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CAPITULO|

INTRODUCCION

1.1 RESUMEN DE TRABAJO

El presente proyecto de aplicacion consiste en realizar el disefio e implementacion de una red LAN
de FIBRA OPTICA, para interconectar cuatro Puntos, que son centros de ensefianza-aprendizaje
(bibliotecas), ubicadas en el Macro Distrito de Max Paredes-Distrito 8 de nuestro municipio de La
Paz. Todo dependera del relevamiento topogréfico técnico que se realice para el disefio de la red
de planta externa en Fibra Optica. La interconexion de LAN puede realizarse mediante el concepto

de MAN (Metropolitan Area Network), que disponen de dos tipos: la denominada FDDI y IEEE 802.6.

En este caso utilizaremos la tecnologia FDDI (Interfaz de Datos Distribuidos por Fibra), que son
estaciones simples de conexién con un nodo comun, de qué modo se va formando una red de
topologia en estrella. El Punto principal o la Biblioteca Central esta situada por la sector del
Cementerio General de la zona Bajo Tejar a partir de ello se ramificara a: Biblioteca de Kollasuyo,

Alto Tejar y Villa Victoria; como se ve en la figura (1).

Biblioteca Kollasuyo

-

FO| 0.950Ean

Biblioteca Villa
Biblioteca Alto Tejar 0.680Km Victoria

0.730Kx
O FO - O FO O

Biblioteca Central
Cementerio

Figura Nro. (1): Red de Fibra Optica tipo estrella con nodo comun en la Biblioteca Central.

En concreto es disefiar los cuatro Puntos donde se analiza la distancia de total de Punto a Punto, el
tipo de topologia que va formar a partir de este sistema. También se realizara el calculo de la fuerza
que se aplica en los cables para tener una flecha segun la norma vy las diferentes pérdidas que se

presentan en la red por distintos factores.



Finalmente se realizara la instalacion e implementacion de los equipos terminales en cada Punto,

segun la norma, especificado las funciones que cumplen dentro la red ya sean activos o pasivos.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante los ultimos quince afos, los sistemas de comunicaciones han experimentado muchos
cambios notables y de importancia, dando lugar a que los sistemas de microondas terrestres hayan
alcanzado su maxima capacidad, y los sistemas de satélite pueden proporcionar, cuando mucho,
solo un alivio temporal a la gran demanda en aumento. Es obvio que sean necesarios los sistemas
de comunicacién econdmicos que puedan transmitir gran cantidad de informacion y proporcionar un
servicio de alta calidad. Este nuevo tipo de sistema de comunicacién es la fibra dptica, que posee
gran capacidad para transmitir informacion, sus costos resultan econémicos y ademas, han sido

probados experimentalmente demostrando que pueden ofrecer un servicio de alta calidad.

En estos tiempos la poblacién se ha incrementado considerablemente, la demanda de servicios que
van relacionados con las telecomunicaciones, también van en aumento, por tanto en el Macro
Distrito de Max Paredes especificamente en distrito 8, no cuenta con el servicio de internet de
calidad, que garantice la confiabilidad del proveedor, en la actualidad es poca la calidad, enviada
por otro medio de transmision, es asi que la capacidad es insuficiente, para cubrir las demandas que
tiene el Macro Distrito de Max Paredes, por tanto es de una necesidad actual el contar con el

servicio de internet en alta velocidad.

Por esta razon se plantea al Gobierno Auténomo Municipal de La Paz, implementar una red de fibra,

que interconectara las bibliotecas que existen en el Distrito — 8, de nuestro municipio.

Ademas conocemos las caracteristicas técnicas de los postes, cuanto de peso y tension puede

soportar, para que se encuentre en equilibrio.
1.3 JUSTIFICACION

En el Macro distrito de Max Paredes, se encuentra al rededor de “56” Unidades Educativas, donde
un porcentaje muy elevado de estudiantes no cuenta con medio de acceso a la informacion como es
el internet, ya que en nuestro pais es uno de los servicios mas caros, en comparacion con otros
paises. Es por eso que a solicitud del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz se decide

implementar una red de planta externa en fibra Optica que: interconectara cuatro centro educativos
2



(Bibliotecas), eso permitira al estudiante acceder facilmente a recabar datos e informacion
importantes para su estudio y valoracién, todo con el fin de promover el desarrollo de nuestro
municipio a través de tecnologias de nueva generacion.

Si bien existe las medios de acceso inalambrico, el par de cobre o el cable coaxial pero; tiene la
desventaja des ser susceptibles a ruidos térmicos, electromagnéticos y a fendomenos climatologicos,
en cambio la fibra es un medio inmune a todos esos fendmenos que mencionamos, es mas, maneja
una gran cantidad de informacién debido a su gran ancho de banda que posee.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL
Describir la implementacion de una red de fibra dptica por avenidas y calles de la ciudad de La Paz,
el cual estara formado por cuatro puntos especificos en el Macro distrito de Max Paredes del

Municipio de La Paz,

1.4.2 OBJETIVO ESPECIFICO
Los objetivos especificos son los siguientes:

» Realizar el relevamiento topografico técnico de las cuatro rutas donde se va llevar a cabo la
instalacion de la red de Fibra Optica.

» Analizar las caracteristicas técnicas de los postes, de manera que se tenga un disefio que
permita que el cable de fibra dptica se mantenga firme y consistente al momento de
sujetarlos a los mismos.

» Describir el manejo adecuado del cable de fibra dptica para que este no se dafe durante el
proceso de la construccion de la red.

» Detallar todos los tipos de materiales que se utilizan en una red de planta externa.

» Determinar las perdidas existentes en cada punto de la red, que puedan ser ocasionados por

diferentes factores.

1.5 METODOLOGIA
El método por el cual se guiara es la de investigacion:
» Se realizara las recolecciones de datos teoricos y experimentales que logren que los datos

obtenidos en la teoria, confirmen con certeza los resultados experimentales esperados.

3



Técnicas de recoleccion de datos:
» Una vez obtenidos el disefio tedrico se realizara la experimentacion durante la estancia
laboral.
» También se realizara la observacién técnica en los diferentes trabajos a realizarse de tal

manera confirmar y editar los datos anteriormente obtenidos.
1.6 ALCANCES Y APORTE ACADEMICO

En lo que se refiere al alcance del presente trabajo de aplicacion se puede mencionar que
técnicamente se tendra un proyecto que puede ser de referencia para otros proyectos futuros en el
mismo Gobierno Autonomo Municipal de La Paz y/o otras entidades que requieran de este servicio

planteado.

En lo que se refiere al aporte académico este sera de gran importancia puesto que la teoria
presentado en este documento servira de referencia para futuros proyectos que se pueden realizar
también se puede mencionar que la recopilacion de datos en el trabajo seré de referencia

bibliografica para materias en la carrera relacionadas con este.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 TELECOMUNICACIONES

La telecomunicacion (“‘comunicacion a distancia”, del prefijo griego tele, "distancia" y del latin
communicare) es una técnica consistente en transmitir un mensaje desde un punto a otro,
normalmente con , sefiales, datos, imagenes, voz, sonidos o informacion de cualquier naturaleza
que se efectla a través de cables, medios dpticos, fisicos u otros sistemas electromagnéticos de
transmision y/o recepcion (transmision eléctrica por hilos, radioeléctrica, optica, 0 una combinacién

de estos diversos sistemas).
2.1.1 SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

Es el conjunto de equipos y enlaces tanto fisicos como electromagnéticos, utilizables para la

prestacion de un determinado servicio de telecomunicaciones.
2.1.2 SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES

Es la actividad desarrollada bajo la responsabilidad de determinada empresa o entidad, para ofrecer
a sus usuarios una modalidad o tipo de telecomunicaciones, cuya utilizacion es de interés para dicho

usuario.
2.2 CLASIFICACION SEGUN EL MEDIO DE PROPAGACION
a) TELECOMUNICACIONES TERRESTRES

Son aquellas cuyo medio de propagacion son lineas fisicas, estas pueden ser cables de cobre, cable

coaxial, guia de ondas, fibra Optica, par trenzado, etc.
b) TELECOMUNICACIONES RADIOELECTRICAS

Son aquellas que utilizan como medio de propagacion la atmdsfera terrestre, transmitiendo las
sefiales en ondas electromagnéticas, ondas de radio, microondas, etc. dependiendo de la frecuencia

a la cual se transmite.


http://www.monografias.com/trabajos14/opticatp/opticatp.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos33/responsabilidad/responsabilidad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/tain/tain.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/tramat/tramat.shtml#COBRE
http://www.monografias.com/trabajos/atm/atm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/elso/elso.shtml#ondas
http://www.monografias.com/trabajos12/comsat/comsat.shtml#DISPOSIT

c) TELECOMUNICACIONES SATELITALES

Son aquellas comunicaciones radiales que se realizan entre estaciones espaciales, entre estaciones
terrenas con espaciales, entre estaciones terrenas (mediante retransmision en una estacion

espacial). Las estaciones espaciales se encuentran a distintas alturas fuera de la atmésfera.
2.3 COMUNICACIONES POR FIBRA OPTICA

La fibra es un medio de transmisién de informacion analégica o digital. Las ondas electromagnéticas

viajan en el espacio a la velocidad de la luz.

2.3.1 CARACTERISTICAS TECNICAS
Basicamente, la fibra Optica esta compuesta por una region cilindrica, por la cual se efectua la
propagacion, denominada nucleo y de una zona externa al nucleo y coaxial con él.
La capacidad de transmisién de informacion que tiene una fibra Optica depende de tres
caracteristicas fundamentales:

a) Del disefio geométrico de la fibra

b) De las propiedades de los materiales empleados en su elaboracién. (disefio dptico).

c) De la anchura espectral de la fuente de luz utilizada. Cuanto mayor sea la anchura, menor

sera la capacidad de transmisién de informacion de esa fibra.

Presenta dimensiones mas reducidas que los medios preexistentes. Un cable de 10 fibras tiene un
didmetro aproximado de 8 o 10 mm. Y proporciona la misma o mas informacidn que un coaxial de 10

tubos. Ver Figura. Nro. (2)

Figura Nro. (2) Estructura de un cable de Fibra Optica.
El peso del cable de fibras dpticas es muy inferior al de los cables metalicos, redundando en su
facilidad de instalacion.


http://www.monografias.com/trabajos/lacomunica/lacomunica.shtml

La silice tiene un amplio margen de funcionamiento en lo referente a temperatura, pues funde a
600C. La fibra dptica presenta un funcionamiento uniforme desde -550 C a +125C sin degradacién

de sus caracteristicas.

2.3.2 COMPONENTES Y TIPOS DE FIBRA OPTICA
2.3.2.1 TIPOS DE FIBRA OPTICA
Analicemos la manera en que se recopila segun su estructura y composicion para determinar las
distintas aplicaciones y mediciones que determinan de que tipo es la fibra dptica.
El cable de fibra dptica se constituye principalmente de un nicleo rodeado de un revestimiento. La
diferencia entre sus indices de refraccion (indicados con’n”) es lo que hace que el haz de luz se
mantenga dentro del nucleo (siempre que el haz haya entrado con el angulo apropiado y la “n” del
nucleo sea mayor que el del revestimiento).
Entonces habra cables con:

» nucleo y revestimiento de plastico

» nucleo de vidrio y revestimiento de plastico (PCS=plastic clad silica), Ver figura Nro. (3)

» nucleo y revestimiento de vidrio (SCS=silica clad silica)

Nucleo 1
Revestimiento—— 2
Funda Exterior 3

Figura Nro. (3) Estructura de Fibra Optica (PSC):(1).- Nucleo fundido silice, (2).-Revestimiento

fundido de plastico,(3).- Recubrimiento exterior de Nylon o Tefzel


http://www.yio.com.ar/fo/indiceref.html

2.3.2.2 COMPONENTES DE LA FIBRA OPTICA
» El Nucleo: En silice, cuarzo fundido o plastico - en el cual se propagan las ondas épticas.
Diametro: 50 0 62,5 um para la fibra multimodo y 9um para la fibra monomodo.
> La Funda Optica: Generalmente de los mismos materiales que el nucleo pero con aditivos
que confinan las ondas 6pticas en el nucleo.
> El revestimiento de proteccion: por lo general esta fabricado en plastico y asegura la

proteccion mecanica de la fibra. Ver Figura Nro. (4)

color (coating)

Nucleo (core)

frente perfil

Figura Nro. (4) Partes de un cable de Fibra Optica
Los conductores de fibra dptica comunmente utilizados en transmisién de datos son de un grosor
comparable a un cabello, variando el nucleo entre los 8 y los 100 um (micrones), y el revestimiento
entre 125y 140 um.

2.3.3 MODOS DE PROPAGACION DE LUZ EN FIBRA OPTICA
La luz puede propagarse por un cable de fibra dptica, por reflexion o por refraccién. Como se
propaga la luz depende del modo de propagacion y el perfil de indice de la fibra.

2.3.3.1 MODO DE PROPAGACION:
En fibra dptica modo significa trayectoria. Si hay solo una trayectoria que la luz toma en e cable, se

llama modo sencillo. Si hay méas de una trayectoria se llama multimodal.



a) FIBRA MONOMODO:

Potencialmente, esta es la fibra que ofrece la mayor capacidad de transporte de informacion. Tiene
una banda de paso del orden de los 100 GHz/km. Los mayores flujos se consiguen con esta fibra,
pero también es la mas compleja de implantar. El dibujo muestra que sélo pueden ser transmitidos
los rayos que tienen una trayectoria que sigue el eje de la fibra, por lo que se ha ganado el nombre
de "monomodo" (modo de propagacién, o camino del haz luminoso, Unico). Ver figura Nro. (5).Son
fibras que tienen el diametro del ntcleo en el mismo orden de magnitud que la longitud de onda de
las sefiales Opticas que transmiten, es decir, de unos 5 a 8 mm. Si el nlcleo esta constituido de un
material cuyo indice de refraccion es muy diferente al de la cubierta, entonces se habla de fibras
monomodo de indice escalonado. Los elevados flujos que se pueden alcanzar constituyen la

principal ventaja de las fibras monomodo.

Wriacldnde 1a Sexcionde la mpatso de hputsode
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Figura Nro. (5): Modo de transmision de una fibra Monomodo.

2.3.3.2 PERFIL DE INDICE

Hay dos tipos basicos de perfiles de indice: escalon y graduado.

a) FIBRA MULTIMODO DE iNDICE GRADIENTE GRADUAL

Las fibras multimodo de indice de gradiente gradual tienen una banda de paso que llega hasta los
500MHz/Km. Su principio se basa en que el indice de refraccion en el interior del nlcleo no es Unico
y decrece cuando se desplaza del nucleo hacia la cubierta. Los rayos luminosos se encuentran
enfocados hacia el eje de la fibra, como se puede ver en la figura Nro. (6). Estas fibras permiten
reducir la dispersion entre los diferentes modos de propagacion a través del nicleo de la fibra.

La fibra multimodo de indice de gradiente gradual tiene un tamafio 62,5/125 mm (diametro del

nucleo/diametro de la cubierta) estd normalizado, pero se pueden encontrar otros tipos de fibras:


http://www.monografias.com/trabajos/transporte/transporte.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml

Multimodo de indice escalonado 100/140 mm.

Multimodo de indice de gradiente gradual 50/125 mm.

Wrhdonde la Decdonde o roulzads moukso de
re ¥acdon Tiray o) AbraOplca Enrada Trayecho de losrayos ida

Figura Nro. (6): Modo de transmision de una fibra Multimodo con indice gradual.

b) FIBRA MULTIMODO DE iNDICE ESCALONADO:

Las fibras multimodo de indice escalonado estan fabricadas a base de vidrio, con una atenuacion de
30 dB/km, o plastico, con una atenuacién de 100 dB/km. Tienen una banda de paso que llega hasta
los 40 MHz por kilometro. Ver figura Nro. (7)

En estas fibras, el nucleo esta constituido por un material uniforme cuyo indice de refraccion es
claramente superior al de la cubierta que lo rodea. El paso desde el nucleo hasta la cubierta conlleva

por tanto una variacion brutal del indice, de ahi su nombre de indice escalonado.

Valacknde s Seccknde B Imputso de mpulso de
retacckon 1oy FhralOpka Enrada Trayeciode los rayos —alda
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Figura Nro. (7): Modo de transmision de una fibra Multimodo con indice escalonado.

2.3.4 PERDIDAS EN LOS CABLES DE FIBRA OPTICA
Un cable de fibra optica bien elaborado de fabrica, normalmente no presenta ningun tipo de pérdida

de luz, pero en realidad sufre varias perdidas de las cuales las mas usuales son:
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2.3.4.1 PERDIDAS POR ABSORCION

Hay tres factores que contribuye a las pérdidas por absorcion:
a) Absorcion Ultravioleta
b) Absorcion Infrarroja

¢) Absorcion de Resonancia de lon

2.3.4.2 PERDIDAS POR DISPERSION DE RAYLEIGH.

Durante el proceso de fabricacién, el vidrio es producido en fibras largas de un diametro muy
pequefio, durante este proceso, el vidrio esta en un estado plastico (entre liquido y sdlido).La tensién
aplicada al vidrio durante este proceso causa que el vidrio se enfrie y desarrolle irregularidades sub-
microscopicas que se forman, de manera permanente en la fibra. Los rayos de luz que inciden en

estas irregularidades se difractan causando que la luz se disperse en muchas direcciones.

2.3.4.3 DISPERSION CROMATICA O LONGITUD DE ONDA

Cuando un diodo emisor de luz que contiene una combinacion de longitudes de onda, dentro de una
sefial de luz compuesta, viaja a una velocidad diferente. En consecuencia, los rayos de luz que
simultaneamente se emiten de un led y se propaga por una fibra dptica no llegan, al extremo lejano
de la fibra al mismo tiempo, esto resulta ser una sefal distorsionada por lo tato se llama distorsion

cromatica.

2.3.4.4 PERDIDAS POR RADIACION
Son causadas por pequefios dobleces e irregularidades en la fibra. Basicamente hay dos tipos de
dobleces; micro dobleces y dobleces de radio. El micro dobleces es resultado de la contraccion

térmica entre el nucleo y el material de cubierta

2.3.4.5 PERDIDAS POR DISPERSION MODAL
O esparcimiento de pulso, es causada por las diferencias en los tiempos de propagacién de los
rayos de luz que toman diferentes trayectorias por una fibra. Obviamente la dispersion modal puede

ocurrir en la fibra multimodal
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2.3.4.6 PERDIDAS POR ACOPLAMIENTO
Puede ocurrir en cualquiera de los tres tipos:
a) Mala Alineaci6n Lateral
b) Mala alineacién de la separacién
¢) Mala alineacion angular

d) Acabado de superficie imperfecta

2.3.5 VENTANAS DE LA FIBRA OPTICA

La transmisién de informaciéon a través de fibras Opticas se realiza mediante la modulacién
(variacioén) de un haz de luz invisible al 0jo humano, que en el espectro ("color" de la luz) se sitlia por

debajo del infra-rojo.

Si bien es invisible al ojo humano, hay que evitar mirar directamente y de frente una fibra a la cual se

le esté inyectando luz, puesto que puede dafiar gravemente la vision.

Las fibras Opticas presentan una menor atenuacion (pérdida) en ciertas porciones del espectro
luminico, las cuales se denominan ventanas y corresponden a las siguientes longitudes de onda (A),

expresadas en nanémetros tal como se ve en la figura Nro. 8.

Primera ventana 800 a 900 nm A utiizada = 850nm

Segunda ventana 1250 a 1350 nm A utiizaga = 1310nm

Tercera ventana 1500 a 1600 nm A utiizada = 1550nm

12



Mayor frecuencia /

Espectro
visible

Menor frecuencia /

A

1ra Ventana
MM

2da Ventana
MM,5M

3ra Ventana
SM

v

Menor Longitud de onda

Ultravicleta/400nm
Violeta/d55nm

Azuli490nm

Verde/550nm

Amarillo/580nm
Naranja/620nm
Rojo/750nm

Infra rojo/800nm
850nm

Fibras

1300nm Opticas

1550nm

microondas
RF

Mayer loengitud de onda

Figura Nro. (8) Ventanas de longitudes de onda

2.4 CARACTERISTICAS MECANICAS

La F.O. como elemento resistente dispuesto en el interior de un cable formado por agregacién de
varias de ellas, no tiene caracteristicas adecuadas de traccion que permitan su utilizacion directa.
Por otra parte, en la mayoria de los casos las instalaciones se encuentran a la intemperie 0 en

ambientes agresivos que pueden afectar al nucleo. Las micro-curvaturas y tensiones; se determinan

por medio de los ensayos de:

porcentaje de elasticidad de la fibra dptica y se rompa o formen micro curvaturas.

Compresion: es el esfuerzo transversal.

forro impide que se sobrepase.

Limitaciones Térmicas: Estas limitaciones difieren en alto grado segun se trate de fibras realizadas a

Torsion: es el esfuerzo lateral y de traccion.

partir del vidrio o a partir de materiales sintéticos.

Tensioén: cuando se estira 0 contrae el cable se pueden causar fuerzas que rebasen el

Impacto: se debe principalmente a las protecciones del cable 6ptico.

Enrollamiento: existe siempre un limite para el angulo de curvatura pero, la existencia del



2.5 ESPECIFICACIONES SOBRE EL CABLEADO DE FIBRA

2.5.1 REDES DE FIBRA OPTICA AEREAS
a) MEDIO PUNTO DE LA EXTRACCION DEL CABLE

Ubique el punto medio de extraccion usando el método de enrollado retractable/fijo extraiga el cable

desde el punto medio hasta el final en una direccion.

Prepare el cable restante segun un disefio en “8” Instale dos conos de trafico a 10 - 15 pasos de

separacién (mas para cables mas grandes). Ver figura Nro. (9)

Desenrolle el cable desde la parte superior del carrete y entrelacelo holgadamente alrededor de los

T
I |

conos siguiendo un disefio en “8”. Ver figura Nro. (10)

medio unrol p
,

ela
_.instalocien” I

A &1

Figura Nro. (9): Modo de tendido desde la carreta.

vanas millas/kdometros

los conos deberion

colocarse a 10 - 15

desenrolle el cable paswos de seporacion
desde arriba del
carrate

Figura Nro. (10): Modo de tendido sacando el 8.

Tenemos que tomar en cuenta, el tipo de terreno en que nos encontramos si es plano, cuesta o
pendiente, porque no es facil realizar el tendido de fibra dptica hacia arriba mas a un si se trata de
una gran cantidad de hilos de fibra optica, por tanto es necesario empezar el tendido de arriba hacia
abajo, a medida se avance con el desenrollo de la fibra y se vaya poniendo tenso, sacamos el “8”

para alivianar el proceso de tendido.
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b) PROCESO DE TENDIDO
El cable deberia desenrollarse desde la parte superior del carrete del cable.

El desenrollo del cable desde el carrete deberia originar una fuerza descendente en el enganche del

remolque. Ver figura Nro. (11)

La bobina de cable debe estar soportada por los anclajes con poleas en ambos extremos para

facilitar el desenrolladlo y manejo del cable.

: guio da | los soportes de
-~ insiolocion | coble se elevan o su
- sitic a medida que
pasa el tirador
- -~
1

e =
L]
ol carrate sa

: i |I:In5nr|rnlln:| desde
[y
5|0 porie suparior o

Figura Nro. (11): Modo de tendido desde la carreta y en un extremo jalando y al medio apoyando

con el remolque

2.5.2 REDES DE FIBRA OPTICA SUBTERRANEAS

La red directamente enterrada es aquella en la cual se usa subductos (mono, sub o triductos), los
mismos que son guiados por una tuberia de PVC y dentro de esos ductos se pasa la fibra. La tuberia
de PVC va directamente enterrada en una zanja. Esto implica el uso de marcadores electronicos,
camaras de paso y cinta de advertencia. Se usa fibra armada y para el paso de la fibra se puede

usar jalado o soplado.

2.5.3 CANALIZACION
La profundidad recomendada del canal es de 1,5 m ya que por las caracteristicas del lugar, los

cables estaran expuestos a soportar peso de al menos 40 Tn (un trailer cargado). Ver Fig. (12)
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1, Smde
profundidad

TRIDUCTO

< ENTERRADO Y

PROTEGIDO POR
TUBERIA DE 4"

Fig. (12): Profundidad de la zanja para un cableado subterraneo

El procedimiento para la canalizacion en el cual los ductos estardn expuestos a alfos pesos o
presiones sera el siguiente:
» Abrir zanja
Colocacion de cama de arena
Tendido de ducto
Cubrir con arena
Cubrir con tierra fina (no rocas)
Compactacion
Agua

Compactacion

V V. V V V VYV V V¥V

Agua_ Y Compactacion final

2.5.4 PREPARACION DEL CABLE SUBTERRANEO

Tomando el extremo de la bobina y desprendiéndonos de las cubiertas exteriores y de las fibras,
dejaremos sélo el elemento central de refuerzo con una longitud de unos 22cm y una pequefia parte
de la primera proteccion de 3cm. Para preparar el extremo de tiro, lo doblamos formando una coca y
por medio de dos hilados de hilo fuerte de acero de 1mm, hacemos dos ataduras. Seguidamente lo
reforzaremos con una cinta eléctrica encintandole con generosidad de cinta unos 10cm. De esta

forma tendremos un extremo de tiro seguro para poder realizar el tendido.
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En el extremo A, por medio de un tornillo pasante, insertaremos el extremo de tiro que hemos
preparado anteriormente y en el extremo B introduciremos el cable guia. Con esta disposicion, ya

tenemos preparados todos los elementos para iniciar el tendido. Ver figura Nro. (13)

Direccién de tiro del tendido

T

Arqueta inicial Primera Argueta final
arqueta
intermedia
en paso

Figura Nro. (13): Modo de tendido de fibra subterraneo.
Existiran casos en que el cable pasara con dificultad porque su trazado es complicado, en estos
supuestos debemos lubricar el cable a fin de que nos ofrezca menos resistencia y sufra menos. Para

ello desde la arqueta que hemos elegido para iniciar el tendido, lubricamos constantemente el cable.

2.5.5 EXTRACCION EN ETAPAS A UBICACIONES INTERMEDIAS

De la misma Forma es necesario ubicar el punto medio de extraccion. Mientras monitorea la
tension, tire del cable del punto medio a una béveda o boca de inspeccion a punto medio. Enrolle el
cable hacia arriba, hasta la superficie Ver figura Nro. (14)

Extraccién de cable a medio punte . o

opros. 2

oprox. F___ 5 _ -
‘w rmvillas k- millaz x w
- -1“"‘-_,_,_.--"" I
béveda béveda imfermedia medio punto de la .h'ﬂ'-'!dﬂ iﬂT‘?l'i'l'Iﬂl‘lliﬂ con béveda
tereminal con cabrestante instolocidn tirador de asistencia media terminal

AALE
e
L ﬂ?';?

cables mas grandes). Entrelace
i "-\ ; flojomenta al coble alrededor de los
madia puata da =g los conos deberion conos formonds una figura de
;:lg:“f,’;.}f,gc:ui acho. Los bucles grandes y no
demasiade ajustados le ayudardn a

que el cable no se enreda.

S
f'r “\\ — terminal Instale dos conos de trafico o 10 -
| i e g  du cobla 15 posos de separocion (mas paro
| |
] -—

béwada mtermedio con
tirodor de osstencio medio

Figura Nro. (14): Modo de tendido de fibra desde la carreta y sacando el “8.”
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2.6 HERRAJES PARA CABLE ADSS PREFORMADOS AEREO

Son elemento de una red de planta externa que cumplen funciones diferentes, que a lo largo de la

instalacion van dando forma a la red. Ver figura Nro. (15)

Son herrajes constituidos por laminas metalicas reviradas, cuya funcion es sujetar al cable.
Su fabricacion es delicada, ya que ejercen presion vy friccion directa sobre la chaqueta del
cable, lo cual evita su deslizamiento.

Existen herrajes de paso y de retencion.

Suelen ser usados cuando el span es muy grande.

Se fabrican segun el span y el tipo de cable (OPGW-ADSS).

Los herrajes de retencion se utilizan cada cierta distancia (regularmente cada 3 postes) y
cuando el cable va a dar curva 0 baja a camaras.

Los herrajes de suspension se utilizan en tramos muy cortos y rectos.

Ambos se utilizan en conjunto.

Dead End Support Bracket Dead End

Figura Nro. (15): Instalaciopn de una red de planta externa con herrajes adecuados

2.6.1 TIPOS DE HERRAJE PREFORMADAS

Mencionaremos herrajes mas usados en instalaciones de fibra optica:

>

>
>
>
>

Terminales

Retencién O Terminales

De Paso O Suspension

Abrazadera Ajustabblede Poste (Bap)

Para Cable Adss Tensore
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CAPITULI Il
DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1 DISENO DE LA RED FIBRA OPTICA.

3.1.1 UBICACION DE LAS RUTAS PARA LA INSTALACION DE LA RED DE FIBRA OPTICA.

En la figura Nro.(16) se muestra a continuacion la ruta de localizacion que tomar la red, donde se
puede ver marcada con color fuxia la trayectoria de la fibra, hasta llegar a los puntos
respectivamente, asi mismo estdn marcados los postes que nos servira de apoyo a la fibra para su

enlace.

Figura Nro. (16) Esquema de la red de fibra optica realizada por AutoCad.

El Punto “A”, que llegaria a ser la Biblioteca Central esta ubicado por el sector del Cementerio
General, en la calle Mariano Baptista entre Manuel Bustillos como se ve en la figura Nro. (15).
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El Punto “B”, estara ubicado exactamente en la plaza Huallparimachi sobre la avenida Republica de

la Zona Villa Victoria. Ver figura Nro. (16).

El Punto “C”, estara ubicado en el manzano del merado Mrcal. Santa Cruz entre la interseccion de la

Avenida Kollasuyo y la avenida Entre Rios. Ver figura Nro. (16)

El Punto “D”, esta ubicado en la interseccion de la calle Silverio Menacho y Gregorio Colque. Ver
figura Nro. (16)

Basicamente este el tipo de red que se desea instalar, con los respectivos accesorios instalados en

cada punto, y la topologia que se va a tomar teniendo estos cuatro puntos. Ver figura Nro. (17)

", Management PC

?& -
Bajo Tejar
IP Network iCentrali

L =

4 ‘o
Media Convener/ Sl / Media Converter ()
Media Converter Alto Tejar
V. Victoria
Kollasuvo

Figura Nro. (17): topologia de la red de fibra

Durante el relevamiento topografico técnico de los cuatro puntos que va a conformar la red de fibra

Optica, tomaremos parametros muy importantes:
» Distancia exacta de punto a punto
» Postes accesibles para el apoyo de la fibra dptica
» Linea de vista de poste a poste
> Acceso al punto (acometida).
» Normas.

> Condiciones de trafico.
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3.1.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PUNTO “B”

Después del relevamiento técnico topografico tenemos los siguientes datos, con la cual podemos
trabajar para disefio e implementacion de la red, la ruta no presenta problemas como por ejemplo:
curvas en las calles, transformadores de alta tension, postes para poder apoyar la fibra y finalmente
la linea de vista entre postes. Ver FFIGURA Nro. (18)

Podemos observar la ruta correcta del tramo “A” y “B” mediante el AutoCad, con las especificaciones

correspondientes de cada componte de una red de planta externa.

L ory, M s A
| @t.‘ I
Fibra Optica

i@ Postes

® Duplos
Reserva de FO

o
=

Figura Nro. (18) Tramo del Punto A hacia el Punto B

A continuacién la Tabla Nro. (1) no muestra el nimero de postes a utilizar, tipo de sujecién y las

distancias entre postes.
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N° | Distancia Mts. (P a P) Tipo de Poste
Acometida - PD

1 NA- P1 45 Reserva

2 P1-P2 45 PD - PP

3 P2-P3 43 PP -PD

4 P3-P4 39,5 PD - PP

5 P4 -P5 42,5 PP -PD

6 P5 - P6 41 PD - PP

7 P6 - P7 13 PP - PP

8 P7 - P8 20,5 PP - PD Reserva

9 P8 - P9 21 PD - PP

10 P9 -P10 55 PP - PP

11 P10 - P11 33,5 PP-PD

12 P11-P12 9,5 PD -PP

13 | P12-P13 245 PP-PD

14 | P13-P14 24 PD - PP

15 | P14-P15 19,5 PP — PD Reserva

P15-NB 21 Acometida

Tabla Nro. (1): Caracteristicas técnicas del punto A y el Punto B
Donde:

PP= Poste a Poste

PD= Poste Duplo

NA= Nodo en el Punto “A”
NB= Nodo en el Punto “B”
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3.1.3 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PUNTO “C”

Después del relevamiento técnico topogréafico tenemos los siguientes datos, con la cual podemos
trabajar para disefio e implementacion de la red, la ruta no presenta problemas como por ejemplo:
curvas en las calles, postes para poder apoyar la fibra y finalmente la linea de vista entre postes,
pero si debemos tener en cuenta los transformadores de alta tension que existe en el lugar, como la
ruta es una avenida principal, por lo tanto existe red de alta tension. Ver figura Nro. (19)

Ademas debo hacer notar que la ruta, tiene una topografia accidentada (pendiente), eso nos permite
que el tendido de fibra dptica empezara por la interseccion de la Av. Kollasuyo y la Av. Entre Rios,

terminando en el punto principal ubicado en la calle Bustillos sector del Cementerio General.

=== Fibra Optica

— Poste
4 ; @® Duplos
Q 12/ 1. Reserva FO

AL D Nodn -i\\ EL R :

e s i Y

Figura Nro. (19): Tramo del Punto A hacia C

28 00 WarDr

A continuacion tenemos la tabla Nro. (2), indicando el nimero de postes a utilizar, tomando en cuenta
que los postes son de Electropaz de tipo concreto, también hacer notar que cuatro postes son de
Cotel (Ltda.) de tipo metalico (octogonal) de sujecidn, distancias entre postes, finalmente sefalar la
reserva de de fibra Optica que debe tener red del punto “A” entre “C”.
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| TABLADEPOSTAEDERLECTROPAZ |

N° | Distancia Mts. (P a P) Tipo de Poste

1 NA- P1 45 Acometida — PD Reserva

2 P1-P2 45 PD-PD

3 P2-P3 17 PD-PD

4 P3-P4 39,5 PD - PP

5 P4 - P5 42,5 PP - PP

6 P5 - P6 41 PP - PP

7 P6 - P7 13 PP — PD Reserva

8 P7 - P8 20,5 PD - PP

9 P8 - P9 21 PP -PD

10 P9 - P10 55 PD - PP

11 P10 - P11 33,5 PP - PP

12 P11-P12 9,5 PP -PD

13 P12-P13 245 PD - PP

14 P13-P14 24 PP - PP

15 P14 - P15 19,5 PP — PD Reserva

16 P15- P16 21 PD - PP

17 P16 - P17 21 PD - PP

18 P17- P18 55 PP - PP

19 P18-P19 33,5 PP - PP

20 P19 - P20 9,5 PP -PD

21 P20- P21 245 PD - PP

22 P21 - P22 24 PP — PD Reserva
P22 -NC 19,5 PD —Acometida

Tabla Nro. (2): Especificaciones técnicas de los Puntos Ay C
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3.1.4 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL NODO “D”

Después del relevamiento técnico topografico tenemos los siguientes datos, las calles sumamente
estrechas, presenta muchas curvas, en un punto especifico no existe linea de vista de postea poste,
por lo tanto requiere de una técnica de instalacion llamada contra rienda. Ver figura Nro. (20)

En algunos casos se tuvo que realizar el apoyo de la fibra en luminarias debido a la inexistencia de

poste ya sea de Elctropaz o Cotel, todo para minimizar costos en la fibra.

{ -:_I,-".I ; - o | f ‘-'4.-_.- - ‘ V \/5
& e B\ :

e

f’

- Fibra Optica
) Postes
<‘ @ Duplos
i Reserva

Ontra Rienda

[ 1 Nodo

A7

A

3 e

Figura Nro. (20): Tramo del Punto A hacia D.

A continuacién tenemos la tabla Nro. (3) que nos indicando el nimero de postes a utilizar, tipo de
sujecion, distancias entre postes, también sefialaremos el lugar donde se realizo la contra rienda o

cruce y finalmente sefialar la reserva de de fibra que debe tener la red del punto “A” y “D”.

25



N° | Distancia Mts. (P a P) Tipo de Poste
Acometida - PD

1 NA- P1 45 Reserva

2 P1-P2 45 PD-PP

3 P2-P3 17 PP - PP

4 P3-P4 39,5 PP-PD

5 P4 - P5 42,5 PD-PD

6 P5-P6 41 PD - PP

7 P6 - P7 13 PP - PP

8 P7-P8 20,5 PP — PD Reserva

9 P8 - P9 21 PD - PD Cruce

10 P9 - P10 55 PD-PD

11 P10 - P11 33,5 PD - PP

12| P11-P12 9,5 PP - PP

13| P12-P13 24,5 PP-PD

14| P13-P14 24 PD - PP

15| P14-P15 19,5 PP-PD

16 | P15-P16 33,5 PD - PP

17 | P16-P17 9,5 PP-PD

18| P17-P18 245 PD - PP

19 P18- P19 24 PP-PD

20 P19- P20 24 PD-PD

21 P20 - P21 245 PD - PD Reserva

P21-ND 24 PD -Acometida

Tabla Nro. (3): Especificaciones técnicas entre el Punto A y B
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3.2 ELEMENTOS DE UNA RED DE PLANTA EXTERNA PARA FIBRA OPTICA
3.2.1 DISTANCIA TOTAL DE FIBRA OPTICA

Una vez teniendo los datos necesario de los tres nodos sobre la distancia total del tamo tal como se
en la Tabla Nro. (4), entonces procedemos con el tendido de la fibra utilizando una topologia de tipo

estrella, donde la configuracién de enlace es punto a punto que tienen un nodo comun.

Nro. Distancia(Km) | Reserva el 10%(Km) | Distancia Promedio (Km)
Bajo Tejar -V. Victoria 0.680 0.068 0.750
Bajo Tejar —Kollasuyo 0.950 0.095 1.050
Bajo Tejar —Alto Tejar 0.730 0.073 0.810
Drotal =  2.61

Tabla Nro. (4): Cantidad de fibra Optica necesaria para los tres Puntos (B, C y D).

Como podemos apreciar en el cuadro, ya tenemos la distancia total de los Nodos B, C y D, donde

equivale a la cantidad necesaria de fibra dptica para interconectar los cuatro puntos.

2.61(Km), es la cantidad de Fibra Optica que se instalara en las tres rutas ya dimensionadas, esta

cantidad cuenta ya con la reserva que no es mas que el 10% de la distancia total de cada tramo.
3.2.2 CARACTERISTICAS DE LA FIBRA OPTICA

Este es tipo de fibra que se va utilizar en el tendido de la red y en la tabla Nro. (5) se puede apreciar

las caracteristicas técnicas del fabricante y segun la norma IEEE.80.
» Tipo PAL auto soportado Furukawa
» Monomodo (SM).
»> dfibras = 1 buffers de 4 fibras.
> Longitud de onda de 1550nm.

» Longitud por carretes = 3km.
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» Peso del cable =39%g/km

» Tension de Ruptura =800N

Typical Maximum Minimum Modal Guaranteed Gigabit
Fiber Wavelength Atte nuation Attenuation Bandwidth Transmission Distance®
Type nm {dB/km}) {dBfkm) {MHz-km} (Meters)
Standard Standard Standard Standard
Singlemade 1310 0.35 0.7 N/A 3000
g 1550 0.5 07 N/A 3000

*The protocol pertinent to the transmizsion distance &s moted s Gigabit Ethernet por [EEE 802.2:2005.

Tabla Nro. (5): Caracteristicas de la fibra Gptica del fabricante

3.2.3 TIPOS DE HERRAJE QUE SE USARA EN LA INSTALACION

a) HERRAJES DE RETENCION

E | herraje terminal se usa en los extremos de cada poste (duplos) y terminal de cada instalacion de

fibra dptica Ver figura Nro. (21)

b) HERRAJE DE PASO O SUSPENSION

Para mayor seguridad, pueden usar uno de estos herrajes y la funcién que tiene es de sujetar

Figura Nro. (21): Herraje Treminal

firmemente la fibra sin dafiarla, tiene movimiento lateral para evitar dafios al cable. Ver figura. (22)
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Figura Nro. (22) Herraje de sujesion o de Paso
c) MALLA PREFORMADA

Practicamente se encarga de sujetar a la fibra 6ptica en la parte de los duplos y terminales que tiene

una longitud L=30cm. Ver Figura Nro. (23)

Figura Nro. (23): Malla Preformada
d) ABRAZADERA AJUSTABLE P/POSTE BAP

abrazadera ajustabblede poste en acero carbono galvanizado para elementos de fijacion en la red

aerea de una red de planta externa. Ver figura Nro. (24)

Figura Nro. (24): Abrazadera Ajustable BAP.
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e) RAZON DE CURVATURA (LOOPS)
Es necesario realizar el duplo para establecer de manera adecuada las curvaturas o “loops”.

El motivo por el que debe de hacerse loops o curvaturas al cable es para eliminar la fuerza de
tension y compresion sobre el cable. Si estas fuerzas no son disminuidas los resultados seran que el
conductor central salga, enroscaduras del cable, y quebraduras prematuras del cable debido a los

cambios de temperatura. Ver figura Nro. (25).

Malla Preformada

Razon de Curvatura

Figura Nro. (25): Razon de curvatura de un cable.

En esta imagen podemos observar la sujesion del cable mensajero y el uso correcto de la malla

preformada, ya sea en los terminales o el parte donde se deja la reserva de la fibra optica. Ver figura

Nro. (26)

Approximate Length
TA5mm {29 in.)

Clevis

Thirmble
Included
- 1R0mm (G in.) —a--%/

First Crossowver Point

Fiber Opiic
Cabla

Figura Nro. (26) Aplicacion correcta de la malla preformada.
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3.3 ELEMENTOS TERMINALES QUE CONFORMAN LOS PUNTOS A,B,CYD

3.3.1 CAJA DE EMPALME (ODF = Optical Distributor Frame)

Una vez terminada la instalacion de toda la red, procedemos la realizar las conexiones respectivas
en cada nodo, por lo tanto usaremos el distribuidor de fibra (ODF), con las siguientes caracteristicas:
Ver figura Nro. (27)

» Los ODF son de capacidades variables, y asi mismo pueden tener varios tipos de
adaptadores.

» Es conveniente que los ODFs contengan un area de para las reservas de los patchcords y
que sean de bandeja deslizable.

» Deben ademas incluir un splice holder para alojar las fusiones. (splice holder es un accesorio
plastico muy pequefio con canales predisefiados para retener a los tubillos termocontraibles
para proteccion de empalme.

» El patcheo en un ODF puede ser frontal o transversa

» Pueden alojar fusiones de fibra o conectorizacion.

Figura Nro. (27): (ODF = Optical Distribution Frame)
3.3.2 CONECTORES PATCH CARD (SC)

Para realizar las conexiones en el media converter y el swuitch administrable utilizaremos

conectores tipo SC fabricado por FIBREFAB con las siguientes caracteristicas: Ver figura Nro. (28)
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» Perdida por insercion = 0.3dB.

» Longitud = 1m.

Figura Nro. (28): Patch Card conector terminal de fibra.
3.3.4 PATCH PANEL DE 12 PUERTOS

El Patch Panel es el elemento encargado de recibir todos los cables del cableado estructurado. Sirve
como un organizador de las conexiones de la red, para que los elementos relacionados de la Red

LAN vy los equipos de la conectividad puedan ser facilmente incorporados al sistema.

Los conectores frontales del Patch Panel, se acoplan a los elementos activos de la red, tales como el

Switch, el servidor Proxy y el Modem Satelital.

Figura Nro. (29): Patch panel de 24 puertos
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3.3.5 MEDIA CONVERTER (TP-LINK)

Ethernet Media Converter TP-LINK MC110CS permite cambiar las sefiales eléctricas Ethernet (flujo
de datos) a través de los proximos tipico STP / UTP cable en sefial luminosa modulada transmitida a
través de dos fibras monomodo. Ver figura Nro. (30)

> 1 puerto Ethernet 10/100/1000 Mbps (RJ-45).
Rango de tiempo — 20km.
Auto DMI/MDI-X (puerto Tx).
Transmision a través de dos fibras monomodo.

Indicadores LED que muestran el estado de funcionamiento.

YV V V V V

Facil instalacion (plug and play).

» Fuente de alimentacion.

PWR “* ) " sPD — .
s o FDX

LFP ") ical | ||

Link «»  © Link & J

IAct 4 IAct 1

FX TP 10/100M

b4
r4
Y
e
=

Figura Nro. (30:) Media Converter (TP-Link)
3.3.6 GABINETES

Es una estructura metalica (chasis) rectangular como se ve en la figura Nro. (31), disefiada para ser
colocada encima de los 2m de altura; la cual se encuentra protegida por cubiertas de plastico, fibra
de vidrio ¢ lamina, y tiene la funcién de permitir el montaje de los diversos dispositivos y que tiene

las siguientes caracteristicas.

Opciones de control térmico excepcionales

Cuatro rieles de montajes verticales

>

>

» Espaciado de orificios universal segun Norma EIA-310-E
» Base abierta grande para la entrada y salida de cables
>

Accesorios de organizacion de cables multiples
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Figura Nro. (31): Gabinete metalico.
3.3.7 KIT DE FUSION DE FIBRA (PROLITE-40B)

Es una fusionadora portétil para fibra optica, disefiada para trabajos de campo, con monitor LCD de
5,7y luz interna para trabajar en ambientes donde la iluminacion sea escasa o nula. En la pantalla
LCD, con menu de operaciones en espariol y vista simultanea e individual de los ejes X e Y, es
posible visualizar nitidamente el nucleo de las fibras a fusionar. Ver figura Nro. (32)

El proceso de fusionado es de 8 segundos por fibra (més 30 segundos de tiempo de horno).

Figura Nro. (32): Kit De Fusion De Fibra (PROLITE-40B)
KIT DE LA FUSIONADORA

» Cortadora de fibra 6ptica
» Peladora de fibra optica
» Electrodos de recambio

» Tubos protectores de fusion
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» Botella dispensadora de alcohol
» Pinzas
» Pera sopladora

» Maleta de transporte
El trabajo que vamos a realizar con el equipo es fundir el nucleo, siguiendo las etapas de:

e preparacion y corte de los extremos
« alineamiento de las fibras
 soldadura por fusion

« proteccion del empalme con termo contraibles.

3.3.8 PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR EL EMPALME POR FUSION
En la figura Nro. (33) En sus incisos a, b, ¢, d, e, f, g y h podemos ver paso a paso como

Se realizar un empalme por fusion.

a) preparacion y corte de los extremos
Con una pinza especial (125um) se pela c) Se corta (cleave) la fibra a unos 8 a 16mm
(strip) unos 5¢cm de coating (color)

con un cutter o cleaver, con hoja de diamante,
apoyando la fibra dentro del canal, haciendo
coincidir el fin del coating con la division
correspondiente a la medida.

Una vez cortada, la fibra no se vuelve a

limpiar ni tocar.

b) Se limpia (clean) la fibra con un papel
suave embebido en alcohol isopropilico
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d) Cuidando que la fibra no contacte con
nada, se introduce en la zapata de la
empalmadora, sobre las marcas indicadas.

Repetir el procedimiento con la otra fibra.

e) En el display se verén las dos puntas,
pudiéndose observar si el angulo es
perfectamente recto, sino fuera asi la maquina

no nos permitiria empalmar.

GAF SETT | MG

f) Una vez cumplido esto, a través de un arco
eléctrico dado entre dos electrodos, aplicara
una corriente de pre fusion durante el tiempo
de perfusion, y luego una corriente de fusion

durante el tiempo de fusién.
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g) Podemos observar en la pantalla que la
fibra ya sido fusionada.

## ARC ##

h) Finalmente tenemos una fusion con

atenuacion de 0.01 dB

EST IMAT ING

"~ HELP:How to Operate




3.3.9 PROTECCION DE LOS EMPALMES

La zona del empalme es delicada por lo que se protege de diferentes maneras: pegandose sobre
unas almohadillas autoadhesivas existentes en algunos cassettes de empalmes, rodeandose con
una bisagra autoadhesiva, o con manguitos termo - contraibles (sleeves) los cuales poseen un

nervio metalico, como se ve en la figura Nro. (34)

Figura Nro. (34): Termo contraibles (Soleves)
3.3.10 LOCALIZADOR VISUAL DE FALLOS (PROLITE-11)

El Localizador Visual de Fallos esta equipado con un laser de alta potencia de luz visible roja de 650
nm, que puede ser utilizado en modo CW (continuo) o MOD (modulado a 1 Hz). Lo cual nos permite
visualizar la conexion de la fibra de punto a punto. Ver figura. (35). Las caracteristicas se puede

apreciar en la tabla Nro. (6).

DESCRIPCION CARACTERISTICAS

Fuente de luz Diodo Laser Clase 32

Ancho de onda Central | 650nm 10 nm

Ancho Espectral (FWHM) <5 nm

Conector Universal

Alimentacion " baterias Alcalinas AA, 1.5V
Dimensiones 192 mm x Didmetro 22 mm

Tabla Nro. (6): Caracteristicas de un detector de fallas o puntero.
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Figura Nro. (35): Localizador Visual De Fallos

3.3.11 CABLE DUCTOS

Este Material nos servira para conducir el tramo de entrada de la Fibra Optica hasta llegar al

gabinete, basicamente su funcion es de conducir o distribuir cables dentro de un ambiente.
3.4 CALCULOS PARA LA ATENUACION TOTAL DE LA RED FIBRA OPTICA

At =L* AL+Rex* AL +Nc* Ac +Nex Ae (1)
Donde:

L= Longitud total.

AL= Atenuacion por longitud.

Re= Reserva de fibra para mantenimiento o adecuaciones. 10% de la longitud del enlace.
Nc= Numero de conectores.

Ac= Atenuacién conector de fibra.

Ne= Numero de empalmes.

Ae= Atenuacion por empalmes.

Y como dato tenemos la siguiente tabla Nro. (4), donde muestra la distancia total y la cantidad de

reserva que tiene la red en cada punto:
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3.4.1 CALCULO DE ATENUACION EN LOS NODOS (A-B, A-C y A-D)
a) CALCULO DEL PUNTO (A-B)
Datos A-B
L: 0.680 Km; A= 0.25 dB; Re=0.068; Nc=2; Ac=0.3dB; Ne=2; Ae=0.1dB
Reemplazamos en la ecuacion (1): Aas=Lx AL+Rex AL +Nc* Ac +Nex At
An8=0.680%0.25+0.068*0.25+2*0.3+2*0.1
Ans=0.987 dB
b) CALCULO DEL PUNTO (A-C)
Datos A-C
L: 0.950 Km; A= 0.25 dB; Re=0.095; Nc=2; Ac=0.3dB; Ne=2; Ae=0.1dB
Reemplazamos en la ecuacion (1): Aac=L* AL+Rex AL+Nc* Ac +Nex Ae
Anac=0.950%0.25+0.095*0.25+2*0.3+2*0.1
Aac=1.061dB
a) CALCULO PUNTO (A-D)
Datos A-D
L: 0.73 Km; AL= 0.25 dB; Re=0.073; Nc=2; Ac=0.3dB; Ne=2; Ae=0.1dB
Reemplazamos en la ecuacién (1): Aab=L* AL +Rex AL +Nc* Ac+Nex Ae
An0=0.73*0.25+0.073*0.25+2*0.3+2*0.1

Aap=1.0dB
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3.5 TENSION DEL CABLEADO

La tensién del cableado del ADSS varia segun la distancia y al tamafio de flecha que se esta

trabajando en el cableado.

En nuestra area se trabaja con distancias entre 50 y 60 mts. Con una flecha de de entre 0.10 a 0.30
mts. Por tramo esto nos da una tension de operacidn eso va de acuerdo a la tension de ruptura de
cada fibra, y también tomar en cuenta el peso que pueden soportar los herrajes preformados para

conseguir el tensado adecuado del mismo. Ver figura Nro. (36)

T= Tesimde  <For— —— TR — |
Ruptura del Chle D >
0.10ma 0.30m = Flecha CABLE
B0m & 70m

'\‘m distancia entre postes
]

Figura Nro. (36): Tension del cable fibra optica.
3.5.1 ANALISIS DE POSTE PARA QUE SE ENCUENTRE EN EQUILIBRIO

Un cuerpo se encuentra en estado de equilibrio si y solo si la suma vectorial de las fuerzas que

actlan sobre €l es igual a cero.

Cuando un cuerpo esta en equilibrio, la resultante de todas las fuerzas que actuan sobre él es cero.

En este caso la condicion es:

[ D Fx=0>Fy=0 1
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Para un poste recién plantado y quiero realizar el tendido de fibra de 24 hilos, cuando se realice una
tension horizontal del cable, terminaria venciendo las fuerzas del encaje de la tierra, ya que alla
arriba a una altura de 7 metros, el momento es tan grande que desequilibra al poste y termina
rompiendo la vereda lo cual es un peligro para los peatones, para equilibrar el poste de las fuerzas
laterales que deberia hacer el suelo, que S1y S2 tendrian que tener una fuerzas demasiadas altas.
Ver figura Nro. (37)

Figura Nro. (37): Poste en equilibrio
a) RIENDA TIPO BANDERA PARA EQUILIBRAR EL POSTE

Ahora me planteo el siguiente problema segun a la figura Nro. (38). Para un poste en equilibrio que
sostiene un cable horizontal que esta a seis metros de altura y hace una fuerza de 120 kilogramos
fuerza (kgf), que llegaria a ser la tension de ruptura de la fibra; la rienda vertical esta a un metro de

distancia del poste.

Figura Nro. (38): Poste en equilibrio con dos fuerzas contrarias Ty R.
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La rienda provoca un torque de sentido contrario al que ejerce la tension del cable. El resto de las
fuerzas que actuan sobre el poste lo hacen en el punto de apoyo (virtual), A. Si elijo ese punto como
centro de momentos todas ellas tendran momento nulo, y sélo quedan los momentos del cable y de
la rienda. Para que el poste se mantenga en equilibrio la suma de esos dos momentos debe ser

igual a cero:

IM=0 — MT+MR=0
120 kgf*6m-R*1m=0
R = 720 kgf

Respecto al resultado esta claro que cuanto mayor sea la distancia entre el punto A'y B, menor va a
ser la fuerza que debe soportar la rienda. En realidad lo que preocupa no es la fuerza de la rienda
(pueden soportar valores mucho mayores) sino su anclaje en el punto B. Para que esa fuerza sea
menor es que debe separarse lo mas posible de A. Pero justamente la distancia AB suele ser el

problema limitante. En la ciudad, lo que no sobra, es espacio.

b) RIENDA TIPO OBLICUO PARA EQUILIBRAR EL POSTE

Si anclamos la rienda en el punto B atada directamente desde arriba y sin pasar por una ménsula.
Para entender eso tendras que describir el equilibrio logrado con esta otra configuracién. Para eso
habra que descomponer la fuerza de la rienda en dos direcciones, una horizontal (que debera valer
lo mismo que la tensidn y surge de la descomposicion trigonométrica del angulo a del poste con la
vertical, que es el mismo que otra vertical cuyo valor forma el triangulo poste-piso-rienda). Ver figura
Nro. (39)

6m

Ry

|I|||I|||I|I.|||.'|['|[.'|[.'|[.'£F.'|.'|.|. T

im

Figura Nro. (39): Rienda tipo oblicuo
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Ri=Rsena=T — R=T/sena; R=199.4kbf
Ry=Rcos a

c) CABLES SOMETIDOS A CARGAS UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS

Se considera que el peso produce una carga uniformemente distribuida en la proyeccion horizontal,
caso de cables cuya relacidn flecha/longitud es pequefia.

La forma que adquiere el cable es el de una parabola cuyo vértice representa el punto mas bajo de
este. Existen dos maneras de analizar el cable, considerar el origen de la parabola en el centro o

considerarlo desde un extremo.

w, uniformemente distribuida

en proyeccion horizontal

<EB

Figura Nro. (41): Momentos con respecto al punto D

Se encuentra la componente horizontal de la tensidn en funcién de las cargas y de un valor de la

flecha Y en un punto determinado o se determina la coordenada Y de la forma de la curva del cable
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en funcién de la componente horizontal. Tomando momentos con respecto a D tenemos: ver figura
Nro. (41)

e o.X*
> My =-H*y+ 5 =0 =>vy= o

Esta ecuacién define la altura del cable medida desde el punto C en cualquier posicion x, note que la

ecuacion corresponde a una parabola.
Para encontrar el valor de la componente horizontal H debemos conocer el valor de la flecha en un

punto. En el caso de conocer la flecha maxima en C y considerando la simetria tenemos:

L2 o
ey 8.V,

En esta ecuacion podemos observar que el momento maximo ejercido por la componente horizontal

de la tension en uno de los apoyos corresponde al momento maximo de una viga simplemente
apoyada.
Para encontrar el valor de la tensién en un punto determinado aplicamos equilibrio a la seccidn

indicada:
Y Fy=o=Ty-oL =>Ty=ol

D Fx=Tx-H=0_=Tx=H

El &ngulo de inclinacién del cable en cualquier punto es:

Tan@:&:&'x
=T H

T =@’ x*+H?

La tension maxima se ejerce en los apoyos cuando x=L/2:

2
T max =\a)2.|;1+H2 =H-1+tan’0o

La tension minima se ejerce cuando X=0y corresponde al valor de la componente horizontal de la
tension, H.
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3.6 CONSIDERACIONES NECESARIAS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA RED
3.6.1 ANALISIS DE COSTOS DE LA RED PLANTA EXTERNA

Son los materiales necesarios para realizar el montaje de una Red de Planta Externa en Fibra
Optica, en la tabla Nro. (7), describiremos las cantidades totales de las herramientas que se

requieren para dicho montaje, que estara conformado por los cuatro nodos A, B, C y D.

PRECIO| TOTAL
DESCRIPCION UNID. |CANTIDAD PIU($) %)
Fibra Optica SM Furukawa Km 3 4 12000
Herraje de Paso Pza. 20 5 100
Abrazadera ajustable p/poste BAP Pza. 58 5 290
Malla Preformada Pza. 51 3 155
Herrajes de Paso Pza. il 7 105
Herrajes de Suspension Pza. 35 7 245
Alambre de amarre Galvanizado o
Acerado Mts. 30 0.50 15
Cinta Aislante Mts. 20 0.50 10
Escalera de 20 Peldafios Pza. 2 140 280
Alambre de amarre o Cable
Telefénico de Acometida Mts. 50 0.50 25
Postes de Electropaz y Cotel
Alquiler Pza. 58 0.70 40.6
PRECIO TOTAL | 13265,6

Tabla Nro. (7): Materiales que comprenden dentro la red de planta externa.
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3.6.2 ANALISIS DE COSTOS DE LA RED DE ACOMETIDA

En la tabla Nro. (8), Muestra el estudio de costo total de la red de acometida,

PRECIO | TOTAL
DESCRIPCION UNID. | CANTIDAD PIU ($) %)
caja de Empalme (ODF) Pza. 4 3 21
Picteles de fibra Pza. 7 28
Media Converters Pza. 3 50 150
Switch  Administrable o Patch
Pannel Pza. 1 150 150
Gabinetes Pza. 75 300
Estabilizador de tension Pza. 4 8 32
Termo contraibles Pza. 10 0.8 8
Localizador de Fallas Pza. ‘| 35 35
Cable Ductos Mts. 15 2 30
PRECIO TOTAL 754

Tabla Nro. (8): Muestra el costo total de la red de acometida.

46




CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Después de efectuada la presente investigacion se obtienen las siguientes conclusiones:

>

De acuerdo relevamiento topografico, estamos seguros de que el disefio de una red de fibra
dptica es de beneficio, tanto como en calidad de servicio y los costos de implementacién.
Utilizando la Fibra Optica se puede asegurar que este tiene ventajas indiscutibles, la alta
velocidad al navegar por internet, asi como su inmunidad al ruido e interferencia, reducida
dimensiones y peso, y sobre todo su compatibilidad con la tecnologia digital.

Todos los equipos y accesorios de fibra que estan formando parte de la red son
normalizados por la IEEE.802 para un eficiente funcionamiento y una facilidad en su
mantenimiento.

Efectivamente es muy importante el estudio acerca del equilibrio de un poste, para tener una
red de fibra 6ptica de calidad segun la norma.

Notamos la efectividad de la fibra dptica en la implementacién de las redes, ya que las
pérdidas en estas son muy bajas ademas que no existe posibilidad de interferencias en ellas

lo que nos permite una comunicacion eficaz

4.2 RECOMENDACIONES

>

>

Cuando realicen este tipo de trabajo no olviden todo lo que aprendieron sobre la alta, media
y baja tension; es muy importante recordar puesto que se trabajara en ese tipo de ambiente
y deben tener mucho cuidado.

El uso del normativo minimizara las fallas, atenuaciones y prolongara la disponibilidad de la

red, para su aprovechamiento actual y futuro.
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ANEXOS

Imagen (b): Modo de realizar el tendido de fibra u otro tipo de cable

49



Imagen (d): Modo de manjar el cable de fibra o cualquier otro tipo

de cable, pero de gran capacidad.
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Imagen (e): Modo de sujecidn de un cable ADSS, con la malla

Preformada.

Imagen (f): Gabinete instalado en el nodo principal con todos los

Accesorios instalados.
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