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RESUMEN DEL PROYECTO

En el presente proyecto de grado, se pretende establecer el disefio de una red de
comunicacion optima y segura entre las localidades de Tambo Quemado y la ciudad de
Oruro, mediante una red de redundancia para la red de fibra Optica de la empresa

Telecel s.a.

Se pretende realizar primeramente una evaluacion del tipo de terreno, una evaluacion del
trayecto sugerido, tomando en cuenta todos los datos para establecer un disefio en base a

lo visto en el terreno.

Luego se realizara el enlace, entre la localidad de Tambo Quemado con la ciudad de
Oruro en base a fibra Optica se tomara los recaudos correspondientes para realizar el
tendido de la fibra optica, como ser la cantidad de los materiales para ese trayecto la
ferreteria correspondiente en todo lo que sera el enlace fisico en la ruta de Tambo

quemado con la ciudad de Oruro.

Una vez teniendo el enlace fisico se procedera a la seleccion de los equipos

transmisores y receptores, en ambos lados del enlace de fibra dptica.

Lo que se busca con el presente proyecto, es solucionar la perdida de datos e
informacion que se genero por las interrupciones en la red actual de la empresa Telecel

s.a. para la ciudad de Oruro
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INTRODUCCION

En la actualidad la empresa Telecel s.a. cuenta con una red de fibra Optica, para la
transmision del servicio de internet hacia la ciudad de Oruro, esta red se conecta con los
dos tramos internacionales, las cuales vienen de dos distintas localidades una por
Desaguadero que es la conexion con Per( vy la conexion por Tambo Quemado que

ingresa por Chile.

Ambas conexiones internacionales pasan por la localidad de Patacamaya y se dirigen por

el trayecto via carretera a La Paz -Oruro al departamento de Oruro.

Actualmente la red de fibra Optica de la empresa Telecel s.a. para la ciudad de Oruro se
encuentra deteriorada con el tiempo y con los trabajos que se han realizado por la
construcciéon de la doble via La Paz — Oruro, estos aspectos han logrado generar
demasiadas interrupciones en la transmision de datos por parte de la empresa Telecel s.a.
el cual a estado sujeto a multas por parte de la Autoridad de Transporte y
Telecomunicaciones ATT.

Con el presente proyecto se pretende establecer una red segura de datos y permitira
realizar el mantenimiento respectivo de la red actual sin la necesidad de hacer una
interrupcién del servicio de datos, se establecera una ruta directa desde el proveedor de

servicio de datos hacia el departamento de Oruro
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PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS

e Debido a la construccion de la doble via La Paz a Oruro la red de fibra Optica
troncal de la empresa de Telecel s.a. ha sido en muchas ocasiones dafiada por
parte de las empresas constructoras.

e El deterioro y el dafio ocasionado a la red fibra Optica generan la interrupcion de
los servicios de telecomunicaciones.

e Cada interrupcion de la red de fibra optica solucionado a generado una perdida
adicional en el trayecto de la red troncal de la empresa Telecel s.a.

e No se cuenta con una red de redundancia adecuada para el servicio de internet
ya que las dos conexiones internacionales con las que cuenta la empresa Telecel
s.a. pasan por la ciudad de La Paz tanto la conexién por Desaguadero Perl vy
la otra por Tambo Quemado Chile.

e Laempresa Telecel s.a. debido a las constantes interrupciones en el trayecto La
Paz -Oruro a estado sujeta a multas por parte de la Autoridad de Transporte y
Telecomunicaciones ATT.

e La pérdida de potencia generada por los deterioros en trayecto de la red de
fibra dptica troncal genera aumento de la potencia en la transmision de datos en
las radio bases atreves del trayecto.

e Se genera un presupuesto adicional para mantenimiento de lared fibra dptica.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Como objetivo general en el presente proyecto, es el de realizar el disefio de un enlace
de fibra Optica que sirva como una red redundancia para la ciudad de Oruro para la

empresa Telecel s.a.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar el disefio de un enlace de fibra Optica, considerando una ruta alternativa
a la red principal de fibra 6ptica con la que cuenta la empresa Telecel s.a.

e Establecer un nodo central o punto de distribucion en la localidad de Tambo
Quemado que sirva para la recepcion y transmision de datos a la ciudad Oruro.

e Determinar las pérdidas de atenuacion adecuadas en el trayecto propuesto en el
presente proyecto, tanto en los conectores como en la transmision , recepcion 'y
en las fusiones intermedias en la red las cuales permitiran valores éptimos para el
disefio.

e Realizar una evaluacion costos.
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JUSTIFICACION

e Es necesario una ruta alternativa para el trayecto de la red fibra optica troncal
para la reduccion de pérdida de datos.

e Permitird atender cualquier corte o deterioro de la red de fibra Optica con el
debido tiempo.

e Permitird la reduccion de riesgo de multas por parte de la Autoridad de
Transporte y Telecomunicaciones ATT en caso de algun corte.

e Se establecera una conexion segura para la ciudad de Oruro que permitira
establecer mayor seguridad con respecto a la perdida de datos en el
departamento de Oruro.

e Permitird una estabilidad para toda la red.
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DELIMITACIONES
TEMPORAL

Con respecto al disefio de la red redundancia para la ciudad de Oruro para la empresa
Telecel s.a. se debe de considerar dos tiempos de duracion, uno para la parte del disefio,
permisos correspondientes y el segundo para la parte de implementacién y pruebas y

certificacion del enlace.
ESPACIAL

La implementacion se realizara en el trayecto Tambo Quemado - Oruro, en los cuales
deberemos de considerar postacion existente y postacion nueva, también consideraremos
el tipo de terreno para el trayecto para ver el tipo de tendido y establecer el nodo
principal en la localidad de tambo y el otro se encontrara en la ciudad de Oruro.

TEMATICA

Para la implementacion de la red de redundancia para la transmision de datos cabe
indicar que no se estd utilizando un sistema de Ultima generacion, sino se trata de
implementar una solucion a un problema con simplicidad en base a  un
dimensionamiento y un disefio por una ruta alternativa que permita mayor seguridad
para la linea troncal de la transmision de datos por parte de la empresa Telecel s.a. hacia

la ciudad de Oruro
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion
La Investigacion Descriptiva

Este tipo de investigacion que procura determinar cuél es la situacion, ver lo que hay.
Describir cual es el asunto o condicion sobre un asunto o problema, llegar a conocer las
situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de
las actividades, objetos, procesos y personas, tiene por objetivo no solo determinar el
estado de los fendmenos o problemas analizados, sino también en comparar la situacién

existente con las pautas aceptadas.

Se pretende realizar una investigacion de forma descriptiva para poder realizar una
descripcion del proyecto en el disefio como la implementacion del mismo para poder
analizar mas profundamente aspectos en los cuales se llegaran a desarrollar lo que sera
el porqué de la seleccién de la ruta, el porqué de la seleccidon de los equipos en el

proyecto, como el porqué del medio de transmisién utilizados para el proyecto.
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4. FUNDAMENTOS DE LA FIBRA OPTICA
4.1. INTRODUCCION

La ciencia y la tecnologia cada dia han ido evolucionando, logrando construir medios de
comunicacion capaces de ajustarse a la demanda actual del mercado y proyectarse a

futuro.

La comunicacién es una necesidad para todas las personas, hoy en dia se ha logrado una
evolucion asombrosa no solo transmitiendo la informacion en un medio conductor,
inaldmbrico, sino logrando enviar informacién mediante ondas de luz dentro de un
material dieléctrico cubriendo las falencias que medios citados anteriormente poseen en

la actualidad.

Las ondas de luz, al igual que las de radio, son una forma de energia electromagnética, y
la idea de transmitir informacién por medio de la luz, como portadora, tiene mas de un

siglo de antigiiedad.

Hacia 1880, antes de la invencion del teléfono, Alexander G. Bell construyera el
Ilamado fotéfono, que enviaba mensajes vocales a corta distancia por medio de la luz.
Sin embargo, esa aplicacion de las ondas luminosas no fue posible por la falta de fuentes

de luz adecuadas y de un medio de propagacion con pocas pérdidas.

En 1960 se volvié a tomar cuerpo la idea de utilizar la luz como soporte de
comunicaciones confiable con la invencion y construccion del laser esto estimulé la
exploracién de las comunicaciones Opticas como un soporte de grandes flujos de

informacion

El empleo de las fibras de vidrio como medio guia no tardé en resultar atractivo:

tamario, peso, facilidad de manejo, flexibilidad y costo.

En 1976 tuvo lugar un destacado evento, investigadores japoneses de la NTT y de
Fujikura, obtuvieron fibras con 0.47 £ 0.1 dB/Km en 1.3 y 1.5 um, muy cerca ya del
limite debido a los factores intrinsecos de atenuacion que introduce una atenuacion

inversamente proporcional a la cuarta potencia de la longitud de onda.
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(1977) también pudo fabricarse un LED de ese mismo material.

Hoy tanto el LED como el l&ser, fabricados con este material, estdn comercialmente
disponibles. En lo que se refiere a los fotodetectores, los diodos PIN y los fotodiodos de
avalancha basados en silicio fueron desarrollandose sin dificultad, ya que éstos ofrecian

buenas caracteristicas.

En poco méas de 10 afios la fibra Optica se ha convertido en una de las tecnologias méas

avanzadas que se utilizan como medio de transmision de informacion.

Este novedoso material vino a revolucionar los procesos de las telecomunicaciones en
todos los sentidos, desde lograr una mayor velocidad en la transmision y disminuir casi
en su totalidad los ruidos y las interferencias hasta multiplicar las formas de envio en

comunicaciones y recepcion.

Los costos de instalacion y mantenimiento para grandes y medias distancias son

menores que los que se derivan de las instalaciones de cables eléctricos.
42. FIBRAOPTICA
A continuacion presentamos algunos conceptos de fibra optica

e Una fibra llega a ser un conductor oOptico de forma cilindrica que consta
del nucleo, un recubrimiento que tienen propiedades dpticas diferentes de las del
nucleo y la cubierta exterior que absorbe los rayos Opticos y sirve para proteger

al conductor del medio ambiente

e La fibra o varilla de vidrio (compuestos de cristales naturales) o plastico
(cristales artificiales) que se emplea para transmitir luz. Cuando la luz entra por
uno de los extremos de la fibra, se transmite con muy pocas pérdidas incluso

aunque la fibra esté curvada.

= Es un filamento de vidrio sumamente delgado y flexible (de 2 a 125 micrones)

que llega a ser capaz de conducir rayo Opticos. Las fibras oOpticas poseen
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4.3.

capacidades de transmision enormes, del orden de miles de millones de bits
por segundo.

Material transparente cubierto por un revestimiento transparente que tiene un
coeficiente de refraccion menor, ambos normalmente de fibra. Debido a esta

disposicion, pueden transmitirse rayos de luz a traves de ella.

Cilindro o nucleo de material dieléctrico transparente rodeado por un segundo
material dieléctrico. Para poder propagar luz, el indice de refraccion del material

del nacleo es mayor que el del material que lo cubre.

COMPOSICION DE LA FIBRA OPTICA

La composicion del cable de fibra dptica consta de un nucleo, un revestimiento y una

cubierta externa protectora. El ndcleo es el conductor de la sefial luminosa y su

atenuacion es despreciable.

La sefial es conducida por el interior del nucleo fibroso sin poder escapar a las

reflexiones internas y totales que se producen, impidiendo tanto el escape de energia

hacia el exterior como la adicion de nuevas sefales externas

Los 3 componentes de la fibra son:

a)

b)

Nucleo (Core): llega a ser la parte mas interna de la fibra es el lugar donde se
propagan las ondas Opticas. Puede estar constituido por silice, cuarzo fundido o

plastico de alto indice de refraccion, en el cual se propagan los rayos de luz.

Cubierta(Cladding): Generalmente estan constituidas por los mismos materiales
del nucleo pero con indice de refraccion menor , la permitividad relativa de esta
es ligeramente menor por menos de 1% que la permitividad del ndcleo,
permitiendo asi que las ondas electromagnéticas se propaguen a lo largo de la

fibra por reflexiones internas sucesivas.

Revestimiento de proteccion: Por lo general estd fabricado en plastico Kevlar,

para proteccion mecéanica de las fragiles fibras.
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Figura 1.1 Caracteristicas de la Fibra Optica

Fuente: propia

44. NORMATIVA DE LA FIBRA OPTICA

En fibra Optica existen normativas las cuales estdn establecidas por la UIT (Unién

Internacional de telecomunicacién) tanto para la fibra monomodo y multimodo.

e monomodo g-652, g-655, g-657
e multimodo g-651

44.1. UIT-T G-651

En la recomendacion UIT-T G-651. Fibras Opticas Monomodo Pueden Transmitir un
solo Rayo Poseen un gran ancho de banda, limitado por la dispersién cromética. Tamafio

del ntcleo de 7 a 11 micrometros.
4.4.2. UIT-T G-652

Estandar de dispersion no desplazada Monomodo UIT-T G-652 Regién de 1310nm de
longitud de onda. También puede ser utilizado en la regién de 1550nm Presenta cero de

dispersion (0.092ps/nm2*Km) Es la fibra 6ptica mas comercializada.
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Su limitante es la dispersion cromético que afecta la region donde opera la CWDM
Adecuada para multiplexién para divisién de longitud de onda gruesa(CWDM) Es
adaptable a las redes dorsales, corrigiendo la dispersién cromatica por equipos de

transmision DWDM Fibra de dispersion desplazada no nula (NZDSF).
4.4.3. UIT-T G-655

Monomodo UIT-T G-655 Optimizada para operar en la banda de 1550nm moviendo la
longitud de onda de dispersion cero fuera de la ventada de operacion de 1550nm. El
efecto practico de esto es tener una cantidad pequefia pero finita de dispersion cromatica
en 1550nm, Permite la operacién de equipos sin necesidad de emplear dispositivos

compensadores de dispersion.
4.4.4. UIT-T G-657

Disefiada para redes de acceso Monomodo UIT-T G-657 Introduce dos categorias de
fibras monomodo G-657 A y B La categoria A es Compatible con las fibras monomodo
UIT-T G-652 Categoria B no es necesariamente compatible con UIT-T G-652, pero es

capaz de tener bajos valores de pérdidas.

Es predominantemente para uso en las redes de acceso. Adecuado para ser utilizado en
los 850nm o 1300nm regidn. Es la fibra mas utilizada en despliegues de FTTH (FTTX)

445. UIT-T G-651

Multimodo UIT-T G-651.1 Alternativamente puede ser utilizado en regiones de
longitud de onda simultanea Apoyan la aplicacion basada en Ethernet en sistemas con
velocidades de transmision que van hasta 1 Gbit / s, ya sea en los 850 nm o 1300 nm en
las longitud de onda de ventana. Para el 1 Gbit / s sistemas, la longitud de enlace es de
550 m tanto a 850 nm
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4.5.

45.1.

45.2.

VENTAJAS DE LA NORMAS DE FIBRA OPTICA

Ventajas fibra optica monomodo UIT G-652 / G-655/ G-657 1.

Se adapta mejor a distancias por debajo de los 2 km.

El ancho de banda es mas dependiente de su longitud.

El equipo dptico para fibra multimodo es generalmente mas econémico que
el de monomodo.

Es més caro que el cable de fibra 6ptica monomodo, pero a cortas distancias
el ahorro en el equipo éptico equilibra el coste.

Adecuada para longitudes de onda 850 y 1310

Ventajas fibra optica multimodo UIT-T G-651

Los cables multimodo son menos costosos de operar, instalar y mantener que
los cables monomodo. Sin embargo, son mucho mas limitados en tanto la
velocidad y la distancia.

Por ejemplo, la velocidad méaxima de un cable multimodo es de 10 GB en
OM3, pero sélo hasta una distancia de 300 metros.

Hasta 2 kilometros, s6lo es capaz de transmitir a 100 Megabit. Méas alla de
eso, su velocidad de transferencia se convierte en insignificante.

La propagacion de los modos de este tipo de fibra es diferente segun el tipo
de indice de refraccion del nucleo.

El indice es constante en todo el ndcleo, lo que da lugar a una gran dispersion
modal.

Gradiente de indice: el indice es diferente ya que el nacleo estad formado por
diferentes materiales. En este caso la dispersion modal es menor.

Por esto que acabamos de ver, como la fibra multimodo soporta méas de un

modo de propagacion se ve limitada por la dispersion modal.
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e Por otro lado, conviene sefialar que las caracteristicas de las fibras multimodo
dependen radicalmente de las condiciones de inyeccion de potencia (de la

excitacion de modos).

4.6. ATENUACION EN LA FIBRA OPTICA

Las atenuaciones que se presentan la fibra Optica se dan por distintos factores en los

cuales mencionaremos algunos
4.6.1. Pérdidas por la constitucion de la fibra

La atenuacién de una sefial de luz, cuando se propaga a lo largo de la fibra, es de vital
importancia en el disefio de un sistema de comunicacion optico, debido a que juega un
papel importante en la determinacion de la maxima distancia de transmision entre el

transmisor y el receptor dependiendo mucho en su constitucion y fabricacion.

a) FIBRA SIN CAPA AMORTIGUADA

RECUBRIMIENTO PRIMARIO
-
FIBRA OFTICA

b) FIBRA CON CAPA AMORTIGUADA
NIL.o

\
\ CAPA AMORTIGUADORA

\
l FIBRA OPTICA
1

i ¢

RECUBRIMIENTO PRIMARIO

Figura 1.2 Efecto de la capa de amortiguacién en la reduccion de micro curvaturas

Fuente: http://repository .uaeh.edu.mx/bitstream/bitstream/handle/ 123456789
/10501 /Topicos%20selectos%20de%620fibra%20optica.pdf?sequence=1
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4.6.2. Pérdidas por absorcion

Estas son producidas por impurezas indeseadas en el material de la fibra optica y solo
tiene consecuencias en determinadas longitudes de onda. La absorcion se produce por

dos situaciones diferentes:
a) Absorcion Intrinseca del material.

La absorcion intrinseca esta relacionada con el material basico de la fibra (por
ejemplo, didxido de silicio puro SiO2), y resulta como consecuencia de la

absorcion en la region ultravioleta y la region cercana a la infrarroja.
b) Absorcién de impurezas

La presencia de impurezas (iones OH) en la fibra, producen grandes pérdidas de
absorcion, por esta razon, en la fabricacion de fibras, la concentracion de iones

OH debe ser tan baja como sea posible
4.6.3. Pérdidas de esparcimiento de RAYLEIGH

El esparcimiento de Rayleigh se origina por fluctuaciones térmicas y fluctuaciones
composicionales del material de la fibra. Cuando la luz se propaga a través de un

material no homogéneo la luz se refleja en otras direcciones

PERDIDA DE
CONECTOR

4
) 212

PERDIDAS
RADIOACTIVAS
CAUSADAS POR
CURVATURAS

UERZA
LATERAL

RAY LEIGH 'k

CRO
HEFLEXION DE CURVATURA
FRESNE]

Figura 1.3 Causas que representan las perdidas en la fibra optica

Fuente: http://repository .uaeh.edu.mx/bitstream/bitstream/handle/ 123456789
/10501 /Topicos%20selectos%20de%620fibra%20optica.pdf?sequence=1
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Este fendmeno, llamado esparcimiento de Rayleigh, se produce cuando la luz encuentra
en su camino particulas extrafias al medio continuo, cuyo didmetro es mucho mayor que
la longitud de onda de la sefial. La difraccion resultante absorbe parte de la energia de la
sefial y produce una pérdida de energia que decrece exponencialmente con la cuarta
potencia de la longitud de onda. Las pérdidas por este efecto son las de mayor influencia
para longitudes de onda desde los 400 a 1100 nm.

Y vy v v VY ¥ vYYvYYy

Figura 1.4 Esparcimiento de RAYLEIGH

Fuente: http://repository .uaeh.edu.mx/bitstream/bitstream/handle/ 123456789
/10501 /Topicos%20selectos%20de%620fibra%20optica.pdf?sequence=1

4.6.4. Pérdidas por radiacion

Las pérdidas por radiacion se producen en aquellos lugares donde la fibra presenta

curvaturas de radio finito Las fibras pueden estar sometidas a dos tipos de curvaturas.

a) Curvaturas que tienen radios mayores que los comparados con el didmetro de

las fibras, estas aparecen cuando el cable de fibra dobla una esquina.

b) Curvaturas microscopicas aleatorias del eje de la fibra que pueden formarse
cuando la fibra es colocada dentro de los cables o, cuando el cable de fibra es

instalado.
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4.7. DISPERSIONES EN LA FIBRA OPTICA

Una sefial dptica comienza a distorsionarse a medida que viaje a lo largo de la fibra. Esta
distorsion resulta de la dispersion intramodal y modal.

4.7.1. Dispersion intramodal

La dispersion intramodal esta constituida por dispersién material y dispersion guia
onda.

4.7.1.1. Dispersion material

Esta causa el ensanchamiento temporal de los impulsos en la fibra, debido a la
dependencia del indice de refraccion del vidrio con la longitud de onda y ademés por la
anchura espectral de las fuentes Opticas utilizadas en la practica no es nula asi se puede

observar la relacion indice de refraccion Vs. Longitud de onda .

INDICE (n)
am | i
1m . :
| B
'1 T
ug : —— A(um)

Figura 1.5 Ancho de banda de la relacion a indice de refraccion con la longitud de

onda

Fuente: http://repository .uaeh.edu.mx/bitstream/bitstream/handle/ 123456789
/10501 /Topicos%20selectos%20de%620fibra%20optica.pdf?sequence=1

4.7.1.2. Dispersion guia —onda

Su origen fisico la contribucion al ensanchamiento de los impulsos opticos al viajar por

la fibra a causa del material es totalmente unido a la de la estructura geometrica y optica
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de la guia-onda. Ambas son proporcionales a la longitud del enlace y a la anchura
espectral de radiacion del emisor éptico. En la préctica la dispersion debida al guia-onda

solo tiene peso en las fibras monomodo

R

e

Figura 1.6 Representacion del ensanchamiento de pulso

Fuente: http://repository .uaeh.edu.mx/bitstream/bitstream/handle/ 123456789
/10501 /Topicos%20selectos%620de%020fibra%20optica.pdf?sequence=1

4.7.2. Dispersion modal

Esta dispersion se origina debido a que cada uno de los modos que se propagan por la
guia-onda pueden seguir una trayectoria distinta en el interior del nacleo como ademas
la velocidad de la luz en cada punto depende del indice de refraccion, los modos de
propagacion sufren retardos relativos que dan lugar a un ensanchamiento temporal de los

impulsos de luz.

Estos factores limitan el ancho de banda de cada fibra como resultado de la dispersion,
la sefial inducida se distorsiona debido al ensanchamiento del pulso de la luz, como se

muestra a continuacion.
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AMPLITUD Y ANCHOS DE PULSO

JAVA

DISTANCIA A LO LARGO DE LA FIBRA

Figura 1.7 dispersion modal

Fuente: http://repository .uaeh.edu.mx/bitstream/bitstream/handle/ 123456789
/10501 /Topicos%20selectos%620de%020fibra%20optica.pdf?sequence=1

Este ensanchamiento temporalmente crea un trasplante de pulso sobre los pulsos vecinos
(ver Figura 1.7), por lo tanto, después de que un cierto numero de trasplantes haya
ocurrido los pulsos laterales no podran ser reconocidos individualmente en el receptor,
ocurriendo con estos errores en la transmision de sefiales, asi las propiedades dispersivas

determinan los limites de la capacidad de informacion de la fibra.

Una medida de la capacidad de informacién de una guia-onda dptica es normalmente

especificada por el ancho de banda-distancia MHz-Km.

El ancho de banda de la fibra 6ptica puede ser definido en términos del ancho de banda
de 3dB, el cual es la frecuencia de modulacion a la cual la potencia 6ptica a caido a un

medio de la frecuencia de modulacion cero.
4.8. TIPOS DE CONECTORES

Estos elementos se encargan de conectar las lineas de fibra a un elemento, ya puede ser
un transmisor o un receptor. Los tipos de conectores disponibles son muy variados, entre

los que podemos encontrar se hallan los siguientes:
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SC-DUPLEX

ST

Figura 1.8 Tipo de conectores

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Tipos_conectores fibra_optica
4.8.1. Conector FC

Fue uno de los mas populares conectores monomodo en los ultimos afios utilizados por
la telefénica y otras compafias telefénicas. hay que tener la precaucién de alinearlo en
la ranura llave antes de fijarlo .

La fijacion se efectla roscando el conector sobre la hembra correspondiente y se usa en

la transmision de datos y en las telecomunicaciones.

‘@% oo

Figura 1.9 Conector FC

Fuente: http://asanmon.webcindario.com/Archivos(2)/Fibra.pdfl3
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4.8.2. Conector LCy MT-Array

Es uno de los conectores desarrollado especialmente por lucent con formato RJ45.
Presenta polarizacion existen varias versiones simplex, duplex y pueden colocarse en

paneles RJ45 estandar se utilizan en transmisiones de alta densidad de datos.

Figura 1.10 Conector LC

Fuente: http://asanmon.webcindario.com/Archivos(2)/Fibra.pdfl13
4.8.3. Conector SC y SC-Duplex

Es el conector especificado por las normativas internacionales y por EIA/TIA 568, tiene
un costo més elevado que el conector ST , pero compensa por la facilidad de uso se trata
de un conector de presién disponible en configuracion simplex y diplex . El didmetro de
la férula es de 2°5mm los conectores estan provistos de un sistema de cierre por simple

presion con trinquete, del tipo” push-pull” y es utilizado para la transmision de datos.

Figura 1.11 Conector SC

Fuente: http://asanmon.webcindario.com/Archivos(2)/Fibra.pdf13
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4.8.4. Conector ST o BFOC

Fue el conector mas popular para las redes multimodo es un conector de tipo bayoneta
con un férula cilindrico .pueden tener el férula ceramico o de plastico. El didmetro de la
férula es de 2’5mm son facil mente reconocidos por su cuerpo recubierta con un aro con
perfil helicoidal de bloque a entalladura y se usa en redes de edificios y en sistemas de

seguridad.

Figura 1.12 Conector ST

Fuente: http://asanmon.webcindario.com/Archivos(2)/Fibra.pdfl13

4.9. TIPOS DE PULIDO

Los extremos de la fibra necesitan un acabado especifico en funcién de su forma de

conexion. Los acabados mas habituales son:

e Plano: Las fibras se terminan de forma plana perpendicular a su eje.

e PC: (Phisical Contact) Las fibras son terminadas de forma convexa, poniendo en
contacto los nucleos de ambas fibras.

e SPC: (Super PC) Similar al PC pero con un acabado més fino. Tiene menos
pérdidas de retorno.

e UPC: (Ultra PC) Similar al anterior pero aun mejor.

o Enhanced UPC: Mejora del anterior para reducir las pérdidas de retorno.

e« APC: (Angled PC) Similar al UPC pero con el plano de corte ligeramente
inclinado. Proporciona unas pérdidas similares al Enhanced UPC.
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4.10. TIPOS DE CABLES DE FIBRA OPTICA
En la fibra optica existen dos tipos de cable que veremos mas comdnmente entre ellos:

e Fibra monomodo

e Fibra multimodo

4.10.1. Fibra multimodo

La fibra de multimodo, la primera en ser comercializada y fabricada, es la fibra en la que
muchos modos o rayos de luz son llevados simultineamente a través de una guia de

ondas.

Se dice que son modos debido a que la luz solo se propagara en el nacleo de la fibra en

angulos que estén dentro del cono de aceptacion.

Este tipo de fibra tiene un didmetro nuclear mucho mas grande, comparado con las fibras
de monomodo, lo que permite una gran cantidad de modos y ademas son mas faciles de
conectar. Las fibras multimodo pueden clasificarse en fibras de indice escalonado o

fibras de indice gradual.

Variacion Impulso Travects da (68 ravos Impulso
Seccion de la fibra de la Y 4
o luminosos
refraccion entrada sahda

Ol B | e 1.

Variacién Impulso
Seccién de la fibra de la de
refraccion entrada

e =

Figura 1.13 Fibra de indice escalonado y gradual

Trayecto de los rayos Impulso de
luminosos salida

Fuente: http://usuarios.lycos.es/Fibra_Optica/comparacion.htm
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Debido a que el indice de refraccion del nicleo es mas alto que el indice de refraccion
del revestimiento, la luz que entra en un angulo menor que el &ngulo limite se refracta a

lo largo de la fibra.
Hay tres ondas de luz diferentes viajan a traves de la fibra:

« Un modo viaja por el centro del nucleo.
e Un segundo modo viaja en un angulo agudo y rebota por la reflexiéon interna
total.

« El tercer modo sobrepasa el angulo limite y se refracta hacia el revestimiento.

El segundo modo viaja a distancias mas largas que el primer modo, causando que los
modos lleguen en tiempos distintos. Esta disparidad entre los tiempos de llegada de los
diferentes haces de luz se conoce como dispersion y el resultado es una sefial confusa en
el extremo receptor. Sin embargo, es importante destacar que la alta dispersion es una

caracteristica inevitable de la fibra multimodo de indice escalonado.

En la fibra multimodo de indice gradual, el indice de refraccion del nacleo disminuye
gradualmente a medida que se aleja del centro del nacleo. La refraccién aumentada en el
centro del ndcleo baja la velocidad de algunos haces de luz, lo que permite que todos los

rayos de luz lleguen al otro extremo al mismo tiempo, reduciendo la dispersion.

Ademas, segun el sistema 1SO 11801 para clasificacion de fibras multimodo segin su
ancho de banda se incluye el +pichar (multimodo sobre laser) a los ya existentes OM1 y
OM2 (multimodo sobre LED).

e OML: Fibra 62.5/125 um, soporta hasta Gigabit Ethernet (1 Gbit/s), usan LED
COMo emisores

e« OM2: Fibra 50/125 pum, soporta hasta Gigabit Ethernet (1 Gbit/s), usan LED
como emisores

e OM3: Fibra 50/125 um, soporta hasta 10 Gigabit Ethernet (300 m), usan laser
(VCSEL) como emisores.
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Bajo OM3 se han conseguido hasta 2000 MHz km (10 Gbit/s), es decir, una velocidad
10 veces mayor que con OML1.

4.10.2. Fibra de monomodo

La fibra de monomodo permite una mayor capacidad para transmitir la informacion
porque puede retener la fidelidad de cada pulso de luz a grandes distancias sin la
dispersion causada por los multiples modos. Ademas, la fibra de monomodo presenta
menor atenuacion de la fibra que la multimodo, por tanto, se puede transmitir mas

informacidn en menos tiempo.

T [ R |
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refraccion entrada salida

Figura 1.14 Fibra Monomodo
Fuente: http://usuarios.lycos.es/Fibra_Optica/comparacion.htm

Una clase importante de fibra monomodo es la fibra con polarizacion fija (PMF o
Polarization-maintaining fiber). Todas las otras fibras dpticas monomodo que hemos
mencionado hasta ahora pueden transportar luz polarizada de forma alterna. La fibra con
polarizacion fija esta disefiada para propagar solo una polarizacion de la luz de entrada.
Esto es relevante si hablamos de componentes como moduladores externos que

requieren una entrada de luz polarizada.

Esta fibra tiene una caracteristica no vista en otros tipos de fibra. Ademas del ndcleo,

existen 2 circulos adicionales llamadas barras de tensiéon. Como su nombre lo dice, estas
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barras de tensidn crean tension en el ndcleo de la fibra, de tal manera que es favorecida
la transmision de sélo un plano de polarizacion de luz. Las fibras monomodo

experimentan no linealidades que pueden afectar el funcionamiento del sistema

4.11. EMPALMES

De acuerdo entre la distancia del transmisor y el receptor (o amplificador) serd necesario

unir tramos de la fibra. En general se tiene dos tipos de conexion:

e Por fusion térmica (empalme).

e Conectores desmontables o conectores simples.

4.11.1. Empalme

Son uniones permanentes de fibras realizadas en fabricacion o en el sitio de

instalacion, cuando no se requiere conectar o desconectar. Existen dos tipos:

e Empalme por fusion.

e empalme mecanico.

4.11.1.1. Empalme por fusion

El empalme por fusién se realiza aplicando calor localizado en la interfaz alineada,
causando que las fibras se ablanden y se funda simultaneamente para formar un hilo de

vidrio continuo.

El calor de fusion es generado por el arco eléctrico de los dos electros conectados a una
fuente de alto voltaje. Este método ofrece la atenuacion dptica mas baja (menor a 0.1dB)
y la mas alta confiabilidad. Es utilizado en enlaces de cables continuos y largos (decenas

de kilometros).
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Figuras 1.15 Empalme por fusién
Fuente: Propia

4.11.1.2. Empalme mecanico

Consiste en la unidn de los dos extremos de las fibras en un soporte mecéanico, para
permitir la alineacion de los recubrimientos y mediante pegamentos o sistemas de
presion evitar la separacion de las fibras. Su interior esta impregnado de gel igualador de
indice con el fin de reducir las pérdidas de insercion y las pérdidas de retorno
producidas por las reflexiones de luz que se generan debido a las diferencias de los
indices de refraccion del nacleo de las fibras y el aire.
El soporte mecanico dispone de una ranura que permite el alineamiento de los
revestimientos de las fibras y suele tener forma de V, lo que confiere una gran precision

al alineamiento.

El empalme mecanico se realiza por varios métodos: empalme de tubo, empalme de
acabado o estria en V. Las pérdidas de insercion para fibras multimodo fluctdan en
promedio en el rango 0.1-0.2 dB, que en general es menor que conectores (0.2-3 dB). En
el caso de las fibra monomodo las pérdidas son menores que 0.1 dB (con equipos de alta

precision).
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Figura 1.16 Empalme mecanico

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Tipos _fibra_ optica

A lo largo del recorrido de la red la fibra se vera sometida a divisiones, multiplexaciones

y demas operaciones que hacen uso de empalmes y conectores.

Debido a que es necesario pelar por completo una seccion de la fibra para este fin, el
segmento de fibra afectado se vuelve vulnerable ante tensiones o perturbaciones del

exterior. Para salvaguardar este inconveniente se instalan cajas de empalme.

Las cajas de empalme proporcionan un medio de proteccién contra las inclemencias del
entorno al segmento de fibra que contiene empalmes o conexiones. Existen cajas tanto
para montajes interiores como exteriores. Las cajas de tipo exterior deben estar
fabricadas a prueba de intemperie y con un sellado impermeable. La capacidad de estas
cajas es variable, y existen cajas que permiten resguardar empalmes hasta de cuatro
cables de diametros distintos. Algunos ejemplos son la caja Torpedo, la caja

Mondragon, etc.

Figura 1.17 Cajas de empalme tipo Mondragon

Fuente: Propia
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En el extremo de la caja se sitdan unos tubos a través de los cuales se insertan los cables
de fibra. Al pasar por estos tubos los cables de fibra se mantienen sujetos mediante
abrazaderas y los miembros de refuerzo central se amarran fuertemente al soporte de la
caja. Los miembros de refuerzo metalicos se llevan siempre a tierra para evitar

derivaciones eléctricas.

Una vez en el interior, el cable va a parar a unas bandejas de empalme o casetes, que se
utilizan para proteger y mantener los empalmes individuales tanto mecanicos como por

fusion.

Existen bandejas disponibles para muchos tipos de empalmes, incluyendo varios
empalmes mecanicos con marcas registradas, empalmes por fusion desnudos, empalmes
por fusion con funda termocontractil, etc. Las cajas estdn ademas disefiadas para
almacenar el exceso de cable sobrante, o instrumental Optico pasivo como divisores 0

acopladores.

4.12. AMPLIFICADORES

En fibra dptica, un amplificador éptico es un dispositivo que amplifica una sefial dptica
directamente, para asi evitar la necesidad de convertir la sefial al dominio eléctrico,
amplificar en eléctrico y volver a pasar a optico. Los amplificadores son necesarios en
las redes dpticas para compensar la atenuacion de la fibra que, si bien es muy reducida
en comparaciéon con las redes de cobre, no lo es lo suficiente como para obviar la
necesidad de amplificar la sefial en enlaces de muy larga distancia.

Existen diferentes mecanismos fisicos que pueden ser utilizados para amplificar una
sefial de luz, a los que corresponden un gran numero de amplificadores dpticos. De

todos estos dispositivos, los més habituales son los Amplificadores de fibra dopada con
Erbio (EDFA).

Este tipo de dispositivos utiliza una fibra dptica dopada con otra sustancia como medio

de ganancia para amplificar la sefial. En su interior se multiplexa dicha sefial
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con el bombeo externo de un laser de onda continua a una frecuencia Optica ligeramente
superior a la que amplifican. Mediante esta tecnologia es también posible amplificar un
conjunto de longitudes de onda, por lo que es ideal para su uso en WDM (wavelength

division multiplexing).

Signals

\ ]
e Doped fibre
| Pump_]

Figura 1.18 Esquema interno de un amplificador EDFA.

Fuente: Propia

Otros amplificadores empleados en redes dpticas son los SOA (Semiconductor optical
amplifier) y los amplificadores Raman. Sin embargo, en la actualidad, sus prestaciones
no son tan buenas como las que presentan los EDFAS. Los SOAS presentan mayor
factor de ruido, menos ganancia, sensibilidad a la polarizacion, etc; mientras que los
Raman son vulnerables a las no linealidades y por ello es mejor emplear fibras
especialmente disefiadas (fibra altamente no lineal) en las que se introducen dopantes y
se reduce el nucleo de la fibra para incrementar su no linealidad y, de esta forma,

compensar el efecto de los amplificadores Raman.
4.13. TRANSMISORES OPTICOS

En la cabecera de la red Optica se encuentra el dispositivo transmisor que introduce

la sefial dptica en la red. Este dispositivo transmite a todos los usuarios clientes y enlaza
la red con el exterior. Para ello convierte una sefial eléctrica de entrada (informacion) en
una sefial optica, conduciéndola hacia la fibra optica. También realiza otras funciones

derivadas, como multiplexar las sefiales previas a transmitir o regular el trafico de la red.

xli



Los emisores de luz que contiene cada transmisor, estdn formados generalmente por

laseres. Un laser es un dispositivo que utiliza un efecto de la mecanica cuantica, la
emisién inducida o estimulada, para generar un haz de luz coherente con una alta pureza
espectral. Son muy aptos para telecomunicaciones, aseguran una calidad de la sefial muy
elevada debido sobre todo a las ventajas de la pureza espectral de la fuente y a la relativa
linealidad de funcionamiento. Hasta hace poco los LED eran utilizados como emisores
de luz cuando su baja directividad no era un inconveniente en la mayoria de fibras
multimodo existentes entonces. Hoy en dia, este inconveniente junto con su pulso de
elevado ancho espectral, desplazan al LED para este tipo de aplicaciones, convirtiendo a

los laseres en los dispositivos mas utilizados para este fin.

En redes de gran dimensionado, el transmisor 6ptico normalmente opera junto a otros
dispositivos que pueden variar en funcion de la finalidad de la red. Tales dispositivos no
deben ser necesariamente de fibra Optica, ya que depende de las necesidades del tele
operador para ofrecer un servicio adecuado a los clientes. Puede tratarse de instrumental

de red (Switches, routers, etc.), difusores de video, procesados digitales de la sefial, etc.

4.14. RECEPTORES OPTICOS

En el lado final del usuario, o simplemente en la terminacion de la fibra, se sitda el
receptor Optico. Es capaz de hacer llegar la sefial Optica al destinatario de la misma, y

convertirla en sefial eléctrica para su procesado.

El dispositivo que permite esta conversion opto-eléctrica es el fotodiodo. Es el
componente fundamental del sistema de comunicaciones Opticas que menos ha
evolucionado. Béasicamente, el fotodetector no es més que una union p-n de
semiconductor polarizada en inversa que basa su funcionamiento en el fenémeno de
absorcion estimulada, es decir, el fotodetector produce una corriente eléctrica (genera un

par electron — hueco) cuando sobre la estructura incide luz (fotones).
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Existen dos tipos de fotodetectores para sistemas de comunicaciones opticas. El primero
de ellos, el fotodiodo PIN, se caracteriza por su alta fiabilidad y facilidad de

fabricacion, bajo ruido y compatibilidad con los amplificadores de bajo voltaje; mientras
que el fotodiodo APD presenta una sensibilidad mucho menor pero necesita

altos voltajes de alimentacion para su funcionamiento, los que les hace méas convenientes
en el caso de que la potencia recibida sea limitada. Actualmente existen fotodiodos APD
funcionando con voltajes bajos pero su precio se encarece mucho.

4.15. TIPOS DE TENDIDO

Podemos mencionar 3 que son los mas utilizados

e Tendido submarino
e Tendido aéreo

e Tendido terrestre

4.15.1. Tendido submarino

Para la interconexién de los centros mas importantes del mundo, se cuenta con una
enorme y compleja infraestructura conformada por fibra “dptica. Actualmente, existe
una gran cantidad de sistemas de cableado submarino de fibra “dptica instalados en

todos los océanos

Estos sistemas submarinos se componen de cables de fibra dptica inter- conectados, a
través de repetidores, que amplifican las sefiales y permiten alcanzar distancias de

hasta nueve mil kilémetros por tramo.

Asimismo, resisten las inclemencias de la temperatura, salinidad y humedad, asi como
las presiones del agua, ya que se encuentran instalados hasta tres mil metros de

profundidad.

Se conectan a sistemas de transmision y recepcion, integrados por moduladores y
multiplexores dpticos que constituyen los sistemas de observacion y control, los

cuales, en conjunto con los amplificadores empalmados al cable cada 30 o 50km
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garantizan la integridad de las sefiales que viajan por las fibras Opticas para permitir

la telecomunicacion. Estos cables necesitan constante mantenimiento y supervision.

Una de las ventajas importantes de la fibra éptica colocada dentro del mar, con
respecto a la comunicacion via satélite, es que es mas barata e implica menor riesgo de
interrumpir el enlace por razones climaticas como tormentas. Ademas, el retardo de
transmision es considerablemente menor por lo que es ideal para transmision de

telefonia internacional.

El proceso del tendido de la red submarina es complejo y largo. Como primera
instancia, antes de llevar a cabo la instalacion, se realiza un estudio en el cual se traza

la ruta del cableado submarino y se especifican los requisitos tecnologicos.

Posteriormente, se relevan los datos geofisicos y en base a ellos se define la ruta real a
utilizar. En esta fase se especifican los tipos de cable submarino, empalmes,

estructuras y demas equipamiento, incluido el mecanismo de transmision electronica.

La instalacion del tendido de fibra dptica es llevada a cabo por dos barcos, que después
de partir de diferentes aéreas geograficas, van desenrollando y sumergiendo el cable,
hasta que se encuentran en un punto determinado del océano, es ahi donde se realiza la
conexion de los dos puntos. Finalmente, después de comprobar que el enlace funciona

correctamente, sumergen los dos extremos de los cables conectados.

Japén EUA

Figura 1.19 Tendido submarino

Fuente: Propia
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Una vez realizada la instalacion sera necesario realizar operaciones de
mantenimiento permanentes, utilizando vehiculos de operacion remota (ROV), que

trabajan a grandes profundidades.

El cable submarino de fibra Optica debe ser resistente y liviano. La estructura de un

cable submarino tiene cinco elementos basicos:
Fibras Opticas, en un alto nimero de hilos (hasta 144), agrupadas de a 12.

e Tubo central de cobre (tubo holgado) por donde pasan las fibras que
proporciona una proteccion contra la penetracion de hidrogeno.

e Soporte a través de alambres

e Aislamiento con HDPE(High-density polyethylene)

e Armadura, que le da integridad Yy fuerza estructural para resistir los

esfuerzos y proteger contra los predadores, las rocas, etc.

4.15.2. Tendido aéreo

Los tendidos aéreos importantes suelen aprovechar las instalaciones existentes de las
empresas de transporte de energia eléctrica. En varios casos, estas mismas empresas

son las duefias de la fibra dptica y utilizan este recurso para aumentar sus ingresos.
Para los tendidos aéreos se utilizan basicamente 4 tipos de cables de fibra optica:

ADSS (All Dielectric Self-Supporting) Disefiados para instalarse en lineas de alta
tension. Este disefio no contiene ningun elemento metalico y su cubierta esta protegida
contra el efecto tracking por lo que hace a este cable muy adecuado para su

instalacion en lineas de media y alta tension.

El peso del cable es soportado solo por los elementos de refuerzo (hilaturas de aramida)
incluidos en el. La excelente relacion peso, resistencia a la traccion de los elementos de
refuerzo asegura el bajo peso de los cables ADSS y limita la carga adicional de las
torres de alta tension. Estos cables pueden instalarse en vanos de hasta 600 metros.
Ademas pueden incorporar proteccion contra los disparos si se instalan en zonas de

cazadores.
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Este disefio contiene el mensajero unido al nucleo dptico mediante la cubierta externa.
El mensajero actlia como elemento de re- fuerzo y soporta el peso del cable. Este tipo
de cable se usa en instalaciones aéreas con vanos cortos siendo una solucion muy

econdmica.

Adosados Disefiados para ser atados a un cable mensajero, al hilo de tierra o al
conductor de fase en las lineas de alta tension. La solucion usada en lineas de alta
tension, conocida como ADL, contiene elementos totalmente dieléctricos. La tecnologia
ADL permite instalaciones rapidas y econdmicas .El adosado del cable optico al hilo
de tierra en las lineas de alta tension se hace de una manera discontinua usando
preformados metalicos. El adosado al cable de fase se hace de forma continua usando
lashing binders.

OPGW (OPtical Ground Wire) El nucleo de fibras “Opticas se aloja en el interior de un
tubo de aluminio extruido que proporciona tanto proteccién mecénica al nucleo “6ptico
como estanqueidad frente a la humedad o penetracion de agua. Este tubo de aluminio
proporciona a su vez alta conductividad eléctrica necesaria para la disipacion de las
descargas atmosféricas o cortocircuitos accidentales. EI ndmero de fibras “Opticas
contenidas puede llegar hasta 96.

Estos cables tienen que tener una alta resistencia mecanica, ya que tienen que poder ser

tensados sobre las torres de transporte eléctrico.

Los métodos de tendidos son dos, dependiendo del vehiculo con acceso a la linea de

poleas, y de la instalacion sobre la que desea realizar el tendido:
. Riel en movimiento

. Riel Estacionario
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Riel en Movimiento

Transfer Lasher, install bug nuts,
secure lashing wire, inst straps spacers Moving reel and pre-installed and

\ tensianed strand  /

Riel Estacionario

Cable Chute

Dynamometer

=] N\ 0

Figura 1.20 Métodos de tendido aéreo

Fuente: http://www.contratacion.euskadi.eus/w32-1084/es/contenidos /

anuncio_contratacion/expjaso945/es_doc/adjuntos/pliego_bases_tecnicas3.pdf
4.15.3. Tendido terrestre

Para hacer un tendido terrestre pueden abrirse zanjas a cielo abierto, o bien utilizar la

tecnologia de tuneleria guiada.

El sistema clasico de tendido a cielo abierto trae numerosas molestias a los ciudadanos
(ruidos molestos, veredas abiertas, suciedad) por lo que se recomienda que no se use

en centros urbanos.

El sistema trenchless, por otro lado, es capaz de trazar tuneles mediante perforaciones
direccionales, evitando tener que abrir las veredas. Esto permite realizar tanto el tendido

como el mantenimiento de los tubos, sin tener que abrir todo el suelo.
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Figura 1.21. El sistema trenchless

Fuente:http://www.contratacion.euskadi.eus/w32-1084/es/contenidos/

anuncio_contratacion/expjaso945/es_doc/adjuntos/pliego_bases_tecnicas3.pdf

Utilizando equipos de robdtica es posible tender los cables de fibra dentro de las cloacas,

a las que no se podria acceder normalmente.

Asimismo, comparando los dos sistemas, cuando se habla de pasar una cafieria
simple (por ejemplo, dos tritubos), los valores son précticamente iguales (entre $ 33 y
$ 35 el metro), aunque todo dependera de la cantidad de metros a realizar. La variacion
de precios se produce basicamente de acuerdo a dos “items: el didmetro de la cafieria
(cuando es muy grande, la tunelera debera trabajar mas tiempo para ensanchar el tunel)

y la cantidad de metros, que requerir’ a mayor costo de reposicionamiento de equipos.

Una vez tendidos las cafierias, sera necesario colocar la fibra dentro de ellas. La
técnica tradicional solia ser la de tirar de la fibra, lo cual implica una alta friccion,

especialmente en las curvas, que se reduce con la utilizacién de un lubricante.

Para evitar los altos niveles de tension sobre el cable, se puede utilizar la técnica de
jetting, en la que se genera una corriente de aire de alta presién que va empujando al
cable a medida que se lo va insertando. De esta manera se evitan las fricciones
mediante el flujo de aire, y se pueden realizar instalaciones de mayores distancias.
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4.16. EVOLUCION DE LA FIBRA OPTICA.

En estos Gltimos afios la Fibra Optica esta evolucionando bastante, y ha dado origen a

fibras con nuevas caracteristicas:

4.16.1. Coberturas mas resistentes:

La cubierta especial es extruida a alta presion directamente sobre el mismo nucleo del
cable, resultando en que la superficie interna de la cubierta del cable tenga arista
helicoidal que se aseguran con los subcables. La cubierta contiene 25% mas material

que las cubiertas convencionales.

Cluksierta
de cablz crdinanc 25% mras material;
TAST arobsEscitn
v ssrrglhiclacy

Figural.22 La cubierta de fibra optica

Fuente: http://www.programe.galeon.com/robotb.html.
4.16.2. Uso Dual (interior y exterior)

La resistencia al agua, hongos y emisiones ultra violeta; la cubierta resistente; buffer
de 900 p; Fibras dpticas probadas bajo 100 kpsi; y funcionamiento ambiental

extendida; Contribuyen a una mayor confiabilidad durante el tiempo de vida.
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Fuente: http://www.monografias.com/trabajos12/fibra/fibra.shtml.

4.16.3. Mayor proteccion en lugares humedos

En cables de tubo holgado rellenos de gel, el gel dentro de la cubierta se asienta dejando
canales que permitan que el agua migre hacia los puntos de terminacion. El agua puede
acumularse en pequefias piscinas en los vacios, y cuando la delicada fibra Optica es
expuesta, la vida datil es recortada por los efectos dafiinos del agua en contacto.
Combaten la intrusion de humedad con mudltiples capas de proteccion alrededor de la
fibra Optica. El resultado es una mayor vida Util, mayor confiabilidad especialmente

ambientes humedos.

Cable Relleno de {acl

1. Gubierta axterns
2. Cublerta
de subcaksle
elasboirnerica
2. Tight-Buifer
S0 pm

& G‘E"“' Agua | Fibra &

Cables rellanos de gl dejan
las fibras expusastas al agua

Figura 1.24 Cable relleno de gel

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos12/fibra/fibra.shtml.
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4.16.4. Proteccién anti-inflamable

Los nuevos avances en proteccion anti-inflamable hacen que disminuya el riesgo que
suponen las instalaciones antiguas de Fibra Optica que contenian cubiertas de material
inflamable y relleno de gel que también es inflamable.

Estos materiales no pueden cumplir con los requerimientos de las normas de instalacion,
presentan un riesgo adicional, y pueden ademéas crear un reto costoso y dificil en la
restauracion después de un incendio. Con los nuevos avances en este campo y en el

disefio de estos cables se eliminan estos riesgos y se cumple con las normas de

Cahles de tubo suslto rellano

Pareg] ——MF— wan gel pusdan conducir fusgo
profundarments e las paredes
v conductas -

instalacion.

Gel inflamahle

Figura 1.25 Proteccién anti-inflamable

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos12/fibra/fibra.shtml.

4.17. TIPOS DE ENLACES

4.17.1. Enlace punto a punto

La topologia punto a punto para redes de fibra Optica, consiste en un enlace dedicado
entre emisor y receptor, sin que exista otro tipo de conexion o division de la sefial

durante el trayecto.

Este tipo de configuracion es utilizado por empresas para el acceso a la fibra dptica en

planta externa, que necesitan conectar ubicaciones apartadas con una cierta capacidad de



comunicaciones, generalmente a una gran distancia o bien a un ancho de banda muy
elevado. La informacion a transmitir puede tratarse simplemente de datos, conexiones a
banda ancha, o hasta un enlace de datos de alta velocidad para alguna aplicacion

especifica.

La comunicacion por un unico canal, como en las redes punto a punto, ha sido en gran
parte impulsada por las técnicas WDM. Este método consiste en multiplexar varias
sefiales sobre una sola fibra dptica mediante portadoras dpticas de diferente longitud de
onda. La implementacion de este sistema ha ido volviéndose mas popular en las
compafiias de telecomunicaciones, ya que permite aumentar la capacidad de las redes sin

tener que desplegar mas fibra optica.

En redes de difusién como las redes urbanas para distribuir internet y voz o telefonia no
son habituales este tipo de redes, ya que el elevado nimero de conexiones obliga a
adoptar una filosofia de disefio mas jerarquizada, segmentando la red en tipologias mas
comunes como las redes punto a multipunto. No obstante las redes que unen nodos de
comunicacion, poblaciones o grandes comunidades suelen estar formados por un enlace
dedicado punto a punto, donde las técnicas WDM mencionadas anteriormente brindan

altos anchos de banda para un Gnico enlace a gran distancia.

4.17.2. Enlace punto a multipunto

La tipologia punto a multipunto para redes de fibra dptica, consiste en un enlace en el
gue un mismo terminal se conecta a varios receptores, dividiendo para ello la sefial hacia

cada uno de ellos.

Esta tipologia se basa en la fragmentacion. Su objetivo es distribuir varios enlaces por un
mismo canal, compartiendo los costes de un mismo segmento de fibra y reduciendo asi
el nimero de las mismas. Al existir menos instrumental, los costes de despliegue y

mantenimiento de la red se ven también reducidos; lo que convierte a esta arquitectura



en una alternativa a tener muy en cuenta para redes urbanas o de acceso a viviendas. Es

ampliamente utilizada por compafiias tele operadoras y distribuidores de banda ancha.

Para ramificar el trayecto, se instalan splitters o divisores en las conexiones de los
segmentos de fibra. El funcionamiento de estos dispositivos es muy simple. Dividen el
haz dptico entrante hacia los demas extremos, o los confinan en sentido opuesto. Al
fragmentarse la sefial se deben tomar medidas para evitar que la potencia en recepcion
caiga en exceso, bien colocando amplificadores o reduciendo la distancia de las
comunicaciones.

El equipamiento activo de la red también se ve enormemente reducido, pues si se
comparte el mismo canal para uno de los transmisores basta con uno solo de ellos para
dar acceso a cientos de usuarios en las redes de acceso. Tan solo se debe instalar una

adecuada gestion de canales en el transmisor para evitar interferencias.

Ademas, esta arquitectura arbolada ademas, hace que las ampliaciones o reducciones de
tramos tengan un menor impacto sobre el disefio. Esto dota a la red de gran flexibilidad
y manejo, ademas de abaratar los costes de los futuros proyectos de reestructuracion o
ampliacién. Sin embargo esta topologia no es la Unica. En algunos casos puede
combinarse con estructuras de transmision en bus o en anillo, aunque no ofrecen una

eficiencia tan elevada a nivel de ingenieria.

4.18. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA FIBRA OPTICA.

Sus principales ventajas son:

= No conducen sefiales eléctricas por ende son ideales para incorporarse en cables
sin componentes conductivos y pueden usarse en condiciones peligrosas de alta

tension.

= Gran ancho de banda, lo que permite la transmision y/o transferencia de mucha

informacién simultaneamente, por lo que no serad necesario hacer un cambio de



cable cuando se incremente el trafico de datos por la red. Ademas, este ancho de
banda nos permite incrementar la capacidad de transmisién con el fin de reducir
el costo por canal. Por ejemplo, permite la recepcion de mas de quinientos
canales de television. Su alta velocidad le garantiza navegar por Internet 300

veces mas rapido que con los canales actuales.

Bajo peso. Es muy inferior al de los cables metalicos (aproximadamente 10 a 200
Kg. por Km., y las bobinas pueden ser de una longitud que va de 2 a 6 Km.,

mientras que en el cable coaxial son de 300 m) .

Volumen y dimensiones reducidas, lo que podemos traducir en una economia de
transporte, por ejemplo una cable de 10 fibras tiene un didmetro de 8 a 10 NM y
presta la misma utilidad que un coaxial de 10 tubos (por lo tanto él numero de
enlaces por unidad de volumen usado es superior que en un coaxial por ejemplo).
Ademas de esto, su gran flexibilidad y el bajo peso gue el cable tiene hace que

la instalacion de lineas de este tipo sea muy sencilla.

Inmunidad al ruido, se puede decir que esta es una de las principales ventajas.
Esto es posible debido a que es 100% dieléctrica, es inmune a las interferencias
de radiofrecuencia. Ademas no genera interferencias ni diafonia en otros equipos

de comunicacion.

Aislamiento eléctrico, al ser dieléctrica la fibra asegura el aislamiento eléctrico

entre emisor y receptor.

Menores pérdidas de potencia, por lo que se logran mayores distancias de
repeticion, asi los costos del sistema se pueden reducir al no ser necesario el uso

de repetidoras y aumentando la fiabilidad del sistema.
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Seguridad, es practicamente imposible interceptar la sefial que viaja por una fibra
sin ser detectada o que ella pierda luz, por ello la trasmision es segura e
imperturbable. Esto explica porque casi el 10% de la produccién mundial de

fibra dptica esta destinada a fines militares.

Inmune a transmisiones cruzadas entre cables, causadas por induccion

magnética.

Resistencia a extremos ambientales. Son menos afectadas por liquidos

Ccorrosivos, gases y variaciones de temperatura.

Conexion directa desde centrales hasta el hogar o empresa que contrate el

servicio.

Alta confiabilidad y privacidad en comunicaciones telefénicas.

Mayor velocidad de propagacion de la sefial (Velocidad de la luz).

Mayor capacidad de transmision (hasta 1 Gbps en 1 Km.).

Menor atenuacion (disminucién de sefal).

Tasas de error reducidas (1 error por cada 10”9 bits en fibra dptica y 1 por cada
1076 bits en los cables eléctricos).

No hay riesgos de corto circuito y dafio de origen eléctrico.

Se pueden emplear varios canales usando diferentes longitudes de onda

simultaneamente sobre la misma fibra.



Su vida atil es mucho mas larga que la de un cable eléctrico.

Sin limite de aplicaciones.

Posibilidad de dafio casi nula. Ademas, el tiempo de respuesta en una reparacion

es minimo.

La seguridad en cuanto a instalacion y mantenimiento es alta. Como las fibras y
los plésticos no son conductores de electricidad se pueden acercar a liquidos y

gases volatiles sin que esto pueda ocasionar algin problema.

Compatible con la tecnologia actual.

La materia prima con que se fabrica es abundate en la naturaleza (el silicio o
fibra de vidrio es el 30% de la superficie terrestre), lo cual disminuye los costos
de fabricacion segun vaya mejorando los procesos tecnoldgicos, a diferencia de
los cables de cobre donde el valor del cobre esta regido por las reservas
mundiales. De hecho el precio de los cables de fibra ha ido disminuyendo
progresivamente desde su nacimiento ya que su costo es inversamente

proporcional al volumen de produccion.

Comodidad y ahorro, ella permite integrar por una misma via todos los servicios
de comunicacion. Con una sola instalacion se puede acceder a multitud de
ofertas, con el consiguiente ahorro al ser una misma empresa la que ofrezca

todos los servicios.

Regeneracion de sefial, puede comunicar en distancias de mas o menos 70 Km.
antes de ser necesario regenerar la sefial, esta distancia puede llegar a ser de 150

Km. usando aplicaciones laser.
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Desventajas que pudimos encontrar:

Alto costo, esto es debido a que esta tecnologia de las comunicaciones es aun
nueva y si bien es cierto los costos de produccion son bajos los costos de venta

aun son elevados.

= Fragilidad de las fibras.

= Disponibilidad de conectores limitada.

= La union de fibras opticas es complicada y mas aun su derivacion, son
inherentemente unidireccionales y el costo de las interfases es mucho mayor que

en el caso eléctrico.

4.19. APLICACIONES DE LA FIBRA OPTICA

La aplicacion mas sencilla en la que se usa fibra Optica es transmision de luz a lugares
dificiles de iluminar de otro modo, también puede usarse para transmitir imagenes en
este caso se utilizan haces de varios miles de fibras muy finas, situadas exactamente una
al lado de la otra y Opticamente pulidas en sus extremos. Cada punto de la imagen
proyectada sobre un extremo del haz se reproduce en el otro extremo, con lo que se
reconstruye la imagen, que puede ser observada a través de una lupa. La transmision de
imagenes se utiliza mucho en instrumentos médicos para examinar el interior del cuerpo
humano y para efectuar cirugia con laser, en sistemas de reproduccion mediante facsimil
y fotocomposicion, en graficos de ordenador o computadora y en muchas otras

aplicaciones.

También se emplean en una amplia variedad de sensores, como por ejemplo
termOmetros y giroscopios entre otros. Su potencial de aplicacion en este campo casi no
tiene limites, porque la luz transmitida a través de las fibras es sensible a numerosos

cambios ambientales, entre ellos la presion, las ondas de sonido y la deformacion,
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ademas del calor y el movimiento. Las fibras pueden resultar especialmente Utiles
cuando los efectos eléctricos podrian hacer que un cable convencional resultara indtil,
impreciso o incluso peligroso. También se han desarrollado fibras que transmiten rayos

laser de alta potencia para cortar y taladrar materiales.

La fibra optica se emplea cada vez mas en la comunicacion, debido a que las ondas de
luz tienen una frecuencia alta y la capacidad de una sefial para transportar informacion
aumenta con la frecuencia. En las redes de comunicaciones se emplean sistemas de laser
con fibra optica. Hoy funcionan muchas redes de fibra para comunicacion a larga
distancia, que proporcionan conexiones transcontinentales y transoceanicas. Una ventaja
de los sistemas de fibra Optica es la gran distancia que puede recorrer una sefial antes de
necesitar un repetidor para recuperar su intensidad. En la actualidad, los repetidores de
fibra dptica estan separados entre si unos 100 Km, frente a aproximadamente 1,5 Km en
los sistemas eléctricos. Los amplificadores de fibra dptica recientemente desarrollados

pueden aumentar todavia mas esta distancia.

Otra aplicacién cada vez mas comun de la fibra dptica son las redes de area local (LAN).
Al contrario que las comunicaciones de larga distancia, estos sistemas conectan a una
serie de abonados locales con equipos centralizados los que pueden ser computadores 0
impresoras. Este sistema aumenta el rendimiento de los equipos y permite facilmente la
incorporacion a la red de nuevos usuarios. El desarrollo de nuevos componentes electro
Opticos y de Optica integrada aumentara ain mas la capacidad de los sistemas de fibra

Optica.
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CAPITULO II

INGENIERIA DE
PROYECTO



5. INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1. PLANTEAMIENTO

De acuerdo a la planificacion del proyecto a continuacion se presenta una descripcion de
la implementacion del proyecto para el disefio de una red de fibra Optica que sirva como

una red redundancia para la ciudad de Oruro para la empresa Telecel s.a.

El proyecto tiene como objetivo el crear una ruta alternativa, viable para la red de datos
internacional, atreves de una red de redundancia de fibra dptica para la empresa Telecel
s.a. de este modo se pretende proporcionar una salida alternativa de datos hacia la ciudad

de Oruro.

Para cumplir con estos objetivos disefiaremos un tramo nuevo, que sirva como una

redundancia para la transmision de datos a la ciudad de Oruro en base a fibra dptica.

El tramo de fibra que se tiene contemplado disefiar corresponde a una distancia 170 km
de fibra optica punto a punto. El tramo corresponde desde localidad Tambo Quemado
hasta la radio base Oruro Sur ubicado en la ciudad de Oruro en este tramo existen dos
radio bases intermedias por la cual pasara la fibra dptica la radio base jolke y la radio

base llanos

Figura 2.1 Tramo sugerido Tambo Quemado - Oruro

Fuente: Propia



Cabe también mencionar que el disefio contempla la arquitectura fisica de la propuesta
de la red solicitada a mediados del 2015 de acuerdo a los datos proporcionados por

Telecel s.a.
5.2. DESCRIPCION DEL TRAMO

El tramo de fibra Optica que se quiere disefiar, corresponde a los tramos entre las
localidades que se encuentran en territorio Boliviano (Tambo Quemado -Ilanos — jolke —
Oruro sur). Siendo la primera una localidad intermedia fronterizo con el pais vecino
Chile.

Por lo expuesto hasta este momento es necesario construir un tramo de fibra Optica entre
los puntos propuestos para ello se necesita disefiar una red en la tercera ventana de 1550

nm.
5.3. DISENO DE LA RED DE FIBRA OPTICA

Primeramente para hacer el disefio fisico de la red de fibra 6ptica debemos tomar en

consideracién la distancia total del trayecto

TAMBO LLANOS
QUEMADO JOLKE ORURO SUR
L] . ]
75 km 45km 50 km
170 KM

Figura 2.2 Distancia total del enlace de fibra optica

Fuente: Propia
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5.3.1. Postacion en la ruta

Viendo la distancia total del trayecto, debemos de hacer un relevamiento del tipo de

terreno al cual nos enfrentamos.

Para el trayecto Tambo Quemado — Ciudad de Oruro se llego a observar un tipo de

terreno rocoso, en una gran parte del trayecto se cuenta con postacion de las empresas

eléctricas, pero también hay tramos en los cuales se requiere la plantacion de postes

nuevos.

POSTACION DISTANCIA CANTIDAD DE POSTES POR
POSTES PLANTAR

POSTACION 68 km 850 850 postes

INEXISTENTE

POSTACION EXISTENTE | 102 km 1275 postes 0

TOTAL DE POSTES EN EL TRAYECTO =2125 POSTES

Tabla 2.1 Cantidad de postacion
Fuente: Propia

En la ruta trazada no se cuenta con postacion existente hasta llegar a zonas aledafias a la
ciudad de Oruro, por lo cual segun los datos provistos en la tabla se debe de considerar
la plantacién de postes.

Se considero que de los 170 Km del trayecto, se tiene 68 km los cuales las empresas
eléctricas no cuenta con postacion existente, por lo cual se debe de establecer que para
zonas urbanas la separacion entre postes esta a una separacion de 50 mts pero, para las
zonas rurales la separacion entre postes es de 100 mts por lo cual 68 km serian 68000
mts los que nos daria la plantacion de 680 postes. Cabe mencionar que dentro del
trayecto aremos una consideracion, existen tramos en los cuales el tendido exige tramos
mas cortos en separacion, por lo cual consideraremos la separacion entre postes tan solo

de 80 mts de separacion 'y se tendrd una cantidad total de postes para el trayecto sin
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postacion de 850 postes para el trayecto los tipos de postes a plantar seran los de
hormigdon de 9 mts

e La postacion se debe realizar a una profundidad de 1.20 m a 1.50 m
respectivamente.

e Los postes se deben plantarse a cada 100 m.

e Los postes de Telecel s.a. deben estar codificadas de manera visible a larga
distancia.

e Los postes en casos extremos se debe colocar riendas para evitar las caidas.

Figura 2.3 Primera postacion de Poste Concreto
Fuente: Propia
5.3.2. Caracteristicas del cable de fibra 6ptica

El cable de fibra Optica que se pretende utilizar en el disefio es totalmente dieléctrico,
con fibras dpticas monomodo revestidas en acrilato, ubicadas en tubos de holgado
rellenos, reunidos alrededor del elemento central.
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El nucleo del cable serd relleno o protegido con material a gel. Opcionalmente puede ser
aplicada una cubierta interna sobre el nicleo. Este conjunto es reforzado con hilaturas de

aramida y recubierto con una capa externa de polietileno negro.

Los cables de fibras oOpticas cubiertos por esta especificacion se aplican para

instalaciones aéreas auto soportado.

5.3.2.1.  Estructura del cable

(] 1. El nacleo optico se compone de fibras
(1]

Opticas.
2. Tubos de proteccion con un compuesto

4] blogueante del agua

[5] 3. Los tubos se reunen alrededor de un
soporte central de fibras de vidrio.

4. Proteccion seca contra la propagacion
longitudinal del agua.

5. Protege al ndcleo Optico contra la
compresion y la penetracion transversal

del agua.

6. Compuesto de hilados de aramida que
proveen al cable de la resistencia a la
traccion.

7. Compuesta de polietileno que protege el
cabe de la penetracion del agua, rayos

ultravioleta y dafios mecanicos.

Figura 2.4 fibra monomodo

Fuente: Propia
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5.3.2.2. Identificacion de la Fibra'y Tubo

01 [— Azul

02 . . Naranja
03 — Verde
04 I— Marron
05 E— Gris

06 . ] Blanco

Tabla 2.2 Cadigo de colores de la Fibra Optica
Fuente: Propia
5.3.3. Consideraciones necesarias para la Red Fibra Optica

En esta parte se describen, todas las caracteristicas técnicas mas relevantes y aspectos

operativos de la fibra Optica que se encuentra hoy en dia en nuestro mercado.

Descripcion Und. Observaciones

Tipo de construccion Aereo

Tipo de fibra G655 SM Bajo norma UIT-T

Fibra Optica Prysmiam ADSS | 24 hilos Vano 100

Atenuacion Ventana 1310 1310 nm <=0.5 dB/km

Atenuacion Ventana 1550 1550 nm <=0.25 dB/km

PDM <0’5pd/(km)1/2 | Polarizacion Modo Dispersion
Longitud de Onda Disp. Nula | +/- 10 nm Ventana 1310-1550

Tabla 2.3 Caracteristicas del tramo Tambo Quemado-Oruro

Fuente: Propia
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5.3.4. Especificacion de accesorios para el tendido aéreo de la red fibra dptica

El contratista suministrara todo el material indicado en las especificaciones técnicas. Los

materiales a adquirir, asi como las cantidades se detallan a continuacion.

Descripcion

Cantidad de postes en el trayecto pza | 850
Abrazadera regulable BAP + perno J Pza | 1925
Guardacabo Pza | 1854
Ancoragem Pza | 1854
Mallas preformadas para ADSS + protectores Pza | 1854
Brazo metalico regulable Pza 14
Cruceta metalica de reserva Pza | 174
Bloques de paso pza | 271

Tabla 2.4 Ferreteria de Aria Poste

Fuente: Propia

Descripcion

Cable de acero 3/16 M 100
Mallas preformadas 3/16 Pza |10
Mallas preformadas para ADSS + protectores Pza |10
Arandela cuadrada de 100x100x5 mm Pza |12

Tabla 2.5 Ferreteria para Cruce Aéreoy Mural

Fuente: Propia
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CANTIDAD DE BOBINAS DE FIBRA OPTICA

Descripcion Und. Cant.

Bobinas de fibra optica de de 4 km Bobinas | 44

Tabla 2.6 cantidad de bobinas de fibra
Fuente: Propia

5.3.5. Proceso del Tendido de Cables Aéreos Auto Soportados de Fibra Optica

5.3.5.1. Consideraciones para el tendido.

La estructura de la red de fibra dptica a construir comprende los siguientes puntos que

describen a continuacion.

e Al manipular los carretes se debe tener cuidado de acuerdo a las especificaciones
técnicas de fabricante.

e El tendido del cable comprende la sujecion en el poste con su respectivo herraje.

e El tendido es de vano 100, al respecto se debe tener una caida de 20 cm.

e En cada punto de fijacion se debe de tener una omega de 60 cm.

e Se debe dejar una cruceta de reserva a cada 1000 m. con una reserva de cable de
50 m de acuerdo al tendido respectivamente.

e Enlos puntos finales del carrete se debe dejar una longitud de 30 m para emplear
las mangas de empalmé y su cruceta de reserva, para su respectiva fusion de F.
0.

e El cable se debe identificar con adhesivos que identifiguen TELECEL S.A.

5.3.5.2.  Movilizacién de Personal y Equipos al Lugar de Trabajo.

Este paso se hara simultaneamente tratando que la llegada de los materiales coincida con
la movilizacién total del personal, hasta el lugar de trabajo tomando en cuenta todas las

medidas en cuanto seguridad y medio ambiente aconseje.
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5.3.5.3. Herrajeria

La herrajeria que se utiliza para la instalacion de cables de fibra 6ptica ADSS, en postes
asegura que los mismos estaran exentos de las tensiones causadas por vientos fuertes,
vanos largos de hasta los 100 metros. Esta seguridad plantea una red de alta estabilidad

ante agentes muy adversos.
5.3.5.4.  Montaje de la Red de Fibra Optica.

El montaje de la red dptica, se ejecutara utilizando los métodos mas adecuados y seguros
que garanticen el correcto funcionamiento de la red a largo plazo, con esto evitaremos

dafios exteriores e interiores del cable de fibra optica.

Existen varios métodos para el tendido y esto depende del tipo de estructura con que se

cuente para la instalacion.

Los dos métodos utilizados para la instalacion aérea de fibra son el de enrollado
retractable y fijo y el de instalacion con desplazamiento de carretes o bobinas.

El método de enrollado retractable o fijo es el mas utilizado. El cable se coloca desde el
carrete yendo hacia arriba por el alambre, tirado por un bloque que solamente viaja hacia
adelante y es mantenido en alto por los soportes de cables. El atado de hilos de cables se

realiza después de tender los cables.

Roldanas para deJar
Carreta gira hacia la pasar el cable
parte superior
é4— 2x

Figura 2.5 tendido aéreo

Fuente: http://www.contratacion.euskadi.eus/w32-1084/es/contenidos/anuncio

_contratacion/expjaso945/es_doc/adjuntos/pliego_bases_tecnicas3.pdf
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El método de instalacion con desplazamiento de bobinas puede requerir menos mano de
obra y ahorrar tiempo durante el tendido y atado de hilos de cables. Para este caso, el
cable se acopla al alambre y se desenrolla de una bobina alejandose de él. El cable se va

asegurando en la medida que va recorriendo el terreno.

+ @ = S 5 . .
¢ M suietarel cable El montaje en 4
\ ,' al postey el poste 4
ooy dejar para el soporta el cable La carreta gira
empalme : como se indica
5 \
El cable es guiado N
por el bloque \6 o o

Figura 2.6 Desplazamiento de bobina

Fuente: http://www.contratacion.euskadi.eus/w32-1084/es/contenidos/anuncio_

contratacion/expjaso945/es_doc/adjuntos/pliego_bases_tecnicas3.pdf

Se deja suficiente cable adicional para facilitar el empalme. El cable deberia poder
alcanzar el suelo, pasar por un camion o remolque de empalme y colocarse en una caja

de empalme.

5.3.5.5. La Norma La UIT en su recomendacion L-35 (Instalacion de cables
de fibra dptica en redes de acceso) indica:

e Longitud media entre postes 25 — 80 mts

e Longitud maxima entre postes 50 — 200 mts

e Longitud de cable sobrante en puntos de empalme es de 50 mts.

e La altura a la cual se realiza la instalacion de la fibra se determina de acuerdo a
las caracteristicas propias del lugar. Sin embargo, en la generalidad de los casos,
la altura minima debe ser 5 mts. sobre el suelo.

e La UIT L.26 (Cables de fibra Optica para aplicaciones aéreas) recomienda al
instalar la fibra se debe tener cuidado especial en las caracteristicas mecanicas y

condiciones ambientales.
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Los efectos ambientales pueden influir de gran manera en el cable causando variaciones

de atenuacion de la fibra.

5.3.5.6. Las caracteristicas mecanicas a considerarse:

e Micro flexion de la fibra
e Macro flexion de la fibra
e Flexion de los cables

e Resistencia a la traccién

e Aplastamiento e impactos

e Torsién en el cable

5.3.5.7.  Las condiciones ambientales que deben considerarse son:

e Gas hidrégeno

e Permeabilidad a la humedad
e Penetracion de agua

e Rayos

e Vibracién

e Variaciones de temperatura
e Viento

e Nieve, hielo

e Campos eléctricos muy fuertes
54. INGRESOS DE FIBRA A LAS RBS TAMBO QUEMADO ,RBS
LLANOS ,RBS JOLKE Y LA RBS ORURO SUR

Para las acometidas de fibra dptica, debemos de conocer las estructuras béasicas de las
radio bases en general casi la mayoria de las radio bases de Telecel s.a. tiene los mismos

accesos y se repiten la misma estructura.
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POSTE ELECTRICO
DUCTOS S

ANTENA 1 -

CABLEDEFIBRAQPTICA

Figura 2.7 Esquema de ingreso de la radio base
Fuente: Propia

El esquema de ingreso nos indica que el cable de fibra dptica viene del poste eléctrico
hacia un ducto subterraneos los cuales nos llevan detras de la radio base y de ahi se hace
el ingreso hacia las escalerillas al final de las escalerillas estara ubicado nuestro rack

donde se ubicara la bandeja de distribucion de fibra 6ptica
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INGRESO ALDUCTO INGRESSO DE FIBRAOPTICAALA RBS

VISTA EXTERNA DE RBS

Figura 2.8 Esquema de ingreso externo de la rbs
Fuente: Propia
55. SELECCION DEL TIPO DE CAJAS EMPALME

Las cajas de empalme se utilizan para el guardado de las fusiones de la fibra dptica en
cada final de fibra de las bobinas de 4 km, existen variedad de proveedores de este

material pero para el disefio de nuestro enlace utilizaremos la siguiente
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La Mangas de empalme FOCS 500 A que son sistemas de almacenamiento de fibra,
donde el fabricante disefia para distintas categorias de fibra dptica como 12, 24, 48 hilos
cada cual debe tener su respectiva bandeja para empalmes de fusion, como pueden ser
empalmes mecanicos, individuales, o multiples y acepta los diferentes tipos de cable de

fibra Optica, cuya funcion es de cuidar los empalmes.

Figura 2.9 Caja de Empalme Focs 500

Fuente: Propia

Algo parecido a lo visto en el caso anterior, para obtener el valor de las pérdidas por

empalmes se multiplica el nimero de empalmes por las pérdidas en cada uno de ellos.

En el trayecto Tambo quemado - Oruro, es evidente que a lo largo de los 170 km se ha
realizado varios empalmes para unir tramos de fibra (tipicamente cada 5 km dado que

normalmente las extension de los carretes de fibra vienen de 4 y 5 km).

Para los empalmes de fibra dptica las pérdidas de insercion maximas no deben superar
los 0,3 dB.

5.6. SELECION DE BANDEJAS DE FIBRA OPTICA

Las bandejas de fibra dptica estan ubicados en cada radio base del tramo , existira uno

en la radio base Tambo Quemado ,también la radio base Ilanos ,radio base jolke como

Ixxiii



en la radio base Oruro Sur seran los receptores finales del fin de fibra para nuestro

caso necesecitaremos solo seis bandejas para todo el tramo propuesto

Bandejas de fibra dptica

Descripcion Und. | Cant.
Bandeja para RBS TAMBO QUEMADO Pza |1
Bandeja para RBS ORURO SUR Pza |1
Bandeja para RBS LLANOS Pza |2
Bandeja para RBS JOLKE Pza |2
TOTAL DE BANDEJAS pza |6

Tabla 2.7 Cantidad de bandejas de fibra dptica

Fuente: Propia

Los tipos de bandeja que escogeremos seran los LINXCON de 24 puertos para

conectores FC

Figura 2.10 Bandejas de fibra dptica

Fuente: Propia
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5.7.  SELECCION DE CONECTORES

La seleccion del tipo de conector para el enlace fue una peticion de la empresa Telecel

s.a. el usar el tipo de conector FC el cual es optimo para la trasmisién de datos.

Figura 2.11 Seleccidon del tipo de conector FC

Fuente: Propia

Las pérdidas en los conectores, se calcula de manera convencional, multiplicando el

numero de los conectores empleados, por las pérdidas de cada uno ellos.

Para obtener la pérdida por conector en el ODF se acude a las caracteristicas tipicas del

conector FC especificadas en la tabla y se toma un valor promedio de 0.5 dB.

Tipo de Conector FC

Tipo de Fibra Fibra Monomodo

Longitud de Onda 1310 nm o0 1550 nm

Perdidas por Insercién Valor tipico 0,2 dB, valor méximo <= 0.5 Db
Perdidas por Retorno Valor tipico 65 dB, valor minimo> 60 dB

Tabla 2.8 datos técnico conector FC

Fuente: Propia
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Una vez teniendo todo el cable de fibra optica tendido en el tramo entre las localidades
de Tambo Quemado hasta Oruro y teniendo los finales de fibra en ambos extremos, se
procede a realizar las fusiones de fibra Optica tanto en las bandejas de empalme como en

las cajas empalme
5.8. PROCESO DE FUSION DE LA FIBRA OPTICA

Para nuestro enlace el numero de fusiones que se realizaran depende de la cantidad hilos

que se fusionaran por caja y por bandeja

CANTIDAD DE EMPALMES

Descripcion cantidad | HILOS A EMPALMAR
Bandeja tambo quemado 1 24

Bandeja Oruro sur 1 24

Bandejas llanos 2 48

Bandeja jolke 2 48

Cajas de empalme 43 1032

TOTAL DE EMPALMES 1176 EMPALMES

Tabla 2.9 cantidad de fusiones
Fuente: Propia

Entonces el material de empalme sera el siguiente:

Material de Empalme

Descripcion Und. | Cant.
Caja de empalme 24 Hilos. Pza 43
Bandejas de distribucion Pza 6

Tabla 2.10 material de fusién

Fuente: Propia
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5.8.1. Consideraciones antes de la Fusién

Preparacion: A continuacion explicaremos el método estandar y recomendado
por todos los fabricantes para la preparacion del cable de Fibra Optica.

Se instalardn conos de proteccion alrededor de estas y una tienda de campafa
dentro de la cual se ejecutaran los trabajos de preparacion y fusionado de las
fibras, esto para evitar que polvo, afecte el rendimiento de la maquina

fusionadora por suciedad en las fibras.

Desenchaquetado: Con el uso de herramientas especializadas, cortador de
cables de fibra dptica, se efectGa la remocion de la chaqueta protectora,
primeramente preparando un surco o corte suave a la distancia requerida (de
acuerdo a las instrucciones de la caja de empalme a utilizarse) para descubrir los
tubos protectores, después con la ayuda del hilo guia (la mayoria de fabricantes
colocan hilos guia de corte en los cables de FO) cortaremos transversalmente la
chaqueta hasta el surco realizado anteriormente, finalmente se procede con

suavidad a retirar la chaqueta protectora.

Figura 2.12 Desenchaquetado de la fibra optica

Fuente: Propia
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Recorte de tubo protector: El tubo protector debe recortarse cuidadosamente
para que se puedan ver las fibras. Usaremos un cortador de tubo protector para
estriar el tubo protector en intervalos de 12 a 16 pulgadas (30 a 40 cm).
Flexionaremos el tubo protector hacia atrds y adelante hasta que encaje y de

inmediato deslice el tubo para sacarlo de las fibras.

Figura 2.13 descubrimiento del tubo de fibra dptica

Fuente: Propia

Fijacion en la Caja de Empalme: Una vez definida la medida de corte del tubo
protector, se procedera a fijar los tubos a la bandeja de empalme envueltos con
material aislante y fijados con cinturones especiales que generalmente vienen en

el kit de accesorios de toda caja de empalme.

Remocidn de fibras: Ahora se puede remover la fibra expuesta. Los cables usan
una fibra monomodo de 125 um con cubierta segun el estandar de la industria de
250 um. Un removedor de fibras removera la capa exterior uniformemente. No
se removera mas de 2 pulgadas (5 cm) a la vez para evitar dafiar la fibra desnuda
0 un corte total. Después de remover una fibra, limpiaremos el cable con alcohol
isopropilico en una proporcion del 96% y con un pafio sin pelusas para remover
el residuo de la capa. Se mantendra el manejo de las fibra desnudas y limpias a

un nivel minimo, el préximo paso es efectuar el corte y proceder con el empalme
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lo mas répido posible para evitar el contacto con contaminantes ambientales que

afecten el valor de atenuacion al momento de fusionar.

Figura 2.14 pelado de los hilos de fibra dptica
Fuente: Propia

e Corte de fibras: Para esto paso contamos con cortadores de fibra de alta
precision, con esto lograremos un corte dentro del margen de 1° que es aceptable
para lograr al minimo la perdida de atenuacion. Previa limpieza tal como se
explico en el paso anterior procederemos al corte tratando de dejar al minimo

fibra desnuda o sin revestimiento (no mas de 1/2 pulg. [1,25 cm]).

Figura 2.15 corte de fibra dptica

Fuente: propia
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La utilizacion de cortadoras de precision permitira la realizacion de fusiones con valores

de atenuacion ideales, como 0 dB.
5.8.2. Proceso de Fusion.

El proceso de fusion de vidrio requiere de diferentes pardmetros por la densidad de

oxigeno existente en funcién de la altura sobre el nivel de mar.

Utilizaremos maquinas de fusion que se ajustan de manera automatica a la altura
permitiendo realizar fusiones con muy baja atenuacion. Las caracteristicas mas

importantes de estas maquinas son las siguientes.

e Una fuente térmica de fusion, un arco eléctrico.

e Abrazaderas de ranura en V para sostener las fibras

e Una manera de distribuir las fibras para su 6ptimo empalme

e Una manera de visualizar las fibras (pantalla de visualizaciéon) para poder
apreciar la alineacion respectiva.

e LID (Inyeccion y Deteccion Local) y/o PAS (Sistema de Alineacion de Perfiles)

para ayudar con la alineacion de fibras.

Figura 2.16 Fusionadora Fujikura FSM-60S

Fuente: Propia
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Herramienta

Descripcion

Fusionadora

Realiza la union de dos cables de F.O. de acuerdo a las normas

establecidas

Cortadora Realiza cortes de F.O. precisos para su empalme.
Striper Es que ayuda quitar el esmalte de F.O.
Electrodos Se realiza el Cambio de electrodos cuando ya cumplido con la

cantidad de fusiones a realizar.

Termo contraibles

Se usa para proteger la fusion de dos hilos

Alcohol

Isopropilico

Nos ayuda para limpieza de los hilos a fusionar

Pera Sopladora

Sirve para la limpieza del equipo

Sangradora Sirve para quitar los tubos de proteccion de la fibra
Peladora de | Ideal para el desnudo de cables y tubos
Cubiertas

Tabla 2.11 herramientas de fusion

Fuente: Propia

Descripcion

e Cuidando que la fibra no contacte con
nada.

e Introduce en la zapata de la empalmadora
sobre las marcas indicadas.

e Repetir el procedimiento con la otra fibra
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GAP SETTING e En la pantalla se veran las dos puntas,
pudiéndose observar si el éangulo es
perfectamente recto, sino fuera asi la
maquina no nos permitiria empalmar.

e Si no fuera asi la fusionadora te rechaza

para volver a cortar las fibras

AL I GN I NG e Ejecutando la funcion de empalme,
estando la empalmadora ajustada en modo
automatico, la misma procedera a alinear
en los ejes x e y, y a acercar las puntas a la

distancia adecuada.

e Antes del proceso de alineamiento la
maquina hace un proceso de limpieza

automatico previo a la fusion.

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

de fusion.

EST IMAT ING e Luego hard wuna estimacion (muy
aproximada) del valor de atenuacion

resultante.
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FINISH

e Finalmente la pantalla nos muestra el
valor estimado de atenuacion de empalme

(muy aproximada).

e La zona del empalme es sumamente
delicada por lo que se protege de
diferentes maneras.

e con manguitos termocontraible los que

poseen un soporte metalico.

Tabla 2.12 Proceso de fusion de la fibra 6ptica

Fuente: Propia

Este proceso de fusion es el mismo tanto para las cajas de empalme como para las

bandejas de distribucién

Figura 2.17 Cajas de empalme y bandejas fusionadas

Fuente: Propia
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BANDEJAS RBS ORURO SUR

2.18 Figura bandejas de fibra optica
Fuente: Propia

Ya teniendo el enlace fisico de fibra Optica correctamente fusionado lo que procede
después la parte de certificacion de la fibra 6ptica

5.9. PROCESO DE CERTIFICACION DE LA FIBRA OPTICA

Este proceso de certificacion establece la factibilidad del enlace en el cual se puede
establecer y ver las perdidas con la cuales cuenta el enlace de fibra dptica también en
este enlace se puede ver las perdidas intermedias generadas por las fusiones de fibra

Optica

Para la certificacion se utilizan los siguientes equipos descritos en la siguiente
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Herramienta Descripcion

OTDR Realiza una traza del enlace con todas las perdidas
existentes en red, como también la distancia total del

enlace.

Bobina de Lanzamiento | Para verificar la pérdida del primer conector del

enlace.

PowerMiter Realiza una medida de potencia, Para verificar la

pérdida total del enlace.

VFL Para verificar si existen cortes en la fibra y si no
existen conexiones intercambiadas en los empalmes

realizados.

Tabla 2.13 Equipos de Certificacion de FO
Fuente: Propia

La certificacion de nuestro enlace de fibra dptica se realizara en base al equipo otdr que

se muestra en la figura

() ORIENTEK

Figura 2.19 Equipo OTDR

Fuente: Propia
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Figura 2.20 Traza de una Trayectoria de F.O. PERFECTA

Fuente: Propia

Después de realizar la medicion del enlace paré verificar que se mantienen dentro de los

limites marcados por la norma, el paso siguiente es realizar su informe correspondiente

del enlace para comprobar que el sistema de cableado cumple las exigencias del cliente

como también para su correspondiente certificacion de un buen trabajo realizado.
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Figura 2.21 Trazo de la certificaron con OTDR

Fuente: Propia
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5.10. CALCULOS PARA VER SI EL ENLACE ES FACTIBLE

Para

ver si el enlace llega hacer factible necesitamos los datos totales de las

atenuaciones de los trayectos trayecto el cual nos dara a conocer la atenuacion total del

trayecto

Perdidas Und. | Cant. | Presupuesto Total
Perdidas por empalmes 0.3 19 5.7 db

Perdidas por enfrentamiento 0.5 2 1db

Perdida de la fibra 0.2 75 15db

PERDIDA TOTAL DEL ENLACE 21.7db

Perdidas Und. | Cant. | Presupuesto Total
Perdidas por empalmes 0.3 14 3.6db

Perdidas por enfrentamiento 0.5 2 3db

Perdida de la fibra 0.2 45 9db

PERDIDA TOTAL DEL ENLACE 15. 3Db

Perdidas Und. | Cant. | Presupuesto Total
Perdidas por empalmes 0.3 12 12.9Db

Perdidas por enfrentamiento 0.5 2 1db

Perdida de la fibra 0.2 50 10 db

PERDIDA TOTAL DEL ENLACE 23.9 Db

Tabla 2.14 Pérdidas de los tramos

Fuente: Propia
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A continuacién veremos mas las caracteristicas técnicas del ATN- 910

Equipo Caracteristicas

ATN 910 1.28 Thps(128%s*10Gbps) Hasta 4000 km
2.56 Tbps (644s*40Gbps) hasta 1000 km
Banda L extendida (1553 a1608nm)

Potencia en Recepcion -32.dBm

Potencia de Transmision 25.5dBm

Interfas cliente STM-16, STM-64, STM-256 BER<10~1°
Fibra Compatible ITU-T G.655 Prysmyam

ITU-T G.652 (SSMF)
Tabla 2.15 Datos técnico Huawei ATN-910

Fuente: Propia

Considerando los datos del equipo, podemos calcular el factor de atenuacién de la fibra ,
donde el factor de atenuacion sera (AP) se suele calcular como la diferencia entre la
potencia de salida del transmisor (PTx) y la sensibilidad del receptor (PRx limite, que
representa el maximo valor de pérdidas que puede tolerar el sistema para asegurar una

recepcion dptica de nivel potencia.

Calculo de Potencia de Recepcion (AP).

Datos:
PTx=25.5 dBm, PRx= -32 dB, Ms= 2 (dB)
AP=PTx-PRx limite (dB)
AP=25,5-(-32 dB)

AP=52.5dB
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De la ecuacion se observa que el resultado es 52.5 dB. En lo cual se certifica que los
enlaces al tener las atenuaciones con los valores de 21.7, 15.3, 23.9 db y son menores al

valor maximo los enlaces llegan hacer factibles
5.11. ANALISIS DE TRAFICO

Para realizar el analisis de trafico para la red de redundancia de fibra Optica entre la
localidad de Tambo quemado y la ciudad de Oruro, la empresa telecel s.a. nos facilito

unas tablas del trafico generado en los afios anteriores en la ciudad de Oruro

ANO CANTIDAD DE USUARIOS  TRAFICO GENERADO
2012 182700 232 Gbps

2013 234526 284 Gbps

2014 280056 310 Gbps

2015 310005 347Gbps

Tabla 2.16 trafico generado hasta 2015
Fuente: telecel s.a.

Si vemos el punto de vista de las operadoras en la ciudad de Oruro en la generacion del

trafico de datos como se ve en la figura 2.22

PARTICIPACION MERCADO INTERNET DEPTO. ORURO

Figura 2.22 Trafico generado en la ciudad de Oruro

Fuente: telecel s.a.
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Se puede observar que nuestra participacion en el servicio de Internet, independiente de

la tecnologia, es bajo dado que coteor se encuentra 62%, Entel con el 24%, Viva con

el 6% y Tigo con el 8%, por lo cual se estima un crecimiento grande a futuro.

Segun la siguiente tabla proporcionada por la empresa telecel s.a. del analisis de trafico

nos nuestra el trafico generado hasta el 2015 y la cantidad de trafico y usuarios a la cual

se pretende llegar hasta el 2023

CANTIDAD TRAFICO

DE GENERADO

USUARIOS
2012 10324 232 Gbps
2013 11356 284 Gbps
2014 11845 310 Gbps
2015 12103 347Gbps
2016 13483 403 Gbps
2017 13917 490 Gbps
2018 13587 523 Gbps
2019 13601 552 Gbps
2020 13812 598 Gbps
2021 14012 640 Gbps
2022 15045 706 Gbps
2023 14232 704 Gbps

[ Datos a alcanzar en los préximos afios

IO tos alcanzados hasta el 2015

Tabla 2.17 alcance de trafico a futuro

Fuente: Telecel s.a
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Por lo cual vemos en las anteriores tablas el trafico generado en los Gltimos afios se
estima un trafico de 347 Gbps por lo cual se pretende alcanzar casi el doble del trafico
para el 2023 que seria de 704 Gbps teniendo este dato podemos hacer un analisis en base

al enlace de fibra propuesto

Podemos mencionar que la empresa telecel cuenta con una modulacion DWDM este
tipo de modulacion dentro de lo que es el tema de fibra éptica DWDM se encuentra en
la ventana de los 1550 nm

Los sistemas DWDM son capaces de transportar sefiales dpticas con grandes anchos de
banda. En general los sistemas DWDM utilizan laser que tienen una velocidad de bit de
10 Gbps (STM-64) y pueden multiplexar a 240 longitudes de onda. Esto provee un
méaximo de 2,4 Tbps sobre una sola fibra dptica. Los nuevos sistemas DWDM son
capaces de soportar velocidades de 40 Gbps (STM-256) por cada longitud de onda con
300 canales multiplexados. A raiz de esto se podran trasmitir 12 Thps de ancho de banda

sobre una misma fibra.

Para este disefio los equipos que se utilizaran son del orden 16 canales por fibra con una
tasa de 10 Gbit por segundo. Obteniendo un total de 160 Gbits por fibra.

El nimero total de fibras a ser instaladas corresponde a 24 hilos para mantener la

consistencia de los fabricantes de fibra se instalaran 24 Hilos.

Segun los datos provistos por la empresa telecel s.a lo que se pretende a futuro es de

lograr un generacion de trafico para el 2023 de 704 Gbps por lo cual hacemos una

analisis

Demanda esperada para 2023 352 Gbps
Trafico de sistema DWDM Bidireccional 352 Gbps
Sistema de Proteccion 1*1 Bidireccional 704 Gbps
Total Demanda para 2023 1408 Gbps

Tabla 2.18 demanda 2023

Fuente: Propia
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Por lo cual nuestro equipo de fibra como ya lo mencionamos anterior mente puede
transmitir 160 Gbps para generar la cantidad de 704 Gbps se requerird el uso de 5 hilos
de la red de fibra optica y 3 puertos de transmision del CX 600 pero como estos
equipos trabajan con dos hilos en la transmisién como en la recepcion se debe de hacer
el uso de 6 hilos de la red de fibra dptica y para poder generar el sistema de proteccion
del enlace se requerird de otro 6 hilos que serviran como resguardo del enlace por lo
cual se tiene aun 12 hilos restantes los cuales sirven como ampliacion para afos

posteriores

XCli



CAPITULO I

IMPLEMANTACION DE
SOFTWARE Y
HARDWARE



6. CARACTERISTICAS GENERALES DEL HARDWARE

6.1. CARACTERISTICAS TECNICAS

Para el presente proyecto se pretende seleccionar Atn-910 de la marca huawei

Figura 3.1 Atn 910

Fuente manual huawei

Este equipo se instalara dentro de todas las radio bases la funcion que cumplira el
equipo es la de hacer la transmision de datos desde el multiplexor que se encuentra en la
radio base Tambo quemado hacia la radio base de jolke cuando llegue hay el equipo
se encargara de hacer una redundancia del servicio de gsm de la radio base por fibra
como también el de regenerar la sefial de los datos transmitidos desde tambo quemado
para volverlos a enviar por otro puerto hacia la radio base Ilanos la misma funcion

cumplira en llanos hasta llegar a la radio base de Oruro sur
6.2. INSTALACION FISICA DEL EQUIPO
La instalacion fisica del equipo la veremos a continuacion:

Lo primero es la fijacion del equipo al rack instalado en la radio base por medio de

pernos jaula para la sujetacion del equipo
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Figura 3.2 Fijacion del equipo Atn 910
Fuente: manual huawei

Una vez hecha la fijacion del equipo en el rack se debe de hacer la instalacion de las

tarjetas de interfaz que vienen en el quit de instalacion

|
1 I
b R

e

Figura 3.3 tarjeta de instalacién Atn 910

Fuente manual huawei
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Estas son las tarjetas de interfaz E1, la tarjeta de puertos fibra optica

Luego de hacer la instalacién de los equipos se debe de hacer la conexion de la fuente

de tension al equipo

El equipo trabaja con una fuente de -48 v + 48v el cual es ideal ya que los grupos
generadores en la las radio bases de la empresa telecel s.a. cumplen con este

requerimiento por lo cual a continuacién veremos su instalacion

v

P
BGNO power cable
4BV power cable A
OC connector for the v

1U-height chasss

Figura 3.4 alimentacion de energia
Fuente: manual huawei

Para este enlace en el cual la distancia entre radio base tiene un promedio de 50 km se
utilizara los transivers de la marca huawei de 80 km para la transmision los dado estos

transeiver se encargan de convertir las sefiales electromagnéticas en luz y viceversa

Figura 3.5 transeiver monomodo

Fuente: manual huawei
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Pero para hacer la conexion a la bandeja de fibra Optica hacia el equipo transmisor el
Atn — 910 necesitaremos un pach cord que deberian de ser del tipo fc/lc para hacer la

conexioén

Figura 3.6 pach cord fc /Ic

Fuente: manual huawei

Pero también necesitaremos para hacer la conexion del multiplexor al Atn-910 por lo

cual utilizaremos un pach cord pero esta vez con el tipo Ic/lc

Figura 3.7 pach cord Ic/lc

Fuente: manual huawei
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Una vez echa todas las conexiones fisicas tendremos el siguiente esquema fisico en cada
radio base

RBS TAMBO
QUEMADO

RBS ORURO SUR

RBS LLANOS
RBS JOLKE

l | FIBRA OPTICA

PACH CORD FC/FC

PACH CORD FC/LC

Figura 3.8 esquema fisico de los enlaces
Fuente: manual huawei
6.3. INSTALACION DEL SOFWARE

Para la configuracion de router huawei los Atn - 910 la conexion es via cable de consola
estandar

<
Y

Figura 3.9 cable de consola

Fuente: manual huawei
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Se puede conectar a la pc o0 una laptop a través de un conversor usb-serial

Figura 3.10 conversor usb- serial
Fuente: manual huawei

La conexidn de este cable se debe de hacer al puerto OAM del Atn — 910 pero se

requiere un programa para que estos cables reconozcan en nuestras pc

El software que podemos utilizar para conectarnos puede de ser el putty , hiperterminal ,

tera tem en nuestro caso utilizaremos el tera tem

Figura 3.11 ventana tera term

Fuente: manual huawei

Ingresamos y nos saldra la siguiente ventana
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Tera Term - [disconnected] VT —

&

® TCPAP A myhost.example.com) v
History
Service: () Telnet Ve ok B
® S5H SSH wersion: | SSH2? v
© Other Protocol: UNSPEC w
Serial FPort:

Cancel Help

Figura 3.12 ventana de seleccion del tera term
Fuente: propia

Seleccionamos la opcion serial y tendremos acceso a la terminal del equipo huawei el

cual nos pedira un usuario y contrasefia los cuales lo colocaremos de la siguiente forma
User: Huawei
Password: Huaweil23@

Una vez ingresado el usuario y el password podremos ingresar a la terminal del equipo
huawei

Para poder configurar el equipo se requiere la asignacién de ip por sectores estas ip las

asigno soporte técnico de tigo dependiendo del sector de la radio base que son las
siguientes :

Sitio VLAN PUERTO Sitio Origen Puerto

RBS

TAMBO
QUEMADO| 500 0/2/0 RBS LLANOS 0/2/1 172.24.80.156/30
RBS
LLANOS 500 0/2/0 RBS JOLKE 0/2/1 172.24.80.160/30
RBS 501 0/2/0 RBS ORURO 0/2/1 172.24.81.56/30




JOLKE SUR

ORURO PUERTO CX

SUR 502 0/2/0 ORURO SUR 0/2/1

172.24.81.52/30

Tabla 3.1 Asignacion de ip
Fuente: Soporte tecnico tigo
6.3.1. Configuracion atn 910 Tambo Quemado

#

System-view

Sysname LPZ_ TAMBO_QUEMADO_ATN910
#

El usuarion configurado sera:

User: huawei

Password : Huaweil23@

#

aaa

local-user huawei password simple Huaweil23@
local-user huawei service-type ftp terminal telnet
local-user huawei level 3

local-user huawei ftp-directory cfcard:/

#

user-interface con 0

user-interface vty 0 4

authentication-mode aaa

user privilege level 3

#

interface GigabitEthernet0/2/0

description To_ LPZ TAMBO_QUEMADO_CX600-X2-G7/7/1

undo shutdown




#

interface GigabitEthernet0/2/0.500

vlan-type dotlg 500

description To_ LPZ_TAMBO_QUEMADO_CX600-X2_0&M

ip address 172.24.80.158 255.255.255.252

#

#

ip route-static 172.24.22.6 255.255.255.255 172.24.80.157 description U2000
Ip route-static 172.24.22.17 255.255.255.255 172.24.80.157 description NTP
#

ntp-service source-interface GigabitEthernet0/2/0.500

ntp-service unicast-peer 172.24.22.17

ntp-service unicast-server 172.24.22.17

#

snmp-agent

snmp-agent local-engineid 800007DB034C1FCC9DESBBOB (confirmar Yes)
snmp-agent community read cipher public

snmp-agent community write cipher private

snmp-agent sys-info version all

snmp-agent target-host inform address udp-domain 172.24.22.6 params securityname
huawei v2c

snmp-agent trap source GigabitEthernet0/2/0.500

snmp-agent notification-log enable

snmp-agent inform timeout 10

snmp-agent trap enable (confirmar Yes)

#

interface GigabitEthernet0/2/1

description To_ LPZ TAMBO_QUEMADO_CX600-X2-G0/2/0
undo shutdown

#

interface GigabitEthernet0/2/0.501
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vlan-type dotlq 501

description To_ LPZ_TAMBO_QUEMADO_CX600-X2_0&M

ip address 172.24.80.159 255.255.255.252

#

#

Ip route-static 172.24.22.6 255.255.255.255 172.24.80.158 description U2000
ip route-static 172.24.22.17 255.255.255.255 172.24.80.158 description NTP
#

ntp-service source-interface GigabitEthernet0/2/0.501

ntp-service unicast-peer 172.24.22.17

ntp-service unicast-server 172.24.22.17

#

snmp-agent

snmp-agent local-engineid 800007DB034C1FCC9DESBBOB (confirmar Yes)
snmp-agent community read cipher public

snmp-agent community write cipher private

snmp-agent sys-info version all

snmp-agent target-host inform address udp-domain 172.24.22.6 params securityname
huawei v2c

snmp-agent trap source GigabitEthernet0/2/0.501

snmp-agent notification-log enable

snmp-agent inform timeout 10

snmp-agent trap enable (confirmar Yes)

#

6.3.2. configuracion atn 910 LLanos

#

System-view

Sysname LPZ_ LLANOS_ATN910
#

El usuarion configurado sera:
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User: huawei

Password : Huaweil23@

#

aaa

local-user huawei password simple Huaweil23@
local-user huawei service-type ftp terminal telnet
local-user huawei level 3

local-user huawei ftp-directory cfcard:/

#

user-interface con 0

user-interface vty 0 4

authentication-mode aaa

user privilege level 3

#

interface GigabitEthernet0/2/0

description To_ LPZ_LLANOS_ATN_910-X2-G0/2/1
undo shutdown

#

interface GigabitEthernet0/2/0.500

vlan-type dotlg 500

description To_ LPZ LLANOS_ATN_910-X2_0O&M
ip address 172.24.80.162 255.255.255.252

#

#

ip route-static 172.24.22.6 255.255.255.255 172.24.80.161 description U2000
Ip route-static 172.24.22.17 255.255.255.255 172.24.80.161 description NTP
#

ntp-service source-interface GigabitEthernet0/2/0.500
ntp-service unicast-peer 172.24.22.17

ntp-service unicast-server 172.24.22.17

#
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snmp-agent

snmp-agent local-engineid 800007DB034C1FCC9DESBBOB (confirmar Yes)
snmp-agent community read cipher public

snmp-agent community write cipher private

snmp-agent sys-info version all

snmp-agent target-host inform address udp-domain 172.24.22.6 params securityname
huawei v2c

snmp-agent trap source GigabitEthernet0/2/0.500

snmp-agent notification-log enable

snmp-agent inform timeout 10

snmp-agent trap enable (confirmar Yes)

#

interface GigabitEthernet0/2/1

description To_ LPZ_LLANOS_CX600-X2-G0/2/0

undo shutdown

#

interface GigabitEthernet0/2/0.501

vlan-type dotlq 501

description To_ LPZ_LLANOS_CX600-X2_0O&M

ip address 172.24.81.57 255.255.255.252

#

#

Ip route-static 172.24.22.6 255.255.255.255 172.24.81.56 description U2000
Ip route-static 172.24.22.17 255.255.255.255 172.24.81.56 description NTP
#

ntp-service source-interface GigabitEthernet0/2/0.501

ntp-service unicast-peer 172.24.22.17

ntp-service unicast-server 172.24.22.17

#

snmp-agent

snmp-agent local-engineid 800007DB034C1FCC9DESBBOB (confirmar Yes)
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snmp-agent community read cipher public
snmp-agent community write cipher private

snmp-agent sys-info version all

snmp-agent target-host inform address udp-domain 172.24.22.6 params securityname

huawei v2c

snmp-agent trap source GigabitEthernet0/2/0.501
snmp-agent notification-log enable

snmp-agent inform timeout 10

snmp-agent trap enable (confirmar Yes)

#

6.3.3. Configuracion atn 910 Jolke

#

System-view

Sysname LPZ_ JOLKE_ATN910
#

El usuarion configurado sera:
User: huawei

Password : Huaweil23@

#

aaa

local-user huawei password simple Huaweil23@
local-user huawei service-type ftp terminal telnet
local-user huawei level 3

local-user huawei ftp-directory cfcard:/

#

user-interface con 0

user-interface vty 0 4

authentication-mode aaa

user privilege level 3

#
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interface GigabitEthernet0/2/0

description To_ LPZ_JOLKE_ATN_910-X2-G7/7/1

undo shutdown

#

interface GigabitEthernet0/2/0.500

vlan-type dotlq 500

description To_ LPZ JOLKE_ATN_910-X2_0O&M

ip address 172.24.81.58 255.255.255.252

#

#

ip route-static 172.24.22.6 255.255.255.255 172.24.81.57 description U2000
ip route-static 172.24.22.17 255.255.255.255 172.24.81.57 description NTP
#

ntp-service source-interface GigabitEthernet0/2/0.500

ntp-service unicast-peer 172.24.22.17

ntp-service unicast-server 172.24.22.17

#

snmp-agent

snmp-agent local-engineid 800007DB034C1FCC9DESBBOB (confirmar Yes)
snmp-agent community read cipher public

snmp-agent community write cipher private

snmp-agent sys-info version all

snmp-agent target-host inform address udp-domain 172.24.22.6 params securityname
huawei v2c

snmp-agent trap source GigabitEthernet0/2/0.500

snmp-agent notification-log enable

snmp-agent inform timeout 10

snmp-agent trap enable (confirmar Yes)

#

interface GigabitEthernet0/2/1
description To_ LPZ_JOLKE_CX600-X2-G0/2/0
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undo shutdown

#

interface GigabitEthernet0/2/0.501

vlan-type dotlq 501

description To_ LPZ_JOLKE_CX600-X2_0O&M

ip address 172.24.81.53 255.255.255.252

#

#

Ip route-static 172.24.22.6 255.255.255.255 172.24.81.53 description U2000
Ip route-static 172.24.22.17 255.255.255.255 172.24.81.53 description NTP
#

ntp-service source-interface GigabitEthernet0/2/0.501

ntp-service unicast-peer 172.24.22.17

ntp-service unicast-server 172.24.22.17

#

snmp-agent

snmp-agent local-engineid 800007DB034C1FCC9DE8SBBOB (confirmar Yes)
snmp-agent community read cipher public

snmp-agent community write cipher private

snmp-agent sys-info version all

snmp-agent target-host inform address udp-domain 172.24.22.6 params securityname
huawei v2c

snmp-agent trap source GigabitEthernet0/2/0.501

snmp-agent notification-log enable

snmp-agent inform timeout 10

snmp-agent trap enable (confirmar Yes)

#

6.3.4. Configuracion atn 910 Oruro sur

#

System-view
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Sysname LPZ_ ORURO_SUR_ATN910

#

El usuarion configurado sera:

User: huawei

Password : Huaweil23@

#

aaa

local-user huawei password simple Huaweil23@
local-user huawei service-type ftp terminal telnet
local-user huawei level 3

local-user huawei ftp-directory cfcard:/

#

user-interface con 0

user-interface vty 0 4

authentication-mode aaa

user privilege level 3

#

interface GigabitEthernet0/2/0

description To_ LPZ_ORURO_SUR ATN_910-X2-G2/0/1
undo shutdown

#

interface GigabitEthernet0/2/0.500

vlan-type dotlg 500

description To_ LPZ_ORURO_SUR_ATN_910 -X2_0&M
ip address 172.24.81.53 255.255.255.252

#

La IP marcada en verde tiene que ser la IP de la subinterfaz .500 del CX600-X2 al que
se conecta el

ATNOI10

#

ip route-static 172.24.22.6 255.255.255.255 172.24.81.52 description U2000
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Ip route-static 172.24.22.17 255.255.255.255 172.24.81.52 description NTP

#

ntp-service source-interface GigabitEthernet0/2/0.500

ntp-service unicast-peer 172.24.22.17

ntp-service unicast-server 172.24.22.17

#

snmp-agent

snmp-agent local-engineid 800007DB034C1FCC9DESBBOB (confirmar Yes)
snmp-agent community read cipher public

snmp-agent community write cipher private

snmp-agent sys-info version all

snmp-agent target-host inform address udp-domain 172.24.22.6 params securityname
huawei v2c

snmp-agent trap source GigabitEthernet0/2/0.500

snmp-agent notification-log enable

snmp-agent inform timeout 10

snmp-agent trap enable (confirmar Yes)

#
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7. EVALUACION DE COSTOS

Para la elaboracion de los costos en nuestro proyecto estableceremos primero todo el
material que debemos usar, veremos los precios individuales y los precios totales del

material usado en el proyecto y también los precios por la instalacion de los materiales.
6.3. MATERIAL A USAR PARA EN EL ENLACE DE FIBRA OPTICA

A continuacién veremos las cantidades de los materiales externos, usados en la

instalacion

Poste HoAo DE 9 m. 850
Poste HoAo DE 12 m. 9
Poste de madera tratada de 9 m 0
Accesorios poste terminal duplo 1918
Accesorios poste terminal 38
Accesorios poste de paso 271
Accesorios cruce aéreo 0
Accesorios con brazo de extension 16
Accesorios para rienda de poste 105
Accesorios para reserva de fibra optica 174
Accesorios para subida lateral 2
Cable de 24 fibras adss aereo 170.000,00
Cable de acero 3/16 450
Devanado con alambre de acero 540
Accesorio cajas de empalme intermedio 43

Tabla 4.1 material externo

Fuente: Propia
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También tenemos el material que se usara dentro de las 4 radios bases tanto para la Rbs.

Tambo Quemado — Rbs llanos — Rbs jolke -Rbs Oruro sur.

Provision de sub-bastidor (odf) para indoor 24 fibras 6
Opticas

Provision de adaptador fc/pc 144
Provision de pig-tail conectorizado fc/pc del= 1,5m. 144
Atn 910 huawei 4

Tabla 4.2 material interno
Fuente: Propia

6.4. COSTOS UNITARIOS

Dentro de estos costos veremos los precios unitarios del material, como los precios de

instalacion también de forma unitaria que se vera mas especificado en las siguientes

tablas

Poste HoAo DE 9 m. 1 2239
Poste HoAo DE 12 m. 1 505,7
Poste de madera tratada de 9 m 1 0
Accesorios poste terminal duplo 1 30
Accesorios poste terminal 1 30
Accesorios poste de paso 1 12,5
Accesorios cruce aéreo 1 0
Accesorios con brazo de extension 1 35,4
Accesorios para rienda de poste 1 28,2
Accesorios para reserva de fibra 1 72,78
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Optica

intermedio

Accesorios para subida lateral 1 38,1
Cable de 24 fibras adss aéreo 1 2,07
Cable de acero 3/16 1 1
Devanado con alambre de acero 1 0,3
Accesorios para instalacion mural 1 0
Accesorio cajas de empalme 1 88,3

Tabla 4.3 costo unitario material externo

Fuente: Propia

Provision de sub-bastidor (odf) para 1 651,6
indoor 24 fibras dpticas

Provision de adaptador fc/pc 1 9,5
Provision de pigtail conectorizado 1 7,3
fc/pc del= 1,5m.

Atn 910 huawei 1 2470,9

Tabla 4.4 costo unitario material externo

Fuente: Propia
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Instalacion de poste de hormigon 74,5
armado pretensado de 9 m

Instalacion de poste de hormigén 150,6
armado pretensado de 12 m

Instalacion de poste de madera 0
tratada de 9 m

Instalacion de accesorios poste 8,2
terminal duplo

Instalacion de accesorios poste 8,2
terminal

Instalacion de accesorios poste de 8,2
paso

Instalacion de accesorios cruce aéreo 0
Instalacion de accesorios para poste 7,5
de paso con brazo de extension

Instalacion de accesorios para rienda 44,7
de poste

Instalacion de accesorios para reserva 29,8
de fibra dptica

Instalacion de accesorios para subida 44,7
lateral

Instalacion anti vibradores 0
Instalacion de accesorios puesta a 0
tierra (1ra. jabalina)

Instalacion externa de accesorios para 0
ingreso aéreo a sala de equipos

Instalacion de cable de 24 fibras adss 0,5
aéreo
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Cruce aéreo tipo americano

Instalacion de cable de acero 3/16

0,5

Instalacion de devanado con alambre

de acero

0,5

Instalacion de accesorios mural

Tabla 4.5 costo de instalacion del material externo

Fuente: Propia

Ejecucion de empalme sin derivacion 1 31,25
para f.o.

Ejecucion de empalme de terminacion 1 31,25
en sub-bastidor para cable f.o.

Tabla 4.6 costo unitario por empalme

Fuente: Propia

instalacion de sub-bastidor (dio) 148,9
para indoors 24 fibras

provision de adaptador fc/pc 1,5
provision de pigtail conectorizado 1,5
fc/pc del= 1,5m.

provision de rack 194
instalacion interna de accesorios en 37,9
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shelter

Atn 910 huawei 1 1043

Tabla 4.7 Costo unitario de instalacion de material interno

Fuente: Propia

Prueba de retrodifusion 1 23,9

bidireccional de f.o0. 24

Tabla 4.8 costo unitario por certificacion
Fuente: Propia
6.5. COSTOS TOTALES

Dentro de estos costos estableceremos los costos totales del material y la instalacion de

los equipos

Poste HoAo0 de 12 m. 9 505,7 4551,30
Accesorios poste 1918 30 57540
terminal duplo

Accesorios poste 38 30 1440
terminal

Accesorios poste de 271 12,5 3387,50
paso

Accesorios con 16 35,4 566,4

brazo de extension
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Accesorios para 105 28,2 2961
rienda de poste

Accesorios para 174 72,78 12663,7
reserva de fibra

Optica

Accesorios para 2 38,1 76,2
subida lateral

Cable de 24 fibras 170.000,00 2,07 351900
adss aéreo

Cable de acero 3/16 450 1 450
Devanado con 540 0,3 162
alambre de acero

Accesorio cajas de 43 88,3 3796,9
empalme intermedio

COSTO TOTAL 629810

Tabla 4.9 costo total material externo

Fuente: Propia

Provision de sub- 6 651,6 3909,6
bastidor (odf) para

indoor 24 fibras opticas

Provision de adaptador 144 9,5 1368
fc/pc

Provision de pig-tail 144 7,3 1051,2

cxviii



conectorizado fc/pc de |
=15m.

Atn 910 huawei

2470,9

9883,86

16212,66

Tabla 4.10 costo total material interno

Fuente: Propia

Instalacion de poste de

hormigon armado pretensado
de9m

850

74,5

63.325

Instalacion de poste de
hormigon armado pretensado
del2m

150,6

1355,4

Instalacion de accesorios poste

terminal duplo

1918

8,2

15.727,60

Instalacion de accesorios poste

terminal

38

8,2

311,60

Instalacion de accesorios poste

de paso

42

8,2

344.4

Instalacion de accesorios para
poste de paso con brazo de

extension

16

7,5

120

Instalacion de accesorios para

rienda de poste

105

44,7

4.693,50

Instalacion de accesorios para

174

29,8

5185,2
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reserva de fibra dptica
Instalacion de accesorios para 2 447 89,4
subida lateral
Instalacion anti vibradores 0 0 0
instalacion de cable de 24 170.000,00 0,5 85.000
fibras adss aéreo
cruce aéreo tipo americano 0 0 0
instalacion de cable de acero 450 0,5 225
3/16
instalacion de devanado con 540 0,5 270
alambre de acero

176647,1

Tabla 4.11 costo total de instalacion del material externo

Fuente: Propia

Ejecucion de empalme 1032 31,25 32250
sin derivacién para f.o.
Ejecucion de empalme 144 31,25 4500
de terminacion en sub-
bastidor para cable f.o.
COSTO TOTAL 36750

Tabla 4.12 costo total por empalme

Fuente: Propia
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Instalacion de 6 148,9 893,4
sub-bastidor (dio)
para indoors 24

fibras
Provision de 144 1,5 216
adaptador fc/pc
Provision de pig- 48 1,5 216
tail conectorizado
fc/pc del= 15
m.

Provision de rack 2 194 388

Indoor

Instalacion 2 37,9 75,8
interna de
accesorios en

shelter

1789,2

Tabla 4.13 Costo total de instalacion de material interno

Fuente: Propia
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Prueba de retrodifusion 144 23,9 3441,6
bidireccional de f.o0. 24

3441,6

Tabla 4.14 costo total por certificacion

Fuente: Propia

gestion de permisos y 1 1.449,50 1.449,50

recorrido del trazado

1449,50

Tabla 4.15 Costo total por permisos

Fuente: Propia

Transporte de materiales y 1 10.618,30 10.618,30

personal para instalacion

10618,30

Tabla 4.16 Costo total por transporte y personal

Fuente: Propia
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Costo total material externo 629810
Costo total material interno 16212,66
Costo total de instalacion del Material 176647,1
externo

Costo total por empalme 36750
Costo total de instalacion de Material 1789,2
interno

Costo total por certificacion 3441,6
Costo total por permisos 1449,50
Costo total por transporte y personal 10618,30
COSTO TOTAL 876718,36

Tabla 4.14 costo totales sumados

Fuente: Propia

Este llegarian hacer el costo total del enlace de todo el material usado y pronosticado de

nuestro proyecto en dolares

el
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. CONCLUSIONES

En este proyecto, se realizo la implementacion de una red de redundancia de fibra dptica
para la ciudad de Oruro en base a una necesidad real que tenia la red de la empresa
Telecel s.a. se planteo una ruta alterna que permita una transmision segura de los datos,

lo cual también permitira el mantenimiento preventivo de la actual red .

Se llego a generar pérdidas de atenuacion, que estan dentro de los parametros
establecidos en el trayecto de la red tanto en los empalmes intermedios, como en los
conectores y en el empalme bidireccional.

Se realizo la instalacion un multiplexor para la transmision de datos se pudo ver en una
forma detallada la implementacion del Atn 910 Huawei tanto su implementacion de

hardware y software.

Se hizo un analisis de costos, en el cual pudimos ver los costos de materiales de forma
individual como de forma total para el enlace de fibra dptica entre la localidad de Tambo

Quemado vy la ciudad de Oruro

Se pudo observar los tipos de tendidos, como también el planteamiento en la seleccidn
de materiales para el enlace de fibra éptica.

Se vio el manejo de equipos de fusion de fibra 6ptica de forma automaéticas y también
equipos para la certificacion de la fibra dptica los cuales establecieron valores 6ptimos

para el disefio de la red de fibra Optica.
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7.2. RECOMENDACIONES

Cabe mencionar que para las fusiones de fibra Optica se establece perdidas menores a 0.3
db.

La perdida méxima en los acopladores no puede sobrepasar los 0.5 db

La reflextancia el momento de la certificacion debe de estar en un rango de -40 -60 en
las medidas de otdr.

Para el proceso de configuracién del software del atn 910 huawei los comandos tienen
que ser todos en minuscula dado que el programa no reconoce los términos en

mayuscula.

Para la parte de los tendidos aéreos se debe establecer una altura minima de 5 metros

no se podra realizar tendidos de cable de fibra 6ptica menores a estas
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http://www.itlalaguna.edu.mx/academico/carreras/electronica/opteca/optopdf7_archivos/
unidad7tema2.pdf 03/07/2016

Atn 910 huawei Photonic Service Switch 32 (PSS 32) Product Information and
Planning Guide, Release 2.0.0 03/07/2016

Atn 910 huawei Photonic Service Switch 32 (PSS-32 ) User Provisioning Guide,
Release 2.0.0 03/07/2016

Atn 910 huawei Photonic Service Switch 32 (PSS 32) Maintenance and Trouble
Clearing Guide, Release 2.0.0 03/07/2016

Atn 910 huawei Photonic Service Switch (PSS) TLI Command Guide, Release
2.0.0 03/07/2016

Atn 910 huawei Photonic Service Switch 32 (PSS 32 ) CLI Command Guide,
Release 2. 0.0 03/07/2016

Atn 910 huawei Photonic Service Switch 32 (PSS 32 ) Engineering & Planning
Tool User Guide, Release 2.0.0 03/07/2016

Atn 910 huawei Release 7.0.0 Photonic Manager EMS Reference
Guide 03/07/2016
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http://www.profesores.frc.utn.edu.ar/electronica/ElectronicaAplicadaIII/PlantelExterior/IntroduFO3.pdf
http://www.profesores.frc.utn.edu.ar/electronica/ElectronicaAplicadaIII/PlantelExterior/IntroduFO3.pdf
http://www.seguridadaerea.gob.es/media/3785415/modulo05_cap10.pdf
http://www.itlalaguna.edu.mx/academico/carreras/electronica/opteca/optopdf7_archivos/unidad7tema2.pdf
http://www.itlalaguna.edu.mx/academico/carreras/electronica/opteca/optopdf7_archivos/unidad7tema2.pdf

8.2. ANEXOS

dB/Km : decibeles x kilometro

Core: Nucleo

Cladding: Cubierta

UIT: Union Internacional de telecomunicacion

CWDM: multiplexién para division de longitud de onda gruesa
EDFA: Amplificadores de fibra dopada con Erbio

WDM: wavelength division multiplexing

SOA : Semiconductor optico amplificador

ROV: vehiculos de operacion remota

HDPE :High-density polyethylene

ADSS: All Dielectric Self-Supporting

OPGW : OPtical Ground Wire

LAN : redes de area local

PTx : potencia de transmision

PRx: potencia de recepcion

AP : Atenuacion

DWDM: multiplexado compacto por division en longitudes de onda
CWDM: Multiplexacion por divisién en longitudes de onda ligeras
OADM : An optical add-drop multiplexer

PDU: power distribution unit
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GND: Tierra del sistema

UTP : Par trenzado sin blindaje

SFP: transceptor de factor de forma pequefio conectable
CLI: Command Line Interface

TL1: Transaction Language 1

IP: protocolo de internet

TCO: total cost of ownership

FTP: Protocolo de Transferencia de Archivos
ETR: Extended temperature range

PSS: Photonic Service Switch

DCMs: dispersion compensating module
SFD44:44-channel DWDM static filter
OSPF: Open Shortest Path First

OSC: Optical Supervisory Channel

RU: rack unit

CPE: customer premises equipment

GCC: General communications channel

NE: network element
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