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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto titulado: “Enlace de transbnisie datos por fibra Optica
entre las ciudades Ambato — Pillaro para la optgidon de los servicios de
telecomunicaciones que ofrece un ISP.”, tiene cobjetivo brindar una solucion

para el mejoramiento de las redes de datos de sagpredicadas a ofrecer los
servicios de telecomunicaciones.

El desarrollo del presente proyecto esta divididofuncion de los siguientes

capitulos:

En el Capitulo uno se presenta el Planteamient@rddlema, en donde se trata
de esclarecer los motivos y causas que origindncehveniente, se realiza un
analisis critico para comprender mejor el problese,justifica el proyecto,

finalmente se define los objetivos de la investigac

En el Capitulo dos se hace una introduccién gersala fibra optica, sus
principios fisicos, las caracteristicas, se realimga breve descripcion de
conceptos fundamentales como: atenuaciones, venejgalmes, conectores y

ademas se describe los parametros para un enlace. 6p

En el Capitulo tres, cuatro y cinco, se describenktodologia a emplearse.
También se realiza el analisis de datos con sudaétterpretacion y se presentan
las conclusiones y recomendaciones remitidas adsgltados obtenidos en el

analisis de datos.

En el Capitulo seis se presenta la descripcidla ded actual entre las ciudades
de Ambato - Pillaro ademas se realiza el diagrmske la red, una vez que se ha
determinado los requerimientos de la red se proaedalizar el disefio del enlace
con fibra 6ptica donde se selecciona parametro®caorta, tipo de fibra , tipo de

tendido, seleccién de equipos, y los céalculos spordientes para determinar si
el enlace es factible y finalmente se presentaangue contienen documentacion

que facilita la comprension del Proyecto.
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INTRODUCCION

El desarrollo y crecimiento de los medios de comargidn durante los ultimos
afios han permitido a los usuarios tener la capaclddaransmitir gran cantidad de
datos de informacion a través de largas distamtasuena calidad y a una gran
velocidad, todo esto se debe a la sustitucion sledbles de cobre y de los medios
inalambricos por delgadas fibras de vidrio que dgpantan la informacién
mediante pulsos de luz a grandes velocidades.

Los sistemas de fibra Optica presenta mayores jasntan respecto a los otros
medios fisicos empleados para la comunicacion éadrenas relevantes se puede
mencionar que poseen una mayor capacidad debagrdndes anchos de banda
disponibles con las frecuencias Opticas, son insiundransmisiones cruzadas
entre cables causadas por la induccidbn magnéticaynes a la interferencia

estatica causada por motores eléctricos, luceay aitentes de ruido eléctrico.

Y principalmente los cables de fibra son mas segparque es casi imposible

interceptar un cable de fibra, sin que el usuaiergere de esto.

Actualmente, hay muy pocas desventajas de losrastele fibra. Una desventaja
importante es el alto costo inicial de instalarsistema de fibra. Sin embargo,
como cualquier tecnologia es imprescindible paedqeuer empresa invertir para
estar en continto desarrollo y de esta maneraafiarvicios de calidad a todos
los clientes. Por estas razones las solucionesalear enlaces con fibra Optica

cada vez son mas implementadas por las empresagle®municaciones.

Xviii



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1.TEMA

Enlace de transmision de datos por fibra Opticaeeld#s ciudades Ambato —
Pillaro para la optimizacion de los servicios e@ledomunicaciones que ofrece un
ISP.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 CONTEXTUALIZACION

Las redes opticas fueron concebidas gracias atteage Alexander Graham Bell,
en el afo 1880, quien fue el primero que intenidzat la luz como soporte para
una transmisién. Gracias a este aporte hoy en diaival mundial las

comunicaciones opticas permiten tener un mayor andd banda para el
transporte de voz video y datos a una gran veldcidaucho mayor que en las

comunicaciones de radio y cable.

En el Ecuador las redes de fibra Optica que seepssdas obtiene a través del
cable panamericano, y para poder tener conexiomrsias redes Opticas, se deben
conectar con las cabezas de cable submarino quigateesn Colombia por lo que

el Ecuador utiliza las siguientes redes de Backhaul

Desde Quito a Tulcan: red de Transnexa, red de Bdinatel

Desde Guayaquil a Quito: red de Transelectric,eeixd Andinatel, Red de Porta
Desde Cuenca a Quito: red de Ex_Andinatel.

En la ciudad de Ambato se puede encontrar engeesgzecializadas en redes

opticas, las cuales nos ofrecen servicios tanta famrtransmision de datos e

1



internet entre las mas representativas tenemos olgo€acion Nacional de

Telecomunicaciones(CNT), Porta, Telconet S.A.

Debido a la gran demanda de servicios de transmidatos y el crecimiento de
clientes existente en la ciudad de Pillaro, se hatemido durante mucho tiempo
la falta de un mejoramiento en cuanto al enlaceah@&xistente en esta ciudad,
proporcionando conectividad a los usuarios de mBilleon un enlace no muy
eficiente, en donde los proveedores de internets&chan preocupado por

solucionar problemas como:
Calidad en el servicio, mayor velocidad y mejorartoeen el ancho de banda
1.2.2. ANALISIS CRITICO

La red implementada via radio enlace en las cesla@ Ambato y Pillaro, esta
presentando ciertos inconvenientes esto se delastablecimiento de nuevos
equipos de radio de varias empresas, en dondeclasefcias de operacion y las

sefales electromagnéticas se interfieren entre si.

Esto causa que existan caidas del servicio dengitgr datos de un momento a
otro causando muchas molestias a los clientespparparte el ISP no puede
implementar nuevos usuarios a la red ya que esteada que la red se sature

debido a que su enlace no puede soportar una dagaoiayor a la que posee.
1.2.3. PROGNOSIS

Si no se realiza el disefio de un enlace de tran@mde datos por fibra dptica
entre las ciudades Ambato — Pillaro, el enlacerefuturo se saturaria ya que no
se podria ofrecer un mejor servicio a los usuaaittsiales y la factibilidad de

incrementar nuevos usuarios a la red se veriadait
1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Qué beneficios se obtendra del enlace de traigsnas datos por fibra éptica

entre las ciudades Ambato-Pillaro.



1.2.5. PREGUNTAS DIRECTRICES

¢, Qué dificultades existen en el enlace actuabdecibdades Ambato — Pillaro?
¢,Cudles son los inconvenientes producidos en elcgede telecomunicaciones
ofrecido por el ISP?

¢, Qué parametros se deben tomar en cuenta en élodie un enlace de

transmision de datos por Fibra Optica?
1.2.6. DELIMITACION

El disefio del enlace de transmision de datos fpoa fbptica entre las ciudades
Ambato — Pillaro para la optimizacidén de los seogae telecomunicaciones que
ofrece un ISP, se lo realizara desde el sector dbualpa perteneciente a la
ciudad de Ambato hasta la ciudad de Pillaro castahe la provincia de

Tungurahua.

El desarrollo del proyecto se lo efectuara una vaprobado por parte del
Honorable Consejo Directivo de la Facultad de limgyém en Sistemas Electronica

e Industrial en un periodo de seis meses.
1.3. JUSTIFICACION

Las redes de datos, los sistemas de cableado tesadwm, los radio enlace
necesitan mejorar sus anchos de banda para elparémsde voz, datos e
imagenes, por este motivo cada dia mas frecuentensenrecurre al cable de

Fibra Optica como medio de transmision en las redes

Las comunicaciones oOpticas se estan utilizandoabuotante, debido a que son
altamente inmunes a las interferencias electronieagse su baja atenuacion de la
seflal, admite un gran ancho de banda, mayor a lgles absolutamente
confidencial, se pueden establecer comunicaciong®arades distancias, y tiene

aislacion dieléctrica entre los puntos de conexion.

Este trabajo es importante, ya que se busca Ilgrad®n de una nueva red oOptica

para dar solucion a los problemas que se estaemegglo por la red actual que



posee entre las ciudades de Ambato —Pillaro. Pogjukd al desarrollar este
proyecto brindariamos soluciones como:

» Entregar un mejor servicio a sus clientes.
» Mayor ancho de banda para las transmisiones ds.dato

> Factibilidad de incrementar futuros usuarios ath r
1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

» Disefiar un enlace por fibra dptica entre las ciedadimbato — Pillaro

para optimizar los servicios de telecomunicacianesofrece un ISP.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar el enlace actual de las ciudades AmbatarBi

» ldentificar los inconvenientes del servicio detelmunicaciones ofrecido
por el ISP en la red actual de Pillaro.

> Establecer los parametros que se necesitan ersefiaidel enlace de
transmision de datos mediante fibra Optica paraptmizacion de los

servicios de telecomunicaciones.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En cuanto al enlace de transmision de datos poa fiptica entre las ciudades
Ambato -Pillaro para la optimizacion de los senscte telecomunicaciones que
ofrece un ISP. , no existe nada realizado, adelngeesente proyecto no tiene
antecedentes bibliograficos en el listado de tededesis y pasantias, en la

biblioteca de la Facultad de Ingenieria en Sisselactronica e Industrial.
2.2. FUNDAMENTACION
2.2.1. FUNDAMENTACION LEGAL

La Ley N°642/95 de Telecomunicaciones, crea la Gmmi Nacional de

Telecomunicaciones (CONATEL), entidad autarquica @rsoneria juridica,
encargada del fomento, control y reglamentacionlage Telecomunicaciones
Nacionales, en el marco de una politica integradaservicios, prestadores,
usuarios, tecnologia e industria, asumiendo éstatédidad de sus funciones a
partir de julio de 1996, con la firma del Decreté.185/96, “Por el cual se
Aprueban las Normas Reglamentarias de la Ley 64##9kelecomunicaciones”.

El marco legal vigente, apunta a la apertura deltose promoviendo y
fortaleciendo el desarrollo de la competencia emetcado y propiciando el
crecimiento de la inversion privada en el SectoladeTelecomunicaciones, y en
general la promocion de reglas de juego claras rasiradas en forma
transparente y garantizando igualdad de oportueslagara acceso al
aprovechamiento del espectro radioeléctrico asiocpana todos los agentes que



actian en el mercado, otorgando a la CONATEL eludlamental en el proceso

de transformacién del sector.
CONATEL

Es el ente de la administracién y regulacion detédscomunicaciones en el
ecuador y la administracién de telecomunicacionglseduador ante la union

internacional de telecomunicaciones (uit).

Funciones principales:
> Dictar politicas del Estado con relacion a lascibeunicaciones.
» Aprobar el plan de desarrollo de las telecomunmaas.

> Establecer términos, condiciones y plazos paragatoconcesiones y
autorizaciones para la explotacion de serviciosldés y portadores de

telecomunicaciones.
> Expedir los reglamentos necesarios para la intesaon de las redes.

» Promover la investigacion cientifica y tecnolégiea el area de las

telecomunicaciones.
Resolucion 534-22-conatel-2006 consejo nacionaltdecomunicaciones

En la resolucion 534-22-Conatel se explica que lay LEspecial de
Telecomunicaciones y sus reformas establece qu€oekejo Nacional de
Telecomunicaciones es el ente de administracion egulacion de las

telecomunicaciones en el pais.

» Que el articulo 2 del Reglamento para la prestag@Bervicios de Valor
Agregado, aprobado mediante Resolucion 071-03-CGNAJ002 y
publicado en el Registro Oficial 545 de 01 de atheil2002 y Reformado
por la Resolucion 247-10-CONATEL-2002, publicado en Registro
Oficial 599 de 18 de junio de 2002, dispone que semvicios de valor
agregado aquellos que utilizan servicios finalegeliecomunicaciones e

incorporan aplicaciones que permiten transformarcaitenido de la
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informacion trasmitida. Esta transformaciéon puedsuir un cambio neto
entre los puntos extremos de la transmision enddigo, protocolo o
formato de la informacion.

» Que el articulo 25 del Reglamento para la prestad&Servicios de Valor
Agregado establece que los Permisionarios de $asvide Valor
Agregado de Internet podran acceder a sus usuati@vés de servicios
portadores y/o finales, o mediante el uso de isfraetura propia siempre
y cuando obtengan el titulo habilitante para lasta@on de servicios
portadores y/o finales.

» Que el articulo 37 del Reglamento para la prestad@Servicios de Valor
Agregado establece que la operacion de serviciogatly Agregado esta
sujeta a las normas de regulacion, control y sugién; atribuidas al
Consejo Nacional de Telecomunicaciones, la Seéaethiacional de
Telecomunicaciones y la Superintendencia de Telaoaraciones, de
conformidad con las potestades de dichos organisstablecidas en la
ley.

Que la prestacion del Servicio de Valor Agregaddntiernet se debe brindar en
régimen de libre competencia, evitando los monopolpracticas restrictivas, de
abuso de posicion dominante o de competencia degheamoviendo la
eficiencia, universalidad, accesibilidad, contiradd la calidad del servicio y
garantizando la seguridad nacional.

Que es necesario expedir una norma que permitdblesta los niveles y
parametros minimos de calidad para la prestacidrsetgicio por parte de los
Permisionario facultados para la prestacion dei@esvde Valor Agregado de
Internet, a fin de garantizar un nivel satisfadqgpara el usuario, mediante la
emision de una regulacién basada en los princgagualdad, no discriminacion
y transparencia.

En uso de sus facultades, resuelve expedir lassitpii

Norma de calidad del servicio de valor agregado daternet

Articulo 1. Objeto

La presente Norma tiene por objeto establecer losagpametros de calidad del

servicio que ofrecen los Permisionarios de Servicios de Valgre§jado de



Internet con el objeto y fin de garantizar al usual nivel adecuado de la
prestacion del servicio.

Articulo 2. Ambito de Aplicacion

La presente Norma es de cumplimiento obligatoriotpdos los Permisionarios
gue brindan servicios de Valor Agregado de Interrsét perjuicio de las
obligaciones estipuladas en sus respectivos tihabaitantes.

Articulo 3. Términos y Definiciones

ACCESO CONMUTADO: Conexion temporal entre el terminal de usuara y
equipo del Permisionario, mediante la conexion poedio de discado o
marcacion a una red publica de servicios finalBsa“up”).

ACCESO NO CONMUTADO: Conexion permanente entre el terminal de
usuario y el equipo del Permisionario, efectuaddaraaés de un canal de
comunicacion, compartido o no compartido.

ANCHO DE BANDA (Velocidad de Transmision de informaién): Cantidad
de informacion que puede ser transmitida en laashike tiempo a través de un
canal de comunicacion, expresada en bits por seguet sus multiplos. Para los
fines de la presente Norma, se entendera la deacidim “Ancho de banda
como expresion de referencia a la velocidad desinigidn de informacion.

BANDA ANCHA: Ancho de banda suministrado a un usuario medianée u
velocidad de transmision de bajada (Permisiona@iahusuario) minima efectiva
igual o superior a 256 kbps y una velocidad destrasion de subida (usuario
hacia Permisionario) minima efectiva igual o supea 128 kbps para cualquier
aplicacion.

CANAL COMPARTIDO : Canal de comunicaciéon en el que se divide el @anch
de banda disponible para el nUmero de usuariofoqueipan simultdaneamente.
CANAL NO COMPARTIDO: Canal de comunicacion en el que el ancho de
banda disponible se asigna a un usuario Unico.

CONATEL: Consejo Nacional de Telecomunicaciones.

CONGESTION: Condicion bajo la cual no se puede acceder gicserdebido a
falta de capacidad de la red.

DIRECCION IP PUBLICA: Cédigo numérico asignado a un dispositivo

determinado dentro de la red Internet.



ENLACE ASIMETRICO: Es aquel cuyas velocidades de transmision son
diferentes en cada sentido.

ENLACE SIMETRICO: Es aquel cuyas velocidades de transmision sonegual
en ambos sentidos.

PERMISIONARIO: Persona natural o juridica que se encuentra legédme
facultada por el Estado ecuatoriano para brind&eelicio de Valor Agregado de

Internet, previa autorizacion del Consejo Nacialell elecomunicaciones.
2.2.2 CATEGORIA FUNDAMENTAL

2.2.2.1 PRINCIPIOS BASICOS Y CARACTERISTICAS DE LA FIBRA
OPTICA

Fibra éptica®

La Fibra Optica es un medio de comunicacion qukzatpulsos de luz para
transmitir los cuales viajan a través de un filatnede vidrio o un material
transparentela fibra éptica es capaz de dirigir la luz a logtade su longitud
usando la reflexion interna, normalmente la luem&ida por un laser o un LED.
(Fig.2.1)

Fig. 2.1fibra optica.

Componentes y caracteristicas

La fibra Optica posee tres regiones claramentendisibles (Fig. 2.2):

! wikipedia. (2009). Fibra Optica.
Recuperado el 20 de Septiembre del 2010,de hitpuilepedia.org/wiki/Fibra %C3%B3ptica

2 Rodriguez, Y. (2009). Componentes y Caractersfce®
Recuperado el 20 de Septiembre del 2010,de
http://www.monografias.com/trabajos13/fibropt/fiptshtml
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Fig. 2.2Componentes de la F.O.

1.-El nucleo

Es la region cilindrica en la que se efectua lpagacion propiamente dicha.
2.-La cubierta

Constituida de los mismos materiales del nucleo pen un indice de refraccién
menor

3.-El revestimiento

Es una zona externa al nucleo, pero que compartgeelcon éste, que es
totalmente necesaria para que se produzca la @oidéagdel haz.

Caracteristicas Técnicas

La capacidad de transmisibn de informacion qiene una fibra Optica
depende de tres caracteristicas fundamentales:
v' Del disefio geométrico de la fibra.
v" Propiedades de los Materiales Utilizados en sudgtalion (disefio 6ptico)
v" De la anchura espectral de la fuente de luz utiiz&Cuanto mayor sea
esta anchura, menor serd la capacidad de transmisiénformacion de

esa fibra.

Caracteristicas Mecanica3
Por otra parte, en la mayoria de los casos laslatsbnes se encuentran a la

intemperie o en ambientes agresivos que puedetaaf@icnicleo. Es necesario

% Robertexto. (2000). Caracteristicas Mecanicas F.O.
Recuperado el 20 de Septiembre del 2010,de httpw/vobertexto.com/elarchivo_ciencia.htm
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disponer de cubiertas y protecciones de calidadaespde proteger a la fibra.
Para alcanzar tal objetivo hay que tener en cugntensibilidad a la curvatura y
microcurvatura, la resistencia mecanica y las tar@ticas de envejecimiento.

Las microcurvaturas y tensiones se determinameatio de los ensayos de:

v' Tension cuando se estira o contrae el cable se puedeaarchierzas que
rebasen el porcentaje de elasticidad de la fibti@ay se rompa o formen
microcurvaturas.

v' Compresion es el esfuerzo transversal.

(\

Impacto: se debe principalmente a las protecciones dét cGyttico.

v' Enrollamiento: existe siempre un limite para el angulo de cunzapero,
la existencia del forro impide que se sobrepase.

v Torsion: es el esfuerzo lateral y de traccion.

Tipos de fibra 6ptica’
La fibra es clasificada de acuerdo con su tipo @eri¢dacion y forma de
propagacion de los rayos de luz, ademas de suidadate transmision (el ancho
de banda) y su facilidad de acoplar a los equipbgas en las conexiones.
Existen dos tipos de fibra Optica:

v Monomodo y

v" Multimodo.
La fibra Optica multimodo se la utiliza para dist@s cortas, como por ejemplo
redes LAN, mientras que la fibra dptica monomode @lisefiada para abarcar

sistemas de comunicaciones 6pticas de larga diatanc

Monomodo

Son fibras que poseen el nicleo mucho mas finmipendo el paso de un Unico

haz de luz, por lo tanto de un mas ancho de bamlanayores distancias.Para su
correcto funcionamiento se precisan emisores lagsrpotentes y sofisticados, lo
gue encarece su uso son empleadas fundamentalpagateonexiones de media,

larga y muy larga distancia: desde 550 metros Réskalometros. (Fig. 2.3)

* Textos Cientificos. (2005). Tipos de Fibra Optica
Recuperado el 25 de Septiembre del 2010,de
http://www.textoscientificos.com/redes/fibraoptigadsfibra
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Fibra Monomodo
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Fig. 2.3F.O. Monomodo.
Las fibras monomodo no sufren tanto el fendmendaddispersion como las
multimodo ya que por la fibra solo viaja un pulsoldz cada vez. También tiene
menos atenuacion lo que garantiza una transmitgda sefial mas fidedigna.
Una de las desventajas de este tipo de fibrasyesilgser el ndcleo mucho mas
estrecho que en las fibras multimodo, la conexidtneedos fibras tiene que ser
mucho mas precisa, encareciendo los conectoresogt del cable en general.
Existen 3 tipos basicos de fibora monomodo: NDSFJF DS NZ-DSF. Las
diferencias entre los 3 tipos se basan principalenen su adecuacion para el
funcionamiento con diferente laser que funcionalistintas longitudes de onda.
Por ultimo, una familia de fibras monomodo, las ERdlarization-maintaining),
son capaces de transmitir s6lo una polarizacidla diez de entrada, lo cual tiene

aplicaciones muy interesantes en la industria.
Multimodo

Son fibras que permiten el paso de varios hacészde través del nucleo, que se
reflejan con distintos angulos dentro del nuclea. &cance es limitado a

construcciones con poca distancia entre ellas.

Dentro de las fibras multimodo, existen dos tipoesqgypales:

v' Las de indice escalonado y

v' Las de indice gradual.
En las fibras de indice escalonado, se propagaasvandas o modos diferentes a
traves de la fibra (Fig.2.4).
Unas ondas se propagan completamente paralelasestimiento, por el nucleo
de la fibra.Otras se refleja continuamente, atrapadas pornéinieno TIR vyel

resto se refracta en el revestimiento.

12



1, Fibra Multimodal

1,

Fig.2.4Fibra Multimodal con indice escalonado.

Intuitivamente se ve que las ondas que se reflgjaoprren mucha mayor
distancia que las que se propagan por el nucleceigjarse. Esto da lugar a un
fendmeno, conocido como dispersion que produceuatédn de la sefal
transmitida. Este fendmeno es inevitable en laafibptica multimodo y es el
ocasionante de que la longitud de estas fibrasuedgser tan grande como la de
las fibras monomodo.

En las fibras de indice gradual, el indice de oeidn del nucleo decrece desde el

centro hacia el revestimiento (Fig. 2.5).

Fibra Multimodal con Indice graduado

{ Tl el Tier
A ——

Fig. 2.5Fibra Multimodal con indice graduado.
Esto hace que se reduzca la dispersion, ya qubaoss llegan casi al mismo
tiempo, ya que cerca del revestimiento, los raygrepagan mas rapidamente

que en el ndcleo.
2.2.2.2 PRINCIPIOS FiSICOS

El principio en que se basa la transmision de ardgfibra es la reflexion interna
total; la luz que viaja por el centro o nucleo ddibra incide sobre la superficie
externa con un angulo mayor que el angulo critieoforma que toda la luz se
refleja sin pérdidas hacia el interior de la fibfai, la luz puede transmitirse a

larga distancia reflejandose miles de veces. Rarar @érdidas por dispersion de

® Rincondelvago. (2010). Principio fisico F.O.
Recuperado el 25 de Septiembre del 2010,de httpl/fimcondelvago.com/fibra-optica_2.html
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luz debida a impurezas de la superficie de la fieraucleo de la fibra dptica esta
recubierto por una capa de vidrio con un indiceedccion mucho menor; las
reflexiones se producen en la superficie que sefmrfibra de vidrio y el
recubrimiento.

Espectro electromagnético

Las fibras Opticas trabajan en la region del espext infrarrojo y luz visible, por
las altas frecuencias se utiliza la longitud desosal lugar de la frecuencia (Fig.
2.6).
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Fig. 2.6 Espectro electromagnético.
Lo que llamamos luz solo es una pequefia parte spceo de la radiacion
electromagnética. La radiacién electromagnéticalpumdenarse en un espectro
gue va desde las ondas de frecuencia sumamentg laltgitud de onda corta a
frecuencia sumamente baja y longitud de onda larga.
En un extremo del espectro se ubican las ondasad® rcon billones de
longitudes de onda mas largos que aquéllos dezlaisible. En el otro extremo
del espectro estan los rayos gamma que tienennedlale longitudes de onda
mas pequefo que aquéllos de la luz visible.
La region optica, donde la fibra Optica y los elane Opticos trabajan. Esta
region incluye la luz visible al ojo humano quedesde las longitudes de ondas
de los 400 hasta 700 nanometros.
En lineas generales estamos hablando de longitslemda que van desde los
200 a 20,000nm. Las longitudes de onda normalmegdas en comunicaciones

en las fibras de silica estan entre los 700-160Qras.fibras de plasticas tipicas
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transmiten mejor una longitud de onda visible duafearrojo cercano, por lo que

las comunicaciones sobre las fibras de plastiqusa8 es con luz visible. Sin

embargo la fibra de plastico no es tan transparem®o el vidrio de silica. Las

longitudes de onda normalmente usadas en comuninecen las fibras de silica
estan entre los 700-1600 nm (Fig. 2.7).

Frecu

f*'.-‘.'rff-r’-f'.!'.i"l’l

Visidrie

Mettimodo, L ongited de

Onda Corla

L orpturd de Ornoke

enclas Wayores
FY

5— Uifirardolesa § 400 nm

Violet / 455 nm

—  pad § 490 ney
el 550 pay

Aopariliof 58 pm

i E Narania i 640 nm
Rojfo F F50 nmy

—— fnfrarrafo f500 o

850 rmmy

Mufimodo Monomodo [ 1508 nm

L ongitud de Ondke
Monomodo

|
e deed am
E 1554 nim

v

Longitud de Ondas Mayores —

Aplicaciones
De La
Fibra Optica

Fig.2.7 Longitudes de onda de operacion de la F.O.

Ventanas de operacion

Tenemos 4 ventanas de operacion de la fibra optica:

v' 1ra Ventana
v/ 2da Ventana
v 3era Ventana
v' 4ta Ventana

La Reflexién

850nm

1300nm
1550nm
1650nm

Cuando los rayos de luz llegan a un cuerpo en al ©a pueden continuar

propagandose, salen desviados en otra direccid@®gois se reflejan. La forma en

que esto ocurre depende del tipo de superficieesiabque inciden y del angulo

que forman sobre la misma.
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Asi las superficies pulidas (a) reflejan de unanregular la mayor parte de las
radiaciones luminosas que les llegan mientras gaesiiperficies rugosas (b),

actian como si estuvieran formadas por infinidad pgguefias superficies

dispuestas irregularmente y con distinta orientaqo@r lo que las direcciones de
los rayos reflejados son distintas. La mayor pdetéo que nosotros vemos es luz
gue ha sido reflejada por los objetos situadosuesstrno entorno. (Fig. 2.8)

lah

R e
\ - %3(
\\M

]

Fig. 2.8 Reflexion
Como se menciona arriba, todo cuerpo, opaco speaante, refleja una parte de
la luz que incide sobre él. La mayoria de las digies de los cuerpos son asperas
o irregulares, y producen por ello una reflexiofush, enviando la luz reflejada
en todas las direcciones posibles. Gracias a efiéxibn difusa podemos ver las
superficies iluminadas: porque una parte de esguezha sido reflejada en todas
direcciones llega hasta donde estan nuestros 0jos.
Una superficie lisa y bien pulida, en cambio, praaluna reflexion regular: la luz
que incide en una direccion determinada, la reflepa otra direccion bien
determinada. En este caso lo que se pone de nsmifien la reflexion no es la
superficie reflectora, sino los objetos cuyas inmégese ven reflejadas. Este tipo
de reflexidon, llamada especular, ha llamado lacadendel hombre desde tiempos
inmemoriales, y ha tenido multiples aplicacionesebitos tan variados como el
arte, el transporte, las comunicaciones y hastalosn actos de magia.
Una superficie rugosa refleja de manera difusanyg superficie lisa refleja de
manera especular; la imagen de una vela: contedre la reflexion difusa

producida por una pantalla de carton y reflexi@ular del espejo.
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La reflexion especular sigue un par de leyes mumplss:
« La primera ley nos dice que el rayo incidente yeflejado se encuentran
siempre sobre el mismo plano.
+ La segunda que el angulo de incidencia y el angeloreflexion son
iguales.
Como resultado de estas leyes, tenemos que urogdjpejo produce imagenes
fieles de los objetos: ni los deforma ni los camigatamafo. Lo que si hace la
reflexion es invertir derecha e izquierda; bien damos cuenta de ello cuando
gueremos hacer determinado movimiento con la mambef al espejo, o descifrar
un texto a través de su imagen reflejada.
Refraccion
El cambio de direccién que sufren los rayos lunosoal pasar de un medio a
otro, donde su velocidad es distinta, da lugasddadémenos de refraccidon. Asi si
un haz de rayos luminosos incide sobre la superflei un cuerpo transparente,
parte de ellos se reflejan mientras que otra partefracta, es decir penetran en el
cuerpo transparente experimentando un cambio edireccion de movimiento
(Fig. 2.9).

La Ley de Snell

nysin(fr) = ngsin(fg).

Fig. 2.9.Refraccion.
Las leyes de la refraccion
Suponga usted que un rayo de luz incide en unafsupelana que separa dos
medios. En la figura la recta vertical represemntaal superficie. Una vez mas se
ha dibujado la normal a la superficie. Al cambiat ohedio I, el rayo cambia de
direccion: se refracta en el medio R. Cada unmsalbs medios de propagacion
esta caracterizado por un parametro: el indiceeftaacion, n. La trayectoria del

rayo refractado sigue dos sencillas leyes.
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La primera es que dicho rayo se encuentra en abpliel rayo incidente y la
normal que pasa por el punto de incidencia. Ersqigdabras, si el rayo incidente
y la normal estan en el plano de la hoja, tambiéay® refractado debe estar en
este plano.

La segunda ley, es la denominada Ley de Snell
2.2.2.3 ATENUACIONES Y PERDIDAS

Atenuacion en F.Q°
La transmisién de datos por fibra éptica no e94 Officiente, ya que existe
pérdida de potencia éptica en las fibras, a eske kama atenuacion, y se mide en
dB y dB/Km.
Varios son los factores que influyen en esta pésdidles como:

v Absorcién por materiales dentro de la fibra.

v" Dispersion de la luz fuera del nacleo de la fibra.

v" Fuga de luz fuera del nucleo por factores ambiestal
La atenuacion se mide comparando la potencia aasain la potencia de
entrada.
Perdidas en F.O’
Las pérdidas pueden ser intrinsecas o extrinsecas.
Intrinsecas Estas pérdidas no se pueden eliminar ya que benda la
composicién del vidrio e impurezas, etc.
Las ondas de luz en el vacio no sufren ningunaiextion. Pero si se propagan
por un medio no vacio, interactian con la matewayciéndose un fenébmeno de
dispersién debida a dos factores:

« Dispersion por absorciéon la luz es absorbida por el material

transformandose en calor.

- Dispersion podifusion: la energia se dispersa en todas las direcciones.

Esto significa que parte de la luz se ird perdieadcel trayecto, y por lo tanto

resultara estar atenuada al final de un tramolbda. fi

® Orbita. (1998). Atenuacion F.O.

Recuperado el 25 de Septiembre del 2010,de httpitdostarmedia.com/fortiz/Tema08.htm
" Arnella,D. Balbuena,C. Aguilar,C. (2009). Perdif®.

Recuperado el 28 de Septiembre del 2010,de
http://www.dei.uc.edu.py/tai98/Fibras_Opticas/pdadio.htm
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Extrinsecas Estas pérdidas son debidas al mal cableado ylarapa

Las pérdidas por curvaturas se producen cuandani®sl a la fibra una curvatura
excesivamente pequeia (radio menor a 4 o 5 ceydhhace que los haces de
luz logren escapar del ndcleo, por superar el @nhgoéximo de incidencia

admitido para la reflexion total interna (Fig. 2)10

Macrocurvatura

Fig. 2.10.Perdidas por curvatura (Macro curvatura).
También se dan cuando, al aumentar la temperatdedigo a la diferencia entre
los coeficientes de dilatacién térmica entre fibyasuffer, las fibras se curvan
dentro del tubo (Fig. 1.11).

Core Cladding

Microcurvatura

Fig. 2.11.Pérdidas por curvatura (Microcurvatura).
Atenuacion por tramo
Es debida a las caracteristicas de fabricacionipimg cada fibra (naturaleza del
vidrio, impurezas, etc.) y se mide dB/Km, lo cual nos indica cuantos dB se

perderan en un kilometro (Fig. 2.12 ).
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Fig. 2.12.Imagen de medicion de un Otdr.

Atenuacion por empalme
Cuando empalmamos una fibra con otra, en la ure@raduce una variacion del
indice de refraccion lo cual genera reflexionesfyacciones, y sumandose la
presencia de impurezas, todo esto resulta en enaation.
Se mide en ambos sentidos tomandose el promediméedicion en uno de los
sentidos puede dar un valor negativo, lo cual gara@éndicar una amplificacion
de potencia, lo cual no es posible en un empalresy pl promedio debe ser
positivo, para resultar una atenuacion.

« Por insercién: es la atenuacién que agrega a un enlace la prasinan

conector o un empalme.

20



- De retorno o reflactancia: es la pérdida debida a la energia reflejada, se
mide como la diferencia entre el nivel de sefalejala y la sefal
incidente, es un valor negativo y debe ser mene3GadB (tipico -40dB).
En ocasiones se indica obviando el signo menos.

Ejemplo para un conector:

_ < .2 dB typ
Insertion loss
< .3 dB max
Return loss PC < -30dB

Return loss Super PC' < -40dB

Return loss Ultra PC < -50dB

Empalmes atenuados

En algunos casos, la atenuacioén de un tramo desR@nebaja que en el final del

mismo la sefal Optica es demasiado alta y puedeasab dafiar el receptor.

Entonces es necesario provocar una atenuacionotamdry esto se hace con la
misma empalmadora, con la funcién de empalme adlen(idg. 2.13).

En este dibujo se pueden ver todos los causalesteieuacion geométrica

[
—

—
==90

Fig. 2.13. Atenuacién geométrica.

d

Entonces, para realizar empalmes atenuados undreagma puede desalinear

los nacleos o darle un ligero angulo a una de dadfitiras
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2.2.2.4 TIPOS DE CABLES DE FIBRA OPTICA PARA APLICA CIONES
ESPECIALES®

Los cables de fibra Optica se lo pueden clasifieaacuerdo a sus construcciones
béasicas:
Por construcciones basicas tenemos:

v Cable de estructura holgada.

v' Cable de estructura ajustada.
Cable de estructura holgada.
Las fibras individuales, conservando su diametrterex de 250um, son
alojadas, en numero de hasta 24, en el interiduloies plasticos conteniendo gel
hidréfugo que actia como protector anti humedad.
Los cables tipo-R cuentan con gel entre los diteseriubos como proteccion
suplementaria. Este método permite la fabricacdiiizando estos tubos como
elemento de base, de cables con gran numero des fibdiametros exteriores
relativamente reducidos. El ndcleo éptico asi d¢tundb se complementa con un
elemento para dotarlo de resistencia a la tracunilla flexible metalica o
dieléctrica como elemento central; o hilaturas damfida o fibra de vidrio
situadas periféricamente.) Como inconvenientes caimlar la posibilidad de
desproteccion frente a la humedad en tramos vimgiceonsecuencia de la fluidez
del gel, o la relativa fragilidad frente a la r@uwte las fibras individuales (Fig.

2.14).
1 2 3 4 5

Tubos plasticos conteniendo fibras a 250 pm

Elemento resistente periferico (Hilaturas de fibra de vidria)
Cubierta interior PE

Armadura de chapa de acero corrtugado

Cubierta exterior PE

SR NAESEN

Fig. 2.14.Cable de estructura holgada.

#Textos Cientificos. (2005). Tipos de Cables F.O.
Recuperado el 28 de Septiembre del 2010,de
http://www.textoscientificos.com/redes/fibraoptigadsfibra
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Cable de estructura ajustada.

Consiste en dotar a cada fibra individualmente da proteccion plastica
extrusionada directamente sobre ella, hasta alcamzdiametro de 90Qm. Se
situan hilaturas de Aramida o fibra de vidrio rauda las fibras para conseguir la
resistencia a la traccién necesaria. Con esta baseonstruye el cable. Su
principal ventaja es una Optima proteccion anti édad y unas considerables
flexibilidad y resistencia mecanica. Su principatanveniente es la dificultad

para elaborar cables de mas de 24 fibras (Fig).2.15

1. Buffer

2. Recubrimiento
3 Aramida

4. Cublerta

Fig. 2.15.Cable de estructura ajustada.
Aplicaciones
Cable aéreo auto soportado
Es un cable de estructura holgada utilizado endastias aéreas. Para asegurar el
cable directamente a la estructura del poste keamtiabrazaderas especiales. El

cable se sitla bajo tension mecanica a lo largetedeido (Fig. 2.16 ).

Tensor Mensajero

Hilos de Aramida

Elemento Central

Fibra Optica

Recubrimiento Primario de Acrilato

Recumbrimiento Secundario “Tight-Buffer”
de 900 ym Codificado por Colores

Cubierta Externa de Compuesto Propietario
Cuerda de Rasgura

Fig. 2.16.Cable aéreo Auto soportado.
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Cable submarino
Es un cable de estructura holgada utilizado pana@anecer sumergido en el
agua. En la actualidad muchos continentes estéectados por cables

submarinos de fibra Optica transoceanicos (FIy)2.

Fibra Optica

- Cinta deacero de tubo haolgado

— Compuesto de relleno

AC

el
T AMAC

Fig. 2.17.Cable submarino.

Cable compuesto tierra-6ptico (OPGW)

Es un cable de tierra que tiene fibras Opticasriadas dentro de un tubo en el

nacleo central del cable. Las fibras Opticas est@mpletamente protegidas y

rodeadas por pesados cables atierra. Es utilizadag compafias eléctricas para

suministrar comunicaciones a lo largo de las rdi&das lineas de alta tension

(Fig. 2.18).

1 Revestimiento exterior

7 Blindaje de acerc gofrade
3 Membrana protectora

4 Cable de cobre

A Rip cord

fi Cable de fibra dptica

Fig. 2.18.Cable OPGW.
Cables hibridos
Es un cable que contiene tanto fibras opticas qoanes de cobre (Fig. 2.19).
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F. Polimtilena.

Cimta TWalar

3 Wiales dio sooro flexibie

4_ Alminic para sisiar del sgya salads,
5. Pobicarbonnto

i, Tubo = cobie 0 de sluminio

i Wasellnm

8. Fibwas ooticas, gue »on les que Famumiten 1on datos

Fig. 2.19.Cable hibrido.
Cable en abanico
Es un cable de estructura ajustada con un nuneenaefio de fibras y disefiado

para una conexion directa y facil.

2.2.2.5 ELEMENTOS BASICOS CONSTITUTIVOS DE UN SISTEMA DE
FIBRA OPTICA °

Basicamente el sistema de fibra Optica se compameurd transmisor, un

regenerador Optico y un receptor optico.

v El transmisor — Esta fisicamente cerca de la fibra éptica y puadluso
tener lentes para enfocar la luz en la fibra.

v" Regenerador 6ptico— Como se ha comentado, se pueden perder sefiales
cuando se transmite la luz dentro de la fibra, @apmente en distancias
largas. Por ello, uno o mas regeneradores optmopsestos a lo largo del
cable para aumentar la sefial de luz degradada.

v" Un receptor 6ptico— Recibe la sefial de luz digital entrante, la ddoa
y envia la sefal eléctrica a los otros usuarios,myeden ser ordenadores,
television o sistema de teléfonos. El receptor wsa foto célula o foto

diodo para detectar la luz.

° Rincondelvago. (2010). Elementos constitutivos. F.O
Recuperado el 28 de Septiembre del 2010,de httpl/fimcondelvago.com/fibra-optica_4.html
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2.2.2.6 EMPALMES Y CONECTORESY

Empalmes
Debido a que una bobina de cable de fibra Optichega a superar los 4Km de
longitud, y las distancias que pueden existir estreursales o centrales, son
superiores al de una bobina de cable se realizgralemas entre los tramos, y
entre cada final y los conectores.
Los empalmes pueden clasificarse segun la formmaalizacion en:

v' Soldadura por fusién

v" Unién mecénica o

v Adhesiva.
Empalme por fusion
Consiste en alinear con precision los extremosira generando un arco eléctrico
para soldarlos, proporcionando bajas pérdidasy faata fibras monomodo como
multimodo. Son empalmes permanentes y se realizan maquinas
empalmadoras,
que luego de cargarles las fibras soating (funda exterior), y cortadas a 90°
realizan un alineamiento de los nucleos de unaay para luego fusionarlas con
un arco eléctrico producido entre dos electrodésgdn a producir atenuaciones
casi imperceptibles (0,01 a 0,10dB) (Fig. 2.20).

N2
B J\

Fig. 2.20.Empalme por fusion.

Una maquina empalme de fusion dispone de los sitegecomponentes (Fig.
2.21):
v Panel de control y display. Para modificar los petiios del Splicing.

19 Textos Cientificos. (2006). Empalmes y Conectores
Recuperado el 28 de Septiembre del 2010,de
http://www.textoscientificos.com/redes/fibraopteapalmes-conexiones
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v' Caja de embalaje. Permite acomodar los componestsos durante la
operacion.
v' Cleaver. Permite el corte de la fibra 6ptica emfmperpendicular y plana.

Fig. 2.21.Elementos de una fusionadora.
v' Sistema de control de energia. Dispone de batextargable para
aplicaciones en lugares sin alimentacion de red.
v' Proteccién del empalme. Se trata de un tubo termicble de silicona

vulcanizable (Fig. 2.22).

Fig. 2.22.Tubos de fusion.
v Electrodos. Forma el arco eléctrico para el cafer@ato de las fibras

Opticas.
v' Sistema de alineamiento automatico mediante ingacde luz para
optimizar el alineamiento del nicleo.
Empalme mecanico.
Es una técnica alternativa que no requiere una lemapara de fusion, sino
que utiliza un pequefio conector que se encargérg@@alos extremos a unir
de manera precisa, asegurandolas mecanicamenig iriagen se observa un
tipo de empalme mecéanico denominado Ranura de &aedpringroowe.
Son empalmes rapidos, permanentes o temporariespgeden usarse, por
ejemplo, para probar bobinas, o en enlaces donds apremiante reducir las
pérdidas debido a la longitud del mismo. Produd¢enumaciones relativamente
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altas, del orden ¢ 0,20 a 1dB. Vienen rellenos con gel para mejore
continuidad déa luz (Fig. 2.23

Cablz de hibra
- Opica

Empalme Mecanico tipo Ranura de muelle o Springroowe.

Pegamento con Gel

Fibra Optica Fibra Optica

PrE— e
r — _“" Manillas de hacer
presion para empalmar
la Fibra.
Empalme Mecanico relleno con gel

Fig. 2.23.Empalme Mecanico.

Empalme con pegament

Son conexiones a través de pegamentos rapidosa epoxica), que presents
como inconveniente degradacion de este pegamentm @ tiempo. En |
imagen senuestra un tipo cempalme por pegamento denominado Manguillo
realidad nason empalmes muy confiables, ya que no son muyddtoeg, r muy
pocos resistentes.

Presentan una atenuacion queencuentra en el orden ttes 0,2 a 1dB. Al igue
que en el caso del empalme mecanicemplean métodos de alineacion cbras

antes de ser unidas conmaterial adhesivo epéxico (Fig. 2.24).
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Kesing ephxica

Fig. 2.24.Empalme con Pegamento: Manguillo.
Conectores

Los mas frecuentes se relacionan en la tabla siaie

Conectores | Acoplaimiento Tipo de  Pendidas Coneciores

fibra
optica

5T Bayoneta Sy 0.30 M - 040 WV
NI

SIEN Fosca NI 0.60 W

FC/PC Guia+F.osca SMY (020 BhW-0.15 W
NI

5C Push-Full Sy 0.20 B - 015 WM
NI

Conectores de F.O. tipos:
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Fig. 2.25.Tipos de conectores de F.O.

2.2.2.7 VENTAJAS Y DESVENTAJAS?

Ventajas de la fibra Optica
Baja Atenuacion

Las fibras dpticas son el medio fisico con menenadcion. Por lo tanto se
pueden establecer enlaces directos sin repetiddeed,00 a 200 Km. con el

consiguiente aumento de la fiabilidad y economibbgmquipamientos.
Gran ancho de banda

La capacidad de transmision es muy elevada, adgméslen propagarse
simultdneamente ondas Opticas de varias longitddesda que se traduce en un
mayor rendimiento de los sistemas. De hecho 2dibticas serian capaces de
transportar, todas las conversaciones telefénieasurd pais, con equipos de
transmision capaces de manejar tal cantidad demiai@on (entre 100 MHz/Km a
10 GHz/Km).

" Tripod. (2000). Ventajas y desventajas
Recuperado el 3 de Octubre del 2010,de http://gtordripod.com/index-4.html
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Peso y tamafio reducidos

El diametro de una fibra éptica es similar al decabello humano. Un cable de
64 fibras épticas, tiene un diametro total de ZHanm. y un peso medio de 250
Kg/km. Si comparamos estos valores con los de hie ce 900 pares calibre 0.4
(peso 4,000 Kg/Km y didmetro 40 a 50 mm) se obsewemtajas de facilidad y
costo de instalaciéon, siendo ventajoso su uso etensas de ductos

congestionados, cuartos de computadoras o eldntikiaviones.
Gran flexibilidad y recursos disponibles

Los cables de fibra éptica se pueden construirinetate con materiales
dieléctricos, la materia prima utilizada en larfadicion es el diéxido de silicio

(Si0 2) que es uno de los recursos mas abundamtassaperficie terrestre.
Aislamiento eléctrico entre terminales

Al no existir componentes metalicos (conductoresldetricidad) no se producen
inducciones de corriente en el cable, por tantalpueser instalados en lugares

donde existen peligros de cortes eléctricos.
Ausencia de radiacion emitida

Las fibras Opticas transmiten luz y no emiten redizes electromagnéticas que
puedan interferir con equipos electronicos, tamsecee afectada por radiaciones
emitidas por otros medios, por lo tanto constitugé medio mas seguro para

transmitir informacion de muy alta calidad sin detgcion.
Costo y mantenimiento

El costo de los cables de fibra Optica y la teagi@l@asociada con su instalacion
ha caido drasticamente en los Ultimos afios. Hagi@nel costo de construccion
de una planta de fibra éptica es comparable corplama de cobre. Ademas, los
costos de mantenimiento de una planta de fibra&@gtbn muy inferiores a los de
una planta de cobre. Sin embargo si el requerimidatcapacidad de informacion

es bajo la fibra 6ptica puede ser de mayor costo.
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Las sefiales se pueden transmitir a través de méafsicamente ruidosas con

muy bajo indice de error y sin interferencias eléas.

Las caracteristicas de transmision son practicaamenaiterables debido a los

cambios de temperatura, siendo innecesarios y/pliitadas la ecualizacion y

compensacion de las variaciones en tales propisd&gemantiene estable entre -

40 y 200°C. Por tanto dependiendo de los requerimientos de cimacion la

fibra Optica puede constituir el mejor sistema.

Desventajas de la fibra éptica

v
v

La alta fragilidad de las fibras.

Necesidad de usar transmisores y receptores na@s car

Los empalmes entre fibras son dificiles de realirapecialmente en el
campo, lo que dificulta las reparaciones en caswoiokeira del cable.

La necesidad de efectuar, en muchos casos, procEsasonversion
eléctrica-Optica.

La fibra Optica convencional no puede transmitiepoias elevadas.

No existen memorias opticas.

2.2.2.8 DISENO DE UNA RED OPTICA!?

Los pasos mas importantes que se involucran esefiade una red Optica son

los siguientes:

v
v

Determinar el ancho de banda.

Determinar el BER tolerable si la sefial es digital.

Determinar la distancia del enlace, esto es, kanlsa entre el transmisor
y el receptor.

Seleccionar una fibra basada en atenuacion.

Calcular el ancho de banda de la fibra para eemiat Esto se logra
midiendo el factor de ancho de banda en MHZ/Km.

Determinar el margen de potencia.

12 Compute-rs. (2000). Disefio de una red éptica
Recuperado el 3 de Octubre del 2010,de http://wampute-rs.com/es/consejos-1277059.htm

32



Determinar la pérdida total de la fibra

Identificar el numero de conectadores

Identificar el numero de empalmes

Se debe colocar 3db para la degradacion de la tatnpe

Se debe colocar 3db para la degradacién del tiempo

NN N N N RN

Y por ultimo sumar todas las perdidas.
2.2.2.9 TENDIDO DE LA FIBRA OPTICA 3
Tendido aéreo

El cable de fibra 6ptica ADSS para instalacioreaéutosoportada, consta de un
elemento central dieléctrico sobre el que se cardigl nucleo, en base en tubos
de fibras dispuestos en paso S-Z, y una cubiertipdepolietileno y fibras de

aramida. Este tipo de cable puede llevar desdsta i44 fibras.

Las principales variables que se manejan dentroapevisionamiento de las

redes de fibra Optica aérea son las siguientes:

*+ Vano méaximo (span) del enlacgés la distancia maxima entre apoyos

(postes, torres) que se van a tener en el enlace.

» Flecha maxima (sag) que soporta el callde la parte porcentual que
respecto de catenaria que puede tener el cablectesdel vano. Esta
variable es muy estable en ciudad (estandar fl&dita).

« Campo Eléctrico asociaddPara determinar si la chaqueta debe ser

antitracking (superior a 12 kV) 6 chaqueta convemai (inferior a 12
KV). Por lo general se necesita antitracking cudadinea es de 115 kV,
230 kV y 500 kV.

» Herrajes de retension y de suspenskirmentos 6 accesorios usados para

fijacion del cable a la posteria.
Los cables ADSS estan disefiados para elongarsechajas de viento o hielo.
Esta elongacion se controla por medio de la cahtiiahebras de fibra aramida
integradas en el cable. Mas Fibra aramida, masz&uenenos Catenaria,

13 Wikipedia. (2011). Instalacién Aérea
Recuperado el 3 de Octubre del 2010,de
http://es.wikipedia.org/wiki/Instalaci%C3%B3n_a%CA%ea_de_fibra_%C3%B3ptica
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tensiones mas Altas. Menos Fibras aramida, mena&rzBu mas Catenaria,

tensiones mas bajas
Las tolerancias de manufactura especificadas péabeicante son criticas para

asegurar el adecuado desempefio bajo altos esfulerzession (Fig. 2.26)

5 P
© P ©
S, P 5
5 < 3 |s
— i k=
L] A € e
]
A =
Catenaria
Esfuerzo

Inicial

Fig. 2.26.Tolerancias de manufactura.
Dentro de las principales variables que se debmer ten cuenta se resaltan las
siguientes (Fig. 2.27):
a. Longitud Maxima de Vano
b. Catenaria Inicial de Instalacion
c. Catenaria bajos condiciones climaticas prevaleegeriViento”
d

. Voltaje de Linea del Sistema

1T

Fig. 2.27Imagen de las variables (Poste tendido aéreo).
Dadas estas variables los precios de los cablesnvatependiendo de las
caracteristicas indicadas por el fabricante alligua el precio de los herrajes, por
lo que es necesario tener en cuenta el span y putednilos, no hay una tabla de
referencia para escoger el cable con el escerlarigye hay es tablas para los

herrajes y amortiguadores.
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Los Herrajes de retensi (Fig. 2.28)y de suspension se determinan dependi
del diametro del cable ADSS y el span que van arsam hay para vano cor
mediano y largo. Varian dependiendo el agarre eloerd tener, a menos va
menos agarre, para vanos mas grandes se nemas agae por lo que la
varillas de retenciéson madargas. Los herrajes de Suspensién se instalai

por poste de paso donde no hay cambio de rutaatkd.

Fig. 2.28Herrajes de retencion.
Para vanos inferiores de 100 me no es necesario las varillas retencion, solo
el herraje deetencidl, abrazadera del poste o elemento de sujeceste (Fig.
2.29).

TC-5A Thimble Clevis
(Code C1) (Supersedes ATC-10M)

APPLICATION

ATC-20M Thimble Clevis
(Code C2)

@

TC-6F Thimble Clevis
(Code C4)

Fig. 2.29Abrazaderas.
Los amortiguadores se utilizan en vanos largos megya 120 metros aprox. )

(

cuando la tenén del cable excede el 15% de la tension ultimaruwg®ura

35



calculada y existe un viento laminar prevaleciemtre 3 y 30 km/hora deberan
ser apropiados para amortiguar efectivamente lacifin edlica en un rango de
frecuencias que puedan producir dafios al cable ADISSrajes.

Tendido del cable

Paso del cable por las poleas

Debido al poco peso del cable de fibra éptica yisearonsejen las condiciones
del trazado de la linea podran emplearse el sitpiregtodo:

Tirar el cable

Consiste en ir pasando el cable por las poleaayde él, para lo que se podran
emplear los dos procedimientos siguientes:

Traccion manual

En el extremo preparado del cable se dispondraudo giratorio y se atara una
cuerda de céfiamo de por lo menos 25 mm de didmmdra, que pueda ser
agarrada comodamente, y de unos 20 a 25 m, ddudngi

En el primer poste se hara pasar la cuerda de @cafiania polea guia.

Siguiendo la linea de postes, y en el sentido €jarak de la bobina, se hara la
traccion sobre la cuerda de cafiamo por los operadwcesarios, a la velocidad
normal del paso de un hombre, hasta que el cageadlal poste siguiente, donde
se detendrd para pasar de nuevo la cuerda potda paontinuar realizando la
traccion.

Se dispondran ayudas intermedias cuando la fueszimadcion en la punta del
cable sea muy alta o para evitar que, entre padteable arrastre por el suelo.
Traccion con cabrestante

En el extremo distante de la seccion de cabledeten en el punto donde vaya a
ir el empalme, se dispondra un cabrestante queapuaedtrolar la fuerza de
traccion.

Se pasara el cable del cabrestante por todas leaspde |la linea hasta llegar a la
bobina del cable.

Se enganchara el cable al extremo preparado dkd gade realizara la traccion
cuidando de no sobrepasar la tensibn maxima admisib

En ambos casos se tendra en cuenta lo siguiente:
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Si la linea de postes presenta alguna discontiddigate, como cambios bruscos
de direccion o de pendiente, o si la seccién ddides lleva tramos canalizados,
debera elegirse un punto intermedio de colocac®tadiobina, de manera que
permita tender el cable en dos sentidos. Paraselltendera primero hacia un
extremo, después se desenrollara lo que restehileahoepositando el cable en el
suelo formando “ochos” y finalmente se tenderaanatbtro extremo.

En aquellos casos en los que sea necesario matgéemaosralmente la altura libre
de tendido, tales como cruces de carreteras, sdarisun cable soporte auxiliar y

a través de los cuales se pasara el cable auttadpor
2.3. HIPOTESIS

El disefio de un enlace por fibra optica entre laslades Ambato — Pillaro

optimizara los servicios de telecomunicacionesajtexe un ISP.

2.4. VARIABLES

2.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Enlace de transmision de datos por fibra Optica.

2.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Optimizar los servicios de telecomunicaciones duece un ISP.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE

La investigacion estuvo enfocada dentro del pamadigCuali-Cuantitativo en
razon de que se realiz6 una investigacion prewia pamprender el origen del
problema buscando las causas y consecuenciasgpandeatarse al desarrollo del

proyecto de investigacion
3.2. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo y elaboracion de la presentesigacion se utilizé las

siguientes modalidades:
3.2.1. INVESTIGACION DE CAMPO

Se realizé la investigacion de campo debido a duarayecto se basé en un
enlace de transmision de datos por fibra Opticaeelsis ciudades Ambato —
Pillaro para la optimizacion de los servicios @ledomunicaciones que ofrece un
ISP. , por lo que el investigador estuvo en cootdet forma directa con el lugar

donde se suscito el problema de investigacion.
3.2.2. INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA-DOCUMENTAL

Con la finalidad de aprender, ampliar y profundizés conocimientos y mirar el
tema desde diversos puntos de vista, los cualesyodaron y aportaron para la
investigacion se tomo en cuenta libros, documestahternet o cualquier medio

bibliografico con el cual se pudo sustentar el maeodrico.
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3.3. TIPO O NIVEL DE LA INVESTIGACION
3.3.1. NIVEL EXPLORATORIO

Me ayudd a Identificar, conocer y tratar de saoar el problema, dentro del
contexto en el que se produce, buscando, expeamdént indagando y
estudiando las diversas variables que se plantega psi determinar la

factibilidad de resolver el problema.
3.3.2. NIVEL DESCRIPTIVO

Se determind las particulares del problema, sussasausus efectos, sus
consecuencias, ademas se planted las variablstudiag, es decir se describio el
fendmeno tal y como se planted el problema, detdotade mejor manera los

factores que determinan ciertos comportamientos.
3.3.3. NIVEL CORELACIONAL

Se establecié la comparacion entre las distinesables, el andlisis, la
verificacion de hipétesis, ya que por medio de tiizacion de la hipotesis se

proyecto la prediccion de los resultados y lacoh del problema.
3.4. POBLACION Y MUESTRA

La investigacion estuvo orientada a los clientes goseen los servicios de
telecomunicaciones, quienes exigen mejoras enlittadade transmision de datos
e internet, también se tomd en cuenta a todoSPBgue brindan el servicio, por

lo que la muestra a considerar fue de 30 personas.
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3.5.0PERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

ABSTRACTO | CONCRETO
CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES ITEMS TECNICAS-
INSTRUMENTOS
Es el envio de datgsTransmision v' Conceptos ¢, Cudles son los
v' Tipos, medios. diferentes tipos de

por medio de haces ¢
luz empleando com
medio de transmisio
la F.O., en donde ¢
éxito de la recepcio
de datos se debera
poseer un buen enla
de F.O.
La

seguridad del enlac

rapidez Vi

dependera del tipo d

topologia y tecnologi
que se emplee en
TX.

e
bFibra optica (F.O)

h

"Enlace de fibra Optice
al

e
Topologia.
e

e'I'ecnologl'a.
;1

a

ANENEN

ANANENEN

<\

Principios fisicos
Caracteristicas
Ventajas y
Desventajas

Atenuaciones
Pérdidas
Potencia de Tx
Potencia de Rx

Tipos de Topologia.

Tipos de
Multiplexacion.

transmision?

¢ Qué ventajas posee

la tx por fibra 6ptica?

¢, Qué perdidas y
atenuaciones son
permitidas en un
enlace 6ptico?

¢, Cual es el tipo de
tecnologia a
emplearse?

ENCUESTA

Tabla 3.1 Operacionalizacién Variable independiente.
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3.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE (Optimizar los servicios de telecomunicaciones que ofrece un ISP.)

ABSTRACTO | CONCRETO
CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES ITEMS TECNICAS-
INSTRUMENTOS
Son los llamados a cubriry | Servicios v Caracteristicas ¢ Sefale qué tipos
s T
satisfacer las necesidades de Tipos de servicio le
los clientes, ofreciendo v' Tendido aéreo brinda su ISP?
servicios acorde al presu uest(;r écnicas v Tendido
presup Subterraneo ENCUESTA
y empleando la técnica
adecuada para su respectivo ¢, Qué técnica para
enlace. Presupuesto v' Andlisis de el tendido d.? la .
o fibora se utilizara
Factibilidad o
en el disefio de la
red?
¢, Qué beneficios se
podria obtener?

Tabla 3.20peracionalizacion Variable dependiente.

41




3.6. RECOLECCION DE INFORMACION
En la recoleccion de la informaciéon se empleararsiguientes recursos:

v' Seleccion de las técnicas a emplear en el proceso.
v Definicién de sujetos, personas.
v' Estructuracion del instrumento.

v" Recopilacion de la informacion.
3.7. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
En el procesamiento de la informacion se empldasasiguientes recursos:

v Revision de la informacién recogida.
v' Tabulacion de la encuesta.
v' Manejo de la informacién

v" Andlisis de la informaciéon
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE DATOS

El analisis de esta investigacion se basard endhkiss que nos puedan

proporcionar los clientes y técnicos de varios ISP.

La recoleccion de la informacion es de fuentes awi@s y se utilizara como
técnica una encuesta a través de la modalidad eti@oario, dicho cuestionario

constara de 8 items en donde se analizara caddedaa preguntas.

4.1.1 ENCUESTA DIRIGIDA A LOS CLIENTES DE PILLARO

Después de recolectar la informacion de la encusstarocedié a analizarlos y
organizarlos para matematicamente cuantificarlasiyobtener conclusiones que

respalden la propuesta.

Se ha tomado en cuenta 30 clientes de diferenfegd®s representaran al 100 %

de encuestados.

Una vez tabulados todos los datos se obtuvierosidpgentes resultados:
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Pregunta 1:¢Qué tipo de enlace posee para el acceso a ir?
a. Radio enlace
b. Fibra 6ptica
c. ADSL
d. Modem Gsm

Tabla 4.1.Enlaces para acceso a Internet

Opciones Respuestas Porcentaje (%)
Radio enlact 21 70

Fibra Optica 0 0

ADSL 6 20
Modem GSM 3 10

Total 30 100

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Paola Carvajal.

Figura 4.1.Enlaces para acceso a Internet

Pregunta 1

70
60
50
40
30
20
10

0
M Radio enlace M Fibra optica ADSL  ® Modem GSM

Analisis e Interpretacion:

Como se muestra en la Figura 4.1 tenemos que el d®%os encuestads
respondié poseer un enlace de radio, el 20% acncaldmtenet mediante un
conexion ADSLy el 10% han utilizado el Modem Gsm y ninguno decall
internet por medio de la fibra opti
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Pregunta 2: ¢ Sefale qué tipos de servicio le brinda su

a. Transmision de dat d. Sistema de back
b. Seguridac(Firewall) e. Otros Servicio
c. Interne

Tabla 4.2 Servicios de Telecomunicaciones.

Opciones ‘ Respuestas Porcentaje

Internet 13 43.33%
Tx de Datos 10 33.33%
Sistema de Backu 3 10%
Firewall 2 6.66%
Otros Servicios 2 6.66%
Total 30 100%

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Paola Carvajal.

Figura 4.2. Servicios de Telecomunicaciones.

Pregunta 2

50 43

40 3

30

20

10

0

M Internet M Tx de datos Sist.Backup M Firewall m Otros Serv.

Andlisis e Interpretacion:

En la Figura 4.2 podemos observar que el 43.33%l $3.33% ddos usuarios
entrevistados en Riro utilizan en su mayoria los servicios dedasgara €
Internet y la transmision de datos ofrecidos pofS#

Estos servicios son los mas solicitador los clientes de Raro para actividade
como transferencias bancarias, comunicacién erucursales, servicios (

internet para hogares, video conferencias, envidates etc. Por lo que «
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especial estos servicios deben poseer un buen atehmanda y una bue
velocidad ya que son de mucha utilidad para erapre8ancarias, Institucion
Educativas, Negocios .
Pregunta 3:¢Qué tipo de problemas ha tenido con su

a. De Conectividac

b. De ancho de Ban

c. De Segurida

Tabla 4.3.Problemas de servicio.

Opciones Respuestas Porcentaje (%)
Conectividad 15 50
Ancho de 13 43.33
Banda

Seguridac 2 6.66
Total 30 100

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Paola Carvajal.

Figura 4.3. Problemas de servicio.

Pregunta 3

50

40

30

20

10

0
B Conectividad ® Ancho de Banda m Seguridad

Analisis e Interpretacion:

En los datos obtenidos y mostrados en la Figuratdrzmos que el 50% el
43.33% de los usuarios erllaro tienenproblemas con respecto a la conectivi
y ancho de banda ofrecido por el ISP y el 6.66%respecto a la segurid.
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Los problemas debido a la conectividad no han sadocionados ya que exist
momentos en los que el sistema de internet se s& @iela causando varie
molestias en los usuar

En cuanto al ancho de banda se ve reflejado eeldaidad y el tiempo emplea
para la transmision de los datos los cuales nefmtivos.

Pregunta 4: ¢ Qué opina usted con respecto al servicio quadee su ISP?

a. Excelent d. Regula
b. Muy Buenc e. Malo
c. Buenc

Tabla 4.4.Calidad de Servicio.

Opciones Respuestas Porcentaje (%)

Malo 15 50
Regular 12 40
Bueno 3 10
Muy Buenac 0 0
Excelente 0 0
Total 30 100

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Paola Carvajal.

Figura 4.4 Calidad de Servicio.

Pregunta 4

50

40

30

20

10

0

B Malo mRegular m Bueno H Muy Bueno M Excelente

Andlisis e Interpretacion:

En la Figura 4.4 podemos observar la mayoria de los usuarios delaro que
ocupan los servicios de Telecomunicaciones ofrecmo su ISP dificaron con
un 50% al servicio que poseen es malo, con und@des regule,10% Bueno y
ninguno lo calificde Muy bueno o Excelen
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Pregunta 5: ¢ Conoce las ventajas que posee la fibra Opticaespecto a otrc
medios empleados para el acceso a inte

Si D NOD

Tabla 4.5.0tro medio fisico para el acceso a Internet Filpptica

Opciones Respuestas Porcentaje (%)

Si 9 30
No 21 70
Total 30 100

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Paola Carvajal.

Figura 4.5 Otro medio fisico para el acceso a Internet Filptida

Pregunta 5
80
60
40
20
0
mSi m No

Andlisis e Interpretacion:

Como se indica en la Figura 4.5 tenemos que el d@®%ncuestados respondio
conocer sobre las ventajas que puede ofrecer ta Bptica como medio ¢
transmision, el 30% manifestdé conocer los beneficoue la fibra optic ofrece
en relacién a la confiabilidad y el ancho de ba
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Pregunta 6: ¢ Usted invertiria en una mejora de su enlace &

si [ No ||

Tabla 4.6.Inversion para otro enlace.

Opciones Respuestas Porcentaje (%)

Si 28 93.33
No 2 6.66
Total 30 100

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Paola Carvajal.

Figura 4.6.Inversién para otro enlace.

PREGUNTA 6
100
80
60
40
20
0
m sl = NO

Andlisis e Interpretacion:

Los datos obtenidos se indica en la Figura 4.6oenl¢ el 93.33% de los usuari
de Pllaro estarian de acuerdo en invertir, para obtemar mejora del enlac
actual también opinan que las empresas proveedoras deviciggr de
telecomunicaciones deberian ofrecer una mejor golucomo por ejempl
implementar una nueva tecnologia utilizo fibra optica y el 6.66% opil no
estar de acuerdo este porcentaje pertenelos usuarios pequefios quienes

ocupan los servicios de telecomunicaciones paradades significativa
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Pregunta 7:¢Qué empresas proveedoras de servicios de inteonetce

a. Cnt () d. Telconet S.A. )
b. Porta () e. Otros ()
c. Movistal ()

Tabla 4.7.Empresas de Telecomunicaciones.

Opciones Respuestas Porcentaje (%)

Telconet 15 50
CNT 9 30
Porta 2 6.66

Movistar 2 6.66
Otros 2 6.66
Total 30 100

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Paola Carvajal.

Figura 4.7.Empresas de Telecomunicaciones.

PREGUNTA 7
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W Telconet WCNT mPorta M Movistar m Otros

Andlisis e Interpretacion:

De acuerdo a los datos obtenidos e indicados Eiglaa 4.7 tenemosue el 50%
de los clientes en Rdro conoce los servicios ofrecidos por la empréskionet
S.A. en este porcentaje se encuentra en su maybrgusuarios corporativos,
30 % conoce el servicio ofrecido por la CNT aqutamramos a usuaric
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corporativos y usuari residencialesgstas dos empresas son las comp:
proveedoras mas grandes que brindan servicio Amaeenal en el pai
Sumando los servicios que ofrecen las operadoriPorta, Moviste y otros ISP
tenemos que el 20% conoce los servicios de ep@Emadoras ag encontramos
solo aClientes residencialepero reportando grandes molestias del servicicsg
ofrece.

Pregunta 8: ¢ Estaria de acuerdo en que se implementara ladijiirea comc
medio de transmision para mejorar su enlace, cfindidad de solucion. todos

los problemas que actualmente posee con st

Si D NOD

Tabla 4.8.Inversion en Fibra Optica.

Opciones Respuestas Porcentaje (%)

Si 30 100
No 0 0
Total 30 100

Fuente: Encuesta.
Elaborado por: Paola Carvajal.

Figura 4.8 Inversion en Fibra Optica.

PREGUNTA 8

100

50

mSi ® No

Andlisis e Interpretacion:

De los resultados obtenidos podemos observar [eiglaa 4.8 quel 100% de los
encuestados opinque el mejoramiento del enlace solucionaria lodblproas
actuales en cuanto a la tx de datos, velocidaohpo, conectividad, seguride

etc., problemas quectualment causan muchas molestias a los usu
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4.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS

Después de la recoleccion e interpretacion de &gsdobtenidos a través de la
encuesta dirigida a los clientes de Pillaro se @uktiucir que la mayoria de los
usuarios poseen medios guiados y no guiados pamaceko a internet dichos
medios sirven para brindar servicios como: Tx déosjaFirewall, internet,

Backup, etc.

Al utilizar estos medios fisicos para el accesotarnet se tiene problemas de
conectividad, ancho de banda y de Seguridad dehidue no son enlaces

dedicados para cada cliente.

Las quejas de los clientes sobre el rendimientia ded y el servicio brindado por
el ISP en su mayoria lo catalogan como malo y ezgdébido a que presenta
problemas de propagacion e interferencia, estoaceaaislas del servicio, ademas
de la saturacidon de la red, por lo que se debegesairo medio fisico para el
acceso a internet, el cual permita brindar a cadano un enlace dedicado, una
mejor calidad de servicio y sobre todo confiabtidi la red.

La propuesta es la mejor opcién para solucionanstdds problemas que la red

presenta actualmente.

El disefio de un enlace de fibra éptica permititddar una mayor confiabilidad
de red, ya que al ser un enlace dedicado para adede se podra ofrecer la
integridad de la informacién, con una mayor seg@utjccobertura, mayor ancho
de banda y una mejor velocidad en las transmisidaafatos, mejorando de esta
manera el servicio que el ISP debe brindar a cadario.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

» Los ISP dedicados a ofrecer servicios de telecoragiines deben
siempre procurar brindar a sus clientes las nueisaciones y
tecnologias actuales, tienen que necesariamenty esalizando
nuevas inversiones para brindar un buen servigosaclientes con la
finalidad de ofrecer una buena alternativa pardraisporte de la
informacion.

» Con respecto a la seguridad en las transmisiomeeimos que al
ocupar la fibra optica poseeremos un enlace dewdlieadada cliente
brindando asi la integridad de la informacién eriQ0%.

» El disefio de un enlace Gptico nos permitira pogeetajas comabaja
atenuacion, gran ancho de banda, aislamiento iel&ctentre
terminales, a demas este medio es inmune a lasfenatecias
electromagnéticas y nos permitird abarcar una magptertura para el
enlace .

» Entre las ventajas de pasar las comunicacioneadie enlace a un
medio Optico se basa principalmente a la capaddadansmision que

la fibra nos ofrece ya que podemos hablar en @mode los gigabit.
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5.2 RECOMENDACIONES

>

Examinar la ruta por la que enviaremos la fibrajeiedo en cuenta
todos los pardmetros técnicos que se deben coasidarel tendido.
Para el disefio del enlace de fibra Optica debepmarten cuenta las
pérdidas totales que genere, para asi determieheslace es factible
en la ruta escogida y este no exceda de la pétolidlbadmisible para
gue la transmisién sea considerada como excelente.

Investigar las caracteristicas de los equipos guensplearan en el
enlace de fibra Optica tanto para transmision car@ la recepcion
estos deberan cumplir con los calculos admitiblesaptengamos para
gue el enlace sea factible.

Para realizar las pruebas pertinentes en el eskaaebera utilizar el
OTDR con la finalidad de determinar si existene®kn el trayecto de
la fibra tanto al inicio y final, también podremasterminar la calidad
de la sefal en el punto de recepcion.

Para el disefio de la red de fibra Gptica se remwa tomar en cuenta
a los clientes actuales de la red y los clientégrds que se pueda

integrar a la red.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

a) Nombre del proyecto:

Enlace de transmision de datos por fibra épticeedas ciudades Ambato —
Pillaro para la optimizacion de los servicios@ledcomunicaciones que ofrece
un ISP.

b) Ubicacion: Tungurahua, Ambato.
c) Tutor: Ing. Carlos Gordon.
d) Autor: Paola Augusta Carvajal Vizuete.

6.2ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Previa a la investigacion realizada sobre la acsitalacion del enlace entre
Ambato — Pillaro se pudo determinar que las emprdsdicadas a ofrecer los
servicios de telecomunicaciones no brindan un siende calidad a sus clientes
por lo que es necesario disefiar un nuevo enla@e guater mejorar el servicio
actual.

La desactualizacion de estas tecnologias causaamuaigficiencias en el servicio
por lo que en este aspecto no se puede ofrecerangpara el enlace de radio
actual ni brindar soluciones eficaces.

Ademas los ISP siempre deben procurar brindar sugplicaciones y tecnologias
actuales y siempre estar realizando nuevas invesigara brindar un buen

servicio a todos sus clientes.
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Si comparamos las ventajas que nos puede ofreamedio Optico con respecto a
un radio enlace estariamos hablando que se tdadrégacidad de ofrecer a cada

cliente la integridad de la informacion en un 100%
6.3JUSTIFICACION.

Los avances tecnolégicos logrados en el area decomlunicaciones han
permitido un gran desarrollo para la transmisiordd®s e internet, en donde se
trata de brindar un mejor servicio de una maners efiégiente. El desarrollo de la
fibra 6ptica ha permitido que se pueda brindar ores/ ventajasademas
encontraremos cada vez mas competitivo su uso egpecto a los sistemas
cableados teniendo en cuenta su gran eficienaiaajte grado de confiabilidad en

las transmisiones.

Por tal motivo este proyecto se orienta en el dis#giun enlace de fibra 6ptica
para el mejoramiento del enlace actual y con est@paira ofrecer un mejor

servicio para todos los clientes.

Entre los beneficios que se podria contar aplicdadibra éptica como medio de

transmision a diferencia de los otros medios eatjs para la comunicacion de
datos tendriamos el mejoramiento de la transmd#ddatos a alta velocidad, gran
ancho de banda, inmunidad a las interferenciastrefeagnéticas y gran

seguridad por su alto grado de confidencialidad.

6.40BJETIVOS.
6.4.1 OBJETIVO GENERAL

% Disefiar el enlace por fibra éptica entre las ciesaimbato — Pillaro.
6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Investigar y analizar la Situacién actual de la eedstente entre las
ciudades Ambato — Pillaro.

« Definir los parametros técnicos para el diseficesidhce Ambato-Pillaro.

s Especificar la mejor ruta para el disefio del Emlambato -Pillaro.

< Calcular las pérdidas totales existentes en elcErda Fibra Optica.
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6.5ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La Propuesta es factible desde el criterio técnjaajue existe en el mercado los
elementos y recursos necesarios para su implen@mtaaealizacion. Ademas

debido a que la demanda de clientes crece cadam@$ase necesita siempre
mejorar el servicio, por lo que las empresas dabertir en mejoras para brindar

una mayor satisfaccion a cada cliente.
6.6 FUNDAMENTACION

6.6.1. REDES OPTICAS*

Las redes de fibra Optica se emplean cada vez masl enundo de las

telecomunicaciones, debido a que es un método mardoacion de informacion
digital que emplean laseres o Leds sobre opticee Eetodo fue desarrollado
para el transporte de gran cantidad de datos y gemmitir interoperatibilidad

entre equipos de diferentes fabricantes. Las Rddgtcas proveen mas
flexibilidad de configuracion y mayor ancho de bangermitiendo también
reducir los requerimientos de los equipos e incrégmee la confiabilidad en la

red, entre otras ventajas.
Aplicaciones

Son ampliamente utilizadas para comunicacion aldigtancia, proporcionando
conexiones transcontinentales y transoceanicaglgana ventaja de los sistemas
de fibra Optica es la gran distancia que puedemecona sefial antes de necesitar

un repetidor o regenerador para recuperar su iaimhs

Una aplicacién cada vez mas extendida de la fipteca son las redes de area
local, comunmente abreviadas LAN. Las redes de lama estan formadas por
un conjunto de computadoras que pueden compartwsdaplicaciones y

recursos.

1 Wikipedia. (2011). Red de F.O.
Recuperado el 14 de Noviembre del 2010,de
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_fibra_%C3%B3pti

57



Otros recursos informaticos conectados son lassreldearea amplia o redes
WAN. Las WAN son similares a las LAN, pero conectntre si computadoras
separadas por distancias mayores, situadas emtastiugares, desde donde
transmiten datos de corta duracion empleados poralgoria de las aplicaciones

informéticas.

6.6.2. TOPOLOGIAS DE REDES®

Tipos de Topologia

La topologia de una red es el patron de intercémesmtre los nodos. Existe tanto
la topologia légica que es la forma en que se aegullujo de los datos, como la
fisica, que es simplemente la manera en que serdispna red a través de su

cableado. Existen tres tipos de topologias:
Bus

El lado negativo de una red de bus es que tiendosymuntos de falla. Si uno de
los enlaces entre cualquiera de estos puntos seerdared deja de funcionar.
(Fig.6.1)

2l 191 @)
—q

="

Fig. 6.1Topologia de Bus.

Estrella

La topologia de estrella es una red de comunicasi@m la que las terminales
estan conectadas a un nucleo central. Si un tekminfunciona, no afecta a las

demas, siempre y cuando el nlcleo central no @t.cEn una tipo estrella, en

Inegi. (2002). Topologias de Redes.

Recuperado el 14 de Noviembre del 2010,de
http://www.inegi.gob.mx/inegi/contenidos/espandiérhabitat/museo/cerquita/redes/fundamentos
/03.htm
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cambio, se pueden conectar mas terminales a pesajud la red esté en

operacion, sin causar fallas en la misma. (Fig.6.2)

.ﬂ_' “ i
I\ﬂ/,_j
=N
== L=

Fig. 6.2Topologia Estrella.
Anillo

Todos los terminales o nodos estan conectadosoetam el otro, formando una
cadena o circulo cerrado. En una tipo anillo, enlia, se pueden conectar mas

terminales a pesar de que la red esté en oper@imb.3)

Al il

.
| AT
.: ...;h—iﬂ |
- —
‘.':.nr'

-....I
1

Fig. 6.3Topologia Anillo.
A la hora de tratar con fallos y averias, la redaaillo presenta la ventaja de
poder derivar partes de la red, aislando dichatepalefectuosas del resto de la
red mientras se determina el problema. Un fall@spen una parte del cableado
de una red en anillo, no debe detener toda laotea ventaja es que cada equipo
actia como repetidor regenerando la sefial y enviandl siguiente equipo
conservando la potencia de la sefial.

6.6.3. DIRECCION |P*®

Los equipos se comunican a traves de Internet miedéh protocolo IP (Protocolo

de Internet). Este protocolo utiliza direcciones méucas denominadas

!¢ Kioskea. (2008). Direccion IP.
Recuperado el 14 de Noviembre del 2010,de httkiteskea.net/contents/internet/ip.php3
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direcciones IP compuestas por cuatro nimeros enfdrbytes) entre 0 y 255, y

escritos en el formato XXX. XXX.XXX.XXX.

Por ejemplo, 194.153.205.26 es una direccidén IRemato técnico. Los equipos
de una red utilizan estas direcciones para comiggicde manera que cada equipo

de la red tiene una direccion IP exclusiva.
6.6.4. ENLACES DE FIBRA OPTICA

Los enlaces con fibra optica tienen la capacidadumie grandes redes, para
conexiones transocedanicas, de larga distancia y remtes regionales vy

metropolitanas.

6.6.4.1. TENDIDO AEREO
A. Métodos para el tendido de Fibrd’

Para el tendido aéreo existen dos métodos:

1. Método de enrollado retractable fijo.

2. Método de enrollado movil.
1. El método de enrollado retractablef/fijo

Es el método usual de tendido de cables. El cabteleca desde el carrete yendo
hacia arriba por el alambre, tirado por un bloque golamente viaja hacia
adelante y es mantenido en alto por los soportesabies. El cable se corta de
inmediato y se forman los bucles de expansiontdduaa de cables se realiza

después de tender el cable. (Fig. 6.4)

" 3aila,H. (2000). Especificaciones para la instatac

Recuperado el 26 de Noviembre del 2010,de httpwinterior.ejgv.euskadi.net/r42-
440/es/contenidos/contratacion/s_002_2008/es_s 080&djuntos/Com001-Anex0%20-
%20ET%?20Instalacion%20cable%20FO.pdf
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Fig. 6.4Retractable fijo.
2. El método de instalacién con desplazamiento darcete o Enrollado Movil

Este métodopuede requerir cierta mano de obra adicional yrahtiempo con la
colocacion y atadura del cable. En esto, el cableacopla al alambre y se
desenrolla de un carrete alejandose de él. El cabdda a medida que se tira, los

bucles de corte y expansion se hacen durantedaratde cables. (Fig. 6.5)

Fig. 6.5Enrollado Movil.
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Recomendaciones:

- Es necesario asegurarse que todos los cables deesole poste en las
esquinas (riendas) y los extremos terminales galémsy tensionen antes
del tendido del cable.

- Asegurarse de guardar las precauciones de segufidiegtonexion
eléctrica etc.).

- Instalar el cable mensajero 6 cable fiador correetde conexionado a
tierra (solo para cables F.O. aéreos no auto sagus}

- Continuar el tendido identificando en cada poste etiquetas de aviso de
cable Optico y cuando sea preciso, las cajas dalemepse pueden montar

en postes o en el cable mensajero.

B. Fibra Optica Aérea®®

Cables para Instalaciones Aéreas.
En general para el tendido de fibra Optica aéresezxtres alternativas.

1. Embutido en cable de guarda tipo OPGW (Optica Giddire)
2. Adosado el cable de guarda a una de las lineassde f
3. Colgado por las lineas de alta tension usando &D&S (All Dielectric

self-Supported).
OoPGW

Este cable esta disefiado para extenderse hastml@démplazando al cable de
guarda existente en la red de transmision elécipeanitiendo un doble uso real

aprovechando, mejor los recursos de la torre dernasion eléctrica.

La fibra dptica especializada de propdésito duad esnstituida por un nucleo de
aluminio flexible, dentro del mismo se concentmastubos buffer, que permiten a
la fibra optica, distribuirse entre ellos en numeeds, 12, 16,24 o 48 fibras.

18 Wikipedia. (2010). Fibra 6ptica aérea.
Recuperado el 26 de Noviembre del 2010,de
http://es.wikipedia.org/wiki/Instalaci%C3%B3n_a%CA%ea_de_fibra_%C3%B3ptica
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La fibra éptica cumple sobradamente con los reqentos CCITT, G652, para
fibra de Monomodo y con G655de dispersion despkazad

Individualmente las fibras Opticas son protegidasyma cubierta de plastico que

protege los dafos fisicos, ambientales y por eféetmanipulacion de la misma.

El ndcleo de fibras dpticas se aloja en el inted®un tubo de aluminio revestido
gue proporciona tanto proteccibn mecanica al nuéfga@o como estanqueidad
frente a la humedad o penetracion de agua. Estedelaluminio proporciona a
su vez alta conductividad eléctrica necesaria [mdisipacion de las descargas

atmosféricas o cortocircuitos accidentales. (Fig) 6

Fig. 6.60pgw en torres de transmision eléctrica.

Adosados

Disefiados para ser atados a un cable mensajdritg dk tierra o al conductor de
fase en las lineas de alta tension. La soluciodausa lineas de alta tension,
conocida como ADL, contiene elementos totalmen&dédiricos. La tecnologia
ADL permite instalaciones rapidas y economicasadtisado del cable 6ptico al
hilo de tierra en las lineas de alta tensién se ltgc una manera discontinua

usando preformados metalicos.
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ADSS

Son cables opticos auto-sustentados totalmentécttiebs, fueron sometidos a
rigurosas pruebas ambientales y mecanicas, dedacaelas normas apropiadas
de EIA / TIA, IEEE y ASTM. Inicialmente con el usie cables oOpticos auto-
sustentados ADSS se eliminé la necesidad de ue cabhsajero, constituyendo
de este modo una excelente solucion para distaleeges tal como travesias de
rios y carreteras ofreciendo ventajas en costocijidad de instalacion. Estos
cables ¢pticos son inmunes a interferencias derddes eléctricas y no son

susceptibles a la caida de rayos ya que caredemdergos metalicos. (Fig. 6.7)

Fig. 6.7Adss en Poste Eléctricos.

C. Elementos para la fijacion de cables aérebs
Herrajes de Retencion o Tipo A
Los herrajes de retencidn se utilizan dos por pasteitas de cable donde hay

cambios de direccion o existen vanos consideralsitaiargos mayor a 100

metros. (Fig. 6.8)

Fig. 6.8Herraje Tipo A.

9 Chalacén, A. Orosco, E. (2000) Herrajes.
Recuperado el 26 de Noviembre del 2010,de httpWwwiwonografias.com/trabajos69/normas-
fibra-optica/normas-fibra-optica2.shtml
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Los amortiguadores se utilizan en vanos largos mnesya 120 metros aprox. o
cuando la tension del cable excede el 15% de lsiGenultima de ruptura
calculada y existe un viento laminar prevaleciemige 3 y 30 km/hora deberan
ser apropiados para amortiguar efectivamente laeifin edlica en un rango de

frecuencias que puedan producir dafios al cable ADISS$rajes. (Fig. 6.9)

Fig. 6.9 Amortiguadores.

Herrajes de Suspension o Tipo B

El herraje de suspension se utiliza en tramos rougg y rectos, tiene la funcion
de sujetar firmemente la fibra sin dafarla, tienevimiento lateral para evitar
dafios al cable. (Fig. 6.10)

Fig. 6.10Herraje Tipo B.

6.6.4.2. EQUIPAMIENTO PARA ENLACES CON FIBRA OPTIC A

Equipos para la interconexion de terminales (odsid

A. Router®
El router es un dispositivo que permite conectar ararios equipos o incluso
una red de area local (LAN). (Fig. 6.11)

Realmente se trata de varios componentes en uabiz&ks funciones de:

- Puerta de enlace, ya que proporciona salida haaterior a una red

local.

20 Wikipedia. (2010). Router.
Recuperado el 2 de Diciembre del 2010,de httpafikipedia.org/wiki/Router_ ADSL
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- Router: cuando le llega un paquete procedente tédenit, lo dirige hacia
la interfaz destino por el camino correspondieete decir, es capaz de
encaminar paquetes IP.

- Mdbdem ADSL: modula las sefiales enviadas desdedldomal para que
puedan transmitirse por la linea ADSL y demoduadafiales recibidas
por ésta para que los equipos de la LAN puedanpirgiarios. De hecho,
existen configuraciones formadas por un modem ARSIn router que
hacen la misma funcion que un router ADSL.

- Punto de acceso wireless: algunos router ADSL pgemt@& comunicacion

via Wireless (sin cables) con los equipos de ldaeal.

-

o]
A [ I
|7 [cotm pmamat |8 [ 2onm o wemmecnree
i ——— |" z
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Fig. 6.11Router Cisco serie 2500.
B. Switch®

Un conmutador o Switch es un dispositivo digitalldigica de interconexién de
redes de computadores que opera en la capa 2 @evehlace de datos) del
modelo OSI. Su funcién es interconectar dos o regmentos de red, de manera
similar a los puentes (bridges), pasando datosndeegmento a otro de acuerdo

con la direccion MAC de destino de las tramas epvda(Fig. 6.12)

2L Wikipedia. (2010). Conmutador.
Recuperado el 2 de Diciembre del 2010,de
http://es.wikipedia.org/wiki/Conmutador_(dispositide_red)
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Fig. 6.12Switch Cisco serie 3550.

C. Interfaz Optico®?

Dispositivo que realiza, dentro de una misma caghasis, funciones tanto de
trasmision como de recepcion y es el que acoplkeial optica con la sefal
eléctrica. (Fig. 6.13)

Fig. 6.13Tipos de Transceivers.

D. Conectores de Fibra Optic4®

Los conectores Opticos constituyen, quizas, unloglelementos mas importantes
dentro de la gama de dispositivos pasivos necaspaca establecer un enlace
optico, siendo su mision, junto con el adaptadoidd permitir el alineamiento y

unidn temporal y repetitivo, de dos o mas fibraBcdg entre si y en las mejores

condiciones Opticas posibles. (Fig. 6.14)

2 Rincondelvago. (2010). Interfaz Optico.

Recuperado el 2 de Diciembre del 2010,de http:l/fitrnondelvago.com/fibra-optica_26.html
% Llorente, A. (2009). Conectores

Recuperado el 5 de Enero del 2011,de http://wwradipticahoy.com/conectores-para-fibra-
optica-un-poco-de-historia-2/
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Fig. 6.14Tipos de conectores de fibra optica.

6.7 METODOLOGIA

Para el presente proyecto se tendra a considerésosiguientes fases para el
disefio del Enlace con Fibra Optica.

* Analizar la situacion actual de la red Ambato -2l
e Realizar un diagnostico de la red.

» Determinar parametros para el disefio.

* Realizar la seleccion de estandares a trabajar.

» Disefar la ubicacién adecuada de los equipos.

» Realizar el diagrama fisico.

6.7.1. SITUACION ACTUAL DE LA RED AMBATO —PILLARO
6.7.1.1. RED ACTUAL DE LA CIUDAD DE AMBATO

Cabe sefialar que solamente se ha tomado datosneédes proporcionados por
las empresas dedicadas a brindar los servicios elecomunicaciones,

considerando la confidencialidad de los mismos.
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La Red actual considerada como referente de ladidd Ambato se la describe a

continuacion:
Red de Transporte

Para la conectividad de la ciudad de Ambato copreVeedor internacional
existe una interconexion de fibra éptica aéreariumbana de 12 hilos que viene
desde Quito hacia Ambato de los cuales son ocugdhdlile para transmision, 1
hilo para la recepcion y los hilos restantes siderBackup para la red. (Ver Fig.
6.15) Cada ciudad consta de un nodo Principal del dependeran los demas

nodos.

TRANSNEXA
PROVEEDOR DE
INTERNET
INTERTNACIONAL

NODO PRINCIPAL
(LATACUNGA)

NODO PRINCIPAL
(AMBATO)

EXISTENTES
EN CADA
CIUDAD

Fig. 6.15Interconexién de Ambato con el proveedor internaaiio
El nodo Principal consta de los siguientes arnsario

v Armario DWDM
v Armario SDH
v Armario WAN

Del Armario Wan se interconecta con los demas nadok ciudad de Ambato
entre ellos tenemos la conexiéon hacia el nodo Astiplay aplicando la transmision
de datos sobre el canal IP, cabe mencionar queedio de este nodo se provee

la conectividad a los usuarios de la ciudad datilfVer Fig. 6.16).
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Los demas nodos no son parte de nuestro estudigugaestos proveen de
conectividad a usuarios de la ciudad de Ambatbe ¢adicar que estos nodos

constan con tecnologias gigabitethernet, sdh, gnadw

LATACUNGA =
Atahualpa | PILLARO
NODO PRINCIPAL %
(AMBATO) @
Nodo C
RIOBAMBA

Fig. 6.16Red actual de la ciudad de Ambato.

6.7.1.2. RED ACTUAL DE LA CIUDAD DE PILLARO.

Cabe sefialar que solamente se ha tomado datosneédes proporcionados por
las empresas dedicadas a brindar los servicios elecomunicaciones,

considerando la confidencialidad de los mismos.

La Red actual considerada como referente de ladide Pillaro se la describe a

continuacion:
Red de Transporte

Para la conectividad de la ciudad de Pillaro cocila@lad de Ambato, ésta se
encuentra conectada por medio de un radio enlacsual lo describimos a

continuacion:
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Es un enlace de Radio a una frecuencia de 5.4 GHznlace principal se
encuentra en el nodo Atahualpa perteneciente mdmad de Ambato del cual se
da conexion a los clientes de Pillaro en modo AR equipos IPTECOM ,

quienes acceden al servicio por medio del emplemgdgoos NANO STATION y

CANOPY a una frecuencia de 5.2 GHZ en modo SM. §igr6.17)

Ambatog

Nodo
Atahual

Clientes
@Residenciales

Pillaro

Instituciones
Bancarias

Instituciones
Educativas

Clientes
Coorporativos

Fig. 6.17Mapa Ldégico de los clientes de Pillaro (Nodo Atlpa).

Servicios Soportados

Entre los servicios soportados actualmente coadeb renlace tenemos:
v Internet.

v' Transmision de datos.
Estructura del nodo Atahualpa

» LaTorre
Aqui se encuentran los equipos de radio ubicadtisgidos hacia el otro
equipo perteneciente al cliente ya sea en modo Afdo SM. (Ver Fig.
6.18)
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> El Rack

Estan ubicados equipos de conmutacion, de accésmemos como

ventiladores, Transceivers, fuentes, toma corrgerfiéer Fig. 6.18)

» La Caja de Backup

Para el caso de fallas eléctricas en la caja dé&upaestan ubicadas las

baterias y el ups. (Ver Fig. 6.18)

Tomacorrientes

Varilla Puesta a tierra

Pararrayos

Torre
(Metalica)

-
Equipos de
’—U/ Radio Enlace

Cable de Cobre
para Equipos de
Radio

Abrazaderas
(Acero)

=

Caja de
Backup

UPS y Baterias

Ups

Baterias
Ups
output o ; :p‘i

A
=

Fig. 6.18Estructura de la Torre del Nodo Atahualpa.
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6.7.2. DIAGNOSTICO DE LA RED

Actualmente el enlace Ambato — Pillaro no cuenta ooa herramienta que
permita a los usuarios de poseer un mejor servicide interactuar con las

diferentes tecnologias que estan siendo utilizadda actualidad.

Este presenta ciertos inconvenientes como la ersitia, el cual es un problema
para el rendimiento de un radio enlace. Al aumealtartimero de clientes en la
red esto ha causado que la Cantidad de datos gqeevsan sature a la red.
Ademas del efecto directo de descartar tramasniéidas que posteriormente

requieren una retransmision, la interferencia to® efectos indirectos:

» Una mala calidad de transmision (Saturacion deda r
» Transmisiones mas lentas (Reduccion de velocidald éransmision de

datos).

Las quejas del rendimiento indican un problema e general, ademas el
rendimiento depende de la capacidad del radiouates no funcionan al 100%.
Las estaciones de radio que han reducido su veldcid pueden ofrecen mucho
rendimiento para el servicio de datos. Para resgkablemas de interferencia, se
puede intentar reorientar el punto de acceso detkna o situar un nuevo punto
de acceso en una nueva zona, pero estas solu@goleserian provisionales

debido al crecimiento de la red.

Con la implementacion de este anillo Optico seema mejorar el transporte de
datos al utilizar la fibra 6ptica como medio dansmisién y de igual manera
ofrecer mejores servicios y con calidad para tdéoeslientes.

6.7.3. DISENO DEL ENLACE DE FIBRA OPTICA AMBATO-PIL LARO

Para el disefio del enlace de fibra Optica se debmart en cuenta ciertos
parametros que nos brindaran un claro margen dell&ion entre los puntos a
considerarse tenemos:
% Seleccion de la ruta.
= Criterios Técnicos.

= Ubicacién de los Terminales (0 Nodos).
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Requerimientos del Enlace Ambato — Pillaro.
= Tipo de Tendido.
» Tipo de Fibra.
Seleccion de Equipos.
= Seleccion del Equipo de Conmutacion.
» Seleccion de la Interfaz Optica.
= Seleccion de Conectores.
Interconexion de los nodos.
Célculos de los parametros de un enlace 6ptico
= Pérdidas totales.
= Maxima Atenuacion Permisible.
= Maximo de Ancho de Banda.
Estructura del Nodo.
= Elementos para el Armario de Telecomunicaciones.
» Elementos para la Proteccion de Equipos y de la red

= |nstalacion Eléctrica.

6.7.3.1. SELECCION DE LA RUTA

Para la selecciéon de la ruta entre las ciudadesafo¥iillaro, se ha considerado

lo siguiente.

A.

Criterios Técnicos

. Cercania a las poblaciones a servir:

Escoger una ruta cercana a la poblacidbn que nawitpeoptimizar
recursos para el tendido (aéreo o subterrdneo) pamso los materiales y

equipos a emplearse.
Minima longitud de separacion entre Terminales:

Se debe tomar en cuenta la separacion existemtelestterminales con el
objeto de evitar a lo posible la instalacion deeteloras intermedias en la

ruta.
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3. Existencia de factores ambientales adversos:

Tomar en cuenta los factores ambientales que eofptiedan perjudicar la
ruta del tendido.

4. Disponibilidad de fuentes de energia de baja tensio

Es necesario tener al alcance fuentes de enerdiajaéension, si durante
la ruta se colocan amplificadores y repetidoresadial.

5. Accesibilidad para la instalacion y mantenimiento @l enlace:

Evitar trayectos peligrosos para salvaguardampersonal de instalacion y

mantenimiento.

Tomando en cuenta todos estos criterios se proaediéterminar la ruta del
tendido Ambato —Pillaro, siendo la mejor opcion dasreteras de nuestro pais.
También se determina la ubicacién del nodo inigitshal, que se puede observar

en el Anexo 1 (Realizado en Autocad).
B. Ubicacion de los Terminales.

El nodo inicial partiria de Atahualpa punto masceep a la ciudad de Pillaro,
para la ubicacion del nodo final se debe tomaruemi@a una ubicacion central que
sea la mas cercana a todos los puntos de losediexistentes en la red con la
finalidad de evitar distancias grandes entreliehtes y el nodo, disminuyendo

de esta manera la atenuacion.

La mayoria de los clientes se encuentran en ekcatd Pillaro por lo que
ubicaremos el armario final cerca del centro, parabicacion geografica de los
armarios nos valemos de la herramienta google €&eh Fig. 6.19) para asi

poder determinar distancias totales en la ruta.

En la Tabla 6.1 se detalla la latitud y longitudcdea nodo.
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UBICACION GEOGRAFICA

NODO - - ALTURA
Latitud Longitud

Pillaro S O 2807(m)
1°10'36.82" | 78°33'26.47"

Ambato S (0] 2668(m)
(Atahualpa) 1°12'35.65" | 78°37'17.10"

Tabla 6.1 Ubicacion Geogréfica de los Nodos.

30388"8 -833964¢W

T

-0 . '. ~
b @ g
12 35.65 “zas?f—?;.m‘“w pt

i Fig. 6.19Nodo Atahualpa -Pillaro.
La Topologia a emplearse entre las ciudades AmbRfllaro es la topologia
anillo debido a muchas ventajas que esta poseeespecto a la confiabilidad de
la red.

6.7.3.2. REQUERIMIENTOS DEL ENLACE AMBATO — PILLARO

Una vez que hemos establecido nuestra ruta procedarijar ciertos parametros

como:

v" Tipo de tendido.
v Tipo de fibra.
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A. Estudio del Tipo de Tendido

Para el tendido de la fibra 6ptica se debe coremidel presupuesto y
infraestructura disponible que esté a nuestro ekgrara asi evitar mayor

gastos.

Entre los tipos de tendidcara la fibra analizaremos dos los cuales puede

factibles para el diser

v Tendido aére:
v Tendido Subterrane

Para la realizacion de un tendido aéreo o subtorda debe tomar en cuenta

siguientes aspectos para su posible factibil

En la Taba 6.2 se detalla los requerimientos para cadade!

Tipo de Tendid Requerimientos para su implementa
Aéreo Para la realizacion del tendido aéreesitaremc:
v' Estudio del tipo de la infraestructt
v" Disponibilidad de Postes y fuen de energia.
v' Elementos de sujecién y retenc
v' Personal Capacitado.
Este tendido es aconsejaldempre que exista
infraestructura  disponible para su instalac
implica un menor costo, la instalacion se
implementa en menor tiempo.

Para la realizacion del tendido subterra

Subterraneo necesitaremos:

v Estudio del suelo.

v" Permisos para la realizacion de los trabajo:
canalizacion,

v' Magquinas especializadas para la excavacioi
suelo y el corte del paviment

v' Personal capacitado,

v' Tuberias pvpara proteger al cable de fik

Este tendido es aconsejablempre que las

caracteristicas del suedean las adecuadas, adel

de contarcon el presupuesto adecuaya que

implica un mayor gasto, su instalacion

implementacion requedrmayor tiemp.

Tabla 6.2Requerimientos para el tipo de tend
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El tipo de tendido a utilizarse en el disefio see@ debido a que es el més

conveniente por las siguientes razones:

» Menor Costo para su implementacion.
» Implementacion del tendido en menor tiempo.

» Facilidad de Mantenimiento.
B. Estudio del Tipo de la Fibra Optica.

Se debe escoger un tipo de fibra que nos permiidradistancias superiores a
10Km, ya que el enlace Ambato —Pillaro superadistancia y que trabaje en las

ventanas de operacion de 1310nm y 1550nm.
Entre los tipos de fibra tenemos basicamente dos:

» Fibra ¢ptica Multimodo (Ver Fig. 6.20)
» Fibra 6ptica Monomodo (Ver Fig. 6.21)

En la Tabla 6.3 y 6.4 se detalla las caracteristieacada Fibra.
Fibra Optica Multimodo.

Para la fibra Multimodo tomaremos en cuenta lamesrodacion UIT-T G.651

Anexo 2

___125pm

230um
Revestimiento

de proteccion

62.5um
Corazon 128um

Capa aptica

Fig. 6.20Fibra Multimodo.
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Caracteristicas Técnicas:

Fibra Optica

Multimodo

Recomendacion

UIT-T G.651

Longitud de onda

La fibra Multimodo debera trabajarel rango
de longitud de onda de 850 nm o 1300nm.

Atenuacion maxima

Se adoptaran fibras Multimodo estandar con
una atenuacion maxima de:

3.0 dB/km a 850 nm.

0,7 dB/km a 1300 nm.

Diametro del nucleo

El diametro del nucleo ser® 62- 3.0um.

Diametro del revestimiento

El didmetro del revestimiento sera de 125
+/- 2.0pum

Recubrimiento primario

El recubrimiento primarig&eaplicado
directamente sobre la fibra 6ptica en una o d
capas de compuesto de acrilato, silicona
multicapa u otro material de caracteristicas

similares.

0s

El valor nominal del diametro exterior

245um +/- 10pm .

Dispersion cromatica

El valor del coeficiente depérsion cromatica
debera cumplir con Pendiente de dispersion
cero
(S0) : <0.097 ps/ (hm2. Km)

- Calculo de la dispersion

Dispersion= D (A) = (So/4)( A - A\o4/A3)
ps/(hm.Km) para 750< A <1450 nm
DondeA = long. de onda de operacion
Ao= long. de onda de dispersion cero.

- Longitud de onda de dispersidn cero
La longitud de ondé\o) debe cumplir con

1332nm < Ao <1354

Apertura numérica

La misma debera cumplir 0.275 +/- 0.015

Tabla 6.3 Caracteristicas de la fibra Multimodo.
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Fibra Optica Monomodo.

Para la fibra Monomodo tomaremos en cuenta la rendacién UIT-T
G.652.Anexo 2

125 pm

Fig. 6.21Fibra Monomodo.
Caracteristicas Técnicas:

Fibra Optica Monomodo
Recomendacion UIT-T G.652
Longitud de onda La fibora Monomodo debera trabajael rango

de longitud de onda de 1310nm, siendo apta

(4]

para trabajar a longitudes de onda en la region
de 1550 nm.

Atenuacion maxima Se adoptaran fiboras Monomodo estandar con
una atenuacién maxima de:
0,35 Db/km a 1310 nm.
0,25 Db/km a 1550 nm.

Diametro del campo modal El valor nominal del campadal a 1310 nm.
Sera de 9,3 +/- 0,bm.

Didmetro del revestimiento El didmetro del revestimiento sera de 125
+/- 1 pum

Recubrimiento primario El recubrimiento primariog&eplicado

directamente sobre la fibra 6ptica en una o dos
capas de compuesto de acrilator, silicona
multicapa u otro material de caracteristicas

similares.
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El valor nominal del diametro exterior sera de: 245m +/- 10um .

Dispersion cromatica El valor del coeficiente depeirsion cromatica
debera cumplir con:
1.-Para long. De Onda de 1330 nm: 0,092
ps/(nm2.km) pendiente de dispersion
cromética.
2.- El Ao debe estar entre los siguientes puntos:
1301,5 nm < A0 <1321,5 nm
Longitud de onda de corte La longitud de onda de corte para la fibra
cableada deberéa sekccf < 1260 nm
- Error de concentricidad del nicleo corc 0.8um
el revestimiento ( core-clading):
- Error de concentricidad del calding- | < 12pm
coating:
- No circularidad del revestimiento (| < 1 %

clading ) :

Tabla 6.4 Caracteristicas de la fibora Monomodo.

Analizando a cada una, se puede concluir que deblde mejores caracteristicas
que posee la fibra optica Monomodo, es el tipo @dimfisico escogido para el
disefio del enlace ademds opera en las ventanasbadgtde 1310nm y 1550nm,
presenta una atenuacion mas baja, mayor distancialuertura, ofrece la mayor
capacidad de transporte de informacion, ademaseposea banda de paso
delorden de los 100Ghz/Km.

Tipo de Cable de la fibra Optica para tendidos aéres.

Se escoge para este disefio el tipo de cable AD8® @portado), porque este
tipo de cable es especialmente concebido paranstaldado en lineas de alta
tension, ademas estos cables tienen la caractartsi que pueden ser instalados

en vanos de hasta 600 metros.

Basicamente existen tres tipos de cables opticaSRBisponibles en el mercado
(Ver Fig. 6.22).
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Tipo Grafico

1. Figura"8"

Es un cable que tiene un revestimiento

1. Soporte Metdlico,
2. Elemento Resistente Central Dieléctrico.

o 3. Tubos Holgados.
extra de polietileno que envuelve al cable

4. Fibras Opicas.

éptiCO dieléctrico y a| elemento de 5. Elementos Absorbentes de a Humedad.

6. Cublerta Interior de Polietieno.

sustentacion externo no metalico. Lo cual

7. Hilaturas de Aramida.

8. Cubierta Exterior de Polietileno.

proporciona la necesaria resistencia & la

traccion. Asimismo la seccion transversal

tiene la forma de ocho.

2. Conceéntrico: m_
Es un cable que posee un elemento| de :

soporte dieléctrico es aplicado debajg o

dentro del revestimiento externo, o que

resulta en una seccién transversal circular.

le Strength Member

Rip
N Water Swellable Tape
Polyethylene Jacket

3. Warpon:
Es un cable Optico patrén totalmente
dieléctrico de construccion flexible para
resistir barios esfuerzos, lo que permite el
bloqueo helicoidalmente en torno de un

cable de energia o para rayo lo cual

proporciona su apoyo a la red aérea

Fig. 6.22Tipos de Cables 6pticos ADSS
Se analiza las caracteristicas de los tres tipasbles opticos en la tabla 6.5 para

asi poder elegir la mejor opcion

Tipo Figura "8"| Concéntrico Warp on
Area de seccion transversal Excelente Regular Bueno
Resistencia del vientoy | Excelente Regular Regular

acumulacion del gel

Adecuado para proyecto | Excelente Bueno Bueno
Facilidad de mantenimiento Excelente Excelente Buen
Facilidades de instalacion | Excelente Bueno Regular

Tabla 6.5 Caracteristica del Cable Optico Auto-Sustentado

El cable ADSS (auto soportado) Figura”8” (Ver Fig22), es ideal para nuestro

disefio por los siguientes motivos:
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v' Permite una instalacion muy econémica.
v' Son facilmente instalables en postes de madrescerdento.
v' Presenta la ventaja de bajo costo para los adesste la instalacion

aérea
Catalogo técnico de la fibra seleccionada Anexo 3.

6.7.3.3. SELECCION DE EQUIPOS

En el &rea de redes tenemos a varios fabricantes i@ mas representativos

estan 3Com y Cisco.

A. Seleccién del Equipo de Conmutacion

Para seleccionar la interfaz de interconexion dng@los nodos se debe tomar en

cuenta los siguientes items:

Costo.

Cantidad de Puertos.

Tipos de Interfaces.

Velocidad de Conmutacién.
Capacidades de administracion de red.

AN N N N RN

Las tecnologias de seguridad incorporadas.

Hay que considerar cuidadosamente cuantos puertosnexesitard para
capacidades de Gbps y cuantos requeriran sélmamighbanda de 10/100 Mbps

ya que una mala eleccion afectaria en el costaaigpo.

Tomando en cuenta estos items se escoge paraondisgtiio un Switch con las

siguientes caracteristicas (Ver tabla 6.6).

Marca Cisco 3Com
Serie WS-C3550-48-EMI Switch 4200G
Total de puertos 48 48
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Dimensiones 16.3"x17.5"x1.8" Altura: 4,4 cm (1 RU)
anchura: 44,2 cm

(HXWxD) fondo: 30,0 cm
peso: 4,7 kg
Velocidad de 10Mbps Ethernet 10Mbps Ethernet
transferencia de
datos 100 Fast Ethernet 100 Fast Ethernet
Modo de Full-Daplex Full-Duplex
Comunicacion
Half-duplex Half-duplex
Interfaces 48 x RJ-45 44 Ethernet
1 x RJ-45 Consola 4 GBIC
2 x Ranuras de expansion 1 ranura 10-Gigabit
GBIC
Cisco 3550
3com 4220
rmmaaa, 2
HH . -~====:.*:!_‘ .P ! 53
Tabla 6.6 Caracteristicas técnicas de los equipos.
B. Seleccion de la Interfaz 6ptica

Para seleccionar la interfaz de interconexion dng@os nodos se debe tomar en

cuenta:

v' Tipo de Fibra.
v' La Longitud de Onda.

v' La distancia de Cobertura.

En nuestro caso necesitamos una interfaz Opticacqogengan los siguientes

datos la cual se detalla en la Tabla 6.7:
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Modelo 15454-GBIC-ZX GLC-ZX-SM-RGD

Fibra optica SMF SMF
SFP 1000Base-Zx 1000Base-Zx
Potencia de Tx (dB) Max 5 Max 5

Min O Min O
Potencia de Rx (dB) Max -3 Max -3

Min -23 Min -23
Longitud de alcance 70Km (43.2 millas) 70Km (43 iflasn)
Longitud de onda 1550 nm 1550 nm
Conector SC duplex LC Duplex Connector
Compatibilidad 100% compatible con Cisco 100% cdibpr|con 3Com
Transceptor GBIC
1000BASE-ZX
Transceiver
1000BASE-ZX

Tabla 6.7 Caracteristicas Técnicas del Interfaz Optico.

C. Seleccién de Conectores

La seleccidn de los conectores dependera del &potdrfaz dptico que se adopte.

En nuestro caso necesitaremos conectores tip&&cTéabla 6.8)

Perdida de
insercion

Receptibilidad

Conector SC Conector LC

Tipica : 0.20dB
Maxima:<0.50dB
Perdida de
insercion +0.1dB
en 1000

conexiones.
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Vida operativa | Minima: 1000
conexiones y

desconexiones.

Tabla 6.8 Caracteristicas técnicas del conector SC y LC.

6.7.3.4. INTERCONEXION DE LOS NODOS AMBATO — PILLAR O.

Para la interconexion entre los puntos Ambato afilse realizara un tendido
aéreo y se utilizara una fibra 6ptica Monomodo Fd8” como medio fisico.

El tendido se lo realizara por medio de los podieda empresa eléctrica cabe
recalcar que si falta postes para el tendido daebssé comprados y puestos para

continuar el trayecto del enlace.

Para tener una idea de cuantos postes necesital@galsulamos a continuacion:

Partiendo del espacio adoptado por la empresarielé@n colocar los postes a
una cierta distancia de 75 m y teniendo como dattistancia total del enlace de
nodo a nodo podemos calcular un aproximado de dstep a utilizarse. (Ver

Tabla 6.9).

ENLACE DISTANCIA ESPACIO NUMERO DE NUMERO DE
TOTAL(m) EXISTENTE POSTES POSTES
ENTRE APROXIMADO
POSTES(m) CON MARGEN
DE ERROR
Ambato-Pillaro | 13330 75 177 177+2=179

Tabla 6.9 Distancia total y numero de postes.

Para realizar el tendido aéreo de la fibra Optiebechos determinar el método

para el tendido:
Existe dos métodos para el tendido aéreo ver refex®.6.4.1. (a)

Para la determinacion del método de tendido lasresap deberan tomar en

cuenta los siguientes factores:
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v La disponibilidad de Equipo.
v" Mano de obra a disposicion.

v" Presupuesto.

El método de enrollado retractable/fijo es el mésnémico para cualquier
empresa ya que solo requiere de pocos element@s suarealizacion y no

necesitamos emplear maquinas para el trasladardele.

El ahorro en materiales de instalacion es menmpeoado a los otros métodos
de instalacién de cables de Fibra.

Cualquiera que sea el método de tendido empleadelsra tomar en cuenta los
siguientes factores:

Carrete de la Fibra Optica

Realizar una inspeccion visual del carrete anteeitiar el tendido del cable
para buscar fallas como astillas y roturas, quelan ocasionar algan dafio a los
operarios o0 al cable durante su desenrollado paia pader manipular

técnicamente y con mucho cuidado el carrete.
Vano

Se debe tomar en cuenta la distancia del vano gaepa la maxima distancia que
el cable de fibra pueda soportar en cuanto a kidentratando de evitar de esta

manera de no sufrir pérdidas adicionales.

Radio de Curvatura

El radio de curvatura para el cable de fibra 6pticadebe exceder el radio
minimo de curvatura, ya que si este es demasiallladio puede deformarse y

dafar la fibra adentro.
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Bucles de exceso (Reserva)

Para los bucles de exceso se recomienda que gen&ral se guarde un 5% de la
longitud total del Carrete de la Fibra 6ptica péaailitar la realizacion del
empalme y futuras reubicaciones de los postemadib del bucle no deberia ser

menor que el radio minimo de curvatura del caMer Fig. 6.23)

~

Fig. 6.23Bucle de exceso.

Herrajes

Se debera colocar Herrajes en los postes pargeli@ude la fibra y tension de la
misma. El tipo de herrajes dependera de las @afsiitas de la ruta y del método
de tendido escogido para el enlace. Existen herraie suspension para
trayectorias rectas y de retencion para cada cadeidireccion del trayecto ver

referencia6.6.4.1. (c)

La fusion de fibra con la maquina empalmadora nesie entregar atenuaciones

casi imperceptibles en la fusién de la fibra.
Aplicando este método de fusién debemos tomar entados siguientes items:

Fusion de los Hilos

En la fusion de los hilos se deberé tratar de @bpten lo posible una atenuacién
lo mas baja posible al fusionar las fibras Optigersel Anexo 4 para el proceso de

la fusion de la F.O.

Caddigo de colores.
El cédigo de colores es un parametro que nos éepara la identificacion
numeérica de las Fibras Opticas existe diversosgoddile colores que varian de

acuerdo al fabricante.
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Dependiendo del nimero de fibras que posea el a@figcolores nos servira para
identificar cada fibra y cada grupo de fibras coittas en los tubos buffer.

Para nuestro enlace utilizaremos una fibra Monomédara “8” de 12 hilos del
fabricante Fiber Home (Ver Fig. 6.24):

n 2 3 4 5 8 10 11 12
Hilos Blanco| Amarillo | Verde | Naranja Negro Gris | Violeta | Rosado

Fig. 6.24Cdodigo de colores.
Mangas de Empalme

Para la realizaciéon de las Mangas de Empalme debdomar en cuenta la
cantidad de cable promedio que viene en un cadetEibra Optica que es de

4Km por lo que se debera realizar las mangas dalemppara esta distancia.
Numero de Fusiones

El numero de empalmes que se obtendra sera igualiraero de mangas
multiplicado por el nimero de fibras que poseableOptico.

NUmero de Empalmes

El nimero de empalmes sera igual al nUmero de rsaqgase dé en la ruta mas

dos debido a los latiguillos en las terminaciores gada nodo.

Con todos estos parametros ya definidos en el @rf\4er Tabla 6.10), podemos
realizar el célculo de pérdidas totales para asriknar si el enlace es factible

con los parametros que ya se ha escogido.

RUTA Ambato -Pillaro
TIPO DE Tendido Aéreo
TENDIDO
TIPO DE FIBRA | Cable ADSS Figura
8
NUMERO DE 12 Hilos
FIBRAS
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NUMERO DE 4 Hilos

FIBRAS A
UTILIZARSE
FIBRAS 8 Hilos
DISPONIBLES
MANGAS 3
NUMERO DE 5
EMPALMES
NUMERO DE 12 x5 =60
FUSIONES
BUCLES DE 5
EXCESO

Tabla 6.10Parametros del Enlace Ambato-Pillaro.

6.7.3.5. CALCULOS DE LOS PARAMETROS DE UN ENLACE OPTICO

Pérdidas Totales (Pt)

Las pérdidas totales son las atenuaciones pdoria fatenuaciones por empalmes,
atenuaciones por conectores y por curvaturas, ess da suma de todas las

pérdidas totales existentes en el enlace.
Las cuales se detallan a continuacion:
Pérdidas en la fibra 6ptica (Pfo)

Son las pérdidas debidas a las propiedades miselasaterial las cuales se
incrementan de acuerdo a la longitud del cable gat®ilan con el coeficiente de
atenuacion [db/km] proporcionado por el fabricanta longitud total del cable a

instalarse
Pfo =L xxl [Ecuacion 6.1]
LT= Longitud total del enlace

al = Coeficiente de atenuacion
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Para el enlace Ambato-Pillaro tenemos los sigusettdéos:

L=13.33 Km

al= 0.36 dB/Km

0.36dB

Pfo =13.33 km X
fo m =

Pfo = 4.79dB
Pérdidas en los Empalmes (Pe)

Son las pérdidas ocasionadas debido al tipo de lerapaalizado en el enlace,
sea este mecanico o por fusién. Los empalmes dénflkgan a producir
atenuaciones casi imperceptibles (0.01 a 0.10 dB)ggeneral menores a 1dB
mientras que los empalmes mecanicos llegan a prodienuaciones de hasta
0.5dB.

Pe = ne Xxx e [Ecuacion 6.2]
ne=Numero de empalmes
ae=Atenuacion en los empalmes

Para calcular el niumero de empalmes aplicamogugesite formula:

ne = LE™ | 4 [Ecuacion 6.3]
LB(Km)

LT=Longitud del total del enlace.
LB=Longitud del carrete
Para el enlace Ambato-Pillaro tenemos los sigusetdatos:

B 13.33km +1
ne= 4km
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ne = 4.3325

ne=4.

ae=0.1dB

Pe =4 x0.1dB

Pe = 0.4dB

Pérdidas en los conectores (Pc)

Las pérdidas debidas a los conectores se debigo ad material del que estan

hechos y se tienen perdidas por conector de aloedied0.5dB.

Pc = nc Xxx ¢ [Ecuacion 6.4]

nc=Numero de conectores.

ac=Pérdidas por conector.

Para el enlace Ambato-Pillaro tenemos los sigesedatos:

Como fue descrito anteriormente tendremos dos nodosnicial y uno final del
cual seran utilizados 2 hilos para la Tx y 2 garRx por lo que ocuparemos en

total 4 conectores

nc=4

ac=0.5 dB

Pc =4 x 0.5dB

Pc = 2dB
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Reserva de Atenuacionda)

La reserva de atenuacion, permite considerar userv& de atenuacion para

empalmes futuros (reparaciones) y la degradat®da fibra en su vida util.

La magnitud de la reserva depende de la impodardel enlace y
particularidades de la instalacion, se adoptargal@ntre 0.1 dB/Km y 0.6
dB/Km.

Para el caso de Ambato-Pillaro adoptaremos:

oa= el valor de 0.1dB/Km

Margen de disefio (Md)

Este margen es de seguridad para anticipar futcansbios que se puedan

presentar en el enlace.

Md = LT Xx a [Ecuacion 6.5]

LT= Longitud del total del enlace

oa=reserva de atenuacion.

Para el enlace Ambato-Pillaro tenemos los sigusetdtos:

LT=13.33

0a=0.1dB/Km.

Md = 13.33km X 0.1dB/km

Md = 1.33dB

Como se indico anteriormente las pérdidas totadesndenlace Optico sera igual a

la sumatoria de todas las atenuaciones ocasioeadzldrayecto del enlace.
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Entonces tendremos que para el caso del enlace Antbato-Pillaro hay una

atenuacion total existente:

Tramo : AMBATO-
PILLARO
Longitud [km]: 13.33km
Pérdidas en la fibra dptica 4.79dB
(Pfo)
Pérdidas en los Empalme 0.4 dB
(Pe)
2dB

Pérdidas en los conectores
(Pc)
Margen de disefio (Md) 1.33dB
Pérdidas Totales (Pt) 8.52dB

Tabla 6.11Calculo de Atenuaciones Ambato-Pillaro.

Teniendo en cuenta que ahora hemos obtenido laiaatiém total de nuestro

enlace procedemos a calcular la atenuacidon maxemaigible que soportaria.

Atenuacion Maxima Permisible (Pmax)

Es la resta de la potencia calculada existente eh&quipo de transmision (Ptx) y

el equipo de recepcion (Prx).

Pmax = Ptx — Prx [Ecuacion 6.6]

Pmax= Atenuacion Maxima permisible

Ptx= Potencia del transmisor en dB

Prx= Potencia de umbral en dB (dependiente de la skdatdel receptor).
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Pmax = 0dB — (—23dB)

Pmax = 23dB

Ptx=0dB

Prx=-23dB

Este parametro nos indica el maximo de pérdidaspgdeia alcanzar el enlace

para que este sea factible de realizarlo.

Al examinar este valor con el valor de pérdidaalést de la tabla 6.11 se verifica

que el valor no sobrepasa el limite definido patenuacion maxima permisible.

Maximo ancho de Banda (AB)

El ancho de banda esta determinado por:

v La dispersién ya sea esta modal o del material.
v La longitud del enlace.

El ancho de banda para nuestro enlace con fibraoModo se lo calcula con la

siguiente férmula:

0441
Tovr

AB [Ecuacion 6.7]

VT = LT x M(1) x V(1) [Ecuacion 6.8]

LT= Longitud total del enlace.

M(A)= dispersion cromatica en ps/nm*Km.

Al=ancho espectral medio del emisor en nm.
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0.441

AB =333 % 31x01

AB = 107GHz

6.7.3.6. ESTRUCTURA DEL NODO

A.

Elementos para el Armario de Telecomunicaciones.

v Rack

El rack es para organizar el cableado y ubicarelpspos de red (Ver Fig.
6.25). Sus medidas estan normalizadas para queccegpatible con
equipamiento de cualquier fabricante, asi como gaunde anclaje para los

tornillos que fijan dicho equipamiento al armazén.
v Terminales Opticos (Odfs)

Elemento usado como punto de interconexion entike ake fibra proveniente

de la planta externa y equipos activos. (Ver Fig5p
v Organizador de cables Horizontal y vertical

Los organizadores de cables verticales y horizestalimplen con la funcién

de organizar y acomodar los cables en los racles. [fig. 6.25)
v' Catalys

Es un dispositivo de red que trabaja en la capawfyncion principal es la de

interconectar dos o0 mas segmentos de red. (VebFig)
v" Transceivers

Son dispositivos que nos permiten acoplar la peéetrica con la éptica para
poder enviar y recibir, y asi proporcionar comanion entre el equipo y el

cable principal. (Ver Fig. 6.25)
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v Patch Cord de Fibray Utp

Se los usa en una red para conectar un dispogii@adrénico con otro. (Ver
Fig. 6.25)

| vy
SWITCH <] .
PN (. ,.»rr,
ORGANIZADORES _.‘ e

HORIZONTAL Y H 1 TR

VERTICAL gﬂw ’{M.%hw‘“ %'_

RACK

ODFS

TRANSCEIVERS

PACTH CORD¢

Fig. 6.25Elementos de un Armario de Telecomunicaciones.
Dimensionamiento del rack.

Como ya hemos determinado que equipos y elemeatoslgcaran en los nodos

y estaran ubicados en el rack, calcularemos eldip@ack a ocuparse.

Se debe tomar en cuenta las unidades que ocupaylygos en el rack. De
acuerdo a los requerimientos que presenta la éstaudel nodo se ocupara un
Rack de 40U.

B. Elementos para la Proteccion de Equipos y de tad.

v' UPS y Banco de Baterias

Debido a las constantes fallas de energia elécfapagones, bajo y alto

voltaje) en nuestro pais es indispensable teneSistema Ininterrumpido de
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Energia (UPS), ya que este detecta los cortes degianpara entregar
electricidad propia de sus baterias. (Ver Fig.)5.26

v Ventiladores.

Sirven para enfriar a los equipos, debido que peecen todo el tiempo en
funcionamiento.

UPS

MESA PARA
EL UPS
BANCO DE
BATERIAS
Fig. 6.26Sistema de Backup.
C. Instalacion eléctrica

Se debera realizar una instalacién eléctrica enlel@e pueda colocar elementos
de proteccion para los equipos como la implemedtade un cajetin de breque y
la debida conexion a tierra. (Ver Fig. 6.27)

CAJETIN DE
BREQUES

Fig. 6.27Cajetin de Breques.

Disefio de la ubicacién de los equipos en el nodexArb.
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6.7.4. DESARROLLO DE ESQUEMAS.

Una vez que los equipos hayan sido instalados Iseré@eealizar las mediciones
correspondientes con el Otdr para asi poder deteatdquier corte de fibra o
atenuaciones muy altas que puedan existir en efiridc.

6.7.4.1. ESQUEMA DE RED

Si implementamos el enlace de fibra Optica entsedominales Ambato — Pillaro
el backup para la red sera el radio enlace deneateera se tendria la seguridad
de respaldar los datos por alguna falla en el erdatico. (Ver Fig. 6.28)

LATACUNGA

NODO PRINCIPAL | [&
(AMBATO)

RIOBAMBA

Pillaro

Fig. 6.28Esquema de red propuesto Ambato-Pillaro.

El enlace partiria del Nodo Atahualpa punto masa® a la ciudad de Pillaro
utilizando como medio fisico la fibra éptica adigsira 8 para la interconexion
de los dos nodos, durante todo el trayecto sezegdliel tendido aéreo vy las
respectivas fusiones de mangas de paso siguiemdtalalegida hasta llegar a un
odf de 24 puertos situado en el nodo de Pill&lccual debera estar ubicado por

una zona céntrica de la ciudad , los patch coriibdz tipo Sc seran fusionados al
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odf teniendo como resultado seis pares de los €sal@n utilizados un par Tx y
un par Rx , se empleara un Transceptor GBIC 100@BA% que trabaja a una
longitud de onda de 1550nm el cual ira conectadn awitch 3550 en el puerto
gigabit de igual forma existira otro Transceptoreémodo Atahualpa estos deben
trabajar en la misma longitud de onda para podewoicarse , de esta manera se
interconectaran todos los nodos de la ciudad deatanél nodo principal y que

por medio de este se tendra la salida hacia elepdor internacional(Ver Fig.
6.29).

AMBATO
(Principal)

Switch Atahualpa

INTERCONEXION DE FIBRA
DE NODO A NODO

INTERFAZ OPTICO
SWITCH Pillaro

Fig. 6.29Esquema l6gico Ambato-Pillaro.

6.7.5. COSTO DEL PROYECTO.

Una vez que se ha realizado el disefio del enlguticody se han identificado
todos los elementos que se involucran en el proysetprocede a realizar un

estimativo de costos como:

» Costo del cable de fibra 6ptica que se ha tomadaocreferencia en el
disefio

Costo por tendido e instalacion del cable

Se presenta un listado de todos los equipos angpiearse en cada nodo

Se calcula el costo total del Proyecto.

Y V V V

Y adicionalmente se presenta una Propuesta ecoad@uitlos equipos 3

com y el fabricante Prysmian.
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Presupuesto 1
A. Costo de la fibra optica —tendido-instalacion.

Determinamos en el disefio que para el tipo de fikkaaremos un cable optico
tipo figura 8 con mensajero de 12 hilos del fabnmieaFiber Home y se empleara
el tendido aéreo.

ltem | Tramo Ambato - Pillaro
1 Longitud total 13.33km
2 Elementos para laCantidad de Cantidad de
fijacion de cables aéreos postes herrajes
179 179
3 Empalmes de fusion Cantidad de Odfs | Cantidad de
Mangas
2 3
Tabla 6.12.Cantidad de Fibra y Accesorios.
COSTOS
item | Descripcién | Cantidad | Unidad | P. P.
total Unitario($) | Total($)
1 Fibra 1333 m 1.75 2332.75
Monomodo
interurbana
de 12 hilos
2 Elementos 179 u 23.01 4118.79
para la
fijacion  de
cables aéreos
3 Instalacién | 1333 m 1.26 1679.58
area de fibra
4 Empalmes | 2*12=24 u 20 480
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por  fusion

(Odfs)

5 Empalmes | 3 u 334.46 1003.98
por  fusion
(Mangas)

Subtotal(No incluye IVA) 9615.02

Tabla 6.13.Costo de la fibra 6ptica —tendido-instalacion.

Costos de la implementacién del nodo.

COSTOS
item | Descripcién | Cantidad | Unidad | P. P.
total Unitario($) | Total($)
1 Odfs 2 u 400 800
2 Patch Cord 4 u 47.74 190.96
de Fibra
3 Equipos de 2 u 2500 5000
Conmutacion
4 Interfaz 2 u 209 418
optico
5 Ventiladores | 3 u 20 60
6 Ups 1 u 2500 2500
7 Baterias 4 u 100 400
Subtotal(No incluye IVA) 9368.96

Tabla 6.14.Costos de la implementacién del nodo.

Costo de accesorios.

COSTOS
item | Descripcion | Cantidad | Unidad | P. P.
total Unitario($) | Total($)
1 Rack 1 u 600 600
2 Organizador | 4 u 63.50 254
de Cables
3 Tornillos 100 u 0.10 10
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4 Pernos  de 8 u 0.66 5.28
expansion

5 Amarras 500 u 0.03 15
plasticas

6 Rejillas 8 u 70 560

7 Escalerillas | 8 u 80 640

8 Mesa para e 1 u 80 80
ups

Subtotal(No incluye IVA) 2164.28

Tabla 6.15.Costo de accesorios.

D. Costo total del proyecto

El costo total del proyecto se lo resume en |@téld6.

Item Descripcion Costo
Total($)

1 Costo de Ila 9615.02
fibra Optica —
tendido-
instalacion.

2 Costos de 1a29368.96
implementacion
del nodo.

3 Costo de 2164.28
accesorios.

4 Costo de
Configuracién
de Equipos

TOTAL 21148.26

Tabla 6.16.Costo Total del Proyecto.
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A. Costo de la fibra 6ptica —tendido-instalacion.

Presupuesto 2

Para esta propuesta se tomara en cuenta al faterieaysmian y 3 Com.

COSTOS

ftem

Descripcion

Cantidad
total

Unidad

P.
Unitario($)

P.
Total($)

Fibra

Monomodo
interurbana
de 12 hilos

1333

2.05

2732.65

Elementos
para la
fijacion  de

cables aéreos

179

35.01

6266.79

Instalacion

area de fibra

1333

1.26

1679.58

Empalmes
por  fusion
(Odfs)

2*12=24

20

480

Empalmes

por  fusion

(Mangas)

334.46

1003.98

Subtotal(No incluye IVA)

12163

Tabla 6.17.Costo de la fibra éptica —tendido-instalacion.

B. Costos de la implementacion del nodo.
COSTOS
item | Descripcion | Cantidad | Unidad | P. P.
total Unitario($) | Total($)
1 Odfs 2 u 400 800
2 Patch Cord 4 u 13 52
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de Fibra

3 Equipos de 2 u 6000 12000
Conmutacion

4 Interfaz 2 u 805 1610
optico

5 Ventiladores | 3 u 20 60

6 Ups 1 u 2500 2500

7 Baterias 4 u 100 400

Subtotal(No incluye IVA) 17422

Tabla 6.18.Costos de la implementacién del nodo.

Costo de accesorios.

COSTOS
item | Descripcion | Cantidad | Unidad | P. P.
total Unitario($) | Total($)
1 Rack 1 u 600 600
2 Organizador | 4 u 63.50 254
de Cables
3 Tornillos 100 u 0.10 10
4 Pernos  de 8 u 0.66 5.28
expansion
5 Amarras 500 u 0.03 15
plasticas
6 Rejillas 8 u 70 560
7 Escalerillas | 8 u 80 640
8 Mesa para €| 1 u 80 80
ups
Subtotal(No incluye IVA) 2164.28

Tabla 6.19.Costo de accesorios.
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D. Costo total del proyecto

El costo total del proyecto se lo resume en |@té&l20.

ftem Descripcion Costo
Total($)

1 Costo de la 12163
fibra Optica —
tendido-
instalacion.

2 Costos de l|al7422
implementacién
del nodo.

3 Costo de 2164.28
accesorios.

4 Costo de
Configuracion
de Equipos

TOTAL 31749.28

Tabla 6.20.Costo Total del Proyecto.

En el presupuesto uno se obtiene un costo aprorirdad21148.26 y para el
presupuesto dos se obtiene un costo de 31749r2cemienda utilizar equipos

CISCO ya que presentan mayores ventajas con respéas otros fabricantes entre

las mas relevantes se puede mencionar:

Cisco siempre esta en constante innovacion.

Facilidad en la administracion.

v
v' Se encuentra con facilidad toda la documentaciémda.
v
v

Existe mayor cantidad de ingenieros que manejaip@s|gisco.

El fabricante fiber home presenta una solucién baéata en el costo de la fibra y
ademas se rige a las normas establecidas por UBE.662. Por lo que el

presupuesto uno seria la mejor opcion ya que eeslltnas econémico y viable
para ser invertido por cualquier empresa de teleoiaciones para de esta

manera se pueda mejorar la calidad de serviciotpdos los clientes.
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6.7.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL PROYECTO.
6.7.6.1. CONCLUSIONES.

» Las redes principales para la ciudad de Pillar@nestterconectadas por
medio de un radio enlace, que debido a las condisicatmosféricas
presentan problemas de propagacion e interferemig@enas la red actual
se satura por la gran demanda de usuarios queescadd red, por lo que
se debe escoger otro medio fisico para la tranémds datos.

» Para el proyecto se realizdé una investigacion stdwecaracteristicas y
propiedades de la fibra Optica para la transmisiérdatos, voz y video,
concluyendo que este medio fisico posee las mepgaexcteristicas con
respecto a los medios guiados y no guiados.

* La implementacién de un enlace con fibra Opticaltasser beneficioso
para cualquier empresa ya que se puede ofrecerrncapacidad para
transportar trafico, ancho de banda mayor a 1 Gefgyridad e inmunidad

electromagnética.

6.7.6.2. RECOMENDACIONES.

Al realizar el Proyecto del enlace con fibra 6psearecomienda:

» Realizar un previo estudio de la red actual.

» Eltendido e instalacion de fibra, solo lo debadirar personal calificado.

» La selecciéon del tipo de fibra nos servira pardizaalos calculos e
investigar los equipos a emplearse en la interdonede los nodos

* Se recomienda al finalizar el tendido realizardasebas correspondientes

con un OTDR para detectar cualquier fallo de carewi atenuacion.
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ANEXOS



ANEXO 1

UBICACION DE LOS NODOS

TRAZADO DE LA RUTA CON F.O
UBICACION DE LAS MANGAS DE EMPLAME
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ANEXO 2
UIT-T G.651
UIT-T G.652
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ANEXO 3
FIBER HOME GYXTCS8S
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ANEXO 4
FUSION DE FIBRA OPTICA
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ANEXO 5
DISENO DE LA UBICACION DE LOS EQUIPOS EN
EL NODO
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