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IINTRODUCCION
El presente trabajo de suficiencia que se realiza para optar el Titulo de Ingeniero
Electronico y Telecomunicaciones lleva por nombre “DISENO E IMPLEMENTACION
DE UN NUEVO ENLACE A TRAVES DEL TENDIDO DE FIBRA OPTICA PARA
MEJORAR EL ANCHO DE BANDA Y EL TRAFICO DE RED DE LA EMPRESA
TEOMA CORP SAC UBICADO EN LA AV. LOS EUCALIPTOS N° 317 EN EL
DISTRITO DE LURIN LIMA.”, presentado por el Bachiller Brayan Jeison Aguirre

Muller.

La necesidad de aumentar la capacidad en la transmision de servicios con un mayor
ancho de banda y velocidad ha llevado a la Empresa Teoma Corp SAC a buscar
nuevas tecnologias como la fibra Optica que ha demostrado tener grandes
cualidades que se pueden aplicar en variadas instalaciones. La fibra Optica
comparado con otro tipo de tecnologias, es mas confiable en lo referente a la
calidad y ancho de banda. También presenta ventajas frente a cambios drasticos en
el clima, que usualmente afectan otro tipo de enlaces como los de microondas,
brindando asi mayor estabilidad a la interconexion de sus equipos y un mejor indice

de rendimiento.

Este trabajo de suficiencia tiene por finalidad cubrir las pérdidas de la sefal y el
limitado trafico de la red que se tiene con el enlace microondas (nodo — cliente),
debido a que la zona es industrial y hay nuevas construcciones que obstaculizan la

linea de vista.

La estructura que contiene este trabajo se compone de tres (03) capitulos. El primer
capitulo comprende el planteamiento del problema, el segundo capitulo el marco

tedrico y el tercer capitulo corresponde al desarrollo del proyecto.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En la actualidad, la tecnologia avanza a pasos agigantados, lo que nos indica
gue existen nuevos enlaces que comparado con el enlace por microondas van a
satisfacer las necesidades gue requiere la empresa Teoma Corp SAC para mejorar
su red de comunicacion. Como se sabe este enlace por microondas de Teoma Corp
nos ofrece velocidades de 5 Mbps, aunque sigue siendo una limitante el ancho de
banda para la empresa y ahora sumado con el aumento las construcciones de
fabricas y almacenes de gran altura en la zona; ocasiona obstruccion de la linea de
vista y como consecuencia caida de su red de comunicaciones.

Teoma Corp SAC requiere de una nueva tecnologia con un servicio mas
rapido con mas capacidad de transmision y a un precio de su interés, para poder
competir con las empresas ya consolidadas del sector, es por este motivo que se da
el caso de reemplazar el enlace microondas por el nuevo enlace a través del tendido
de fibra éptica, para obtener una cobertura al 100% sin problemas de caida de su

red.
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1.2 JUSTIFICACION DE PROBLEMA

La empresa Teoma Corp SAC viene sufriendo problemas con su red de
comunicaciones debido a la obstruccion de la linea de vista de su enlace
microondas.

Para que la empresa pueda cumplir con sus mas altos estdndares de calidad y
asi pueda posicionarse en el mercado competitivo necesita de un nuevo enlace que
solucione este problema y garantice una red estable sin interferencias.

Es por esto que decidimos realizar el disefio e implementacion de un nuevo
enlace a través del tendido de fibra éptica analizando la problemética de la empresa
para que de esta manera se mejore la interconexion de su red. Esta tecnologia nos

dard mayor efectividad en el transporte de paquetes en la red de comunicaciones.

1.3 DELIMITACION DEL PROYECTO
1.3.1 Tedrica:

Teoria de Fibra Optica, Redes de Fibra Optica, Microondas

1.3.2 Temporal:
La fase de Disefio e implementacién se efectuard tomando una duracién
de dos (02) meses, comprendido desde el mes de Junio a Agosto del

2017

1.3.3 Espacial:

El proyecto se realiza en el distrito de Lurin en la Urb. Santa Genoveva
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1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.4.1 Problema general
¢,Como disefiar e implementar un nuevo enlace a través de la fibra
Optica para mejorar la red de comunicaciones de la empresa Teoma
Corp SAC evitando la caida de su sistema debido a la obstaculizacion

de la linea de vista del su enlace por microondas?

1.4.2 Problemas especificos

- ¢Como disefiar un nuevo enlace del tendido de fibra éptica para
mejorar la red de comunicacion de la empresa Teoma Corp SAC
ubicado en la Av. Los Eucaliptos N° 317 en el distrito de Lurin?

- ¢Como implementar el sistema de red de fibra éptica con todos los
equipos de comunicaciones que sean necesarios para un buen
manejo y control de la transmision de datos para tener una mayor
eficiencia en las comunicaciones internas?

- ¢Como disefiar un nuevo enlace del tendido de fibra éptica para
optimizar las obras civiles y costos de la empresa Teoma Corp

SAC?

1.5 OBJETIVO
1.5.1 Objetivo general
Disefiar e implementar un nuevo enlace a traves de la fibra Optica para
mejorar la red de comunicaciones de la empresa Teoma Corp SAC
evitando la caida de su sistema debido a la obstaculizacion de la linea

de vista de su enlace microondas.
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1.5.2 Objetivos especificos

- Disefar un nuevo enlace del tendido de fibra 6ptica para mejorar la
red de comunicaciones de la empresa Teoma Corp SAC.

- Implementar el sistema de red de fibra éptica con todos los equipos
de comunicacibn que sean necesarios para un buen manejo y
control de la transmision de datos para tener una mayor eficiencia
en las comunicaciones internas.

- Disefar un nuevo enlace del tendido de fibra Optica para optimizar

las obras civiles y costos de la empresa Teoma Corp SAC.

13



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Antecedentes internacionales

Barba Molina Lorena Gisela (2007), presento el trabajo, “Disefio de una

red de fibra Optica para atender a los clientes de ANDINATEL S.A. en

los edificios ubicados en el sector de la Avenida Republica del Salvador

pertenecientes a la Central de IAaquito”. Concluyo:

Los operadores de telecomunicaciones requieren brindar nuevos
servicios reutilizando la infraestructura existente pero, el mayor
inconveniente es la velocidad a la que se requiere la informacion
debido a la creciente necesidad de los usuarios por la obtencion de
servicios interactivos multimedia y de acceso a Internet de manera
integrada y a bajos costos; las tecnologias xDSL han solucionado los
problemas tanto de velocidad como de integracidon de servicios ya
que es posible disponer de banda ancha manteniendo las
comunicaciones de voz y datos con una Unica linea telefénica. Sin

embargo, su principal dificultad es la distancia a la que se puede
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brindar los nuevos servicios debido al ruido generado asi como
también el estado del cobre que impide servir con calidad. (p.110)

A través de la tecnologia FTTx (Fiber to the...) es posible brindar
servicios interactivos de banda ancha, es decir servicios en los que la
velocidad de transmision downlink es superior a 2 Mbps ademas del
acceso a redes IP de alta velocidad (p.111)

La implementacion de la fibra éptica en servicios tripleplay (voz,
datos y video) de banda ancha permite alcanzar distancias de hasta
20 km y los problemas de ruido, atenuacion e interferencia se
minimizan debido a que ésta necesita como fuente de energia
emisores de luz, no necesita repetidores y permite atender a una
mayor cantidad de usuarios gracias a la multiplexacion por division de
longitud de onda. (p.111)

Con todas las ventajas que ofrece la fibra éptica como medio de
transmision, las redes Opticas pasivas (PON) se han convertido
actualmente en una de las mejores opciones tecnoldgicas para redes
de acceso y se ha escogido la tecnologia EPON ya que al utilizar
protocolo Ethernet soporta trafico pesado a altas velocidades de
transmision lo que permite brindar servicio de voz, datos y video que
para ser servido con calidad requiere de un gran ancho de banda,
ademas de la reduccién de costos debido a que no utilizan elementos
ATM y SDH.(p.111)

La red de acceso es de vital importancia ya que es la que une al
operador con el cliente y considerando que corresponde al 80% de
inversion total de la red, los costos actuales de instalacion,

mantenimiento y operacién son altos, la solucion EPON reduciria
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sustancialmente dichos costos debido a que las redes Opticas pasivas
no requieren de componentes activos y permiten compartir la misma
conexion.(p.111)

La convergencia de voz, datos y video obliga a los operadores de
servicios de telecomunicaciones a buscar soluciones que los ubique
en una posicion competitiva frente a sus similares siendo ésta
tecnologia una alternativa de ventaja tecnologica.(p.111)

Los constructores de equipos brindan la posibilidad de instalar el
diferente equipamiento Outdoor e Indoor de manera que el operador
puede escoger la mejor opcién de acuerdo a las necesidades de los
clientes.(p.112)

Debido a que es una tecnologia nueva en nuestro mercado de
telecomunicaciones, los costos de implementacién y operacion
todavia son altos por lo tanto dicha tecnologia esta dirigida a un
segmento de la poblacion donde la plusvalia de inversion y desarrollo

esta garantizada. (p.112)

Mallama Narvaez Edgar Armando (2013), realizé un “Estudio para la

implementacion del enlace de fibra Optica entre la subestacion

Jamondino y el centro local de control de Cedenar S.A.” Concluyé:

Al establecer enlaces redundantes en un sistema de comunicacion se
aumenta el nivel de confiabilidad y disponibilidad en la transmision de
datos ya que inmediatamente ante una eventual falla de alguno de
ellos, mediante la gestion de la red, entra a operar el otro. En el
disefio de este enlace, el enlace operativo sera el de fibra Optica,

mientras que el radio enlace puede constituir como un enlace de
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respaldo. (p.81)

El andlisis de la situacion actual del sistema de comunicaciones de
CEDENAR S.A. E.S.P. proporcion6 una vision general de las
caracteristicas y prestaciones de la red existente, a partir de lo cual
se obtuvo un criterio de analisis para la integracion del nuevo enlace.
(p.81)

El andlisis del trafico a transportar para el disefio de un enlace de
comunicaciones es muy importante, ya que permite establecer la
capacidad y las caracteristicas de los equipos y materiales a utilizar
en el enlace. Ademas, se debe proyectar el trafico que debera
soportar a futuro, estimado el ancho de banda que sera requerido por
futuras aplicaciones a implementar, asi como también de los
potenciales nuevos usuarios que haran uso del enlace implementado.
(p.81)

Para el correcto dimensionamiento del tréfico a manejar por cada uno
de los enlaces es necesario establecer el nivel y el método de
comprension, tanto, para la voz como para el video sobre IP, el cual
determinara la calidad y comportamiento de las aplicaciones
mencionadas. (p.81)

Al poseer CEDENAR SA el sistema de postes en toda el area de
concesion lo mas légico fue plantear el tendido aéreo del cable de
fibra Optica, tendido que presenta otro tipo de ventaja como su
facilidad de instalacion, menos costosa y sobre todo en caso de fallas

en la transmision de datos facilita mantenimiento y su bajo costo.

(p.81)
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De los 12 hilos de fibra oOptica solo seran utilizados 2, dando la
posibilidad de que en un futuro se establezcan nuevos servicios de
telecomunicaciones para las comunidades aledafias a las
instalaciones de CEDENAR SA, lo cual seria ideal, debido a la poca
accesibilidad que se presenta en algunos de las dependencias. (p.81)
El costo de fibra Optica aéreo tipo ADSS, entre otros factores
depende de la distancia entre poste y poste, es decir, en los tamafios
del vano, por lo que se recomienda que si se tiene pocos tramos
demasiados largos es mas conveniente desde el punto de vista
econdmico, la inclusién de postes intermedios que si bien demanda
costo, este es menor en comparacion a la compra del cable aéreo de
varios largos. (p.82)

El enlace requerido pro CEDENAR SA fue catalogado como de media
capacidad por lo que se determiné la utilizacion de fibra dptica
monomodo que cumpla con la recomendacion UIT-T G.625D,
ademas, se cuenta con la recomendacion UIT-T G959.1 que
determina los aspectos operacionales de la interfaz fisica para el
enlace de fibra éptica. (p.82)

Los proyectos de inversién en las empresas publicas tienen otro tipo
de objetivos en relacién a las empresas privadas, ya que su razén de
ser tien que ver con la mejora de servicios, sean estos sociales o de
bienestar general. Por lo tanto, su evaluacion va relacionada con el
impacto que dicho proyecto genera en la sociedad o en la mejoria del

servicio brindado por dicha empresa. (p.82)
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2.1.2 Antecedentes nacionales

Lopez Polo, Elliot Darwin (2016) presento el “Disefio de una red de fibra

Optica para la implementacion en el servicio de banda ancha en Coishco

(Ancash)”, concluyo:

- Se revisO, analizé y se investigd que a través de los afios los
servicios multimedia, internet, television digital y telefonia necesitan
mayor ancho de banda. (p.125)

- Se pudo determinar que el uso de nuevas tecnologias tiene un ancho
de banda standard necesario de 2,5 Gbps, entonces los habitantes
de Coishco requieren aproximadamente este valor. (p.125)

- Se identifica los elementos de red para de manera precisa poder
implementar posteriormente esta red de fibra Optica para el hogar.
(p.125)

- Se hall6 la perdida de potencia de 24,55 dB en el cual ese valor
indica que los usuarios mas alejados van a contar con servicios de

banda ancha. (p.125)

Victoria Farias Nicolas Humberto Luna (2016) presenté el trabajo

“Disefo, estudio de factibilidad y simulaciéon de un sistema de ingenieria

de comunicaciones para llevar teleeducacion al centro poblado de

chacaya de la provincia de Huarochiri haciendo uso de la red dorsal

nacional de fibra éptica”. Concluyo:

- Con el avance y eficiencia cada vez mayor de los cddecs, es posible
transportar cada vez mayor calidad de video con un menor consumo

de ancho de banda. (p.85)
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- Para un requerimiento poco exigente de ancho de banda, el
transporte mediante microondas es lo mas recomendable, comparado
a la fibra oOptica. (p.85)

- Para la ultima milla, existe un abanico de posibilidades, dependiendo
del enfoque que se le quiera dar. (p.85)

- La zona accidentada de nuestro pais representa un gran desafio para
llevar la comunicacion. (p.85)

- Un gran impedimento que causa incremento de costos es la falta de
fluido eléctrico en las localidades. (p.85)

- La realizacion de los proyectos para zonas rurales tiene un gran
problema: el costo-beneficio. (p.85)

- Muchos de los proyectos no se llevan a cabo por ignorancia de los

gobiernos locales y regionales. (p.85)

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Radioenlace
Es el servicio de un sistema de comunicacion entre puntos fijos situados
sobre alguna superficie, que proporcionan una capacidad de
informacion, con caracteristicas de calidad y disponibilidad determinada,

estos enlaces se explotan entre los 800 MHz y 42 GHz.

Establecen conceptos de comunicacion del tipo duplex, donde se deben
transmitir dos portadores moduladas una para la transmision y otra para
la recepcion. Pedro Ruesca (2016, Sep 25). Radio comunicaciones.
Recuperado de http://www. radiocomunicaciones.net/radio/radio-enlace-

gue-es-un-radioenlace
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2.2.2 Microondas
Son aquellas ondas electromagnéticas cuyas frecuencias van desde los
500 MHz hasta los 300 GHz, por esta razon, las sefales de microondas
a causa de sus altas frecuencias tienen longitudes de onda

relativamente pequefas, de ahi el nombre de “micro” ondas.

Se usa el espacio aéreo como medio fisico de transmision (ver figura
2.1). La informacion se transmite en forma digital a través de ondas de
radio de muy corta longitud, se direccionan multiples canales a multiples
estaciones dentro de un enlace dado o establecer enlaces punto a
punto. Radio enlaces terrestres (p-2). Recuperado
http://www.redtauros.com/Clases/Medios_Transmision/04_Radioenlaces

_Terrestre_Microondas_.pdf

Figura N° 2.1 Enlace microondas
Fuente: Radio enlace de 2.4 GHz - https://incared.net/2015/07/28/radio-enlace

2.2.3 Redes de Acceso
Estas redes son las mas cercanas a los usuarios finales y estan en los

extremos de la MAN, se caracterizan por sus distintos protocolos,
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estructuras y velocidades. Los wusuarios son desde usuarios

residenciales a grandes empresas e instituciones.

Al mismo tiempo estas redes requieren continuar soportando las redes
antiguas y sus protocolos. Estas redes canalizan el trafico dentro del
dominio  metropolitano  (entre  empresas, oficinas, y areas
metropolitanas) y entre los puntos de presencia (nodos). Natalia
Pignataro, José Acufia (2017). Introduccion a Redes de Acceso.
Recuperado de
https://eva.fing.edu.uy/pluginfile.php/174356/mod_resource/content/

1/Introduccion%20a%20redes%20de%20acceso_2017.pdf.

Fibra Optica

Es un medio de transmision, utilizado en redes de datos, consistente en
un hilo fino que transporta rayos de luz, el material con el que esta
construido puede ser de plastico, vidrio o silicio, por el que se envian
pulsos de luz que representan los datos a transmitir. El haz de luz queda
encerrado y se propaga por el interior de la fibra con un angulo de

reflexion en funcién de la Ley de Snell.

La fibra oOptica te permite enviar gran cantidad de datos a una gran
distancia (ver figura 2.2.), con velocidades similares a las de radio y
superior a las de cable convencional, son inmunes a las interferencias
electromagnéticas es por este motivo que se usa ampliamente en las

telecomunicaciones. E. Garcia, (2009) Telefonia con Fibra Optica.
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Figura N° 2.2 Fibra éptica

Fuente: https://blog.selfbank.es/como-aprovechar-el-asalto-de-las-low-cost-al-sector-de-la-fibra-

optica/

2.2.4.1 Tipos:

Fibra Monomodo

Es una fibra Optica en la que solo se propaga un modo de
luz. Se logra reduciendo el diametro del nacleo de la fibra
hasta un tamafio (8,3 a 10 micrones) y solamente permite
viajar al rayo 6ptico central. Son ideales para transmitir a
largas distancias con el mayor ancho de banda. Poseen
una menor atenuacion que las fibras multimodo. Se
dispone de fibra monomodo para las longitudes de onda

Optica de 1310 nm y 1550 nm (p15).

Fibra Multimodo

La fibra multimodo es aquella en la que los haces de luz
pueden circular por mas de un modo o camino. Esto
supone que no llegan todos a la vez. Es utilizada para
distancias menores a 2 Km. El ancho de banda es mas

dependiente de su longitud.
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Es adecuada para longitudes de onda de 850 nm y 1310 nm.
El nucleo tiene un indice de refraccion superior, pero del
mismo orden de la magnitud, que el revestimiento, debido al
gran tamafo del nacleo de la fibra multimodo es més facil de

conectar.

Dependiendo el tipo de indice de refraccion del ndcleo,

tenemos los siguientes:

- Indice escalonado: Es este tipo de fibra, el ntcleo tiene un
indice de refraccion constante en toda la seccion cilindrica,
tiene alta dispersion modal.

- Indice gradual: Mientras en este tipo, el indice de
refraccion no es constante tiene menor dispersién modal y

el nucleo se constituye de distintos materiales.

En la figura 2.3 se observa el comportamiento del haz de luz
de ambos tipos de fibra, también se observa el grosor del

nacleo y el revestimiento de la fibra (p.16).

Fibras Multimodo

cladding|

Fibras Monomodo

core

Figura N° 2.3 Fibra Monomodo y Multimodo
Fuente: https://www.cablesyconectoreshoy.com/historia-de-la-fibra-optica-ii/

24


https://www.cablesyconectoreshoy.com/historia-de-la-fibra-optica-ii/

2.2.5

2.2.6

Primera Generacion de las Redes Opticas

La necesidad de incrementar la velocidad de los servicios y la capacidad
de tener canales libres de ruido para la comunicacion hicieron que las
redes Opticas fueran atractivas para las empresas de
telecomunicaciones. La fibra se hizo necesaria para la transmisién de
datos con velocidades de unas cuantas decenas de Mbps sobre
distancias que excedian de kilbmetro. Las caracteristicas basicas de la
primera generacion de redes Opticas son:

- La fibra 6ptica solo es visto como un medio mas de transmision

- Es usado con una longitud de onda simple.

- Todos los conmutadores y procesadores son manejados por la

electrénica

Estas redes son muy populares y las mas conocidas son las redes
SONET/SDH y empezaron a usarse ampliamente en los afios 80. Su
proposito es maximizar la capacidad de la infraestructura de los tramos
largos de fibra, su punto de maximo desarrollo fue con la utilizaciéon de
la multiplexacion densa de longitud de onda (DWDM). E. Garcia, (2009)

Telefonia con Fibra Optica (p46).

Segunda Generacién de Redes Opticas

En esta generacion se podra notar que se incorporan muchas de las
funciones de ruteo y conmutacion que previamente estuvieron en manos
de la electronica en la parte 6ptica de la red, esta generacion ha sido
introducida para vencer los obstaculos basicos de la conectividad,

también expanden su capacidad con la introduccién de los conceptos de
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2.2.7

2.2.8

topologia basicas incluyendo anillos y mallas simples. Este tipo de redes
encuentra aceptacion en las redes Metro donde la fibra es usualmente

desplegada en anillos. E. Garcia, (2009) Telefonia con Fibra Optica

(p.47).

Tercera Generacion de Redes Opticas

Esta generacion se caracteriza por ofrecer gestion dindmica de las
longitudes de onda directamente en el dominio éptico, proporcionando
ventajas significativas con respecto a la segunda generacion de redes.
Asimismo, el nUmero de canales es mayor y existe una monitorizacion
de prestaciones mas sofisticadas que se realiza sobre cada canal
optico. Por medio del laser sintonizable vy filtro junto con las tarjetas de
interfaz de multiples velocidades, se puede realizar la gestion dinamica
de longitudes de onda en el dominio éptico de una forma répida y
eficiente. Sin embargo la clave para ganar clientes consiste en su
habilidad para proporcionar nuevos servicios o cambiar la capacidad de
los existentes de forma rapida. E. Garcia, (2009) Telefonia con Fibra

Optica (p48).

Cddigo de Colores

Cada fabricante varia el codigo de fibra, lo importante es identificar los
colores como se observa en la tabla 2.1. ya que esto nos permite tener
un mayor manejo de la informacion y llevar un mejor control sobre
nuestra transmision de datos, es importante que todo técnico e

ingeniero conozca el cédigo de colores.
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Tabla 2.1 Cdédigo de colores de una Fibra Optica de 24 hilos
Colores para Fibras Individuales (segt’m estandar TIA-598-C)

Azul con linea negra

Naranja Naranja con linea negra
Verde Verde con linea negra
Marrén Marrén con linea negra

Blanco con linea negra
Rojo con linea negra
Negro con linea amarilla
Amarillo con linea negra

Violeta con linea negra

Rosa con linea negra

Turquesa con linea negra

Fuente: http://wifero.blogspot.com/2016/06/el-codigo-de-colores-de-la-fibra.html

2.2.9 Conectores

Para la utilizacion de los conectores de fibra 6ptica, debemos tener en
cuenta que su uso en instalaciones de edificios, oficinas y hogares,
aplicacion de planta interna o externa, son considerados el enlace mas
débil en un sistema de fibra Optica, porque pueden ocurrir pérdidas de
sefial. Por lo tanto, para que los cables de fibra Optica tengan un
rendimiento excepcional, se necesitan conectores bien disefiados y

buenas terminaciones. E. Garcia, (2009) Telefonia con Fibra Optica.

Todos estan integrados por estos tres mecanismos:

- Férula: Componente mas importante de los conectores de fibra Gptica
ya que es la encargada de sujetar, proteger y alinear la fibra de vidrio.
Las férulas usualmente son hechas con ceramicas y plastico o metal
de alta calidad.

- Mecanismo de acoplamiento: Mantiene el conector en su lugar

cuando esta conectado a otro dispositivo.
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- Cuerpo: Es la estructura que sostiene la férula, el mecanismo de

acoplamiento y la bota, hecho de plastico o metal.

2.2.9.1 Tipos de conectores:

SC (Standard Connector)

Fue creado a mediados de los 80 por una empresa de
telecomunicaciones, pero no fue muy usado en sus inicios ya
gue consideraba muy costosos, Tiene una pérdida de
insercion de 0.25 dB y estan calificados para soportar 1000

ciclos de conexion y desconexion. Ver figura 2.4. (p 43).

Figura N° 2.4 Conector SC
Fuente: https://www.fibraopticahoy.com/blog/conectores-de-fibra-optica/

LC (Lucen Connector)

Conocida también como Little Connector, utilizado en
aplicaciones mono modo ya que tiene un excelente
rendimiento y puede ser terminado a manera sencilla, su
pérdida de insercion tipica de 0.1 dB, su uso se realiza en
paneles y rack, fibra hasta la casa, distribucion de edificios,
redes de éarea local, redes de procesamiento de data y

sistemas de TV por cable. Ver figura 2.5. (p.43)
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Figura N° 2.5 Conector LC
Fuente: https://www.fibraopticahoy.com/blog/conectores-de-fibra-optica/

- ST (Straight tip)
Desde su creacion siguen siendo usados en los sistemas de
redes, tienen una pérdida de insercion de 025 dB, utilizado en
aplicaciones de corta y larga distancia como campus o rede

corporativas y en aplicaciones militares. Ver figura 2.6. (p.43).

Figura N° 2. 6 Conector ST
Fuente: https://www.fibraopticahoy.com/blog/conectores-de-fibra-optica/

- FC (Ferrule Connector)
Como su nombre lo indica es un conector con una férula de
ceramica de 2.5 mm que se mantiene en su lugar con un
sistema de rosca, disponibles para fibra multimodo vy

monomodo, su principal uso es en el entorno de alta vibracion
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debido a su sistema de rosca con una pérdida de insercion de

0.3dB.Ver figura 2.7 (p.43).

Figura N° 2.7 Conector FC
Fuente: https://www.fibraopticahoy.com/blog/conectores-de-fibra-optica/

2.2.10 OTDR (Reflectometro Optico en el Dominio de Tiempo)
Es un aparato que puede evaluar las propiedades de una fibra o de un
enlace completo, detecta de forma muy répida pérdidas, fallas y la

distancia entre sucesos.

Para realizar su funcién, el OTDR (ver figura 2.8) inyecta en la fibra bajo
analisis una serie de pulsos Opticos, también extrae, del mismo extremo
de la fibra, luz que ha sido dispersada y reflejada de vuelta desde

puntos de la fibra con un cambio en el indice de refraccion.
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Figura N° 2. 8 Equipos OTDR
Fuente: https://www.lasercomponents.com/de-en/product/compact-otdr

La OTDR muestra diferentes eventos que se produce en un enlace de
fibra dptica, la figura 2.9, nos muestra una traza de 2 eventos donde

apreciamos dos reflexiones y una atenuacion.

Figura N° 2.9 Traza del OTDR con solo una reflexién
Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_d|_a/tales/documentos/lep/alonso_a_jp

- La figura 2.10 la traza en la OTDR nos muestra 5 eventos con sus

dos atenuaciones y un ruido.
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Figura N° 2.10 Traza de sucesos entre 2 puntos
Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_d|_a/tales/documentos/lep/alonso_a_jp

- La figura 2.11 nos muestra la traza de la OTDR con la existencia de

ruido en el enlace de fibra optica
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Figura N° 2.11 Ruptura de una fibra
Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lep/alonso_a_jp

- En la figura 2.12, observamos la traza de la OTDR con la existencia

de una reflexién por conexién en el enlace.
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Figura N° 2.12 Reflexién por conexion
Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl|_a/tales/documentos/lep/alonso_a_jp

- En la figura 2.13, observamos la traza de la OTDR donde existe la

pérdida de empalme por fusion.

Figura N° 2.13 Pérdida de empalme por fusién
Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lep/alonso_a_jp

- En la figura 2.14 observamos la traza de la OTDR donde existe la

ganancia de empalme por fusion.
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Figura N° 2.14 Ganancia por empalme por fusion
Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl|_a/tales/documentos/lep/alonso_a_jp

- Enlafigura 2.15 observamos la traza de la OTDR donde existe fisura

de fibra optica.

Figura N° 2.15 Fisura de una fibra
Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl|_a/tales/documentos/lep/alonso_a_jp

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
1. Nodo: Son estaciones que estan conectados a un medio comun de alta
velocidad y cada nodo recibe todas las transmisiones (como en una barra
o un anillo) pero solamente acepta aquellos mensajes o paquetes dirigidos

a él. J. Bricefio Marquez (2005). Transmision de datos (p.380).
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Comunicacion Full Daplex: Es una canal de comunicacion que es capaz de
operar en ambas direcciones simultaneamente. Las velocidades de
transmision en cualquier direccidon son siempre las mismas. J. Bricefio
Marquez (2005). Transmisién de datos (p.127).

Comunicacion Half Duplex: Es un canal de comunicaciones que es capaz
de operar en ambas direcciones pero no simultdneamente; la direccién de
transmision es reversible, las velocidades de transmision en cualquier
direccién son siempre las mismas. J. Bricefio Marquez (2005). Transmision
de datos (p.126).

Longitud de onda: Distancia entre dos crestas sucesivas entre dos crestas
sucesivas en un instante de tiempo determinado, esta depende de la
frecuencia de la onda y de la velocidad con que se propague. M. Espafia
Boquera (2005). Comunicaciones Opticas.

WAN (Wide Area Network): Estructura de red que interconecta nodos de
acceso 0 puntos de presencia geograficamente disperso, tanto a nivel
regional, nacional o internacional. J. Bricefio Marquez (2005). Transmision
de datos (p 329)..

MAN (Metropolitan Area Network): Sistema de red que puede proveer
facilidades de conmutacién (switching) a alta velocidad (100 o mas Mbps)
a distancias tipicas propias de un area metropolitana. J. Bricefio Marquez
(2005). Transmision de datos (p 380).

LAN (Local Area Network): Red de datos de recursos compartidos que
permite que un numero de dispositivos independientes y no homogéneos
pueden comunicarse entre si, estas redes estan confinadas en areas
geograficas relativamente pequefias. J. Bricefio Marquez (2005).

Transmision de datos (p 348).
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10.

11.

Protocolos: Permite a un computador o usuario compartir recursos de
comunicacion a través de una red o red de redes (Internet). Este conjunto
de protocolos puede ser implementado por hardware, software o una
combinacion de ambos. J. Bricefio Marquez (2005). Transmision de datos
(p 214).

Redes SONET / SDH: Es un conjunto de estandares para la transmision o
transporte de datos sincronos a través de redes de fibra éptica. Aunque
ambas tecnologias sirven para lo mismo, tienen pequefias diferencias
técnicas, de manera semejante con el T1y el E1. SONET, por su parte, es
utilizada en Estados Unidos, Canada, Corea, Taiwan y Hong Kong;
mientras que SDH es utilizada en el resto del mundo. Los estandares de
SONET estan definidos por la ANSI (American Nacional Standards
Institute) y los SDH por la ITU-T (International Telecommunicatios Union).
DWDM: Es una técnica de la transmisién por fibra Optica que emplea
diferentes longitudes de onda para transmitir datos, voz y video a través de
una sola fibra. Este sistema asigna canales O6pticos entrantes a las
frecuencias especificas de luz (longitudes de onda, o lambdas) que
proceden de diferentes fibras Opticas, dentro de una cierta banda de
frecuencia y luego las une convirtiéndolas en un solo haz de luz. L. Estepa
Monzo6n (2010). DWDM, Introduccion a la tecnologia e implementaciéon en
Cuba (p. 20).

Manga: Teécnicamente denominada caja de empalme o caja terminal
optica, se trata de un armario en la cual mediante bandejas se almacenan
los divisores de segunda etapa, las terminaciones de fibra Optica (tanto
entrantes como salientes), y los empalmes que unen a ambos. Cada

empalme, latiguillo de fibra o divisor se almacena en una bandeja y se iran
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12.

13.

14.

realizando los empalmes conforme se abonen usuarios al servicio, pero el
cable vertical se despliega en el momento de la instalacion. J. Prieto
Zapardiel (2014). Disefio de una red de acceso (p. 69).

ODF: Distribuidor de fibra Optica, facilita la centralizacion, interconexion y
derivacion de cables de F.O., estd disefiado para combinar altas
densidades de fibras con facilidad de utilizacion, seguridad y sencillez de
mantenimiento. Conectronica, recupera de
https://www.conectronica.com/fibra-optica/cajas-de-distribucion/armarios-
de-distribucion-optica-odf

Patch cord: Es un cable de enlace que permite la interconexion entre los
ODF vy los equipos de comunicacion. Nexus technology, recuperado de
http://www.nexus.com.pe/productos/patch-cords-6/

Media converter: Llamado convertidor de medio, es un dispositivo
electrénico que se encarga de convertir el haz de luz que viaja por la fibra
Optica a electrones que viajara por cable UTP. Computercablesstore,
recuperado de https://www.computercablestore.com/gigabit-ethernet-fiber-

media-converter-utp-to-1000base-Ix-st-multimode-550m-13001310nm

37



CAPITULO Il

DESARROLLO DEL OBJETIVO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA

3.1 ENLACE MICROONDAS OBSTACULIZADO

La Empresa Teoma Corp SAC cuando inicio su negocio en la fabricacion de
productos nutracéuticos solicitd un servicio de interconexion de datos a través de un
enlace microondas, con el pasar de los afios las nuevas construcciones que se
desarrollan en esta zona industrial obstaculizan la linea de vista del enlace (ver

figura 3.1). Esto trae como consecuencia interferencia en su red de comunicacion.

Figura N° 3.1 Linea de vista obstaculizada
Fuente: Elaboracién propia
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3.2 DISENO DEL NUEVO ENLACE A TRAVES DEL TENDIDO DE FIBRA
OPTICA PARA MEJORAR LA RED DE COMUNICACION DE LA EMPRESA
TEOMA CORP SAC UBICADO EN EL DISTRITO DE LURIN-LIMA.

Para el disefio de este nuevo enlace se tiene que analizar la ruta mas optima
para para el despliegue de la fibra optica desde el nodo proveedor hasta la empresa
Teoma Corp SAC, para este disefio se necesita realizar una visita técnica, en la cual
el inspector de campo medird los metros a usar de fibra Optica, observara la
infraestructura de planta externa para realizar el despliegue de la fibra analizando la
cantidad de postes de concreto de alumbrado publico que se encuentran en buenas

condiciones listos para ser usados en el tendido.

De encontraste con postes en mal estado el inspector de campo puede
proyectar postes que luego seran instalados para el paso de la fibra Optica hasta
llegar al gabinete de Teoma Corp, estos postes proyectados tendran que ser
instalados a una distancia de 50 metros aproximadamente, para saber cuanto seran
los metros de fibra Optica y/o la proyeccion de postes a instalar es necesario que en

la visita técnica el inspector cuente con una rola o rueda métrica.

Para realizar el disefio del tendido de fibra Optica desde el nodo proveedor
hacia la empresa se cumple un proceso el cual empieza desde una visita en campo,
las fusiones de hilos de la fibra 6ptica a utilizar hacia la empresa y los permisos a la
Municipalidad para la ejecucion de obras civiles (instalacion de postes y canalizado)

a continuacion se explica detalladamente cada proceso:
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3.2.1 Visita Técnica:
Se envia a un inspector de campo, el cual es una persona con
experiencia en el disefio del tendido de la fibra, él es el encargado de la
busqueda de la mejor ruta para el disefio, el inspector lleva los

siguientes instrumentos para el estudio:

- PLANOS DE CATASTRO
Se le asigna un plano en formato CAD con las calles y avenidas por
donde podria recorrer la fibra, este plano tiene la ubicacién del nodo y
de la empresa para el analisis, el inspector es el encargado de

imprimir este plano en formato A3 y llevarlo a campo para el estudio.

(ver figura 3.2).

TEOVA CORP SAL.
EMPRES#

DIRECCIaM | v, LOS EVCALIPTOS 3:7
2018 TENDIDD DE FIBRA Bar. | BAM. | TGO DIRECCIE

Ev[ FECHa VESCRIPCION VIR0, | REVISD | arROid ‘ ESCAL& S/ ‘ n ‘ o
T T T T T T T

Figura N° 3.2 Plano Nodo — Empresa
Fuente: Elaboracion propia
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ACTA DE VISITA

Es un documento donde tiene que firmar el contacto de la Empresa
Teoma Corp SAC, ya que en dicho documento se indicara el
recorrido interno de la fibra hacia la empresa, el lugar donde se
ubicaran los equipos, el tipo de servicio que esta solicitando y la

cantidad de ancho de banda.

ROLA:

Como se observa en la figura 18, la rola es un instrumento que sirve
para tener la distancia exacta por donde recorrera la fibra, también
para la instalacion de postes a cada 50 metros y tener la cantidad

exacta de la distancia del canalizado a ejecutar.

Figura N° 3.3 Rola o rueda métrica
Fuente: Elaboracién propia
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CAMARA FOTOGRAFICA
Su uso es importante para elaborar un informe técnico sobre el

disefio del tendido de la fibra dptica.

3.2.2 Elaboracion del Informe Técnico

REPORTE FOTOGRAFICO
Este se debe realizar desde la ultima mufa o manga que se proyecta
(ver figura 3.4) para el ingreso de la fibra hacia la empresa, se toma

las respectivas fotos hasta el lugar donde se ubicaran los equipos.

Figura N° 3.4 Manga proyectada
Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la figura 3.5, para el ingreso a la empresa
Teoma Corp SAC debe de ser de forma subterrdnea, ya que esta
cuenta con ductos y camaras existentes dentro del local para el
ingreso de la fibra, la distancia desde el poste proyectado hasta la

camara también proyectado tiene una distancia de 25 metros.
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Figura N° 3.5 Proyectamos canalizado
Fuente: Elaboracién propia

PLANO DE DISENO PEX

En este documento se incluye la informacion completa de planta
externa, es decir el disefio externo total por donde se realizara el
despliegue de la fibra Optica desde el nodo proveedor hasta la

empresa Teoma Corp,

En la figura 3.6, se observa el plano con los trabajos para que sea
ejecutado por el area obras civiles como la cantidad de postes a
instalar (de color rojo) y la proyeccion de canalizado a ejecutar para

interceptar el buzon de telecomunicaciones de la empresa.

También se tendran los datos para su respectiva instalacion externa,
como los metros de fibra Optica que se van a usar para el tendido
externo y la cantidad de cajas de empalme para sus respectivas

fusiones.
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Figura N° 3 6 Disefio de PEX
Fuente: Elaboracion propia

3.2.3 Determinacioén de los Parametros Técnicos de los Equipos
De acuerdo con las caracteristicas del enlace, la UIT-T elabor6 la
recomendacion G. 959.1: “Interfaz de capa fisica de red de Optica de
transporte, establecimiento de

para el los parametros técnicos

requeridos por los equipos que formaran parte del enlace”

La recomendacion UIT-T G. 959.1 tiene la interfaz 2.5 Gbps para el
enlace monomodo, para nuestro disefio trabajaremos con una fibra que
cumpla con la recomendacion G.652.D la cual puede operar
satisfactoriamente sobre la segunda (1310nm) y tercera (1550nm)

ventana de transmision.
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La distancia para nuestro enlace es media, por lo que utilizaremos una
fibora con una transmision en 1310nm ya que sera suficiente para
satisfacer las necesidades de este proyecto. Por esta misma razén, no
serd necesario incluir amplificadores Opticos intermedio, ademas,
porque estos, en su mayoria trabajan en la tercera ventana, lo que

obligaria a que la transmision se realice sobre dicha ventana.

Por lo anterior, se concluye trabajar sobre la interfaz P1S1-1D1 la cual
es la interfaz Gptica recomendada por la UIT-T G.959.1 para enlaces de
fibra dptica que operan en los 1310nm y cumple la recomendacion

G.652 (ver tabla 3.1).

Tabla 3.1 Especificaciones técnicas de la interfaz 6ptica P1S1-1D1 de la recomendacion UIT-T

CARACTERISTICAS UNIDAD VALORES
Velocidad binaria Gbps 2.5
Tipo de fibra - G.652.D
TRANSMISOR S
Tipo de transmisor - SLM (laser de

modo logitudinal)

Potencia méaxima dbm 0
Potencia minima dBm -5

TRAMO OPTICO ENTRE EL TRANSMISOR S Y EL RECEPTOR R
Atenuacion maxima dB 11
Atenuacién minima dB 0
Maxima dispersion crométida en el limite ps/nm + 140

superior de longitud de onda

Maxima potencia de entrada dBm 0
Sensibilidad minima dBm -26
VER - 10—12

Fuente: E. Mallama Narvaez, (2013), “Estudio para la implementacién del enlace de fibra 6ptica entre
la sub-estacion Jamondino y el centro local de control de cedenar S.A. E.S.P.”
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3.2.4 Caélculo Generales para el Enlace de Fibra Optica
Para garantizar que un enlace de fibra Optica se encuentre
correctamente dimensionado se debe cumplir la siguiente relacién que
incluye todos los pardmetros que influyen en la atenuacion total del

enlace:

Segun E. Mallama Narvaez, en su libro “Estudio para la implementacion
del enlace de fibra optica entre la sub-estaciéon Jamondino y el centro
local de control de cedenar S.A. E.S.P.” publicado el 2013, nos indica la
siguiente formula:

PT—n*OCC—OC*D—OCe*Ne—MC—MeZ PR

Ecuacion 1. Potencia de recepcion minima

Donde:

Pr = Potencia de transmision (dB)

n = NUumero de conectores de extremo a extremo del enlace
o = Atenuacion debida al conector utilizado en la interfaz (dB)
o« = Atenuacion debida a la longitud de la fibra éptica (dB/Km)
D = Longitud efectiva de fibra optica (Km)

o<, = Atenuacion debida a los empalmes (dB)

N, = Numero de empalmes

M. = Margen de seguridad del cable de fibra 6ptica (dB)

M, = Margen de interfaz Optico de transmision (dB)

Py = Potencia de recepcion minima (dBm)
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Para los extremos del enlace se usaran conectores LC que son los
empleados generalmente para la transmision de datos, los cuales
introducen pérdidas de 0.4 dB cada uno. Cabe sefalar que para cada
extremo del enlace se cuenta con cable patch cord, el cual servira para
la conexion con los equipos activos del sistema, por lo tanto, para el

enlace se tiene la existencia de 2 conectores.

El margen de reserva para los equipos por envejecimiento y condiciones
ambientales est4 en el orden de 0.1 a 0.6 dB/Km, se tomara como
referencia para el calculo el valor de 0.6 dB/Km para el margen de
reserva que constituye el peor de los casos. Y el margen de seguridad
para los cables debido a futuras reparaciones esta entre 1y 2 dB. Como
la distancia del enlace requerido es de 2.5 kilometros aproximadamente
en su mayoria van a presentarse atenuaciones en el orden de los 2 a 3

dB.

En la actualidad, cuando se requiere la inclusion de empalmes a lo largo
del trayecto de la fibra se utiliza la técnica de fusion, la cual incluye
pérdidas de 0.3 dB. Cuando este es el caso, se debe incluir elementos
de encapsulado, los cuales protegen a los empalmes de los esfuerzos y

de la contaminacion.

Ahora bien, la distancia que recorrera la fibra Optica sera de 2.5 km y se
utilizaran 4 empalmes ya que se instalaran 4 mufas o cajas de empalme,
entonces para el calculo de la atenuacion se tiene:

Pr —nxx; —ox D —X,* N, — M, — M, = Py
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—5(dBm) — 2 * 0.5(dB) — 0.4 x 2.5(km) — 0.3(dB) = 4 — 2(dB) — 3(dB) = —26(dBm)

—13.2(dBm) = —26(dBm)

Por lo tanto, al ser la potencia recibida mayor que la sensibilidad del

receptor, el enlace es satisfactorio.

Para nuestro proyecto utilizaremos un cable de fibra 6ptica en el rango

de los 1310nm de longitud de onda, cuyo coeficiente de dispersion

cromatica posee valores de 4 0 5 ps/ De acuerdo a la norma

nm.Km’

G562.D, el maximo valor para el coeficiente de dispersion cromatica es

de 5.3P%/

nm. Km- Ahora de acuerdo a la recomendacion de la UIT-T

G.959.1 se sugiere la utilizacion de fuentes de laser de 5nm para

aumentar el ancho de banda del enlace.

De acuerdo a E. Mallama Narvaez, en su libro “Estudio para la
implementacion del enlace de fibra Optica entre la sub-estacion
Jamondino y el centro local de control de cedenar S.A. E.S.P.” publicado
el 2013, nos indica la siguiente férmula para hallar el ancho de banda:

0.5

AB = ————
D x W, * AL

Donde:
- D = Distancia del enlace (Km)

- W, = Coeficiente de dispersién cromatica de la fibra optica

(ps/ nm.K m)

- AX = Ancho espectral del laser (nm)
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3.25

Reemplazando datos tenemos la siguiente ecuacion.

0.5
AB = <
2.5(km) * 5.3(P°/ . ) * 5(nm)
AB = 7.5Mhz

Este valor es tedricamente, el ancho de banda que se dispondra para el
enlace bajo las condiciones de infraestructura y planificacion de la red.
Cabe mencionar que el célculo efectuado tiene que ver con el ancho de
banda que se dispondra en el enlace y no con el ancho de banda

requerido.

Hoja de Empalmes desde el Nodo hacia la Empresa

En esta parte del disefio se analiza las fusiones que se realizaran en la
instalacion para brindar el servicio, para este disefio serd necesario
instalar mangas o también conocido como mufas, la instalacion de las
mangas ayudara a tener una mejor infraestructura de red hacia nuestro

cliente Teoma Corp SAC (ver figura 3.7).

Esta asignacion consiste en la instalacion de una fibora monomodo de 96
hilos del cual saldra del nodo proveedor hacia la empresa, en el
recorrido se instalaran otras mangas las cuales se fusionaran con otras
fibras Opticas para poder realizar el nuevo enlace para la Empresa

Teoma Corp SAC.
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3.2.6 Gestion del Proyecto

Figura N° 3.7 Cuadro de empalme
Fuente: Elaboracion propia

Elaboramos un cronograma (ver tabla 3.2) de los trabajos para exponer

lo tiempos de dedicacion previsto para lograr el alcance de estos

trabajos, también para llevar una buena gestién del proyecto se elabora

un Diagrama de Gantt (ver figura 3.8)

Tabla 3.2 Cronograma

Tarea Fecha de inicio  Duracion Fecha final

Visita técnica 05 - Junio 2 07 — Junio
Elaboracion del informe técnico 07 — Junio 3 12 — Junio
Elaboracion de planos y 12 - Junio 2 14 — Junio
expedientes

Permisos de la municipalidad 14 — Junio 19 03 — Julio
Plantado de postes 03 — Julio 7 07 — Julio
Canalizado 07 — Julio 5 14 — Julio
Tendido de F.O. (PEXT) 14 — Julio 4 20 — Julio
Tendido de F.O. (PINT) 20 — Julio 3 22 — Julio
Pruebas y mediciones 22 — Julio 2 26 — Julio
Configuracién de equipos 26 — Junio 2 28 — Julio
Brindar alta 28 — Julio 1 29 — Julio

Fuente: Elaboracion propia
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3.3

05-junl2-junl9-jun26-jun03-jul 10-jul 17-jul 24-jul 31-jul07-ago

Visita Técnica

Elaboracién de Informe Técnico
Elaboracion de planos y expedientes
Permisos de la Municipalidad
Plantado de postes

Canalizacion

Tendido de la F.O. (PEXT)

Tendido de la F.O. (PINT)

Pruebas y mediciones
Configuracién de Equipos

Brindar Alta

Figura N° 3.8 Diagrama de Gantt
Fuente: Elaboracion propia

IMPLEMENTACION DEL NUEVO ENLACE A TRAVES DEL TENDIDO DE
FIBRA OPTICA PARA MEJORAR LA RED DE COMUNICACION DE LA
EMPRESA TEOMA CORP SAC
3.3.1 Requerimientos para la Implementacion
Se requieren los siguientes materiales:
- 200 Metros de fibra éptica interna. (Primer buzén de la empresa hasta
gabinete)
- 40 Metros de fibra optica externa. (Manga hasta primer buzén de la
empresa)
- 1900 Metros de fibra optica desde el nodo proveedor hasta manga
frente a la Empresa Teoma Corp
- 25 Metros de canalizado (ver figura 3.6)
- 22 Postes a instalar (ver figura 3.6)
- 4 Mangas o mufas a instalar
- 08 Metros de canaleta.

- 15 Metros de tubo corrugado conduit.
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Luego de haber terminado el disefio el proyecto se deriva al area de
obras civiles, para que puedan realizar los planos y expedientes para
solicitar permisos a la Municipalidad del Distrito de Lurin para ejecutar
las obras de plantado de poste y canalizado hacia la empresa Teoma

Corp SAC

3.3.2 Instalacion de Postes
Los postes son el principal apoyo que se requiere para realizar el
tendido de la fibra éptica de manera aérea, el extremo libre del poste

constituye la superficie de trabajo de nuestro personal. (ver figura 3.9)

|10 2 A

Figura N° 3.9 Corte para la instalacion del poste
Fuente: Elaboracion propia

Los postes que se instalaran hacia el cliente son de concreto con una
altura de 9 metros, se instalard con una separacion de 50 metros por

normas de Telecomunicaciones, estos postes se diferenciaran de los
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demas operadores ya que tienen la cabeza pintada de color anaranjado.

(ver figura 3.10).

Figura N° 3.10 Poste instalado
Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Canalizado
Es un trabajo de obras civiles el cual consiste en romper el suelo, abrir
canales para pasar la fibora de manera subterranea, (ver figura 3.11) este
trabajo se realizara para ingresar a la empresa ya que como es una
zona industrial, no quiere que existan cables de forma aérea por estética
y seguridad al momento de trasladar algunos productos con los grandes

camiones.

“CANALIZAG)
L 2VIApYT
o e
Figura N° 3.11 Corte del Canalizado
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.4 Ejecucion de las Obras Civiles:
En esta parte del proyecto nos vamos a dedicar a explicar los trabajos
de obras civiles desde la ultima manga de empalme hacia la empresa,
para desarrollar este trabajos lo primero a realizar son planos de acceso
hacia la empresa Teoma Corp SAC (ver figura 3.12). Luego de ello se
realizan los expedientes que son llevados junto con los planos hacia la
Municipalidad de Lurin para que nos brinde su aprobacion de los

trabajos a realizar.

Dentro de los expedientes se debe detallar lo siguiente:
- Cantidad de postes a instalar y la distancia en metros a canalizar.
- Hora, fecha de inicio y culminacién de las obras.

- Personal que realizara los trabajos (Nombres y SCTR)

La Municipalidad otorga los permisos necesarios para el inicio de obra y

estos son ejecutados por el personal que brindara el servicio de fibra

Optica dedicada hacia la Empresa Teoma Corp SAC.

A continuaciéon de adjunta el plano de acceso hacia la Empresa Teoma

Corp SAC, el cual se desarrolla de manera muy profesional::
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Figura N° 3.12 Plano de acceso hacia la Empresa
Fuente: Elaboracién propia

Los trabajos empiezan con el plantado del dltimo poste que se instalara

cerca del predio de la empresa (ver figura 3.13). Luego de ello se

canalizar4 para interceptar el buzén de telecomunicaciones de la

empresa, a continuacion se detallan los trabajos

- Plantado del ultimo poste hacia el cliente e instalacién de la manga:

Figura N° 3.13 Poste y manga instalada
Fuente: Elaboracién propia
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- Luego de la instalacion de los postes, se continda con el canalizado
hacia el buzon de comunicaciones de la empresa, para ello se tiene

que romper el piso en forma de una zanja con un ancho de 50 cmy

una altura de 90 cm.(ver figura 3.14).

Figura N° 3.14 Inicio de Canalizado
Fuente: Elaboracion propia

- Luego de crear la zanja y retirar la tierra cumpliendo con las
medidas solicitadas lineas arriba se instalara un sifon el cual servira
para que el tendido de la fibra baje por el poste de forma aérea

hacia el canalizado construido. (ver figura 3.15)

Figura N° 3.15 Instalacion del sifon
Fuente: Elaboracién Propia
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Luego de instalar el sifon para el recorrido de la fibra se instala un
tubo de 3 pulgadas en el canalizado realizado para que el recorrido
de la fibra oOptica llegue hasta la camara de la empresa (ver figura
3.16) Luego seguir por el canalizado existente dentro de la empresa

Teoma Corp SAC

Figura N° 3.16 “Instalacion del tubo de 3 pulgadas”
Fuente: Elaboracién propia.

Una vez culminado estos trabajos se vuelve a reponer la tierra
extraida y dejamos el area tal como se habia encontrado en un

comienzo (ver figura 3.17)

Figura N° 3.17 “Culminacion del canalizado”
Fuente: Elaboracion propia.

57



3.3.5 Recorrido de la Fibra Optica
Luego de que el area de obras civiles concluya los trabajos a realizar,
este proyecto se deriva al area de instalaciones para que pueda
coordinar fecha con la empresa Teoma Corp SAC para el tendido de la

fibra Optica.

Estos trabajos se realizan desde la Ultima manga que esta cerca de la
empresa hasta la ubicacion el cuarto de comunicaciones de la empresa.
A continuacion paso a detallar la instalacion de la fibra Optica para la

empresa Teoma Corp SAC:

1. Se Instala una fibra de 24 hilos flexible para el tendido, a esta fibra
también se le conoce como fibra de interiores ya que es mas facil de
manipularlo, la fibra parte de la manga y baja por el sifébn existente
para luego llegar a la camara de la empresa Teoma Corp SAC. (ver

figura 3.18)

Figura N° 3.18 “Inicio del recorrido de la fibra”
Fuente: Elaboracion propia.
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2. La fibra llega a la camara de la Empresa Teoma Corp SAC, para
recorrer por ductos existentes que la empresa tiene dentro de su
fabrica, en la figura 3.19 se observa que la fibra éptica recorre de
manera subterranea por el canalizado ejecuta por el proveedor del
servicio e ingresa al buzén de telecomunicaciones (camara 0) de la

Empresa Teoma Corp SAC para luego realizar su recorrido interno.

Figura N° 3.19 “Fibra dptica recorre por la Av. Eucaliptos e intercepta buzén de comunicaciones”
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 3.20 se observa que la fibra ingresa por el buzéon de
telecomunicaciones ubicado en la Av. Los Eucaliptos y recorre por ductor

existentes.

Figura N° 3.20 “Fibra dptica ingresa por ductos existente”
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 3.21 observamos que la fibra optica dobla hacia el lado

derecho para llegar al cuarto de comunicaciones de la empresa Teoma

Corp SAC.

~——

e

Figura N° 3.21 “Fibra optica recorre por buzén y ductos existente”
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 3.22 observamos que la fibra ptica recorre ductos y buzones

de telecomunicaciones existente.

il Bl L |

e
'
b

Figura N° 3.22 “Fibra 6ptica recorre por ductos y buzones existente”
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 3.23 la fibra 6ptica sigue su recorrido por ductos y buzones

de telecomunicaciones existentes.

Figura N° 3.23 “Fibra optica recorre por ductos y buzones existente”
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.24 podemos observar que la fibra éptica llega al ultimo
buzén de telecomunicaciones para luego ingresar hacia el cuarto de

comunicaciones de Teoma Corp SAC.

Figura N° 3.24 “Fibra 6ptica sigue recorrido por canalizado”
Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 3.25 se observa que la fibra optica llega a sifén, recorre por

pared con canaleta e ingresa por perforado hacia almacén.

Figura N° 3.25 “Fibra optica recorre por interior de Teoma Corp”
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 3.26 la fibra Optica recorre por pared con tubo corrugado

conduit.

Figura N° 3.26 “Fibra o6ptica recorre interior de Teoma Corp SAC”
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 3.27 se observa que la fibra Optica ingresa por perforado

proyectado hacia cuarto de comunicaciones donde se instalara gabinete.

Figura N° 3.27 “Fibra optica ingresa por perforado proyectado”
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3.28 la fibra Optica recorre sobre falso techo dentro del cuarto

de comunicaciones de Teoma Corp SAC.

Figura N° 3.28 “Fibra 6ptica recorre sobre falso techo”
Fuente: Elaboracion propia.
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3. Recorre la fibra oOptica hasta llegar al cuarto de comunicaciones
donde se encuentra el gabinete de la empresa Teoma Corp SAC
lugar donde se instalardn los equipos y se realizaran las

configuraciones para su red LAN (ver figura 3.29).

Figura N° 3.29 “Gabinete de la Empresa”
Fuente: Elaboracion propia.

4. La fibra Optica que inicia desde la manga que se encuentra fuera de
la empresa Teoma Corp SAC es una fibra de 12 hilos, este realiza su
recorrido hasta llegar al gabinete de la Empresa donde se instalara
una Caja OTS, un Media Converter y el Router para su red LAN (ver

figura 3.30).

Figura N° 3.30 “Caja OTS, Media Converter y Router”
Fuente: Elaboracion propia.
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5. Caja de OTS, es un equipo que sirve para la distribucion de la fibra
optica (ver figura 3.31) en este equipo se manipula la fibra; para este

caso en nuestra implementacion sélo es necesario la fusion de hilo 1.

Figura N° 3.31 “Caja de OTS”
Fuente: Elaboracion propia

6. Patch cord, es un cable de conexién con conectores LC el cual sirve
para unir la fibra fusionada de la caja OTS y el Media Converter (ver

figura 3.32)

Figura N° 3.32 “Patch cord”
Fuente: Elaboracion propia.
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7. Media Converter, es un equipo que se encarga de convertir la sefal
de luz que proviene de la fibra Optica a una sefial eléctrica que es

transmitida a través del cable UTP (ver figura 3.33)

Figura N° 3.33 “Media Converter”
Fuente: Elaboracion propia.

8. Culminacién de la instalacion, luego de la instalacion de la media
converter se coloca un cable UTP y se conecta con el router del
cliente para que el jefe de sistemas realice sus configuraciones de su

red. (ver figura 3.34)

Figura N° 3.34 “Equipamiento final”
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.6 Protocolo de Pruebas

Las caracteristicas generales de la fibras opticas y cables monomodo

deberan cumplir con la recomendacién de Unidn Internacional de

Telecomunicaciones UIT G.652, para garantizar esto, se realizara sobre

cada una de las fibras y en ambos sentidos, las pruebas descritas a

continuacion.

Medicion de la atenuacion por empalme

Se medira la atenuacién de cada empalme de fibra en cada tramo, a
fin de verificar que ninguno de estos tiene valores de atenuacion
inusual. Las mediciones deben efectuarse tanto para 1310 nm como

para 1550 nm y en ambas direcciones de cada hilo de fibra dptica.

Medicion de la Pérdida de Retorno Optico (PRO)
Se medira la Pérdida de Retorno Optico para los conectores a los
extremos de cada tramo. Las mediciones deben efectuarse tanto para

1310 nm como para 1550 nm y en ambas direcciones de cada fibra.

Medicion de atenuaciéon por conector

Se medird la atenuacion de cada conector de fibra en ODF, a fin de
verificar que ninguno de estos tiene valores de atenuacion inusuales.
Estas mediciones deben ser realizadas usando 2 fibras de prueba en
ambos extremos del tramo, con longitud mayor o igual a 2000 m y del

mismo tipo que la fibra bajo prueba.
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Inspeccion visual

La verificacion de continuidad con un trazadora visual de continuidad
puede trazar la trayectoria de una fibra desde un extremo a otro a
través de varias conexiones, y asi verificar la continuidad, conexiones
correctas y la polaridad de conector duplex. Un trazador visual de
continuidad se parece a una linterna o un instrumento similar a un
boligrafo con una bombilla o fuente LED que se acopla a un conector
de fibra dptica. Conecte la fibra que debe probar al trazador y mire el
otro extremo de la fibra para ver la luz transmitida a través del nucleo
de la fibra. Si no ve ninguna luz en el extremo, vuelva a las
conexiones intermedias para encontrar la seccion del cable que esta

danada.

Potencia Optica

Practicamente, cada medicion en fibra éptica se refiere a la potencia
Optica. La salida de un transmisor o la entrada a un receptor son
mediciones de potencia Optica "absolutas”, es decir, se mide el valor
real de la potencia. La pérdida es una medicion de potencia "relativa",
la diferencia entre la potencia acoplada a un componente como un
cable, empalme o un conector y la potencia que se transmite a través
de ella. Esta diferencia en el nivel de potencia antes y después del
componente es lo que Illamamos pérdida Optica y define el

rendimiento de un cable, conector, empalme u otro componente.
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Pérdida optica

La pérdida optica es el principal parametro de rendimiento de la
mayoria de los componentes de fibra Optica. Para la fibra, consiste en
la pérdida por unidad de longitud o coeficiente de atenuacion. Para
los conectores, consiste en la pérdida de conexion cuando se une a
otro conector. Para los cables, consiste en la pérdida total de los
componentes del cable, entre los que se encuentran los conectores,
las fibras, los empalmes y cualquier otro componente en el tendido de
cable que se esté probando. Utilizaremos cables para ilustrar la

pérdida por insercién, y luego observaremos otros componentes.

La pérdida del cable es la diferencia entre la potencia acoplada en un
cable al extremo del transmisor y lo que sale al extremo del receptor.
La prueba de pérdida requiere la medicion de la cantidad total de la
potencia 6ptica perdida en un cable (con inclusion de la atenuacion
de la fibra, la pérdida por conexion y la pérdida por empalme) con una
fuente de luz y medidor de potencia (LSPM) de fibra éptica o equipo
de comprobacion de pérdidas Opticas (OLTS). La prueba de la
pérdida se realiza a longitudes de onda adecuadas para la fibra y su
uso. Generalmente, la fibra multimodo se prueba a 850 nm, y
opcionalmente, a 1300 nm con fuentes LED. La fibora monomodo se

prueba a 1310 nm, y opcionalmente, a 1550 nm con fuentes laser.

OTDR
Los OTDR son los instrumentos de fibra optica mas complejos que

pueden tomar una imagen instantanea de una fibra y mostrar la
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ubicacion de los empalmes, conectores, fallos, etc. Los OTDR son
potentes instrumentos de prueba para las redes de cables de fibra
Optica, siempre y cuando se comprenda coOmo configurar
adecuadamente el instrumento para la prueba e interpretar los
resultados. Cuando son utilizados por un operador habilidoso, los
OTDR pueden localizar fallos, medir la longitud de cables y verificar la
pérdida de empalmes. Hasta cierto punto, también pueden medir la
pérdida de una red de cables. Los Unicos parametros de fibra optica

gue no miden es la potencia 6ptica en el transmisor o receptor

Limpieza de la Fibra

Uno de los principales problemas que ocasiona que las pruebas
reflecto métricas sean pésimas, es la suciedad, lo conectores
contaminados y las particulas de polvo los extremo de la fibra, estos

causan pérdida de la sefial en el enlace. (ver figura 3.35).

En la tabla 3.3 se puede observaron los resultados de las pruebas
reflecto métricas de este proyecto, donde se puede observar en que
ventana (1310nm) se realizé la medicién, la atenuacion de la fibra,
cantidad de empalmes y muchos mas detalles que tiene nuestro

enlace.
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Buen Conector

Huella dactilar en
el conector

Figura N° 3.35 “Imagenes de inspeccion”
Fuente: https://www.inictel-uni.edu.pe/sites/default/files/archivos/2016/publicaciones/03/04-prueba-
fibra-optica-brian-purcell.pdf

Tabla 3.3 Resultados de los protocolos de prueba

PROTOCOLO DE PRUEBAS OPTICAS
TEOMA CORP S.A.C. PROYECTO: RED DE FIBRA OPTICA
Medicion de Atenuacion de Fibra Optica — Método de Insercién
PROPIETARIO: TEOMA CORP S.A.C
CONTRATISTA: OPTICAL NETWORK
ORIGEN: NODO LURIN
DESTINO: TEOMA CORP S.A.C
TIPO DE CABLE: MONOMODO VENTANA: 1350
SUBCONTRATISTA: = o_4dB/Km A=1350nm N° empalme=4
EQUIPO: OTDR-NOYES AFL | Medido por: N° conectores=2
P1 (dBm): -3.30 RHSIRTEL PERUELRL | Facha: 25/07/2017
TUBO FIBRA COD | LONGITUD P2 ATENUACION (Db)
(Km) (dBm) MEDIDA(dBm) |TEORICA| MARGEN | ESTADO
AZUL 1-AZUL 1 1.65 -4.22 0.92 2.16 1.24 OK
AZUL 2 - NARANJA 2 1.65 -3.33 0.03 2.16 213 OK
AZUL 3 - VERDE 3 1.65 -3.85 0.55 2.16 1.61 OK
AZUL 4 - MARRON 4 1.65 -3.61 0.31 2.16 1.85 OK
AZUL 5 - GRIS 5 1.65 -3.82 0.52 2.16 1.64 OK
AZUL 6 - BLANCO 6 1.65 -3.60 0.30 2.16 1.86 OK
AZUL 7-ROJO 7 1.65 -3.44 0.14 2.16 2.02 OK
AZUL 8 - NEGRO 8 1.65 -3.80 0.50 2.16 1.66 OK
AZUL 9 - AMARILLO 9 1.65 -4.00 0.70 2.16 1.46 OK
AZUL 10 - VIOLETA 10 1.65 -3.60 0.30 2.16 1.86 OK
AZUL 11 - ROSADO 11 1.65 -3.98 0.68 2.16 1.48 OK
AZUL 12 - CELESTE 12 1.65 3.75 0.45 2.16 1.71 OK
NARANJA  [13- AZUL 13 1.65 -4.24 0.94 2.16 1.22 OK
NARANJA |14 - NARANJA 14 1.65 357 0.27 2.16 1.89 OK
NARANJA |15 - VERDE 15 1.65 -3.80 0.50 2.16 1.66 OK
NARANJA |16 - MARRON 16 1.65 -3.75 0.45 2.16 1.71 OK
NARANJA  [17-GRIS 17 1.65 -3.68 0.38 2.16 1.78 OK
NARANJA  [18-BLANCO 18 1.65 -4.00 0.70 2.16 1.46 OK
NARANJA  [19-ROJO 19 1.65 -4.20 0.90 2.16 1.26 OK
NARANJA |20 -NEGRO 20 1.65 -3.90 0.60 2.16 1.56 OK
NARANJA  [21-AMARILLO | 21 1.65 -3.60 0.30 2.16 1.86 OK
NARANJA  [22-VIOLETA 22 1.65 -3.65 0.35 2.16 1.81 OK
NARANJA — [23-ROSADO 23 1.65 -3.67 0.37 2.16 1.79 OK
NARANJA |24 - CELESTE 24 1.65 -3.50 0.20 2.16 1.96 OK

Fuente: La contratista me proporcioné esta informacion
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3.3.7 Mediciones OTDR:
Al realizar el tendido de planta externa y planta interna de la fibra optica
culminamos con la instalacion de los equipos dentro del gabinete de la
Empresa Teoma Corp, luego de ello se realizan las respectivas
mediciones utilizando la OTDR para diagnosticar el estado de la red

estimando la longitud de onda, atenuacion y las perdidas por empalme.

Para ello un personal de la contrata por parte del proveedor debi6 de
fusionar todos los hilos de fibra indicados en el cuadro de empalme,
estas fusiones se realizan en las mufas (04) que se tiene a lo largo del
tendido de la fibra desde el nodo proveedor hasta las instalaciones de la
empresa Teoma Corp S.A.C. Para las mediciones de este enlace un
personal se ubica dentro del nodo proveedor y otro personal se ubica en

la altima milla es decir, en el gabinete del cliente.

Se utiliza la OTDR debidamente calibrado (tipo de diametro del hilo, tipo
de estructura del cable) para inyectar un haz de luz y enviar esta sefial a
través de la linea de transmisién, para este envio tenemos que fijarnos
gue la longitud de onda debe estar de acuerdo al diametro del hilo, para
nuestro caso trabajamos con una fibra monomodo. Se realizaran las
mediciones en la segunda ventana del350nm y tercera ventana de
1550 nm para luego seleccionar otros parametros como el ancho de
pulso, distancia nodo — empresa, indice de refraccion y las pérdidas

para luego interpretar la grafica de los resultados obtenidos.

72



- Medicion OTDR 1310nm desde TEOMA CORP S.A.C. hacia el

NODO Lurin 2

Curva OTDR

dB

35.00
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00

Figura N° 3.36 “Curva OTDR”
Fuente: El equipo OTDR proporcioné esta informacién

TEOMA CORP - NODO LURIN 2 - 1310.trc - Informe OTDR

- Trabajo -
Trabajo - MEDICION DE F.O. Razon del trabajo - CERTIFICACION DE F.O.
Confratista - RH SIRTEL PERU EIRL Operador A - FAVIO DURAN
Cliente - TEOMACORP SAC. Operador B :
Fecha de la prueba : 14/11/2017 (05:21:15 p.m.) Archivo - TEOMA CORP - NODO LURIN 2.
Mediciones enlace
Pérdida del enlace - 1.775dB Pérd. empalme prom. : 0.061dB
Longitud del enlace : 4.0054 km Pérd. empalme max. - 0.197 dB
Pérdida prom. : 0.443 dB/km ORL total . «22.13 dB

Figura N° 3.37 “Detalles de la medicion”
Fuente: El equipo OTDR proporciond esta informacién

TEOMA CORP - NODO LURIN 2 - 1310.trc - Informe OTDR

- Configuracion de prueba y cable
Longitud de onda : 1310 nm (SM-9pm) Tiempo adquic. - 30s
Nombre de archivo : TEOMA CORF - NODO LURIN 2 - 1310.... Duracion de pulso - 100 ns
Hardware . FTB-7200D-023B-El Factor helic. - 0.00 %
Numero de serie . 581079 Umb. pérd. empalme : 0.020 dB
Software : SI0 Umbral de reflectancia  : -72.0dB
Rango : 5.0 km Umbral de final de fibra : 5.000 dB
IOR : 146770
RBS ©-79.44

Figura N° 3.38 “Configuraciones de prueba y cable”
Fuente: El equipo OTDR proporciond esta informacién
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- Medicion OTDR 1310nm desde NODO Lurin 2 hacia TEOMA CORP

S.A.C.

dB

Curva OTDR
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Figura N° 3.39 “Curva OTDR”
Fuente: El equipo OTDR proporciond esta informacién

NODO LURIN 2 - TEOMA CORP -1310.trc - Informe OTDR

Trabajo
Trabajo : MEDICION DE F.O. jF{azén del trabajo : CERTIFICACION DE F.O.
Contratista © RHSIRTEL PERUE.LR.L. Operador A : FAVIO DURAN
Cliente - TEOMA CORP SAC. Operador B :
Fecha de la prueba : 15/11/2017 (12:59:41 p.m.) Archivo : NODO LURIN 2 - TEOMA CORP...
Mediciones enlace
Pérdida del enlace  : 1.701 dB Pérd. empalme prom. : 0.027 dB
Longitud del enlace  : 4.0054 km Pérd. empalme max. - 0.113dB
Pérdida prom. : 0.425 dBfkm ORL total : «22.58 dB

Figura N° 3.40 “Detalles de la medicion
Fuente: El equipo OTDR proporciond esta informacién

NODO LURIN 2 - TEOMA CORP - 1310.trc - Informe OTDR

Longitud de onda
MNombre de archivo
Hardware

Numero de serie
Software

Rango

IOR

RBS

Configuracion de prueba y cable

: 1310 nm (SM-9pm) Tiempo adquic. : 30s

: NODO LURIN 2 - TEOMA CORP - 1310.... Duracién de pulso > 100 ns

: FTB-7200D-023B-El Factor helic. : 0.00 %

: 581079 Umb. pérd. empalme - 0.020 dB
: S0 Umbral de reflectancia : -72.0 dB
: 5.0 km Umbral de final de fibra : 5.000 dB
: 146770

: 7944

Figura N° 3.41 Configuraciones de prueba y cable
Fuente: El equipo OTDR proporciond esta informacién
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- Medicion OTDR 1550nm desde TEOMA CORP S.A.C. hacia NODO

Lurin 2

Curva OTDR
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Figura N° 3.42 “Curva OTDR
Fuente: El equipo OTDR proporciond esta informacién

TEOMA CORP - NODO LURIN 2 - 1550.trc - Informe OTDR

Trabajo
Trabajo . MEDICION DE F.O. JRazén del trabaje : CERTIFICACION DE F.O.
Contratista - RH SIRTEL PERU EIRL Operador A : FAVIO DURAN
Cliente . TEOMA CORP SA.C. Operador B :
Fecha de la prueba : 14/11/2017 (05:23:46 p.m.) Archive . TEOMA CORP - NODO LURIN 2...
Mediciones enlace
Pérdida delenlace - 1.137dB Pérd. empalme prom. : 0.053dB
Longitud del enlace  : 4.0050 km Pérd. empalme max. : 0.162dB
Pérdida prom. . 0.284 dB/km ORL total : «21.80dB

Figura N° 3.43 “Detalles de la medicion”
Fuente: El equipo OTDR proporciond esta informacién

TEOMA CORP - NODO LURIN 2 - 1550.trc - Informe OTDR

- Configuracion de prueba y cable
Longitud de onda 1550 nm (SM-Spm) Tiempo adquic. - 30s
Nombre de archivo  : TEOMA CORP - NODO LURIN 2 - 1550.... Duracién de pulso - 100 ns
Hardware . FTB-7200D-D23B-El Factor helic. - 0.00 %
Numero de serie . 581079 Umb. pérd. empalme - 0.020dB
Software o] Umbral de reflectancia  : -72.0 dB
Rango ;5.0 km Umbral de final de fibra : 5.000 dB
IOR o 1.46833
RBS . -81.87

Figura N° 3.44 “Configuraciones de prueba y cable”
Fuente: El equipo OTDR proporciond esta informacién
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- Medicion OTDR 1550nm desde NODO Lurin 2 HACIA TEOMA CORP

Curva OTDR
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Figura N° 3.45 “Curva OTDR
Fuente: El equipo OTDR proporciond esta informacién

NODO LURIN 2 - TEOMA CORP - 1550.trc - Informe OTDR

Trabajo
Trabajo - MEDICION DE F.O. JRazén del trabajo : CERTIFICACION DE F.O.
Contratista : RH SIRTEL PERU EIRL Operador A . FAVIO DURAN
Cliente : TEOMA CORP SAC. Operador B :
Fecha de laprueba : 15/11/2017 (12:58:19 p.m.) Archivo : NODO LURIN 2 - TEOMA CORP...
Mediciones enlace
Pérdida del enlace  : 1.062 dB Pérd. empalme prom. : 0.020dB
Longitud del enlace : 4.0050 km Pérd. empalme max. : 0.121dB
Pérdida prom. - 0.265 dB/km ORL total : =21.96 dB

Figura N° 3.46 “Detalles de la medicion
Fuente: El equipo OTDR proporciond esta informacién

NODO LURIN 2 - TEOMA CORP - 1550.trc - Informe OTDR

- Configuracion de prueba y cable
Longitud de onda 1550 nm (SM-9pm) Tiempo adquic. : 30s
Nombre de archivo : NODO LURIN 2 - TEOMA CORP - 1550.... Duracién de pulso : 100 ns
Hardware . FTB-7200D-023B-El Factor helic. - 0.00 %
Numero de serie . B81079 Umb. pérd. empalme - 0.020dB
Software . SIO Umbral de reflectancia : -72.0 dB
Rango : 50km Umbral de final de fibra : 5.000 dB
IOR o 146833
RBS . -81.87

Figura N° 3.47 “Configuraciones de prueba y cable”
Fuente: El equipo OTDR proporciond esta informacion
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3.3.8 Presupuesto de la Implementacion

Tabla 3.4 “Presupuesto de la implementacién”

COSTO FUOS UNIDAD DE MEL]CANTIDAD COSTO UNITARI{COSTO TOTAL
Equipamiento Unidad 1 $126.00 5126.00
Permisos Municipales Unidad 1 $100.00 5100.00
Materiales Planta Interno Unidad 1 5137.41 5137.41
£363.41
COSTOS VARIABLES UNIDAD DE MEL CANTIDAD COSTO UNITARIWCOSTO TOTAL
Tendido Total (Nodo - Gabinete Teoma Corp) Metros 2140 51.74 $3,715.66
Mufa Nueva Unidad 4 $120.00 S480.00
Canalizacian en Concreto/ Pista Concreto Asfalto Metros 25 $85.23 $2,130.64
Instalacion de poste Unidad 22 $322.14 $7,087.10
$13,413.40
|Costo Total de la Implementacidon | $13,776.81
Fuente: Elaboracion propia
- Equipamiento
Tabla 3.5 “Equipamiento”
Material ntidad P Unit| Total
MEDIA CONVERTER PLAMNET FT-806B20 1 31 31
TRANSCEIVER PLAMNET MFB-FAZ20 1 17 17
ROUTER CISCO 2811 (INCLUYE MEMORIA DRAM 512 N 1 78 78
TOTAL 126
Fuente: Elaboracion propia
- Materiales de Planta Interna
Tabla 3.6 “Materiales de planta interna”
Material Cantidad| P Unit Total
Cajas OTS ¢/6 Tapas Ciegas 1] 22 22
BANDEJA METALICA NEGRA DE 1RU 45 LARGO X 32 PROFUNDIDA 1 7 7
Manguitos de Empalme 5 0.75 3.75
PATCH CORD DE FIBRA OPTICA MONOMODO LC/LC DUPLEX 3.0M 1 14 14
PATCH CORD DE FIBRA OPTICA MONOMODO 5C/5C DUPLEX 3.0M 1] 6.07 6.07
PATCH CORD DE COBRE RJ45 CAT6 DE 3 METROS AZUL CON LOGO 1 4.27 4.27
Tubo PVCSAP 1" 70| 0.8 56
Tarugo Verde 24 0.09 2.16)
Tornillo Autorroscante 1x 7 24" 0.09 2.16)
Caja de Paso 8" x 8" 2| 10 20

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.9 Requerimientos del Personal
- Que el personal de instalaciones cuente con los SCTR vigente.
- Que el personal de instalaciones cuente con los EPP’s en buenas
condiciones.
De acuerdo con la norma internacional ISO 45001 para el desarrollo de
una buena gestion de seguridad y salud laboral el personal de toda
empresa debe contar con sus EPP’s en buen estado con la finalidad de
disminuir el indice de lesiones, enfermedades y muertes relacionadas
con el trabajo, para motivar e involucrar a los empleados mediante

consultas y participacion aumentando la conciencia y cultura.

Clasificacion de los EPP

s

Proteccion Auditiva 7 Proteccion Para Cabeza

Proteccion Respiratoria - Proteccién Visual

Accesorios

Proteccion Para
| Manos

Ropa de Proteccién |

i | Proteccion Para Pies

Figura N° 3.48 “Personal con EPP’s”
Fuente: http://www.cruzsalud.com/WEBPAG/detnotic.aspx?id=121
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CONCLUSIONES

Con este nuevo enlace de fibra Optica obtenemos la mejora de la calidad y
capacidad de transmision de datos en la red de comunicacion evitando el

desvanecimiento de la sefial y optimizando la productividad de la empresa.

Cumpliendo con el proceso adecuado de la visita técnica, analizando los datos
brindados por el inspector de campo y el disefio de PEX (ver figura 3.6),
concluimos que se realizaron la instalacion de 22 postes propios del proveedor y

25 metros de canalizado para este nuevo enlace.

El disefio y ruta elegida es la mas viable para el nuevo enlace de fibra 6ptica ya
gue contiene la menor cantidad de obras civiles y también se evita que el tendido
del cable de la fibra Optica pase por cables de alta y media tension, lo que

proporciona un riesgo para el personal técnico que realizara la instalacion.
Para la ejecucion de las obras civiles se conté con los permisos necesarios que
brinda la Municipalidad y el personal utilizé sus equipos de proteccién personal

para la ejecucion de estos.

El Media Converter y demas equipos instalados permiten tener la mejora del

ancho de banda y el trafico de red de la Empresa Teoma Corp SAC.
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RECOMENDACIONES

Tener un registro de la transferencia de datos que tiene la empresa ya que con el
nuevo enlace de fibra Optica se obtiene mayor control y calidad de su sistema de

comunicacion.

Enviar al personal con rola, wincha, gps, son instrumentos necesarios para las
mediciones del nuevo enlace de fibra Optica desde el nodo proveedor hasta la

Empresa Teoma Corp SAC

Al realizar la inspeccion técnica el personal debe observar el plano de catastro
gue se le asigna donde se indica los postes instalados las cuales se pueden

utilizar.

Hacer el seguimiento respectivo de los documentos enviados a la Municipalidad
para su tramite rapido, también es necesario que los equipos de proteccion

personal deben estar en buen estado.

Instalar el media converter con capacidad de hasta 100 Mbps para que la

Empresa Teoma Corp SAC no tenga problemas en el futuro al incrementar sus

niveles de produccion.
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ANEXOS

Specifications
Category Description
Before cabling After cabling
Attenuation @1310 nm =0.34 dB/km =0.36 dB/km
Attenuation @1550 nm =0.20 dB/km =022 dB/km
Zero Dispersion Wavelength 1300~1324 nm
Zero Dispersion Slope =0.092 ps.f'nmz-km
Optical . - i -
e ns PMD (Polarization Mode Dispersion) =0.2 ps/vkm
Cable Cutoff Wavelength (Ag.) =1260 nm
Macro bending Loss
(100 turns; 50 mm) @1550 nm =0.05dB
(100 turns; ©50 mm) @1625 nm =0.10dB
Mode Field Diameter @1310 nm 9240 4pm
Cladding Diameter 125 #1uym
Di ional
S Im?n:;?izzs Corefclad concentricity error =0.6pm
Cladding Non-Circularity =1.0%
SMec_h::tllzar:S Proof stress =0.69Gpa

Anexo N° 1: “Caracteristicas de la fibra 6ptica”

Fuente:http://elcajondelelectronico.com/fibra-optica/

Picture is only for reference

Technical Characteristics

The unigue extruding technology provides
the fibers in the tube with good flexibility and

bending endurance

The unigue fiber excess length control
method provides the cable with excellent
mechanical and environmental properties
Multiple water blocking material Ailling
provides dual water blocking function

Construction:

Glass yams
Loose tube
Fiber and jelly

e LN L o

Rip cord

Provide good tension performance

Outer sheath (MDPE)

Central strength member (FRP)
Water blocking yarns
Water blocking tape

0 ~N OO R W N =

Anexo N° 2 “Caracteristicas de los cables”

Fuente: https://es.123rf.com/photo_36529915 cable-de-fibra-%C3%B3ptica-camino-de-recortes-

incluido-.html
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Dimension and Properties

Fiber count 48 G.652D

No of loose tube / filler 4/2

Fiber No. per tube 12

Cable OD 12.7mmzt 5%

Physical

Cable weight 160kg/km=15%

Operation temperature range -40 deg Cto + 70 deg C

Installation temperature range -i0deg Cto+60deg C

Transport and storage temperature range -40deg Cto+70degC

Max. tensile load 3KN

Crush resistance 1500 N/10cm
Mechanical

Minimal installation bending radius 20 xOD

Minimal operation bending radius 10 x OD

Color code scheme:

Fiber color | blue

orange | green | brown | gray | white | red | black | yellow | violet | pink

aqua

Tube color | blue

orange | green | brown ! / / ! / / 1

Anexo N° 3 “Dimensiones y propiedades”
Fuente: http://www.fibermax.pe/drop-cable-de-interiores-tipo-mariposa/

Descripcion

Las cajas de empalmes Universal de Mondragon, de reducido tamario v facil
instalacion, se utilizan para el empalme de cables de fibra éptica por medio
de soldadura vy para la terminacién con pig-tail, va sea en instalaciones de
telecomunicaciones, instalaciones de CATV, sistemas informaticos,
instalaciones de control industrial o instalaciones de video seguridad
{vigilancia o control trafico).

La caja de empalmes de Mondragon == puede instalar en la intemperie,
directamente enterrada o en |a pared sin necesidad de accesonos
complementarios. Permite |a entrada/salida de hasta 3 / 4 cables de fibra
optica exterior de didmetro maximo 14 mm o |a salida de pig-tail. Esta
preparada con 4 / 8 bandejas de empalmes abatibles para la realizacicn de
hasta 564 / 128 soldaduras de fibra dptica.

Caracteristicas

* ENTRADAS: TRES ENTRADAS/SALIDAS: Didmetro méximo 14.3 mm

CUATRO ENTRADAS/SALIDAS: Didmetro maximo 14.3 mm

* CAPACIDAD MAXIMA: HASTA 64 EMPALMES (4 BANDEJAS 16 EMPALMES)

HASTA 128 EMPALMES (8 BANDEJAS 16 EMPALMES)

SOLDADURA FUSION
EMPAMES MECANICO

* TIPO EMPALMES:

+ DIMENSIONES (mm):

ANCHO:: 240 / 240 mm
ALTURA:: 546 / 646 mm
FROFUNDIDAD:: 92 / 165 mm
* NIVEL ESTANQUEIDAD: IP 65
+ PESO: 3.5/ 5.5 Kg.
+ MATERIAL: PLASTICO

Anexo N° 4 “Manga o mufa mondragon”
Fuente: http://www.fiberopt.es/esp_prod_torp_mon64.htm
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Caja de empalme vertical 4000-D starfighter para 288 EMPALMES, 6 puertos de CABLE,
capacidad para 8 bandejas 4048-S5TP o 4072-55TP. incluye 1 bandeja

Marea - Multilink

Cadigo
10-3148

Informacidn Técnica
Descargar

Descripcidn

El starfightsr 4000-D deme cierre de empalme e2td dizefiade para encima o por debsjo aplicaciones de gradoe y soports hasta § o mas entradas de CABLES. el ciemre
tiene un sistema de placa Onica con juntas de puntas abiertas que permite acceder @ mediados de cable de hasta 1.125 "DE DIAMETRO. sucursal o cables laterales se
pusden afiadir  cuslquiera de los puertes de entrada sellado de cuatra de COMPRESION. multiples cables (HASTA B) también se pueden instalar utilizando arandslaz
de varios puerios disponibles para el CIERRE. el ciemre no requiere herramientas ESPECIALES, adhesivos o masillaz para la INSTALAGION. bandejas integradas de
almacenamiento holgura y con bisagras permiten un maxime de almacenamisnto y acceso de los haces de fibras y TEXTILES. capacidad de empalme de 192
empalmes por fugion individugles utilizando Ia bandsja de 4045-35TP o 285 empalmes por fusion individuales utilizando Is bandeja de 4072-S5TR.

Anexo N° 5 “Manga o mufa Domo”
Fuente: http://www.telmark.pe/products.php?list=brand&brandid=18&brand=Multilink

* SFP Multi-Source Agreement compliant

* 125Mbps IEEE 802.3u 100BASE-FX compliant

* 125Mbps FDDI 1SO / IEC 9314-1 compliant

« Serial ID functionality support

* AC-coupled differential inputs and outputs

+ Class 1 laser safety standard IEC 825 compliant

* 2km link on a multimode fiber and 20km to 120km on a

single mode fiber

* Low power dissipation

+» 0 to 60 degrees C operating temperature for MFB-FX /
MFB-F20 / MFB-F40 / MFB-F60 /| MFB-F120 / MFB-FA20 /

The MFB family consists of Small Form Factor Pluggable (SFP) transceiver MFB-FB20

modules that are specifically designed for high performance integrated duplex

* 40 to 75 degrees C operating temperature for MFB-TFX /

data link over singie mode optical fiber. These transceiver modules are compliant

MFB-TF20 / MFB-TFA20 & MFB-TFB20 / MFB-TFA40 &
with the SFP Multisource Agreement (MSA) and hot pluggable. These modules
offer an easy way to be installed in SFP MSA compliant ports at any time without MFB-TFB40

the interruption of the host equipment operation.

The MFB SFP transceivers using a long wavelength (1310nm) FP LD enable data transmission up to 2km on a multimode optical fiber and up to 120km
on a single mode optical fiber.

To meet the increasing demand of Industrial Ethemet fiber solution, Planet has released the MFB-T 100BASE-FX transceiver series that can operate
reliably in electrically harsh, climatically demanding, and wide temperature range (40°C to 75°C) environment. The MFB-T 100BASE-FX transceiver series
provides easy and fast 100BASE -FX connection for Planet wide temperature industrial equipment.

Anexo N° 6 “Transceiver”
Fuente: https://www.indiamart.com/proddetail/hp-x130-10g-sfp-Ic-Ir-transceiver-10905323397.html
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The MFB family SFP Fast Ethemet transceivers can be installed in PLANET Switch and Media Converter products with 100BASE-FX SFP interface. The
deployment distance can be extended from 2km (Multi-Mode, LC) up to 120 kilometers (Single-Mode, LC).

The MFB family SFP Fast Ethernet transceivers are hot-pluggable and hot-swappable. You can plug in and pull out the transceivers to / from any SFP port
without having to power off the Switch / Media Converter.

MFB SFP Transceiver
2km~120km

Anexo N° 7 “Aplicacién del transceiver”
Fuente: https://www.indiamart.com/proddetail/hp-x130-10g-sfp-Ic-Ir-transceiver-10905323397.html

The MFB-T 100BASE-FX transceiver series is an ideal solution for -40°C to 75°C wide temperature industrial equipment with 100BASE-FX SFP interfaces.
The deployment distance can be extended from 2km (Multi-Mode, LC) up to 40km (Single-Mode, LC).

75°C

MFB-T series
Mini-GBIC Transceiver
2Km~40Km

Anexo N° 8 “Temperatura maximas y minimas para su buen funcionamiento”
Fuente: https://www.indiamart.com/proddetail/hp-x130-10g-sfp-lc-Ir-transceiver-10905323397.html
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Fast Ethernet Transceiver (100BASE-X S5FF)

MFB-FX
MFB-F20
MFB-F40
MFB-F&D

MFB-F120
MFBE-TFX
MFB-TF20

LC
LT
LC
L
LC
LT
LC

Mutti-Mode
Single Mode
Single Mode
Single Mode
Single Mode
Mutti-Mode
Single Mode

Fast Ethernet Transceiver {100BASE-BX, Single Fiber Bi-directional SFP)

MFB-FA20
MFB-FB20
MFB-TFA20
MFE-TFB20

MFB-TFA40
MFB-TFE40

100 WDM (LC)
100 WDM (LC)
100 WDM (LC)

Single Mode

Single Mode

Single Mode

2km 131 0nm 0~ 60°C
20km 1310nm 0~ G0AC
40km 131 0nm 0~ G0~C
B0km 1310nm 0~ G0-C
120km 1550nm 0~ G0~C
2km 1310nm -40 ~ T53C
20km 131 0nm 40 ~ 755G
20km 1310nm 1550nm (1~ B00C
1550nm 1310nm
0km 1310nm 1550nm 4075
1850nm 1310nm
40km 1310nm 1550nm 4075
15850nm 1310nm

Anexo N° 9 “Especificaciones del transceiver”
Fuente:https://www.indiamart.com/proddetail/hp-x130-10g-sfp-Ic-Ir-transceiver-10905323397.html

4.00 MTS CANALETA

——
OFICINA 5.00 MTS OTS
50.00 MTS TUBOFLEX CONDUIT
w
B«
2|||®
;}
!
2
T
]
kS
E
(8]
ET\E;g:'?Ié |:|:| TENDIDO DE F.O. INTERNA SIN DUCTERIA = 4500m
TENDIDO DE F.O. INTERNA CON DUCTERIA =  54.00m
TENDIDO DE F.O. SUBTERRANEA = 24.00m

Anexo N° 10 “Tendido interno”

Fuente: Elaboracion propia
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