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CAPÍTULO 7

EQUIPOS DE TRANSMISIÓN 
7. 
CAPÍTULO 7 - ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LOS EQUIPOS DE TRANSMISIÓN
7.1. OBJETO
7.1.1. Las presentes especificaciones técnicas tienen por objeto establecer los detalles de requerimientos técnicos e informaciones mínimas referentes a los equipos a ser ofertados para el suministro, instalación y puesta en servicio de: SISTEMAS DE TRANSMISION VIA FIBRA ÓPTICA MONOMODO, CONSISTENTE EN EQUIPOS OPTICOS CON CAPACIDAD DE TRANSMISIÓN FULL IP, CON RESPONSABILIDAD GLOBAL DEL CONTRATISTA SOBRE EL PROYECTO.
7.2. ASPECTOS GENERALES
7.2.1. En esta sección se describe la configuración del sistema que se considera necesario, y a las cuales debe ajustarse el Oferente para presentar su oferta, abarcando las características de desempeño eléctrico, óptico y/o mecánico y las especificaciones relacionadas a los sistemas de transmisión.
7.2.2. No se admitirán modificaciones sustanciales de los requerimientos dados en estas especificaciones técnicas.
7.2.3. Las fuentes de alimentación de energía para los Equipos Ópticos que se ofrezcan deben ser aptos para operar en el rango de tensión de   36 Vcc a  72 Vcc y 220 VAC  10%. Los requerimientos de energía de los equipos  que se ofrezcan deben ajustarse a las existentes en el sitio o a los sistemas de energía a instalarse. En el caso de que el Oferente necesite realizar la conversión de tensión para adecuarlo al rango solicitado, correrá por su cuenta el costo de la instalación del conversor de tensión necesario.
7.2.4. Cada conversor de tensión de alimentación DC/DC debe estar protegido a la entrada contra inversiones de polaridad de la tensión de entrada, así como en la salida, contra cortocircuitos accidentales.
7.2.5. Los Equipos Ópticos deben contar con un sistema de control y supervisión en forma local y remota. Se debe poder monitorear el estado del equipo, localmente o por el operador por medio de procedimientos de diagnóstico (comandos) para detectar y aislar diferentes fallas. En caso de requerir un software adicional, éste debe ser suministrado.
7.2.6. El diseño, fabricación y producción de los equipos y componentes ofertados deben contar con la certificación emitida por una entidad de normalización reconocida, y cumplir con las Normas de calidad ISO 9001. Tal certificación debe ser adjuntada a la oferta y debe estar en vigencia durante el periodo de evaluación de la oferta.
7.2.7. El Oferente Adjudicado es responsable hasta el término de la garantía a efectuar todas las modificaciones del hardware y/o software destinadas a corregir fallas, así como de mantener actualizada la documentación y software asociado.
7.2.8. El oferente debe presentar en su oferta toda la planificación correspondiente al Sistema de Transmisión teniendo en cuenta como mínimo los siguientes:
7.2.8.1. Cálculos de desempeño de los enlaces ópticos entre los Equipo de Agregación, y entre los Equipos de Acceso y los Equipos de Agregación.
7.2.8.2. Presentar el diagrama de funcionamiento de los esquemas de protección a nivel de capa óptica en caso de cortes de la fibra óptica en uno de los tramos del Anillo, o fallas de hardware/software en cualquiera de los equipos de agregación, utilizando rutas alternativas.
7.2.8.3. Presentar Planillas y Diagramas esquemáticos de cada Nodo del Sistema de Transmisión a ser suministrado, indicando para cada caso la descripción de todos los elementos que componen la solución planteada por el oferente (módulos, puertos/módulo/sub-bastidor, cantidad de slots a ser utilizados y libres, consumo de energía promedio, etc.).
7.2.8.4. Para todas las exigencias especificadas en el Pliego debe explicarse con que Hardware  y/o Software se cumple el requerimiento. Se debe hacer referencia exacta tanto a la oferta económica como a la solución técnica (Nombre del Documento y página) que deben estar adjuntos a la oferta.
7.3. REQUISITOS BASICOS
7.3.1. Los equipos a ser ofertados deben ser All IP y contar únicamente con matriz de conmutación de paquetes, es decir, no se admitirán soluciones híbridas donde se tenga matriz de conmutación SDH (o TDM).
7.3.2. Los equipos a ser ofertados se clasifican en dos categorías: La primera categoría corresponde a los equipos a ser instalados en los sitios de Radio Base y denominados “Equipos de Servicio”; La segunda categoría corresponde a los equipos a ser instalados en las Centrales de COPACO para la concentración de varios enlaces ópticos, y denominados “Equipos de Agregación”.
7.3.3. El sistema de transmisión debe operar de la siguiente forma: Cada Nodo UMTS/LTE se debe conectar a los puertos eléctricos de acceso del Equipo de Servicio instalado en la misma Estación Base. Por medio de la interfaz óptica de uplink del Equipo de Servicio, el mismo se debe enlazar con el Equipo de Agregación a través de alguno de sus puertos ópticos de acceso. Los Equipos de Agregación se interconectarán entre sí a través de los puertos de uplink de los mismos.

7.3.4. Interfaces Físicas de los Equipos de Servicio:
7.3.4.1. Deben contar con al menos 4 (cuatro) puertos de acceso eléctricos Fast Ethernet L2.
7.3.4.2. Deben contar con al menos 2 (dos) puertos de uplink SFP Gigabit Ethernet L2.
7.3.4.3. Estos SFP deben tener un alcance mínimo de 4 (cuatro) Km.
7.3.4.4. Deben contar con 1 (uno) puerto de gestión RJ45.
7.3.5. Interfaces Físicas de los Equipos de Agregación:
7.3.5.1. Debe contar con al menos 18 (dieciocho) puertos de acceso SFP Ópticos Gigabit Ethernet L2.
7.3.5.2. Estos SFP deben tener un alcance mínimo de 4 (cuatro) Km.
7.3.5.3. Debe contar con al menos 2 (dos) puertos de uplink SFP Ópticos 10 Gigabit Ethernet L2.
7.3.5.4. Estos SFP deben tener un alcance mínimo de 10 (diez) Km.
7.3.5.5. Debe contar con 1 (uno) puerto de gestión RJ45.
7.3.6. Parámetros Básicos de los Equipos de Servicio:
7.3.6.1. Velocidad de conmutación de al menos 4 (cuatro) Gbps.
7.3.6.2. Debe soportar al menos 256/4K VLANs.
7.3.6.3. Debe soportar al menos 8K direcciones MAC.
7.3.6.4. Debe soportar al menos 1K reglas ACL.
7.3.7. Parámetros Básicos de los Equipos de Agregación:
7.3.7.1. Velocidad de conmutación de al menos 80 Gbps.
7.3.7.2. Debe soportar al menos 256/4K VLANs
7.3.7.3. Debe soportar al menos 16K direcciones MAC.
7.3.7.4. Debe soportar al menos 2K reglas ACL.
7.3.8. Los equipos ópticos deben funcionar adecuadamente para un nivel de recepción mínimo de -10 dbm y dar servicio sin errores de BIT hasta una distancia mínima de 10 (diez) Km para los enlaces entre los Equipos de Servicio y los Equipos de Agregación, y hasta una distancia mínima de 15 (quince) Km para los enlaces de un Equipo de Agregación a otro Equipo de Agregación.
7.3.9. Los equipos de Servicio y de Agregación deben ser compatibles, y el Oferente debe asegurar la interoperabilidad entre ambos y el correcto funcionamiento del sistema de transmisión.
7.3.10. Los equipos deben soportar Jumbo Frames de 9216 bytes.
7.3.11. El equipamiento de los equipos ópticos especificados debe estructurarse en sistemas individuales que puedan transmitir las señales de servicio, supervisión y control.
7.3.12. El equipamiento de los equipos ópticos debe cumplir las especificaciones de Jitter y Wander de la UIT-T G.8261.
7.3.13. El oferente debe prever en su suministro las adecuaciones necesarias para que el Módem Óptico pueda operar en el sitio previsto.
7.3.14. El Oferente debe realizar todas las conexiones necesarias entre los Equipos Ópticos, las Radio Bases y los demás elementos de la Red existentes o a ser instalados en las Centrales de COPACO. Dichas conexiones se realizarán de la siguiente forma:
7.3.14.1. Cableado eléctrico UTP de la Radio Base a los puertos Fast Ethernet de los Equipos de Servicio.
7.3.14.2. Cableado óptico de los Equipos de Servicio a los distribuidores ópticos.
7.3.14.3. Cableado óptico de los Equipos de Agregación a los distribuidores ópticos.
7.3.14.4. Cualquier otro cableado interno óptico o eléctrico necesario para la interconexión de los elementos de la Red UMTS HSPA PLUS/LTE con los equipos de transmisión. El tendido de fibra óptica (cableado externo) es responsabilidad de COPACO.
7.3.15. Los equipos ópticos deben tener la capacidad de transportar el Sistema de Sincronismo a través de la Red. Para ello deben ajustarse a los estándares de la UIT-T G.8261, IEEE 1588V2 y ACR (Adaptive Clock Recovery). El Oferente debe explicar cómo hará la sincronización de los elementos de la Red.
7.3.16. Cada Nodo del Sistema de Transmisión y toda la Red del anillo (Centrales con Equipos de Agregación) y sus derivaciones deben contar y operar con un esquema de protección automática 1+1,  en caso de interrupción del enlace activo (por rotura de fibra, falla en la interface, etc.), el tráfico debe ser enrutado por el enlace de protección en sentido opuesto al enlace principal (Este/Oeste) en forma automática o por el enlace alternativo correspondiente.
7.4. ESPECIFICACIONES PARA LOS ENLACES DE FIBRA OPTICA
7.4.1. Las fibras ópticas utilizadas por COPACO son del tipo monomodo estándar, con una longitud de onda óptica de 1310  30 nm y/o 1500  50 nm, UIT-T G. 652.
7.4.2. Todas las interfaces ópticas deben contar con un sistema de protección que evite la emisión de luz en caso de cortes o desconexiones de los cables ópticos.
7.4.3. El Oferente debe cumplir con las siguientes especificaciones:
7.4.3.1. Utilización de 2 (dos) pelos de fibra óptica para su TX/RX.
7.4.3.2. Sincronismo Maestro/Esclavo a partir de la transmisión de paquetes de sincronismo.
7.4.3.3. Soportar configuración (1 + 1).
7.4.4. El Oferente debe suministrar la siguiente información requerida:
7.4.4.1. Longitud de onda de operación del modem.
7.4.4.2. Potencia de transmisión.
7.4.4.3. Potencia de recepción mínima para una tasa de errores BER = 10-10.
7.4.4.4. Margen del sistema (diferencia entre PTx – PRx mínimo).
7.4.4.5. Interfaces ópticas y eléctricas del sistema de transmisión.
7.4.4.6. Reloj de sincronismo.
7.4.4.7. Tipo de conectores.
7.4.4.8. Distancia máxima entre Equipos.
7.5. Cabe resaltar que es responsabilidad de COPACO el suministro de los cables de fibra óptica hasta los sitios de Nodo B y Agregación, por lo que el Oferente debe suministrar todo el equipamiento complementario requerido para una óptima instalación en cada Nodo, como ser Racks, Distribuidores Ópticos (DIO), Pigtailes,  ordenadores de cable, conectores, adaptadores y cableados estructurados. El Oferente debe prever los trabajos de Instalación de los DIO, incluyendo los empalmes de los Pigtailes.
7.6. CARACTERÍSTICAS DE LAS INTERFACES
7.6.1. Las interfaces Fast Ethernet Eléctricas deben cumplir con las recomendaciones  IEEE 802.3u.
7.6.2. Las interfaces Gigabit Ethernet Ópticas deben cumplir con las recomendaciones de la IEEE 802.3z.
7.6.3. Las interfaces 10 Gigabit Ethernet Ópticas deben cumplir con las recomendaciones de la IEEE 802.3ae.
7.6.4. Las interfaces ópticas deben estar equipadas con módulos SFP (Small Form-Factor Pluggable) de 2 (dos) pelos de fibra óptica, que operen en las ventanas 1310 a 1550nm y con una distancia mínima de 4 Km para las interfaces Gigabit Ethernet y de 10 Km para las interfaces 10 Gigabit Ehternet.
7.6.5. El conector óptico de los módulos SFP deben ser del tipo LC.
7.6.6. Deberán soportar la configuración de interfaz física con subinterfaces (interfaces virtuales) de manera tal que cada una de ellas sean independientes entre sí. Dichas subinterfaces deberán permitir brindar los mismos servicios que las interfaces físicas.
7.6.7. La tasa de errores debe estar de acuerdo a los estándares IEEE y UIT-T.
7.7. PROTOCOLOS SOPORTADOS
7.7.1. Protocolos de Ethernet.
7.7.1.1. IEEE 802.3 Ethernet.
7.7.1.2. IEEE 802.3u Fast Ethernet a 100 Mbits/s con auto negociación.
7.7.1.3. IEEE 802.3z Gigabit Ethernet.
7.7.1.4. IEEE 802.3ae 10 Gigabit Ethernet para los equipos de agregación.
7.7.1.5. IEEE 802.1D MAC Bridges: Debe soportar puentes MAC y el Spanning Tree Protocol (STP).
7.7.1.6. IEEE 802.1Q VLANs.
7.7.1.7. IEEE 802.1ad Link Aggregation Control Protocol.
7.7.1.8. VLAN Tunneling.
7.7.1.9. IEEE 802.1w Rapid Spanning Tree (RSTP).
7.7.1.10. IEEE. 802.1ag Connectivity Fault Management (CFM).
7.7.1.11. IEEE 802.3ah Ethernet in the First Mile (EFM).
7.7.1.12. IEEE.1AB Link Layer Discovery Protocol (LLDP).
7.7.1.13. IEEE 802.1p Quality of Service (QoS): Calidad de servicio basado en puertos con al menos 8 (ocho) encolamientos.
7.7.1.14. RSVP – TE  (Protocolo  de Reserva de Recurso).
7.7.1.15. Diffserv: Deberán poder brindar servicios de valor agregado sobre la Red IP/MPLS mediante el clasificado y encolado basado en DiffServ de paquetes provenientes de distintos tipos de servicios debiendo soportar el transporte de servicios de valor agregado sobre redes GSM, GPRS, Gateway de Paquetes GGSN, Redes wireless, soportando los protocolos asociados a cada uno de estos servicios wireless.
7.7.2. Protocolos de Seguridad.
7.7.2.1. IEEE 802.1x
7.7.2.2. RADIUS
7.7.2.3. SSH2
7.7.3. Protocolos de Administración/Gestión
7.7.3.1. Out of Band RS232
7.7.3.2. Telnet, SSHv2 – CLI
7.7.3.3. Web Management
7.7.3.4. SNMPv1/v2/v3
7.7.4. Debe soportar tanto IPv4 como IPv6
7.7.5. Debe soportar MPLS
7.8. CONDICIONES AMBIENTALES
7.8.1. El Oferente debe especificar obligatoriamente y en forma clara los límites hasta los cuales se garantiza el buen funcionamiento de los equipos ofertados, sin que se produzcan daños mecánicos, eléctricos, ópticos o degradación en el rendimiento del sistema, considerando condiciones ambientales más severas que las indicadas seguidamente.
7.8.2. Rango de temperatura ambiente del equipo en operación: -5 ºC a +55 ºC. medido a 1 m (verticalmente) desde el suelo y a 0,5 m (horizontalmente) desde el equipo.
7.8.3. Los equipos deben operar adecuadamente en un rango de altitud de 50 a 1000 m sobre el nivel del mar.
7.8.4. Humedad relativa del equipo en operación, tanto en la Radio Base como en una central:
7.8.4.1. 80% a una temperatura de 40 ºC.
7.8.4.2. 100% a una temperatura mayor a 40 ºC.
7.8.4.3. Humedad 90 % sin condensación.
7.8.5. El Oferente debe tener en cuenta la operación de los equipos sin sistemas de aire acondicionado de emergencia. Por lo tanto, los equipos deben estar preparados para funcionar con temperatura ambiente de -5 ºC a +55 ºC.
7.8.6. El Oferente debe prever que ante fallas en el control del ambiente, el sistema incluya los mecanismos de protección contra daños irreversibles, indicando durante cuantas horas el equipo puede funcionar aceptablemente en condiciones climáticas adversas antes de que se deteriore el servicio. Se darán valores que describan cuales son dichas condiciones climáticas límites.
7.9. CONSIDERACIONES SOBRE CONFIABILIDAD DE LOS EQUIPOS
7.9.1. Es de suma importancia que se alcance un estándar muy alto de confiabilidad en cuanto al rendimiento de los equipos, incluyendo tanto sus unidades y componentes individuales como el sistema total. El fabricante debe incluir en la oferta, datos al respecto.
7.9.2. Se debe indicar el tiempo medio entre fallas (MTBF) en horas, del equipo ofrecido, indicando los valores promedios de los principales componentes. El valor mínimo debe ser de 50.000 horas para los componentes principales.
7.10. REPUESTOS Y ACCESORIOS
7.10.1. Los equipos ópticos en las Centrales de COPACO deben ser instalados en bastidores de 19 pulgadas, con sus respectivos distribuidores ópticos y eléctricos. Es responsabilidad del Oferente todo el cableado para la interconexión de los equipos con las Radio Bases y los switch de las centrales, incluyendo los Patch Cords Ópticos y Cables UTP. Los suministros ofertados y no utilizados se deben entregar a COPACO.
7.10.2. En la oferta técnica (Proyecto de Ingeniería Detallada) debe preverse la provisión de repuestos y módulos nuevos con pruebas de fábrica, para atender el normal funcionamiento del sistema, por un monto equivalente al 5% (cinco por ciento) del monto total previsto para el suministro de equipos. No se considerarán como repuestos las redundancias inherentes al diseño de los sistemas ofertados.
7.10.3. Se deben proveer los kit de instalación y los kit del equipo óptico.
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