la interoperabilidad con otros sistemas SDH existentes 

 la interconectividad con protocolos existentes en uso actual en las redes de AT 

 la interaccion con aplicaciones existentes en uso actual 

 

3.7 Esquemas de redundancia 
 

 La propuesta debera detallar los esquemas de redundancia que  posee el equipamiento, con 

 el fin de optimizar el desempeño del sistema de comunicación digital hibrido MPLS-TP&SDH, 

 con maxima Disponibilidad (Ai).  

 

 Debera  detallarse las redundancias que posee su equipamiento: 

 Respecto del procesador central 

 Respecto de las cross-conexiones 

 Respecto de agregados opticos (1 Gbps) 
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 Respecto de agregados opticos (STM-1; STM-4) 

 Respecto de la matriz de conmutación Ethernet 

 Respecto de las fuentes de alimentacion 

 

3.8 Funciones  
 

3.8.1 Funciones criticas 
 

 Las funciones criticas deberan ser canalizadas por ambas areas en forma simultanea: 

 via area MPLS-TP  

 via area SDH  

       El detalle de funciones se indica en Tabla A mas adelante mostrada 

 

      Los datos deberan ser transmitidos en tiempo real, y asegurar minimamente las prestaciones 

 que siguen: 

 Latencia de enlace de no más de 350 microsegundos (diferencia asimetrica entre 

canal de ida y canal de regreso) 

 Plena simetria entre transmisión y recepcion 

 Jitter y Wander de no más de 150 microsegundos 

 Retardo del canal end-to-end de no mas de 6mseg (medido back-to-back) 

 Retardo diferencial (entre camino de ida y de regreso) máximo encontrarse de 

      250 microseg (no aceptandose retardos diferencial transitorios que excedan  

      ese mismo valor) 

 

 El ruteo entre los extremos de enlace debera ser fijo, no admitiendose diversidad de caminos 

 para vincular las EETT del extremo del enlace. Se deberá tratar de conexion MPLS-TP 

 bidireccional punto a punto (acorde con UIT-T y la IETF), de red de tranporte de paquetes 

 PSN 

 

 Las funciones criticas deberán encontrarse incluidas dentro de estructuras de redes virtuales 

 (VLAN) específicas y separadas para cada tipo de funcion 

 

 La funcion de proteccion principal diferencial sera enviada y hallarse plenamente operativa 

 por el camino SDH, mientras que la funcion de proteccion de impedancia (respaldo) sera 

 enviada por ambos caminos (MPLS-TP y SDH) 

 

 Debera detallarse en la propuesta si el area MPLS-TP dispone de la funcionalidad de 

 emulación de circuitos para que Transener pueda verificar el desempeño de la funcion de 

 proteccion diferencial mediante conmutación de paquetes. Acorde con IETF-RFC 3985 

 (pseudowire emulation edge-to-edge for use over MPLS).  
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 Adicionalmente se requiere que el Oferente detalle la latencia del canal de comunicaciones 

 que se utilice para canalizar la función de teleproteccion (protección de respaldo de 

 impedancia), lo cual no deberá exceder de 5 mseg (independientemente del tiempo de la 

 orden de protección) 

 

3.8.2 Funciones no-criticas 
 

 El area MPLS-TP canalizará las funciones de voz, datos, telecontrol, videomonitoreo, 

 gestionamiento remoto, etc, basados en transmisión de paquetes sobre Ethernet, y otros, tal 

 como se indica mas adelante. Las funciones no-criticas se han detallado en Tabla A que 

 luego continúa 

 

 Aquí también el ruteo entre extremos del enlace debera ser fijo, no admitiendose diversidad 

 de caminos para vincular los equipos terminales en los extremo del enlace 

 

3.9 Nivel de transporte 
 

 En el nivel de transporte del area conmutación de circuitos (TDM) se debera utilizar interfaces 

 opticas aptas para jerarquia STM-1 (ó STM-4 según amerite), mientras que en el nivel de 

 transporte del area conmutación de paquetes las interfaces opticas deberan ser aptas para 

 transmitir con tasa de 1 Gbps. 

 

 Se debera asegurar que la ingenieria de trafico en la tecnologia MPLS-TP sea acorde con las 

 normas de IETF y de UIT-T, debiendo el Oferente asegurar que sean soportadas sin 

 necesidad de reemplazos posteriores ni agregados de hardware, modificaciones de software, 

 incorporaclon de licencias, etc, que se provean con el equipamiento desde el inicio 

 

 El area MPLS-TP debera poseer una conectividad directa en GbEth entre los diferentes 

 modulos/placas y la matiz de conmutación Ethernet.  

 Se requiere que la matriz de conmutación central posea una capacidad de conmutación full 

 duplex significativamente mayor a la tasa de transmisión de 1Gbps (cuyo detalle debera ser 

 indicado en la propuesta) 

  

 El area SDH y el area MPLS-TP deberan poseer independencia de funcionamiento, de 

 manera de asegurar la efectiva duplicación de transmisión de información.   

 

3.10 Desempeño de error en los canales digitales 
 

a) Las características del canal de comunicaciones SDH deberá encontrarse acorde con la 

recomendación UIT-T G.821. Debera darse cumplimiento a: 

 Tasa de error (BER) a largo plazo: menor a 10 exp-8 
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 Cantidad de minutos degradados: menor a 1,5% 

 Cantidad de seguntos severamente errados: menor a 0,06% 

 Cantidad de segundos erróneos: menor a 1,2% 

         El periodo de evaluación deberá ser de no menos de un mes 

 

b) Las características del canal de comunicaciones MPLS-TP deberá disponer de una tasa de 

paquetes erróneos (PER): 

                                 PER = {1 – (1 – BER).exp N } 

  (donde N es el numero de bits del paquete de “m Bytes” ) 

 

Se deberá realizar el calculo de PER para el tamaño de paquetes a ser enviado, y en las 

condiciones: 

  *para BER: 10 exp-8 

  *para BER: 10exp-6 

 

En función de los cálculos y de la consecuente probabilidad de perdida de paquetes de 

datos que se concluya en la propuesta, se deberá detallar la necesidad ó no de incluir 

mecanismos/procedimientos de corrección de errores, detallando en la propuesta la 

documentación respaldatoria completa al respecto 

 

3.11 Interfaces 
 

 Las interfaces a ser utilizadas seran acorde con los servicios particularmente previstos 

 (proteccion, control, telecontrol, telefonia, etc),  y mediante cual area seran transmitidos: 

   *area SDH 
   *area MPLS-TP 
 

 La Tabla A muestra variantes de diferente interfaz, que podran utilizarse acorde al servicio 

 que se decida proveer en cada obra particular, por lo cual la decision debera contar con el 

 acuerdo previo explicito,  asi como la aprobación de Transener 

 

 Debera permitirse las cross-conexiones de todos los servicios, asi como la inserción y 

 extracción de canales individuales en 64kbps asi como en 2Mbps (mediante interfaces de 

 UIT-T  G.704 y  G.703,  según corresponda). Igual concepto se aplica para servicios Ethernet. 

 

 Debera ser posible la multiplexación de los canales de voz y datos a nivel menor de 64Kbps 

 según normas ITU-T  G.711, G.712, G.732 

 

 El equipamiento deberá poseer un generador de ring para los abonados remotos de centrales 

 telefónicas distantes (en caso que amerite su uso). 



 

DOCUMENTO N°: 

TR-C-060 
REVISION: 

REV 2 
TITULO: 

Gerencia de Ingeniería 

ESPECIFICACIÓN TÉCNICA GENERAL 

SISTEMA DE COMUNICACIÓN DIGITAL 
HIBRIDO MPLS-TP & SDH  

VIA FIBRAS OPTICAS 

EJECUTO: CDIP REVISO: AC APROBO: AP 

 
 

17 
 

 Cada unidad de interfaz de usuario se deberá encontrar dispuesta en una tarjeta de circuito ó 

 módulo, separada con identificación clara de sus alarmas en el frente del módulo.  Se deberá 

 incluir la totalidad de unidades comunes que hacen al correcto funcionamiento y 

 mantenimiento, de todo el equipo, aún con las previsiones futuras 

  

 Las funciones criticas deberán encontrarse incluidas dentro de estructuras de redes virtuales 

 VLAN especificas y separadas para cada función critica 

 

 Los equipos serán suministrados totalmente cableados para la capacidad total de interfaces 

 de usuarios, independientemente de que sean utilizados en la etapa inmediata ó mediata.  

 

Tabla A  

Funcion 

 

Interface Tasa de 

transmision 

 

Area 

SDH 

 

Area  

MPLS-TP 

Observac 

Toncal  telefonica 

digital  

G.703.6 2048 kbps si  si Protocolo 

PRI 

Troncal telefonica 

analógica 

(4 W, E&M  si  si  

Troncal telefonica 

sobre IP 

Ethernet 

 

 

10/100 Mbps 

 

 

 

no 

 

 

 

si 

 

 

 

Protocolo 

SIP 

Abonados remotos 

(lado abonado) FXS 

2  Wires   si  si  

Vinculación (lado 

central)  FXO 

4 Wires  si si  

Proteccion diferencial  *IEEE 

C37.94 

(λ: 1310nm) 

 

*G.703.6 

 

 

*IEC 61850 

 

optico 

 

 

 

2048 Mbps 

 

 

Goose  

si 

 

 

 

si 

 

 

si 

si  

(opcion de 

emulación de 

circuitos) 

si 

 

 

si 

Sistema 

principal de 

proteccion 

 

 

 

 

OPCIONAL 
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Teleproteccion  *IEC 61834-1 

 

 

 

 

*G.703.6 

 

 

*IEEE 

C37.94 

(λ:  810 nm) 

 

 

 

 

 

2048 kbps 

 

 

optico 

 

 

si 

 

 

 

 

si 

 

 

si 

si 

 

 

 

 

si 

 

 

si 

Sistema de 

respaldo de 

proteccion 

(impedancia) 

Telecontrol  V.24/V.11 64 kbps si  si  Vinculacion a 

COT  

Telecontrol  Ethernet 

capa 2 

10/100 Mbps no si Vinculacion a 

WorkStation 

via LAN 

Transmision datos 

automatismos DAG 

V.11/RS422 64 kbps si  si   

Transmision de 

ordenes 

automatismos DAG 

*G.703.6 

 

*G.703.1 

2048 kbps 

 

64 kbps 

si  

 

si 

si 

 

si 

 

Tramas E1  G.703.6 2048 kbps si si  

Monitoreo online de 

transformadores  

Ethernet 

Capa 2 

10/100 Mbps no si  

Vídeo monitoreo de 

equipamiento de alta 

tension  

*Ethernet  

 

 

 

*G.703.6 

10/100Mbps 

 

 

 

2048 kbps 

no 

 

 

 

si 

si 

 

 

 

si 

 

 

 

 

 

Sistema de control 

centralizado de 

accesos (SACS) 

Ethernet 

Capa 2 

 

 

10/100 Mbps 

 

 

 

no 

 

 

 

si 

 

 

 

 

Sistema de deteccion 

de intrusos (IDAS) 

Ethernet 

Capa 2 

 

 

10/100 Mbps 

 

 

 

no 

 

 

 

si 
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Sistema de 

gestionamiento 

remoto protecciones  

*G.703. 6 

 

 

 

 

2048 kbps 

 

 

 

si 

 

 

 

si 

 

 

 

 

Sistema de 

gestionamiento 

remoto 

comunicaciones 

(cruzado) 

*V.24 

 

 

 

 

 

*Ethernet 

19,2 kbps 

 

 

 

 

 

10/100Mbps 

si 

 

 

 

 

 

no 

si 

 

 

 

 

 

si 

 

Redes LAN  Ethernet 

Capa 2 

10/100 Mbps si si  

Unidades de medicion 

fasorial 

(PMU/sincrofasores) 

*Ethernet 

 

 

 

*G.703.6 

10/100 Mbps 

 

 

 

2048 kbps 

no 

 

 

 

si 

 

si 

 

 

 

si 

 

 

 

 

 

  

Los equipos podrán disponer de módulos internos que acepten señales de teleproteccion para 

 generar disparos de proteccion de impedancia (respaldo de la funcion principal de proteccion 

 diferencial).   

 

 Para cada proyecto se detallarán las necesidades específicas de circuitos de servicios de voz, 

 datos, ordenes, redes, monitoreos, IDAS, SACS, etc 

 

3.12 Alarmas 
 

 Los equipos deberan poseer alarmas que incluyan las condiciones de fallas mas  

 importantes, de forma de garantizar el maximo tiempo de Disponibilidad (Ai) y minimo  

 proceso de reparacion y recuperacion (OPex) para Transener.   

 Minimamente: 

- pérdida de alineamiento de cuadro 

- pérdida de señal de 2Mbps 

- falta de alimentación 
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- falla en estación extrema 

- pérdida de señales de 64Kbps 

- tasa de error elevada (BER y PER) 

-    pérdida de señal de entrada en interfaces eléctricas 

-    perdida de señal de entrada en interfaces ópticas 

-    tasa de error en umbral mínimo (BER > = 10 exp -3) 

-    tasa de paquetes errados PER por sobre lo permitido 

-    baja emisión de Láser (degradación iniciada) 

-    latencia de paquetes excedida  

-    falla en la autenticación de datos   

-    falla de sincronismo 

-   otras 

Todas las alarmas que se propongan deberán ser monitoreadas en forma remota a través del 

Sistema de Gestionamiento del Sistema digital hibrido MPLS-TP & SDH    

 

3.13 Composicion del equipamiento 
 

 En cada extremo de enlace se deberá implementar el sistema conformado por los equipos, 

 elementos y dispositivos: 

 Multiplexores digitales equipados con interfaces ópticas/agregados opticos 
separados e independientes para el area SDH y para  el area MPLS-TP   

 Interfaces de usuario (electricas y opticas) para los servicios (tributarios) 

 Reservas de interfaces  de usurario 

 Reserva de interfaces opticas  
 

           El equipamiento deberá proveerse independiente de cualquier otro equipamiento  existente,   

          debiendo disponerse en rack independiente, donde incluir la totalidad de componentes que 

          lo integran.  

 

 Los equipos deberán conformarse por módulos extraíbles, dispuestos en subracks de 19” 

 dentro de armario/gabinete cerrado, con puerta de acceso frontal. Su disposición deberá ser 

 tal que permita la facilidad de expansión del Sistema de Comunicación, así como la 

 flexibilidad de montajes, desmontajes y adecuaciones que pudieran suceder en etapas 

 futuras. 
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 Se requiere que cada equipo posea un canal de servicio de voz (entre todos y cada uno de 

 los nodos), para llevar a cabo las funciones de mantenimiento, pruebas, etc. (incluyendo 

 aparato telefónico). 

 

 Se ha adoptado el criterio de  IEC 1613 y IEC 61850-3, referido a que el equipamiento debera 

 funcionar sin ventiladores con el fin de aumentar la Disponibilidad Total (Ait)  del Sistema de 

 Comunicaciones.  

 

3.14 Sincronizacion 
 

 Se ha previsto la sincronizacion del sistema digital hibrido MPLS-TP & SDH a ser instalado,  

 mediante synchronous Ethernet  UIT-T G.8261 y de acuerdo con IEEE 1588v2 

 

 Para lo cual se ha previsto la provisión e instalación de un reloj de alta precisión que oficiará 

 como Reloj Master (GM) para sincronizar: 

 El propio flujo de datos 

 Otros flujos de datos 

 Nuevos nodos hibridos MPLS-TP & SDH 

 Otros nodos SDH y/o  MPLS-TP (existentes y/o futuros) 

Motivo de lo anterior es que se ha previsto un Reloj de Referencia Primario PRC de estrato 1, 

de elemento Rubidio, con estabilidad mejor a 10 exp-10,  el cual debera forma parte del 

suministro. 

 

 Consecuentemente  la sincronizacion de los nodos involucrados se debera obtener a partir del 

 GM descripto, que deberá poseer: 

 SynchE   

 PTPv2 (precision time protocol version2) de acuerdo con IEEE 1588v2  
 

 El GM debera responder a las normas UIT-T G. 8261.1 y la IEEE 1588/2008, debiendo 

 disponer de interfaces Ethernet 100/1000 BaseT y 1000 BaseX 

 La calificación del GM deberá cumplimentar con UIT-R I.898, asi como el nivel de calidad 

 PRC de la sincronización de la red estar ser acorde a UIT-T G.811 

 

 Las referencias del reloj maestro deberan poder ser transmitidas a lo largo de las Redes de 

 Comunicaciones (nueva y existente), de manera que todos los nodos funcionen con la  misma 

 referencia del reloj patron sin alteraciones (acciones externas y/o malfunciones). 

 

 El contenido de la provision, instalacion y puesta en servicio debera ser completa, 

 incluyendo minimadamente: 
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 Reloj de Referencia Primario (PRC) 

 Grandmaster Clock PTP (acorde con IEEE1588v2) 

 Sistema de Gestión de Configuración y Alarmas 
 

3.15 Proteccion en operacion 
 

 Tanto el area SDH como el area MPLS-TP  debera poseer la disposición de reducir la 

 potencia de Laser en caso de desconectarse un patchcord (funcion mute-mode o 

 equivalente). 

 

 Se requiere no apagar el emisor Laser sino reducir la potencia optica a los fines de proteccion 

 del personal  

 

3.16 Alimentación de los equipos 
 

 Cada equipo hibrido MPLS-TP&SDH deberán poseer alimentacion separada e independiente 

 (Vcc1; Vcc2),  para cada una de las dos areas (SDH; MPLS-TP).  Debera operar en 48 Vcc  

 con tolerancia +10%/-10%, con topologia de borne positivo a tierra, ripple máximo 1% y 

 tensión psofométrica de 2 mVef. 

 

 Todo el equipo deberá garantizar el desempeño correcto frente a interferencias 

 electromagnéticas y soportar niveles de impulso eléctrico y transitorios en los terminales de 

 entrada y salida de señales, de alarmas, de alimentación, etc, dando cumplimiento a normas: 

 IEC 60255-4  

 IEEE C37.90.1 

 IEC 61000-4-2/3/4/5/6/8/16/17/18 

 IEC 6100-6-2/4/5 

 IEEE 1613  

 

3.17 Sistema de Gestionamiento  
 

 El sistema hibrido MPLS-TP & SDH deberá poseer su propio sistema de gestionamiento, tal 

 que permita la interrogación, configuración, monitoreo de parámetros y gestión de todo el 

 equipo y los elementos que lo componen. Este sistema de gestionamiento debera responder 

 a UIT-T  G.826.  Ambas tecnologias (TDM/SDH; PSN/MPLS-TP) deberan encontrarse en un 

 mismo sistema de gestionamiento 

 

 Debera demostrarse en la propuesta la posibilidad de gestionamiento del trafico de funciones 

 criticas y no-criticas, en forma optima y sin restricciones. Asi mismo debera permitir la 

 configuración remota y local de puertos, de rutas, de fuentes de sincronizacion, y otra 

 funcionalidades que posea 
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 El gestionamiento remoto debera poder efectuarse mediante una PC remota, que debera 

 incluir los sistemas operativos (basados en Windows), los programas de aplicación, todas las 

 licencias de uso irrestrictas, despliegues graficos en pantallas, etc.  

 La gestión centralizada remota debera poder realizarse desde las oficinas de Transener y 

 mediante el uso de un canal dentro de la banda. 

 

 Asi mismo las funciones de gestionamiento deberan poder efectuarse en forma local (puerto 
 del equipo) mediante una Notebook.  Motivo de lo cual el equipo digital hibrido  
 MPLS-TP&SDH debera contar con los módulos/placas necesarias para realizarlo, 
 disponiendo de interfaz de gestión simplificada mediante puerto ad-hoc. El acceso en forma 
 local desde la NB debera incluir el programa de emulación de terminales y estar incluido en la 
 provision.  

 

 El sistema de gestionamiento deberá Incluir los elementos, interfaces, módulos y software 
 correspondiente para ello, con la totalidad de sus licencias sin restricciones para uso por 
 Transener.  Aplica tambien a las licencias para Windows de uso pleno sin retriccciones 
 

 El sistema de gestionamiento deberá reportar minimamente: 

 Perdida de paquetes de datos 

 Jitter excedido 

 Retardos inadmisibles 

 Otros 

 
 Asi mismo deberán generarse reportes en forma automática: 

  *diariamente, si no son excedidos los valores permitidos 
  *cada cinco minutos, si se excedieran los valores permitidos  
 

3.18 Distribuidor de fibras opticas 
 

 Se requiere un distribuidor de fibras opticas en subrack de 19” incluido dentro del gabinete del 

 equipo de comunicaciones digital hibrido,  donde efectuar las conexiones de fibras del cable 

 óptico a pig tails y hacia los conectores, mediante empalmes por fusión. 

 

 Los patch cords para vinculación entre los modulos y/o equipos no deberan ser tendidos 

 dentro de los canales de cables ni ser de longitud extensa, debiendo darse preferencia a 

 patch cords cortos instalados en la parte frontal del equipo. Especialmente la propuesta 

 deberá detallar la solucion de mayor confiabilidad en el caso de tratarse de armarios 

 rebatibles (precaucion para los patchcords).  

 

 Los patchcords no podran ser armados en obra sino provenir de origen desde los fabricantes, 

 en sobre precintado, con certificación de sus parametros 
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 La totalidad de las fibras (útiles y reserva) deberán ser conectorizadas al DFO, de manera que 

 en caso de requerirse el reemplazo de una fibra útil por otra de reserva, el procedimiento 

 implique la sola desconexión y re-conexión de patchcords. 

 

 Las fibras asignadas a las interfaces opticas del area MPLS-TP seran dedicadas e 

 independientes de las fibras asignadas a las interfaces opticas del area SDH 

 

 Los conectores serán Europa E2000 con tapa para proteccion de la ferula cuando no se 

 encuentre en uso.  Debera poder abrir y cerrarse al insertar el patchcord.  La atenuación 

 máxima permitida de conectores será de 0,5 dB.  

 

 Cada DFO debera poseer una capacidad para alojar la totalidad de fibras del cable óptico con 

 más una reserva del 30%, tanto en fibras como conectores. 

 

4 DOCUMENTACION 
 

4.1 DE LA OFERTA 
 

 En la propuesta se deberá presentar la documentación técnica ajustada a la provisión para 

 ser aprobada.  Dentro de ella se deberá considerar como mínimo: 

 

 Memoria descriptiva detallada y completa del Sistema de Comunicación digital hibrido 

MPLS-TP&SDH, detallando su conjunto  así como cada uno de los elementos, equipos y 

dispositivos que lo componen  

 Estudio de los enlaces ópticos completos asi como otros Estudios y Cálculos que se 

requieran  

 Descripción y detalles de la vinculación de los nuevos Sistemas y sus equipos y elementos,  

con sistemas existentes  

 Canalizacion completa y detallada, que se ha previsto para el nuevo sistema de 

comunicación digital hibrido, debiendo mostrarse claramente los servicios a transmitir, 

carga y funciones. 

 Detalle y descripción de todas y cada una de las interfaces de usuario que se han previsto  

 Detalles de la adecuacion de equipos y Sistemas existentes que se ha previsto efectuar 

para poder integrar todo correctamente 
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 Valores de tasa de error (BER) y de la tasa de error de paquetes (PER) calculadas y 

previstas a disponer en el sistema de comunicación digital hibrido  

  Descripción de cada elemento que compondrá  el sistema de comunicación digital hibrido  

 Programa general de las Obras, incluyendo fases de: proyectos; ingeniería de detalle; 

ensayos; montajes, puesta en servicio, capacitación, etc 

 Información técnica de equipo, dispositivo, elemento, constitutivo de la provisión y de las 

obras  

 Certificados ISO 9001:2015 aplicables a: 

  *fabricación 

  *tareas de ingeniería 

  *trabajos de montaje e instalación 

 Listado de antecedentes de provisión, instalación y puesta en servicio comercial de equipos 

y sistemas hibridos MPLS-TP & SDH que se encuentren operando en Redes de Alta y 

Extra Alta Tension.  Debera detallarse país, empresa eléctrica, fecha de efectiva puesta en 

servicio, longitud de enlace, tecnología 

 Esquemas de funcionamiento eléctrico (a nivel diagrama de bloques y circuitos) de cada 

parte de los equipos y del equipo completo, que demuestre la solucion propuesta y  el 

cumplimiento de las especificaciones requeridas. 

 Listado de los Protocolos de Ensayos de Tipo correspondientes a equipos y elementos 

iguales a los ofrecidos, en fecha cercana y realizados en laboratorio independiente de 

prestigio. Cada protocolo deberá contar con los datos necesarios para demostrar 

claramente que el elemento ofrecido cumple con los datos incluidos en las Planillas de 

Datos Garantizados (PDTG), En caso de no disponerse de Ensayos de Tipo, deberan 

realizarse lo ensayos y encontrarse incluidos en la propuesta tecnica y economica 

 Planillas de Datos Técnicos Garantizados totalmente completas, no aceptandose hacer 

referencia a páginas ó puntos de la documentación a entregar, sino que debera ser 

completada expresamente en las PDTG  
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4.2 DEL PROYECTO 

 

 Posteriormente a la firma del contrato, el Proveedor deberá presentar la documentación 

 técnica ajustada a su provisión definitiva para ser aprobada.  Dentro de ella se deberá 

 considerar como mínimo: 

 

 Planos y documentos necesarios para definir los proyectos de detalle de las obras 

civiles para el montaje de equipos en las EETT, de los recorridos de cables, etc 

 Planos de dimensiones y disposición general de cada equipo y elemento  

 Planos de fijación de armarios; conductos para pasaje de cables; etc 

 Detalle de borneras de conexión, indicando funciones, dimensiones, material, etc 

 Posición, detalles y recomendaciones de los bornes de p.a.t. de mallas metálicas y 

blindajes 

 Planillas de Datos Técnicos Garantizados definitivas  

 Interconexiones con otros equipos, sean nuevos y/o existentes  

 Planillas de cableado de interconexión entre equipos y elementos nuevos con equipos 

y elementos existentes 

 Planos de detalles y recomendaciones de montaje e instalación de todos los equipos y 

elementos 

 Detalle de los procedimientos y metodología de empalme de las fibras ópticas en 

distribuidor de fibras, con más la certificación y homologacion del personal que 

efectuará tales tareas  

 Procedimientos de Ensayos de Tipo que correspondiera efectuar. Incluido descripción 

y metodología; circuitos de medición; datos a contrastar; etc 

 Procedimientos de Ensayos de Recepción en Fábrica, que se prevé realizar a la 

totalidad del suministro. Incluido descripción y metodología; circuitos de medición; 

datos a contrastar; etc. 

 Procedimientos de ensayos y pruebas durante el desarrollo de las obras y durante el 

proceso de montaje e instalación. Incluido descripción y metodología; circuitos de 

medición; datos a contrastar; etc. 

 Procedimientos de Ensayos de Puesta en Servicio de los Sistemas y de los equipos y 

elementos que lo constituyen. Incluyendo intervinculaciones con equipamiento 

existente. Incluido descripción y metodologia, circuitos de medicion, valores a 

contrastar, etc 

 Programas de Capacitacion y sus detalles 

 Manuales del equipamiento y del material ofrecido, donde se consignen las 

descripcion de funcionamiento, especificaciones y características particulares que 

posea cada equipo y elemento. Deberan ser especificos y  particular del equipamiento 

que se suministre (conforme a fabricación) 
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4.3 INGENIERIA DE DETALLE 
 

 Se deberán entregar los siguientes documentos minimos: 

 Planos a nivel bloques, mostrando los elementos que integran el Sistema y la 

vinculación entre modulos, elementos, etc 

 Planos de montaje, instalación y conexionado de los equipos dentro de los gabinetes. 

 Planos de montaje, instalación y conexionado de los gabinetes en la estación. 

 Planos y documentación completa, que sea conforme a la obra realizada 

 Manuales de operación y mantenimiento conformes a obra, adecuados a las 

modificaciones y agregados hasta la puesta en servicio. 

 

4.4 FORMATOS 
 

 La documentación del proyecto se confeccionará en los formatos nativos de AutoCAD 2010 o 

 MS Office 2010 y se entregará en archivos originales (extensiones .dwg, .docx, etc) para 

 utilización libre por parte de Transener, asi como tambien en extension .pdf. 

 

 La documentación Conforme a Obra se entregará en los formatos originales y en pdf, en un 

 CD y dos copias en papel encarpetado. 

 Toda la documentación debe respetar lo establecido por la Especificación Técnica N° 42. 

5 MONTAJES 
 

Los equipos se entregarán con los cables de interconexión de cada placa y con las borneras y 

distribuidores de terminación de coaxiles y alimentaciones. 

Los equipos irán dispuestos en gabinetes metálicos, cerrados, con manija y cerradura, con acceso 

frontal (puerta delantera) y acometida de cables por su parte inferior. 

Cada equipo se proveerán con un gabinete de aproximada dimension de 2200 x 800 x 600 mm con 

bastidor rebatible con los equipos totalmente cableados, e incluyendo todos los accesorios, borneras 

y conectores  necesarios. 

6 ENSAYOS 

6.1 ENSAYOS DE TIPO 
 Se deberá presentar el listado de protocolos de Ensayos de Tipo que tiene realizados a 

 equipo digital hibrido MPLS-TP & SDH de igual característica a los ofrecidos, en un todo de 

 acuerdo a normas UIT-T, IETF, IEC, IEEE (en lo que sea aplicable).  
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 Estos ensayos deberán haber sido efectuados en laboratorios de prestigio y llevados a cabo 

 en fecha reciente, con indicación de la Norma aplicada en el ensayo efectuado. 

 

 En caso que no disponga de protocolos de Ensayos de Tipo efectuados, deberá prever su 

 ejecución a posteriori de la adjudicación del Contrato, con supervisión por parte de Transener 

 y el costo de los ensayos encontrarse incluido en la propueta, asi como tambien los traslados 

 y gastos de Transener para su asistencia 

 

 Los protocolos específicos que formen parte del conjunto de ensayos que demuestren el 

 cumplimiento de las prestaciones de los equipos y de los sistemas, deberán ser entregados 

 como parte de la documentación obligatoria.  

 

6.2 ENSAYOS DE RECEPCIÓN EN FÁBRICA 
 

  Los ensayos de recepción en la fábrica (FAT) deberan ser acorde con normas UIT-T, IETF, 

 IEC, IEEE (en lo que sea aplicable).  Deberan ser efectuados al 100% de la provisión, en 

 presencia de Transener, con los procedimientos de ensayos previamente analizados y 

 aprobados. Los costos de traslados y gastos de Transener deberan encontrarse incluidos en 

 la propuesta 

 

  Dentro del procedimiento de ensayo se debera detallar e incluir: 

 normas a utilizar 

 circuitos y esquemas de conexión y medida 

 listado de instrumental  

 certificaciones de calibracion 

 descripcion de la metodologia/procedimiento de los ensayos 

 valores normales para la aprobación (contrastacion de los valores de PDTG) 

 criterios a ser adoptados en cada situación que pueda acontecer 

 listado de equipos y dispositivos que deberán ser ensayados 

 otros 
 

 En forma preliminar y a modo orientativo (no limitativo) a continuación se listaran los ensayos 
 a ser efectuados: 

 

a)  Pruebas generales  

 Verificación visual, dimensiones, acabado y pintura, etc. 

 Verificación de concordancia de los módulos y elementos del equipamiento, en 
relación con la documentación de ingeniería de detalle que fuera aprobada 

 Verificación de la simultaneidad de envio de las funciones criticas y no-criticas via 
SDH y via MPLS-TP 
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b)  Pruebas sobre el enlace óptico a nivel transmisión 

 Medición de potencia óptica de salida del area MPLS-TP 

 Medición de potencia óptica de salida del area SDH 

 Medición de sensibilidad, umbral de recepción, area MPLS-TP 

 Medición de sensibilidad, umbral de recepción, area SDH 

 Mediciones de Wander y Jitter 

 Verificación de funcionamiento de la redundancia y/o protección  

 Verificación del funcionamiento de la protección de matrices de 
conmutación y de proceso (en caso de existir) 

 Verificación del funcionamiento de la protección de sincronismo en caso de 
perdida de GM y funcionamiento con oscilador local 

 Verificación del proceso de re-sincronización y la no pérdida de datos 

 Medición de tiempos de re-sincronización en condiciones simuladas 

c)  Pruebas sobre los canales digitales a nivel servicios 

 Medición de velocidad en cada interfaz (todos los canales de datos) 

 Medición de la tasa de error en los tributarios E1, en condiciones simuladas 

 Medición de la tasa de error en E0 

 Medicion de cada una de las interfaces de baja velocidad, en condiciones 
simuladas 

 Verificación de inmunidad electromagnética 

 funcionamiento de los abonados remotos (en caso de existir) en forma 
simulada  

d)  Alarmas 

 Comprobación de todas y cada una de las alarmas del equipamiento, tanto 
en forma local como remota,  mediante el sistema de gestiónamiento  

 Emulación de fallas en interfaces y verificación de alarmas en el sistema de 
gestionamiento y en la registración de eventos  

e)  Gestionamiento 

           Mediciones y verificaciones al Sistema de Gestionamiento: 

 verificación de la seguridad de accesos y operación de los equipos 
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 acceso y configuración local de los equipos y elementos 

 ídem anterior pero en forma remota simulada 

 verificación del señalamiento de alarmas locales de equipos así como del 
sistema de gerenciamiento 

 gestión de desempeño de usuarios del area MPLS-TP y del area SDH 

 verificación de la registración de eventos 

 otros 
 

6.3 ENSAYOS DE RECEPCIÓN EN OBRA y PUESTA EN SERVICIO 
 

 Los ensayos de puesta en servicio seran acorde con normas UIT-T, IETF, IEC, IEEE (en lo 

 que sea aplicable).  Se compondrán de  ensayos a ser efectuados al 100% de los Sistemas 

 con sus equipos y elementos, mediante procedimiento de ensayos que deberá haber sido 

 aprobado con anterioridad a los mismos por parte de Transener. 

 

 Dentro del procedimiento de ensayos se debera detallar e incluir:  

 normas a utilizar 

 circuitos y esquemas de conexión y medida 

 listado de instrumental  

 certificaciones de calibracion 

 descripcion de la metodologia/procedimiento de los ensayos 

 valores normales para la aprobación 

 criterios a ser adoptados en cada situación que pueda acontecer 

 listado de equipos y dispositivos que deberán ser ensayados 

 otros 
 

 En forma preliminar se listan los ensayos minimos: 

 Funcionamiento normal 

 Medición de niveles ópticos de trasmisión de cada area del equipo (SDH; MPLS-TP) 

 Medición de tasa de error en enlace area SDH  en condiciones reales 

 Medición de tasa de error en los tributarios E1 en condiciones reales 

 Medición de tasa de error en las interfaces E0 en condiciones reales 

 Medición de tasa de paquetes errados en enlace area MPLS-TP en condiciones reales 

 Funcionamiento de los abonados remotos (en caso de existir) 

 Funcionamiento de señales de teleprotección 

 Sincronismo 

 Medición de niveles de recepción en cada area del equipo (SDH; MPLS-TP) 
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 Medición de jitter y wander en condiciones de instalación 

 Verificación de la protección de sincronismo en caso de perdida de clock central y 
funcionamiento con oscilador local  

 Verificación del proceso de re-sincronización y la no-pérdida de datos 

 Medición de tiempos de re-sincronización en condiciones reales de instalación 

 Mediciones y verificaciones al sistema de gestionamiento, en forma equivalente a lo 
realizado en fábrica, pero en forma remota desde la PC en oficina O&M  

 Mediciones y verificacion del sistema completo (area MPLS-TP;  area SDH) 

 Verificación de la simultaneidad de envio de funciones criticas y no-criticas,  via SDH y 
via MPLS-TP 

 Otros a indicar por Transener 
 

 Se enfatiza: 

 medición de los canales de datos en la velocidad correspondiente, así como la 
medición de su tasa de error BER y la tasa de paquetes erroneos PER 

 simulación de fallas y verificación de alarmas, tanto en forma local como remota desde 
O&M, con registración de las mismas 

 ensayos en conjunto con otros sistemas y elementos (protecciones, telefonia, DAG, 
telecontrol, etc), sean ellos existentes y/o nuevos, de manera de verificar y probar 
exhaustivamente la integración del Sistema digital hibrido y su correcto y completo 
desempeño 

 ensayos del sistema de gestiónamiento: 

 Funcionamiento de alarmas locales 

 Medicion y verificacion del sistema de gestiónamiento, en forma equivalente a 

    lo realizado en fábrica, pero en forma remota desde la PC en oficina de 

    operación y mantenimiento 

 Simulación de fallas y verificación de alarmas en forma local y remota. 

 

7 PLANILLAS DE DATOS GARANTIZADOS 

Es necesario adjuntar las planillas de datos técnicos garantizados (PDTG) que se acompañan a esta 

ETG, planillas que deberán encontrarse totalmente completas, no aceptandose hacer referencia a 

páginas ó puntos de otra documentación, sino que la información debe ser incluida expresamente en 

las planillas PDTG 
 
Es condicion la entrega de las planillas completas para: 

 efectuar el estudio de propuestas 

 realizar el analisis de la ingenieria de detalle 
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 efectuar los ensayos de tipo y  los de recepción 

 realizar los ensayos de puesta en servicio 
 

Se deberá indicar en las Planillas de Datos Garantizados los datos de la propuesta, en la columna 
"OFRECIDO" como valores garantizados, inclusive en aquellos casos en que no se  
haya mostrado un valor en la columna "REQUERIDO". 

 

8 REPUESTOS, CAPACITACION, INSTRUMENTAL 
 

 

a) Repuestos 
 

 Como repuestos del sistema de comunicación digital hibrido se deberá incluir en la propuesta 
 técnica y económica, la provisión de:  

 

 Por cada uno de equipos diferentes a ser provistos, se debera suministrar un lote de 
repuestos conformado por UN módulo de cada uno de los módulos considerados críticos y 
de mayor probabilidad de fallas  

 Debera detallarse  el lote de repuestos discriminados con clara demostración de su 
criticidad 

 No deberá incluirse como repuesto subracks de 19”, ni gabinetes, ni armario de 
distribución de fibras  

 

b) Se debera realizar la Capacitación del personal de Transener, en lo relativo a: 

 

 Funcionamiento, operación y  filosofía del  Sistema digital hibrido MPLS-TP & SDH  

 Funcionamiento, operación y mantenimiento de cada modulo y elemento que 
conforme el equipo y el Sistema  

 Configuracion de los equipos, programación en diferentes opciones 

 Localizacion de fallas y procedimientos de mantenimiento de los equipos y dispositivos 
 

Se debera prever un período de enseñanza de no menos de siete días hábiles y para diez 

personas.  Incluyendo documentación, asi como elementos y equipos para la enseñanza 

(simuladores y/o equipos reales) 

 

c) Instrumental  

Todo el instrumental y los dispositivos de medicion aquí requeridos, debera ser de ultima 

generacion, plenamente calibrado, y de un nivel de calidad y prestación igual o mejor que lo que 

abajo continua a modo orientativo 
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El conjunto de los instrumentos deberá ser apto para el análisis de las mediciones realizadas en 

ingeniería (post-procesamiento), asi como para el análisis de los protocolos de transporte 

TDM/SDH y  Red de Paquetes PSN/MPLS-TP, a realizarse tanto en situación de busqueda de 

fallas (troubleshooting) de la red, como así también, para el análisis de implementación de 

nuevos servicios sobre la red de comunicaciones de Transener.  

 

El instrumental deberá ser modular, apto para incorporarle módulos específicos de medición, 

disponiendo de una plataforma de medicion post-puesta en servicio, asi como para la 

localizacion de fallas, mediante personal de ingenieria y diseño de la Red de Comunicaciones d 

de Transener 

 

El lote de instrumentos deberá ser entregado al Departamento de Comunicaciones/Gerencia de 

Ingeniería de Transener (Av. Paseo Colón 728 3er Piso, CABA)   

 

 Plataforma de medición   

  >Marca Viavi (ex JDSU) Modelo Mainframe MTS-8000v2 preparado para soportar  

      hasta 12 puertos simultáneos (multi-protocolo)   ó  equivalente. 

  >El Mainframe MTS-8000v2 deberá estar equipado con modulos de medicion de  

        protocolos SDH y protocolos de Capa 2 (Layer 2) Ethernet 

 

Asi mismo deberá incluirse el siguiente instrumental para el sector equipamiento: 

 Un medidor de tasa de error BER con interfaces PDH, SDH, 64kbps, 2Mbps 

 Una analizador digital de comunicaciones (similar a tipo PFA-35 de JDSU) 

 Un equipo de medicion Ethernet (similar a tipo CMA-3000 de Anritsu) 

 Medidor SDH y Ethernet (similar a tipo  T-Berd MTS-5800 de JDSU) 
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PLANILLA DE DATOS GARANTIZADOS 

SISTEMA COMUNICACIÓN DIGITAL HIBRIDO MPLS-TP&SDH 

N° DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO OFRECIDO OBSERVACIONES 

1 GENERALIDADES --- ---   

 FABRICANTE --- Indicar   

 TIPO (TDM ; MPLS-TP)  DIGITAL HIBRIDO   

 NORMAS  A QUE RESPONDE --- UIT-T/IEC/IETF/ 

 

 

 segun especificac 

 MODELO OFRECIDO --- Indicar   

 PAIS DE ORIGEN --- Indicar   

 AÑO FABRICACION   indicar   

2 AREA MPLS-TP     

 TASA DE TRANSMISION Gbps 1   

 NORMAS PARTICULARES  IETF/UIT-T  segun especificac 

3 AREA SDH     

 TASA DE TRANSMISION  STM-1/STM-4   

 NORMAS PARTICULARES  UIT-T/IEC/IEEE  según especificac 

4 MULTIPLEXOR DIGITAL  ADM   

5 CONTROLADOR --- detallar   

 CAPACIDAD DEL BUS Mbps Indicar   

 CAPACIDAD DE TRASMISION Mbps Indicar   

 DEMORA DE TRANSITO (DROP/INSERT) 

 INSERT) 
µs Indicar   

 TIEMPO DE RESINCRONIZACION ms Indicar  sin perdida datos 

6 PLACA INTERFAZ  OPTICA AREA SDH --- detallar   

 CANTIDAD DE CIRCUITOS POR PLACA --- 2   

 VELOCIDAD DE ENLACE OPTICO Mbps STM-1/STM-4   

 INTERFAZ --- Optica   

 TIPO DE FIBRA  UIT-T G.652D --- Monomodo   

 ALCANCE DEL ENLACE km Indicar   

 CONECTOR --- Indicar   

7 PLACA INTERFAZ OPTICA AREA MPLS-TP --- detallar   

 CANTIDAD DE CIRCUITOS POR PLACA --- 2   

 VELOCIDAD DE ENLACE OPTICO Gbps 1   

 INTERFAZ --- Optica   

 TIPO DE FIBRA  UIT-T G.652D --- Monomodo   

 ALCANCE DEL ENLACE km Indicar   

 CONECTOR --- Indicar   

8 PLACA DE LINEA ELECTRICA --- detallar 

 

  

 CANTIDAD DE CIRCUITOS POR PLACA --- Indicar   

 INTERFAZ ---       G.703.6 

 

  

 CODIGO DE LINEA --- Indicar   

 IMPEDANCIA Ohms 120   
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 CONECTOR --- Indicar   

9 PLACA DE VOZ A 4 HILOS,  E&M ---             detallar 

 

  

 CANTIDAD DE CIRCUITOS POR PLACA --- Indicar   

 SEÑALIZACION --- tipo V   

 CODIFICACION --- ley A   

 IMPEDANCIA Ohms 600   

 NIVEL DE TRASMISION dBm -14 a +0   

 NIVEL DE RECEPCION dBm -14 a +0   

 RETARDO DE GRUPO μs <600   

 PERDIDA DE RETORNO MINIMA dB 20   

10 PLACA DE VOZ A 2 HILOS (FXO) --- detallar 
  

 CANTIDAD DE CIRCUITOS POR PLACA --- Indicar   

 IMPEDANCIA Ohms 600   

 NIVEL DE TRASMISION dBm -14 a +0   

 NIVEL DE RECEPCION dBm -14 a +0   

 SEÑALIZACION --- FXO   

 CONECTOR --- Indicar   

11 PLACA DE VOZ A 2 HILOS (FXS) --- detallar   

 CANTIDAD DE CIRCUITOS POR PLACA --- Indicar   

 IMPEDANCIA Ohms 600   

 NIVEL DE TRASMISION dBm -14 a +0   

 NIVEL DE RECEPCION dBm -14 a +0   

 SEÑALIZACION --- FXS   

 GENERADOR DE CAMPANILLA --- incluído   

 CONECTOR --- Indicar   

12 PLACA DE DATOS BAJA VELOCIDAD --- detallar   

 CANTIDAD DE CIRCUITOS POR PLACA --- Indicar   

 MODOS --- asinc./sinc.   

 VELOCIDADES kbps 19.2   

 INTERFAZ --- RS 232C   

 CONECTOR --- DB9   

13 PLACA DE DATOS ALTA VELOCIDAD --- detallar   

 CANTIDAD DE CIRCUITOS POR PLACA --- Indicar   

 MODOS --- Sinc.   

 VELOCIDADES kbps nx64   

 INTERFAZ ---- V.35   

 CONECTOR ---- M34   

14 PLACA DE DATOS ETHERNET --- detallar   

 CANTIDAD DE CIRCUITOS POR PLACA ---- Indicar   

 VELOCIDADES Mbps 10/100   

 INTERFAZ  IEEE ---- 802.3   

 CONECTOR ---- RJ45   

15 PLACA CONEXIÓN PROTECCION 

DIFERENCIAL  detallar  

  

 CANTIDAD DE CIRCUITOS POR PLACA --- Indicar   

 INTERFAZ   IEEE --- C37.97   
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 TIPO DE FIBRA --- multimodo   

 POTENCIA DE SALIDA dBm Indicar   

 SENSIBILIDAD DE ENTRADA dBm Indicar   

 CONECTOR --- Indicar   

16 PLACA TELEPROTECCION POR RELES --- detallar   

 CANTIDAD DE CIRCUITOS POR PLACA ---- Indicar   

 NORMA  IEC ---- 60834-1   

 ORDENES INDEPENDIENTES ---- 4   

 FUNCION DISPARO PERMISIVO ---- Si   

 FUNCION DISPARO DIRECTO ---- Si   

 FUNCION BLOQUEO ---- Si   

 PROBABILIDAD DE PERDIDA DE 

ORDENES (Pmc) % Indicar 

  

 PROBABLIDAD DE RECIBIR ORDENES 

FALSAS/NO DESEADAS (Puc) % Indicar 

  

 TIEMPO DE OPERACIÓN EN LOOP ms 3   

 CAPACIDAD D DIRECCIONAMIENTO ---- Sí   

 CAPACIDAD DE EVENTOS ---- 100   

 SINCRONISMO ---- IRIG-B   

 CAPACIDAD DE CUENTA DE DISPAROS ---- 200   

 MAXIMA TENSION EN ENTRADA Vcc Indicar   

 CONSUMO EN ENTRADA Acc Indicar   

 MAXIMA TENSION EN SALIDA Vcc Indicar   

 CAPACIDAD DE CORRIENTE EN SALIDA Acc Indicar   

17 PLACA DE TELEPROTECCION POR FIBRA --- detallar   

 CANTIDAD DE CIRCUITOS POR PLACA --- Indicar   

 INTERFAZ   IEEE --- C37.94   

 TIPO DE FIBRA --- multimodo   

 POTENCIA DE SALIDA dBm Indicar   

 SENSIBILIDAD DE ENTRADA dBm Indicar   

 CONECTOR --- Indicar   

18 DESEMPEÑO DE ERROR  detallar   procedim correccion 

 TASA DE ERROR DE BITS (BER)  10 exp -8   

 TASA DE ERROR DE PAQUETES (PER)  Indicar   Acorde a paquetes 

19 SISTEMA DE GESTIONAMIENTO --- ---   

 APTO PARA SDH Y MPLS-TP  integrado   

 HARDWARE INCLUIDO --- incluido   

 GESTION VIA  INTERFAZ RS232 --- Sí   

 GESTION VIA PUERTO USB --- Sí   

 GESTION POR INTERFAZ LAN (RJ45) --- Sí   

 INTERFAZ WINDOWS GUI --- Sí   

 GESTION POR SNMP (adicional al sistema de 

gestión propietario) --- Sí 

  

 GESTIONAMIENTO MODO LOCAL Y 

REMOTO --- Sí 

  

 LICENCIAS DE USO PLENO SIN 

RESTRICCIONES --- SI 
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 HARD KEY --- proveer  provisión incluida 

 SOFTWARE DE GESTION EN CD --- Adjuntar   

20 ALARMAS --- detallar   

 FUNCIONES --- Indicar   

 INDICACION VISUAL LOCAL --- Sí   

 CONTACTOS PARA ALARMA EXTERNA --- Sí   

 CONECTOR DE SALIDA DE ALARMAS --- detallar   

21 ALIMENTACION --- detallar   

 FUENTE DUPLICADA (area SDH; area 

MPLS-TP) --- SI 

  

 TENSION Vcc 48 ±10%   

 TOPOLOGIA  --- positivo a masa   

 RIPPLE % 1   

 TENSION PSOFOMETRICA mVef 2   

 CONSUMO A Indicar   

      

22 INMUNIDAD ELECTROMAGNETICA 

(cumplimiento requerimiento normas)  

IEC 60255-4 

IEEE C37.90.1 

  

23 CARACTERISTICAS MECANICAS --- detallar   

 MONTAJE RACK/GABINETE --- 19"   

 CANTIDAD DE RANURAS/SLOTS TOTALES 

POR EQUIPO --- Indicar 

  

 DIMENSIONES GABINETE mm Indicar   

 PESO kg Indicar   

 REFRIGERACION POR CONVECCION 

NATURAL (sin ventiladores) --- Sí 

 IEC 1613 Clase 1 

IEC 61850-3 

24 DATOS AMBIENTALES --- ---   

 TEMPERATURA AMBIENTE MAXIMA ºC +50   

 TEMPERATURA AMBIENTE MINIMA ºC -20   

 HUMEDAD RELATIVA MAXIMA % 95   

 SISMICIDAD SEGÚN INPRES Zona cumplir   acorde a zona obra 

 

FIRMA DEL REPRESENTANTE TECNICO FIRMA DEL REPRESENTANTE LEGAL 

 

 


