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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por finalidad hacer un enlace por medio de fibra 6ptica
para cubrir una area de cobertura en la zona de la Victoria, que se mostrara en los
planos adjunto, debido a que la zona esta en progreso y aparecen nuevas
construcciones de edificios en dicha zona por lo que nos genera que las
edificaciones obstaculicen las lineas de vista para nuestros enlaces microondas y
Nnos genera una zona muerta o sin cobertura, lo que hace perder a la empresa
abonados y por lo tanto una pérdida de clientes potenciales con respecto a otras
compafiias operadoras de telecomunicaciones.

BITEL es una empresa que aun esta en crecimiento en nuestro pais y para
competir con las empresas ya consolidadas en nuestro medio es necesario
mantener el servicio y la cobertura al 100% sin dejar ninguna zona o area
geografica con falta de servicio o cobertura

Se debe mantener el servicio operativo ante cualquier evento natural (temblores,
terremotos, maremotos, etc.) U originado por el hombre (cortes de fibra, nuevas
construcciones que originan que no haya linea de vista entre enlaces microondas,
etc.)

Debido a que los enlaces por microondas tienden a no ser 100% efectivos ya
gue siempre habra perdidas ya sea por reflexion, refraccion, absorcion,
desvanecimiento entre otras, se usara la fibra 6ptica que posee mas ancho de
banda, y por lo tanto no hay mucha perdida frente a los radioenlaces aunque en
ambos casos cada uno de ellos tienen sus ventajas y desventajas.

La estructura que hemos seguido en este proyecto se compone de 3 capitulos. El
Primer Capitulo comprende el Planteamiento del Problema, el Segundo Capitulo
es Desarrollo del marco tedrico y el tercer capitulo corresponde al desarrollo del

proyecto.



CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién de larealidad problemética:

El enlace entre las BTS 216 y BTS 364 se encuentra ubicado en una zona donde
las construcciones de edificios son un problema ya que cada vez , en un corto
tiempo, estan construyendo mas edificios y de mayor tamafio y eso nos ocasiona

problemas de linea de vista para enlazar estas BTS por enlaces microondas.

Es por este motivo que se da el caso de reemplazar el enlace por microondas
que ya existia por el nuevo enlace a través de fibra Optica, para asi resolver el
problema de que la linea de vista se quede obstaculizada por las nuevas

construcciones.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El proyecto se desarrollara en el distrito de la victoria, en el emporio de gamairra,
debido a que existen edificios y nuevas construccion de los mismos nuestras
lineas de vista se ve perjudicada como es el caso que nos ocurrié en el enlace de
los LIC 216 y el LIC364, lo que nos hizo perder el enlace y por lo tanto genero una

zona muerta en dicha zona por un periodo de tiempo.



Es por esto que decidimos realizar un enlace a través de fibra Optica para evitar el
problema de obstaculizacion de lineas de vista. Ademas la fibra optica nos dara
mas efectividad en el transporte de paquetes de datos, voz, y también mayor
velocidad.

Asi el area podra ser cubierta y a la vez podremos cubrir las expectativas de los

clientes lo que nos ayudara a captar mas clientes para la empresa.

1.3 DELIMITACION DE.LA INVESTIGACION

1.3.1 Espacial: El proyecto se realizara en el distrito de La Victoria, en el

emporio de Gamarra para ser exactos.
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Figura 1.1 “Ubicacion Espacial”



1.3.2 Temporal: La fase de disefio e implementacién comprende desde el mes
de diciembre del 2014 a enero del mes de 2015

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1 Problema Principal

¢, Qué medidas se tomara para resolver el problema de la perdida de linea de
vista entre los LIC 216 y el LIC 365 ubicados en el distrito de la Victoria, asi como
también qué medidas se tomara para el nuevo enlace a través de fibra optica de
gué forma se podra implementar la nueva ruta para el cableado y como seré la
configuracion del router que se colocara en ambos LIC's para lograr una mejora
en la cobertura de sefial movil, y a su vez que el nivel de comunicacion tanto

como voz y datos sea el mas optimo

1.5 OBJETIVO

1.5.1 Objetivo General

Disefiar e implementar el nuevo enlace a través de fibra optica entre los LIC 216 y
LIC 365 en el distrito de La Victoria con el fin de lograr la mejora de cobertura de
sefial movil, y que el nivel de comunicacion tanto como voz y datos sea lo mas
optimo para todas las &reas y sectores afectados por la obstaculizacién de la

linea de vista del enlace por microondas que antes poseia.

1.5.2 Objetivo Especifico
Enlazar los LIC 216 y el LIC 365 por medio de fibra Optica y poder superar el

problema de perdida de linea de vista



Figura 1.2: “Linea de vista obstaculizada”



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

En primer lugar, se tiene que en octubre del 2012, fue presentado a la Facultad de
Ingenieria Electronica de la Pontificia Universidad Catodlica del Peru la tesis de
“Disefio de una red de telecomunicaciones de banda ancha para la Regidn
San Martin” por Bedregal Leon, Claudio

El presente proyecto de tesis consiste en el disefio de una nueva red de
transporte que usa la tecnologia de la fibra O&ptica para poder aumentar los
servicios de telecomunicaciones de banda ancha a brindarse en la Region de San
Martin. Este proyecto se realiza en el marco de la implementacion de dos grandes
proyectos en el pais: el Plan Nacional de Banda Ancha y la construccion de la
Red Dorsal de Fibra Optica del Pert. Para poder llevar a cabo los objetivos de
estos proyectos, se realizé el Decreto Supremo 034-2010-MTC, el cual establece
como Politica Nacional la obligacion de instalar fibra éptica y/o ductos y camaras
en todos los nuevos proyectos de infraestructura destinados a brindar servicios de
energia eléctrica, hidrocarburos y transporte en el pais. De acuerdo con esto, se
usa este marco legal para aprovechar el proyecto de infraestructura eléctrica:
Linea de Transmision Carhuaquero - Cajamarca Norte — Céclic - Moyobamba
(220 KV), que incluye a las regiones de Cajamarca, Amazonas y San Martin. Esta

red



eléctrica sera la salida del trafico total de la region de San Martin (via su capital
Moyobamba) hacia las redes troncales principales del pais, ubicadas en la Costa.
Para la red de transporte local de la region, se plantea que desde Moyobamba se
realice el tendido de fibra Optica hacia las 10 capitales provinciales y hacia la
mayoria de las 67 capitales distritales de la region, usando el recorrido de las
carreteras nacionales o locales que cruzan San Martin. Con esto se logra tener
toda una red troncal de fibra éptica de Ultima generacion desplegada sobre toda la
region de San Martin y que se interconecte con las principales redes de transporte
del pais. El primer capitulo, en su primera parte, presenta un estudio de
geopolitico, econémico y demografico de la Region de San Martin. La segunda
parte, desarrolla el estado de los servicios de telecomunicaciones en la region.
Estos factores en conjunto, marcaran las motivaciones del presente proyecto. El
segundo capitulo presenta la proyeccion de demanda para los servicios
prioritarios y de banda ancha. En base a esta proyeccién, se determinaran los 3
recursos de banda ancha necesarios los sectores prioritarios y de poblacion en
general, proyectados en horizontes de mediano plazo (5 afos) y largo plazo (10
anos). El tercer capitulo presenta el disefio de la red de transporte planteado. Se
muestra inicialmente un breve detalle del proyecto de transmision eléctrica
Carhuaquero — Cajamarca Norte — Caclic — Moyobamba para entender el
recorrido de la red de transporte hasta la Costa. Luego, se presenta el trazado de
la red junto con esquematicos de las distancias asociadas, para finalmente
presentar el disefio de la red de transporte final. Se concluye el capitulo
mencionando a los equipos de transporte SDH, DWDM vy la fibra éptica a usar,
junto con sus caracteristicas mas resaltantes. El cuarto capitulo presenta los
estudios de costos (CAPEX y OPEX) y la viabilidad del proyecto en el tiempo. Se
revisa todo el gasto de inversién para la construccién de esta red de fibra optica y
el flujo de caja para el proyecto. Por dltimo, se presentan las conclusiones y
recomendaciones del presente trabajo, ademas de proponer algunos trabajos

futuros.

En esta misma labor de investigacion se encontré el trabajo especial de grado
titulado de DISENO DE LA RED PARA EL PROYECTO DE BANDA ANCHA
RURAL JULIACA - SAN GABAN por Eduardo Enrique Rangel Espinoza



Los requerimientos técnicos del proyecto presentados en el capitulo 2 para las

empresas de electrificacion San Gaban y REP, asi como para las 281 localidades
beneficiarias se cumplen sobre la cantidad limitada de cuatro (04) hilos de fibra
Optica gracias a la tecnologia DWDM implementada sobre infraestructura de alta

tension en las condiciones ambientales y geograficas de la region Puno.

* La capacidad de la red de transporte requerida para el ano 2021 (fin del
horizonte de evaluacion) por la poblacion objetivo del proyecto es de 43,316
Gbps, aproximadamente cuatro (04) veces la capacidad requerida en el afio 2012
con 12,230 Gbps.

* Los criterios de seleccién de equipamiento y fibra Optica utilizados en las
secciones 3.2.2 y 3.1.1 permiten un margen minimo de 11,95 dB sobre el tramo
de mayor distancia (7,15 dB sobre la norma), lo cual permite ahorros en CAPEX
debido a que no se requiere la instalacion de equipos en configuracion OLA

(Optical Line Amplifier).

« Se presenta una nueva metodologia de calculo del maximo subsidio para
proyectos de inversion publica subyacente al calculo del costo mensual por Mbps

de la red de transporte.

* En el analisis econdmico a precios sociales se observa que la red es rentable
con una VAN social positivo de S/. 112.992.648 y una TIR de 181,1%; lo cual a su
vez justifica el maximo subsidio calculado de S/. 26.990.629 que debe pagar el
estado.

2.2 BASES TEORICAS

En este capitulo se hablara sobre la tecnologia 2G Y3G, sobre la fibra 6ptica, los
enlaces por microondas. En este capitulo no se realiza una descripcion muy
exhaustiva de toda la arquitectura de red sino que se da una visién general,
entrando mas en detalle en aquellas partes de la red que hacen referencia a la

parte a disefar.



2.2.1 Tecnologia 2G

Se conoce como telefonia movil 2G a la segunda generacion de telefonia movil.
La telefonia movil 2G no es un estandar o un protocolo sino que es una forma de
marcar el cambio de protocolos de telefonia mévil analdgica a digital.

La llegada de la segunda generacién de telefonia movil fue alrededor de 1990 y
su desarrollo deriva de la necesidad de poder tener un mayor manejo de llamadas
en practicamente los mismos espectros de radiofrecuencia asignados a la
telefonia movil, para esto se introdujeron protocolos de telefonia digital que
ademas de permitir mas enlaces simultaneos en un mismo ancho de banda,
permitian integrar otros servicios, que anteriormente eran independientes, en la
misma sefial, como es el caso del envio de mensajes de texto o Pagina en un
servicio denominado Short Message Service 0 SMS 'y una mayor capacidad de
envio de datos desde dispositivos de fax y médem.

2G abarca varios protocolos distintos desarrollados por varias compafias e
incompatibles entre si, lo que limitaba el area de uso de los teléfonos méviles a

las regiones con compafiias que les dieran soporte.

Figura 2.1 “tecnologia 2G”

2.2.2 Tecnologia 3G
3G es una tecnologia movil que permite al usuario navegar en internet a alta velocidad sin
la utilizacion de cables. Puede ser usada a través de un médem (para computadoras,

notebooks y notebooks) o mediante teléfonos celulares.


http://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_de_mensajes_cortos
http://es.wikipedia.org/wiki/Fax
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3dem

Esta tecnologia, por ejemplo, permite tener acceso a internet estando en cualquier sitio

con solo conectar el modem 3G atu laptop.

La llamada tecnologia 3G, disponible actualmente por diversas compafiias telefénicas
celulares, ha generado muchas dudas en los consumidores. La definicion es simple:
Tercera (3) Generacion (G). Las innovaciones de la tecnologia son diversas, sin embargo,
el acceso a las ventajas del 3G son posibles s6lo para quien posea un dispositivo

compatible.

Figura 2.2 “dispositivos 3G”

2.2.2.1 Alta Velocidad

La principal innovacion del 3G es latransmision de datosen alta velocidad. Esta
tecnologia permite transmitir datos hasta 384Kbps (kilobytes por segundo), sin embargo,
debido a que es una tecnologia reciente, la velocidad debe aumentar en la misma medida
gue lo hace su demanda.

Navegar a alta velocidad sin la utilizacion de cables ya no es solo una ventaja para quien
poseen teléfonos moviles de alta gama. Actualmente, las operadoras de telefonia celular
estan vendiendo servicios de internet banda ancha, para quien requiera de un moédem

compatible con la nueva tecnologia.


http://www.informatica-hoy.com.ar/soluciones-moviles/Aplicaciones-y-ventajas-de-la-tecnologia-3G.php
http://www.informatica-hoy.com.ar/soluciones-moviles/Aplicaciones-y-ventajas-de-la-tecnologia-3G.php
http://www.informatica-hoy.com.ar/aprender-informatica/Tipos-conexion-Internet.php
http://www.informatica-hoy.com.ar/aprender-informatica/Tipos-conexion-Internet.php

2.2.2.2 Otros detalles
Ademas de la alta velocidad, una de los grandes beneficios que brinda esta tecnologia es
gue permite efectuar video llamadas. Otro recurso que sedujo a los usuarios es la facilidad

de acceder a canales de television en su movil.

Figura 2.3 “Dispositivos 3G”

2.2.2.3 Utms-3G
Esta tecnologia modifica la forma de acceso mdltiple ya que cambia de TDMA,
utilizado por GSM, por WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access), la

cual se eligio puesto que el utilizar cédigos para el acceso multiple permite mayor

>[5 ¢


http://www.informatica-hoy.com.ar/soluciones-moviles/Mejores-aplicaciones-videollamadas-movil.php
http://www.informatica-hoy.com.ar/soluciones-moviles/Mejores-aplicaciones-videollamadas-movil.php

cantidad de accesos simultaneos que usando divisiones de tiempo en un pedazo
de espectro que solo permitia 8 accesos por portadora. En UMTS cada portadora
WCDMA tiene un ancho de banda de 5 MHz. lo cual fue elegido puesto que esto
permitia alcanzar velocidades de transmisién desde los 384 Kbps hasta los 2
Mbps dependiendo de las condiciones climaticas. Esta fue la meta inicial de
UMTS por lo tanto la primera version de UMTS tuvo esta velocidad en su

estandar.

2.2.2.4 Arquitectura 3G

El sistema UMTS se compone de tres grandes bloques (Fig. 2.2.). El bloque UE
(User Equipment) es el terminal moévil de usuario, el bloque UTRAN (UMTS
Terrestrial Radio Access Network) que engloba todas las funcionalidades relativas
a los aspectos radio del sistema, y el bloque CN (Core Network) encargado de las

funcionalidades de red fija.

N\
¥ 3

CORE NETWORK

Nodo B

(c=2)

T ) ;
& RNC |

FIGURA. 2.4.” Arquitectura de red UMTS”

UTRAN corresponde a una nueva tecnologia de acceso radio completamente
diferente a la del sistema GSM. Por el contrario, el bloque del nucleo de red CN
se plantea como una adaptacion del bloque de red fija del sistema GSM, con
intencion de reaprovechar los elementos de red y sus funcionalidades en la

medida de lo posible.
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Los subsistemas se intercomunican entre ellos a través de diferente interfaz. La
comunicacion entre el conjunto de equipos de usuario y el subsistema UTRAN se
realiza mediante el interfaz Radio el cual se designa abreviadamente como
interfaz Uu. La interfaz que se encarga de comunicar el subsistema de red de

acceso radio (UTRAN) con el nucleo de red (CN) se denomina interfaz Iu.

2.2.2.4.1 Subsistema de nucleo de red (CN)

El ndcleo de red incorpora funciones de transporte y de inteligencia. Las primeras
soportan el transporte de la informacion de trafico y sefalizacion, incluida la
conmutacion. ElI encaminamiento reside en las funciones de inteligencia, que
comprenden prestaciones como la logica y el control de ciertos servicios ofrecidos
a través de una serie de interfaces bien definidas; también incluyen la gestion de
la movilidad. A través del Nucleo de Red, UMTS se conecta con otras redes de
telecomunicaciones, de forma que resulte posible la comunicacién no sélo entre
usuarios moviles UMTS, sino también con los que se encuentran conectados a

otras redes.

2.2.2.4.2 Subsistema de acceso radio (UTRAN)

La red de acceso radio proporciona la conexion entre los terminales moviles y en
el nucleo de red. Como se apreciaen la fig. 2.3 la UTRAN se compone de una
serie de sistemas de red radio o RNC (Radio Network Controller) y una serie de
Nodos B dependientes de él. Los Nodos B son los elementos de la red que se
corresponden con las estaciones base (BTS) en las redes GSM/DCS y son los
responsable de garantizar la cobertura de la red. De esta forma, se puede
establecer la similitud entre las RNC de UMTS y las BSC de los sistemas
GSM/DCS. Este subsistema se explicara mas adelante, ya que engloba los

elementos de red que se deben implementar en el presente proyecto.

11



FIGURA. 2.5. “Subsistema UTRAN”

2.2.2.4.3 Subsistema de equipo de usuario (UE)

Los equipos de usuario es el simil de la estacion movil en las redes GSM y hace
referencia al teléfono mévil que todos conocemos. Los elementos que componen
el equipo de usuario son los mismos que en la red GSM, estos sélo han sufrido

algunas modificaciones para que sean capaces de acceder al sistema UMTS.

2.2.3 Fibra Optica

La fibra optica es un medio de transmision, empleado habitualmente en redes de
datos, consistente en un hilo muy fino de material transparente, vidrio o materiales
plasticos, por el que se envian pulsos de luz que representan los datos a
transmitir. El haz de luz queda completamente confinado y se propaga por el
interior de la fibra con un angulo de reflexion por encima del angulo limite
de reflexidn total, en funcién de la ley de Snell. La fuente de luz puede ser laser o
un led.

Las fibras se utilizan ampliamente en telecomunicaciones, ya que permiten enviar
gran cantidad de datos a una gran distancia, con velocidades similares a las
de radio y superiores a las de cable convencional. Son el medio de transmision
por excelencia, al ser inmune a las interferencias electromagnéticas, y también se
utilizan para redes locales donde se necesite aprovechar las ventajas de la fibra

Optica por sobre otros medios de transmision.
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Figura 2.6: “fibra 6ptica”

2.2.3.1 Tipos
Las diferentes trayectorias que puede seguir un haz de luz en el interior de una
fibora se denominan modos de propagacion. Y segun el modo de propagacion

tendremos dos tipos de fibra dptica: multimodo y monomaodo.

2.2.3.1.1 Fibra multimodo

Una 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. Una fibra

multimodo puede tener mas de mil modos de propagacién de luz. Las fibras

multimodo se usan comunmente en aplicaciones de corta distancia, menores a 2

km, es simple de disefiar y econdmico.

El nucleo de una fibra multimodo tiene un indice de refraccion superior, pero del

mismo orden de magnitud, que el revestimiento. Debido al gran tamafio del nucleo

de una fibra multimodo, es mas facil de conectar y tiene una mayor tolerancia a

componentes de menor precision.

Dependiendo el tipo de indice de refraccion del nucleo, tenemos dos tipos de fibra

multimodo:

« Indice escalonado: en este tipo de fibra, el nicleo 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 dispersion modal y el nucleo se constituye de distintos materiales.
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Ademads, segun el sistema ISO 11801 para clasificaciéon de fibras multimodo

segun su ancho de banda se incluye el +pichar (multimodo sobre laser) a los ya

existentes OM1 y OM2 (multimodo sobre LED).

e« OML1: Fibra 62.5/125 um, soporta hasta Gigabit Ethernet (1 Gbit/s), usan LED
como emisores

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

e OMS3: Fibra 50/125 pm, soporta hasta 10 Gigabit Ethernet (300 m), usan laser
(VCSEL) como emisores.

Bajo OM3 se han conseguido hasta 2000 MHz km (10 Gbit/s), es decir, una

velocidades 10 veces mayores que con OML1.

2.2.3.1.2 Fibramonomodo

Una fibra monomodo es una fibra optica en la que sélo se propaga un modo de
luz. Se logra reduciendo el diametro del nucleo de la fibra hasta un tamafio (8,3 a
10 micrones) que soélo permite un modo de propagacion. Su transmision es
paralela al eje de la fibra. A diferencia de las fibras multimodo, las fibras
monomodo permiten alcanzar grandes distancias (hasta 400 km maximo,
mediante un laser de alta intensidad) y transmitir elevadas tasas de informacion
(decenas de Ghit/s).

2.2.3.1.3 Colores

El codigo varia segun el fabricante, la identificacion por colores nos permite
controlar el manejo de la informacion y llevar un orden en nuestra transmision de
datos, es indispensable que todo operario y/o ingeniero conozca el codigo y sepa
gue la sefial es transmitida por cada hilo.

El mas utilizado se muestra en la siguiente table de colores:



Tabla de numeracion de cables de 144 FO - Codigo de Colores Estandares TIA-598-A Fibra Optica

Tabla 2.1 “COLORES USADOS EN LA FIBRA OPTICA”

2.2.3.1.4 Conectores

Los conectores de fibra Optica mas usuales comercialmente son:



pérdidas = : o

< 0.50-1.00 dB 0.20 4B SM, MM Datacdm;,
g@ 9 Telecommunications
0.20-0.70 dB 0.20 dB Sh, MM | Fiber Optic Network
0.15 db (SM) High Density
0.10 dB (M) 028 SHiEhi Interconnection
0.30-1.00 dB 0.25 dB SM, MM High Dansity
Interconnection|
0.20-0.45 dB 0.10 dB S, M Datacom
sSC
0.20-0.45 dB 0.10 dB Sh, Mh Datacom
SC Duplex
=2 | Typ.0.40 dB Typ. 0.40 dB
: ’@h} (SM) (Sh) M. MM Inter-fIntra-Building,
s Typ. 0.50 dB Typ. 0.20 dB ' Security, Navy
ST (M) (WM}

SM, Single-mode
MM, Multimode

tabla 2.2 “ conectores y sus caracteristicas”

2.2.3.1.5 OTDR

En telecomunicaciones, un OTDR (del inglés: Optical Time Domain
Reflectometer) es un instrumento Optico-electrénico usado para caracterizar
una fibra éptica.

Un OTDR puede ser utilizado para estimar la longitud de la fibra, y su atenuacion,
incluyendo pérdidas por empalmes y conectores. También puede ser utilizado
para detectar fallos, tales como roturas de la fibra.

Para realizar su funcién, el OTDR inyecta en la fibra bajo analisis una serie de

pulsos 6pticos. También extrae, del mismo extremo de la fibra, luz que ha sido
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dispersada y reflejada de vuelta desde puntos de la fibra con un cambio en
el indice de refraccion.

Este dispositivo es el equivalente en Optica al reflectometro en el dominio de
tiempo (TDR), que mide los cambios producidos en la impedancia de un cable.

La intensidad del pulso devuelto, es integrada como una funcién del tiempo, y

representada en funcion de la longitud de la fibra.

2.2.4 Enlaces Microondas

La radiocomunicacién por microondas se refiere a latransmisién de datos o
energia a través de radiofrecuencias con longitudes de onda del tipo microondas.

Se describe como microondas a aquellas ondas electromagnéticas cuyas
frecuencias van desde los 500 MHz hasta los 300 GHzo aun mas. Por
consiguiente, las sefiales de microondas, a causa de sus altas frecuencias,
tienen longitudes de onda relativamente pequenas, de ahi el nombre de “micro”
ondas. Asi por ejemplo la longitud de onda de una sefial de microondas de 100
GHz es de 0.3 cm., mientras que la sefal de 100 MHz, como las de banda
comercial de FM, tiene una longitud de 3 metros. Las longitudes de las
frecuencias de microondas van de 1 a 60 cm., un poco mayores a la energia
infrarroja.

Gran parte de los sistemas de comunicacion establecidos desde mediados de
las década de 1980 es de naturaleza digitaly como es ldgico transportan
informacion en formadigital. Sin embargo, los sistemas terrestres
de radio repetidoras de microondas que usan portadores moduladas en
frecuencia (FM) o moduladas digitalmente ya sea en QAM o en PSK, siguen
constituyendo el 35% del total de los circuitos de transporte de informacién en
los Estados Unidos. Existen una variedad de sistemas de microondas
funcionando a distancias que varian de 15 a 4000 millas, los sistemas de
microondas de servicio interestatal o alimentador se consideran en general de
corto alcance, porque se usan para llevar informacion a distancias relativamente
cortas, por ejemplo, hacer una radiocomunicacién entre ciudades que se
encuentran en un mismo pais. Los sistemas de microondas de largo alcance son
los que se usan para llevar informacion a distancias relativamente mucho mas
largas, por ejemplo, en aplicaciones de rutas interestatal y de red primaria. Las

capacidades de los sistemas de radio de microondas van desde menos de 12
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canales de banda de voz hasta mas de 22000. Los primeros sistemas tenian
circuitos de banda de voz multiplexados por division de frecuencia, y usaban
técnicas convencionales, de modulacion en frecuencia no coherente, los mas
modernos tienen circuitos de banda de voz modulados por codificacion de pulsos
y multiplexados por division de tiempo usan técnicas de modulacion digital mas

modernas, como la modulacion de conmutacion de fase (PSK) o por amplitud en
cuadratura (QAM).

\C), ﬁ
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““\‘ﬁ4’

Figura 2.7 Equipo NEC ipasolink usado para los enlaces microondas

Banda. | Frecuencias.
L 1-26Hz
5 2 -4 GHz
C 4 -8GHz
X 8 -12 GHz
Ku 12 - 18 GHz
K 18 - 27 GHz
Ka 27 - 40 GHz

TABLA 2.3 “ TABLA DE ZONAS DE ESPECTRO DE MICROONDAS”
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2 7 12
6 30 90
11 40 90
18 220 274

TABLA 2.4 “TABLA DE CARACTERISTICAS DE UN ENLACE MICROONDAS”

2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Enlace microondas

Un radioenlace terrestre 0 microondas terrestre provee conectividad entre dos
sitios (estaciones terrenas) en linea de mira (Line-of-Sight, LOS) usando equipo
de radio con frecuencias de portadora por encima de 1 GHz. La forma de onda
emitida puede ser analdgica (convencionalmente en frecuencia modulada) o
digital.

Las microondas son ondas electromagnéticas cuyas frecuencias se encuentran
dentro del espectro de las super altas frecuencias, SHF.

También se suele ofrecer por los instaladores de WiIMAX para ofrecer servicio

desde los lugares donde hay cobertura a aquellos cercanos en los que no la hay.

2.3.2 Enlace por fibra éptica

Las redes de area local (comunmente abreviadas LAN, del idioma inglés Local
Area Network) de FO son ampliamente utilizadas para comunicacién a larga
distancia, proporcionando conexiones transcontinentales y transoceéanicas, ya que
una ventaja de los sistemas de fibra Optica es la gran distancia que puede recorrer
una sefal antes de necesitar un repetidor o regenerador para recuperar su
intensidad. En la actualidad, los repetidores de los sistemas de transmision por

FO estan separados entre si unos 100 km, frente a aproximadamente 1,5 km en

19


http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADnea_de_mira
http://es.wikipedia.org/wiki/Portadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia_modulada
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/SHF
http://es.wikipedia.org/wiki/WiMAX
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_%C3%A1rea_local
http://es.wikipedia.org/wiki/Repetidor
http://es.wikipedia.org/wiki/Regenerador
http://es.wikipedia.org/wiki/Repetidor

los sistemas eléctricos. Los amplificadores Opticos recientemente desarrollados
pueden aumentar todavia mas esta distancia.

Una aplicacién cada vez mas extendida de la FO son las LAN. Las LAN estan
formadas por un conjunto de computadoras que pueden compartir datos,
aplicaciones y recursos, por ejemplo impresoras. Las computadoras de una LAN
estan separadas por distancias de hasta unos pocos kilometros, y suelen usarse
en oficinas o campus universitarios. Una LAN permite la transferencia rapida y
eficaz de informacién entre un grupo de usuarios y reduce los costes de
explotacion. Este sistema aumenta el rendimiento de los equipos y permite
facilmente la incorporacion de nuevos usuarios a la red. El desarrollo de nuevos
componentes electrodpticos y de O6ptica integrada aumentard aun mas la
capacidad de los sistemas de fibra.

Otros recursos informaticos conectados son las redes de area amplia (WAN) y las
centralitas particulares (PBX). Las WAN son similares a las LAN, pero conectan
entre si computadoras separadas por distancias mayores, situadas en distintos
lugares de datos de corta duracién empleados por la mayoria de las aplicaciones
informéticas. Al momento de conectar las WAN se hace a través de sus interfaces
seriales, mas luego para conectar router con pc a través de las interfaces
Ethernet.

2.3.3 Determinacion de términos basicos

1.- DAS: Sistema distribuido de antenas. Podemos destacar que los sistemas
distribuidos de antenas (DAS) mejoran la cobertura y el entorno moévil en
sistemas urbanos que muchas de las veces son dificiles de adaptar ya sea porque
tenemos limitaciones en el terreno o zonas (edificios, taneles, centros
comerciales, etc.) para transmitir seflales. DAS viene a mejorar las coberturas de
sefial para mdéviles en voz y datos. Este conjunto de antenas son distribuidas
dentro del edificio como ya lo mencionamos para un mejor servicio y tienen en

comun la fuente.
2.-3G: Es la abreviacion de tercera generacion de transmision de voz y datos a

través de telefonia movil mediante UMTS (Universal Mobile Telecommunications

System o servicio universal de telecomunicaciones moviles.
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3.- HANDOVER: Sistema utilizado en comunicaciones moviles celulares con el
objetivo de transferir el servicio de una estacion base a otra cuando la calidad del
enlace es insuficiente. Este mecanismo garantiza la realizacién del servicio

cuando un movil se traslada a lo largo de su zona de cobertura.

4.- NODO B: En UMTS las estaciones base (BTS) tiene este nombre.

5.- RNC: La RNC es el elemento encargado de casi todas las funciones de control
de acceso radio a la red UMTS. Cada una de las RNC controla a un conjunto de
nodos B en todo lo relacionado en la asignacion y liberacion de recursos,

traspasos entre celdas, etc.

6.- ROE: Relacién de onda estacionaria. Es una energia que se aplica a una
carga, por ejemplo una antena, pero que no es radiada al espacio. Para que la
carga absorba toda la energia, sefial, aportada por el emisor es necesario que

todo el sistema esté adaptado debidamente.

7.- RRU: Unidad de radio remota

8.- UTRAN: Red de acceso radio terrestre en UMTS Terrestrial Radio Access
Network. Es el nombre de la nueva red de acceso de radio disefiada para el
sistema UMTS.

9.- WCDMA: Acceso multiple por divisibn de cddigo de banda ancha) cuyo
acronimo es WCDMA, es la tecnologia de acceso mévil en la que se basan varios
estdndares de telefonia mévil de tercera generaciéon (3G), entre ellos el
estdndar UMTS , proporciona una mayor eficiencia espectral, lo que permite
proporcionar mayores tasas binarias, que pueden llegar a los 2 Mbps y una gran
flexibilidad para transportar diferentes tipos de servicios en el acceso radio (voz y

datos con diferentes tasas binarias).
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CAPITULOQO Il

3. DISENO E IMPLEMENTACION DEL NUEVO ENLACE A TRAVES DE
FIBRA OPTICA ENTRE LOS LIC 216 Y EL LIC 365 DE LA EMPRESA DE
TELECOMUNICACIONES VIETTEL PERU S.A.C. EN EL DISTRITO DE LA
VICTORIA

3.1 DISENO DEL NUEVO RECORRIDO PARA LA FIBRA OPTICA

Para hacer el nuevo enlace por fibra Optica veremos el recorrido de la ruta para
llegar desde el LIC 216 hasta el LIC 365, esto implica saber qué cantidad de
postes usaremos y de que compafiia usaremos (telefénica, luz del sur).

Se dara un recorrido por las avenidas que sean de facil acceso para nuestro
cableado de fibra éptica, se sacara una medida aproximada de cable teniendo en
cuenta que los postes de telefonica y de luz del sur tienen una separacion
promedio de 50 metros aproximadamente o se usara una rueda métrica para

saber la cantidad de fibra 6ptica que necesitaremos

\
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Figura 3.1: “rueda métrica”
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Ahora que ya sabemos que usaremos 24 postes entre ellos 14 son de telefonica
y 10 de luz del sur y que usaremos aproximadamente 1000 metros de fibra Optica
procederemos a sefializar en nuestro plano la ruta que hemos decidido usar para

nuestro cableado de fibra dptica.

Figura.3.2: “plano del recorrido de la fibra optica”

Luego de saber el recorrido de nuestra nueva ruta, cuantos postes usaremos y
cuantos metros de cables usaremos procederemos a cablear teniendo en cuenta
gue herramientas usaremos para el anclaje del cable y respetando las normas

para dicho cableado

3.1.1 Postes
Los postes son el principal apoyo que se requiere para el montaje de la fibra
optica, el extremo libre del poste constituye la superficie de trabajo de nuestro

personal.
Los postes normados por la compafiia son de madera, y concreto

Pero en nuestro caso para este proyecto usaremos de concreto de Luz de sur y

de telefénica.
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Figura 3.3 “postes para el cableado de fibra dptica”

3.1.2 Elementos de Seguridad

3.1.2.1 Normativa
* Segun el Cadigo Nacional de Electricidad 2011 — CNE

» Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo - LSST

« Actividad Seguras en el Trabajo — AST
* |dentificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos — IPER
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Figura 3.4: “Imagenes sobre seguridad en el trabajo”



3.1.2.2 Equipamiento de seguridad personal — EPP

— Los EPP comprenden todos aquellos dispositivos, accesorios y vestimentas
de diversos disefios que emplea el trabajador para protegerse contra posibles
lesiones.

— Los equipos de proteccion personal (EPP) constituyen uno de los conceptos
mas basicos en cuanto a la seguridad en el lugar de trabajo y son necesarios
cuando los peligros no han podido ser eliminados por completo o controlados

por otros medios como por ejemplo: Controles de Ingenieria.

Y esos son
+ Casco
* Lentes de seguridad
* Chaleco reflectivo
+ Guantes dieléctricos
« Zapatos dieléctricos
* Arnés
» Conos de seguridad
+ Malla de seguridad
+ Sefales de seguridad

ELEMENTOS DE SEGURIDAD

Arnés con cabo de vida - Correa de suspensién - Lentes de proteccion -

Figura 3.5 “equipos de seguridad”
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Figura 3.5 “Técnico implementado con sus EPP”

3.1.3 Tipo de Fibra

Para nuestro enlace por fibra éptica debemos tener en cuenta que tipo de fibra
Optica usaremos ya que existen categorias para tipo de enlaces entre BTS en
nuestro caso usaremos la fibora monomodo de categoria G 652 ya que es la
recomendada para enlaces del tipo ACCES en VIETTEL PERU S.A.C.

3.2 CALCULO DE PERDIDAS PARA EL DISENO

Para este proyecto necesitamos saber cuanto es la perdida que se tendra en
nuestro enlace y lo compararemos con el anterior que era el enlace por
microondas, para esto usaremos la formula para perdidas en dB.

3.2.1 Calculo de pérdidas en un enlace por microondas
Para hallar la perdida en dB de un enlace por microondas usaremos la formula
siguiente.

L(dB)=10*l0g;0 (4+pi+d/N?

d= distancia que en nuestro caso sera 610m
A=1310 nm



Reemplazamos

L(dB)=10%*log1o (4+pi+610/1310nm)?
L (dB) = 11.8 db

3.2.1 Calculo de pérdidas en un enlace por fibra 6ptica

Para calcular la perdida estimada de un enlace, es necesario saber la atenuacion
(dB/Km) que nos da el fabricante. También dependera mucho de que fibra se esté
usando MM o SM.

En caso de no conocer la atenuacion por kilometro de la fibra, se podra tomar el

valor que nos da ANSI.

Paso 1.- Multiplicar la longitud del cable por la atenuacion del fabricante o de
ANSI

1000mts de fibra a 1310 nm ANSI 0.36 dB/Km (segun nuestra tabla en el anexol)
1km X 0.36 dB/Km = 0.36 Db

Paso 2.- Multiplicar la atenuacion de cada conector dentro del enlace (por hilo) 1
par de conectores es igual a un Acoplador, un acoplador tiene un valor de 0.5dB
ENTONCES: 4conectores FC; 4 FC= 2 Acoplador = 1dB

Paso 3.- sumar los Empalmes mecanicos o por fusidbn que se encuentren dentro

del enlace.

ENTONCES: 2 Empalmes por Fusion; 1 empalme = 0.3dB

2 X 0.3dB = 0.6dB

Paso 4.- hay que agregar un margen de reparacion (dependiendo de la distancia y
condiciones de instalacion) aqui se pueden agregar 1 o 2 dB de margen,

contemplando alguna reparacion extra en la instalacion

Paso 5.- Sumar todos los valores Paso 1 + Paso 2 + Paso 3 + Paso 4
ENTONCES NOS QUEDARA:
Atenuacion total: 0.36 dB + 1 dB+0.6dB + 1db= 2.96dB

Vemos que es mucho menos que en un enlace por microondas
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3.3 INSTALACION DE EQUIPOS

A continuacion mostraremos la manera como instalar el Site Router esta
operacion se realizar en ambas BTS.

Instalacion de Site Router ZXR10 5928E-FI
Para instalar el srouter ZXR10, se debe seguir los siguientes pasos:

e Paso 1:

e Instalar dos bridas (Las bridas vienen con el router) en los lados

laterales del router.

Figura 3.6 “retirar bridas”

e Paso 2:

e Instalar el par de soportes simétricos dentro del rack para soportar el
peso del router

—
s ——

l;p T T -.-sll

Figura 3.7 “instalacion en rack”
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e Paso 3:

e Instalar el router encima de los soportes y atornillar las bridas al

rack.

<

55
usa;x ;;;xsr‘-~ N, -
“f‘?’;fj g

bongs
'.'i

Figura 3.8. “instalacion de srouter en el rack”

e Paso 4:

v' Tenemos que instalar el cable de energia.

Figura 3.9 “cable power”
v' Tenemos que conectar A1,B1 a -48VRTN y A2,B2 a -48V.
v Tenemos que seguir las especificaciones del departamento

de Power para conectar y encender el site router.



e Paso 5:

Tenemos que instalar el cable de tierra para proteccion.

Figura 3.10: “cable de tierra estandarizado”

Luego, tenemos que conectar el cable al sistema de pozo a
tierra

(L0

dife”

Figura 3.11 “Conexién hacia la toma de pozo a tierra”

3.3.1 Configurando el srouter ZXR10 5928E-FI

Nosotros solo podemos configurar las configuraciones basicas, ya que las

configuraciones avanzadas la haréa la central que se ubica en San Isidro.

Para esto tenemos que seguir ciertos pasos para configurar el srouter:
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Paso 1:

v Configuracion del nombre para el SRT.

ZXR10#

ZXR10#configure terminal
ZXR10(config)#hostname AR_LIC216
AR_ICA010(config)#

Paso 2:

v" Crean una Vlan de NMS ( Servicio de Monitoreo de
Sistema) y esta debe tener como dultimo digito el

ndmero 6.

v' Tenemos que configurar una direccion IP en la Vlan
NMS

AR_LIC216(config)#

AR _LIC216(config)#vlan XXX6
AR_LIC216(config-vlanXXX6)#exit
AR_LIC216(config)#interface vlan XXX6
AR_LIC216(config-if-vlanXXX6)#ip address 10.x.y.z
255.255.255.224
AR_LIC216(config-if-vlanXXX6)#exit

Paso 3:

v' Tenemos que configurar la interface que va al
siguiente site router en modo troncal, y permitir la Vlan
NMS XXX6.

AR_LIC216(config)#

AR_LIC216(config)#interface gei_1/1
AR_LIC216(config-gei_1/1)#no shutdown
AR_LIC216(config-gei_1/1)#optical-inform monitor
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Enable

AR_LIC216(config-gei_1/1)#switchport mode trunk
AR_LIC216(config-gei_1/1)#switchport trunk vlan 106
AR_LIC216(config-gei_1/1)#exit
AR_LIC216(config)#
AR_LIC216(config)#interface gei_1/2
AR_LIC216(config-gei_1/1)#no shutdown
AR_LIC216(config-gei_1/1)#optical-inform monitor

enable
AR_LIC216(config-gei_1/1)#switchport mode trunk
AR_LIC216(config-gei_1/1)#switchport trunk vlan 106
AR_LIC216(config-gei_1/1)#exit

e Paso 4.
v Tenemos que configurar una ruta estatica, crear un

usuario y contrasefia para acceder via telnet.

v' Luego, debemos guardar la configuracion

AR_LIC216(config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 10.x.y.w
AR_LIC216(config)#username viettel password 123456
privilege 15

AR_LIC216(config)#exit

AR_LIC216#write
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Figura 3.12 “Técnico configurando el Srouter del LIC
216"

3.3.2 Mantenimiento de ZXR10 5928E-FI
La maxima temperatura del srouter ZTE para trabajar adecuadamente es de
45°C, si observamos una temperatura que exceda este limite, tenemos que tomar

medidas

3.3.2.1 Limpiando el rack del equipo

e Pasol
v Usar un trapo limpio para limpiar el rack externamente, el proceso

de limpieza puede ser combinado con una aspiradora

e Paso 2:
v’ Abrir el rack, usar el trapo para limpiar dentro del rack, el proceso

de limpieza puede ser combinado con una aspiradora



3.3.2.2

3.3.3

3.4

Limpieza de los médulos de ventilacidon

Paso 1:

v'Usar la pulsera anivoltaje electrostatico

Paso 2:

v" Revisar la ubicaciéon de los médulos de ventilacion en el chasis.

Paso 3:

v' Usar una aspiradora para limpiar los médulos de ventilacién

Paso 4 :
v' Coordinar con el departamento de NOC, o en su defecto accede
via telnet al equipo y revisar el estado de los modulos de

ventilacion.

Limpieza de los Modulos de Energia

Paso 1:

v' Usar la pulsera anti voltaje electrostatico

Paso 2:

v" Revisar la ubicaciéon de los modulos de energia en el chasis.

Paso 3:
v' Ajustar/desajustar los tornillos, conectores, patch cords,cables

eléctricos y cables de conexién a tierra.

INSTALACION DE LA FIBRA OPTICA EN LOS POSTES

Para la correcta instalacion de postes de Madera o Concreto, tenemos las

siguientes formulas las cuales estan consideradas en el CNE
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Postes de Madera

He = 0.10 H + 0.60 (m)

Postes de concreto

He = H/10, para postes con cimientos de concreto
He = H/7. para postes simplemente enterrados

Donde en ambos casos He = Empotramiento

De la fibra

Usaremos la fibra 6ptica Monomodo categoria G652, ADSS (auto soportado).

3.4.1 Ferreteria para fibra 6ptica
Para el despliegue de la fibra Optica en los postes se requiere de ciertos
accesorios que dara rigidez, soporte y estética a nuestro tendido de cable es por

ese motivo que usaremos los siguientes accesorios

3.4.1.1 Preformado

El sistema de fijacion Unico establecido para estos tipos de cable, que cumplira
Con los criterios generales expuestos, es la retencion preformada junto con la
Varilla de refuerzo. Ird en el extremo de la cadena del lado del cable.

En cuanto a esfuerzos estéticos debera soportar:

Para el cable ADSS, cargas mecanicas de hasta el 100 % de la tension maxima
del cable (Tmn) a elevadas temperaturas (600]).

A otros efectos cumplira:

Minimizar las concentraciones de fuerzas que se puedan producir por la
Instalacion sobre el cable.

En los cables ADSS el sentido de cableado de las varillas de refuerzo es a

Izquierdas y el de la retencién a derechas.
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Figura 3.13: “Preformado”

3.4.1.2 Clevis y aislador
Se usan como base para pasar le preformado por su interior y poder tener una
mejor sujecion de la fibra optica, asi como también una mejor tension.

Ambos accesorios trabajan en conjunto.

Figura.3.14 . “ferreteria usada para tendido de fibra 6ptica

3.4.2 Cableado de fibra 6ptica

El cableado sera a traccion manual con una cantidad de 6 personas para 1 km de
cable.

El cableado se hara tal y como indica la figura




_Foleas.

|=.@/ R_jwaﬁ“x

(1) Traccion Manual

\m’x

Figura 3.15: “cableado por traccion manual”

Nota: Las consideraciones sobre el cableado se veran en el anexo.2

Para realizar este trabajo el personal debe contar con sus respectivos EPP
(equipo de proteccién personal)

Figura 3.16: “técnicos con EPP completos”

A continuacion se presentaran imagenes de cdmo esta cableado la fibra Optica

para el nuevo enlace entre los LIC 216 y el LIC 365, en la Victoria



Figura 3.17: “cableado correcto”



3.4.3 FUSION DE FIBRA OPTICA
Despues de haber desplegado el cable por los postes y haber llegado en ambos
extremos a las BTS correspondientes , se procedera a la fusion de la fibra optica

en los ODF's para su distribucion.

3.4.3.1 ODF

Es el accesorio que nos ayudara a la distribucion de la fibra optica, para el
ordenamiento de la fibra se seguira un patron de colores de acuerdo a la topologia
de VIETTEL PERU, que se detallara a continuacion.

Figura 3.18: “ODF”

3.4.3.2 Colores

Se seguira la siguiente secuencia para el ordenamiento de los 24 hilos de la fibra
optica

Azul
Naranja
Verde
Marron
Gris
Blanco
Rojo
Negro
Amarillo
Violeta

Rosado

AN N NN Y N N U N N SN

Turquesa



Estos 12 colores se repiten para las siguientes 12 fibras opticas

Debemos tener en cuenta que la fibra optica de 24 hilos trae 4 BUFFER que
contienen 6 fibras cada una esata sigue la siguiente norma de colores en
VIETTEL PERU
v’ Azul
Naranja
Verde
Marron
Gris
Blanco

AR NEENEENEEN

Figura 3.19: “Distribucion correcta de colores “

3.4.4 Fusiony Uso de la Maquina Fusionadora

3.4.4.1 MAQUINA FUSIONADORA
Es la maquina que usaremos para realizar los empalmes de fibra optica, las

caracteristicas se daran en el anexo 2.



Esta maquina ha sido disefiada para empalmar fibras épticas con base de silicio
para telecomunicaciones. No se utilizara esta maquina para realizar otra tarea
distinta a la ya mencionada.

Para realizar la tarea de fusion se realizaran los siguientes pasos

e Paso 1: Se preparara la fibra para su respectiva fusion (cortado de capa
externa, el kevlar, capa interna)

e Paso 2 : Se limpiara la fibra ya cortada con alcohol isopropilico y papel
higiénico para una mejor limpieza.

e Paso 3: Se prendera y configurara la maquina de fusion para empezar a
realizar los empalmes

e Paso 4: Se colocara las mangas térmicas para el sellado de la fusion y evitar
la ruptura del empalme

e Paso 5: Se procedera con la fusion de la fibra dptica.

e Paso 6: Ordenar la fibra en la bandeja del ODF.




Figura 3.20: “pasos para fusionar”



Una vez realizada la fusion en los LIC 216 y el LIC 365, procederemos a tomar
las mediciones necesarias para verificar que no haya atenuacion en el nuevo

enlace.

Para realizar esta tarea haremos uso del OTDR, que es el instrumento de
medicion que nos ayudara a tomar las medidas de atenuacion en el recorrido de

nuestra fibra optica.

Segun la imagen vemos que el enlace se encuentra 6ptimo para la transmision

de sefal 6ptica y que no tendremos problemas ya que la atenuacion es minima.

Event Fix \ \H
OFF ON

Figura 3.21: “medicion con el OTDR”

3.4.4.2 Conectores

Ahora que ya hemos fusionado y visto que la atenuacién estd en el rango
aceptado (ya que es minima), se procedera a conectorizar para realizar el nuevo
enlace, ‘para esto usaremos los conectores FC-LC (el FC se usara para hacer la
conexion con el ODF y el LC para conectar con la entra 6ptica del Srouter ya que
el transceiver usado en el Srouter es un transceiver del tipo LC.

>Ta <



Figura 3.22: “patch cord FC-LC”

Figura 3.23: “Etiqueta de patch cord”

Después de los pasos que hemos presentado para el disefio y la implementacion
de este proyecto se podra verificar que la sefal esta optima y podemos realizar
llamadas y asi ya superamos el problema de falta de linea de vista en el enlace
microondas que era el planteamiento de este problema

Haciendo que el area que estaba siendo afectada quede nuevamente con sefial.



CONCLUSIONES

El nuevo enlace no se vera afectado ante posibles construcciones de
edificaciones, logrando asi resolver el problema de las pérdidas de lineas

de vista.

Se debe reemplazar con fibra optica los enlaces microondas, pleno estudio
de posibles construcciones de edificaciones a los alrededores de dichos

enlaces

Las atenuaciones deben ser las minimas para garantizar una buena
transmision de sefales oOpticas, el proceso de fusion juega un importante
papel en este trabajo ya que de el dependera que la atenuacion se

encuentre en el rango permitido
Los EPP, son importantes para este tipo de trabajo por lo tanto siempre se
debe contar con dicha implementacion y seguir las normas para evitar

accidentes.

La zona que se encontraba sin cobertura por falta de linea de vista se

recupero gracias a la tecnologia de la fibra Optica.

Con la configuracion adecuada del srouter podemos hacer mas segura la

red.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer un patrullaje para verificar el estado de la ruta
desplegada de fibra 6ptica con el fin de evitar accidentes como por
ejemplo fibra caida, posibles cortes por terceros, accidentes de transito,

etc.

Realizar un estudio de campo de enlaces por microondas para anticipar

perdidas de linea de vista.

En el proceso de fusién se debe limpiar bien la fibra con alcohol
iIsopropilico para evitar atenuaciones altas ya que las recomendadas son
0.4 dB/Km, a la fusionadora siempre se le debe realizar un mantenimiento

cada vez que se utiliza.
Verificar el estado de los EPP ya que estos nos protegen de posibles

accidentes y el potencial humano es un factor importante para realizar

dichos trabajos

Se recomienda usar Fibra Optica en vez de enlaces por microondas en los

enlaces que son de pequeiia longitud como por ejemplo 3km<.

Tener cuidado al momento de instalar el router ya que un accidente podria

dejar sin sefal por unos minutos a la BTS.
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ANEXO 1

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA FIBRA OPTICA ADSS

ANEXO 2

TELESPAN 100

DESCRIPCION:
* Elemento central dieléctrico.
* Fibras pticas en tubos termoplastico halgados.

9 e — * Compuesto repelente a la humedad adentro de los
P - tubos:
« Cinta o hilos blogqueadores de agua.
* Cubierta interna de polietileno negro.
* Refuerzo de fibras de aramida.
* Cubierta externa de palietileno de media densidad.
* Cordones para rasgar cubiertas.
ESPECIFICACIONES:
NMX--274-NYCE
CARACTERISTICAS DE LAS FIBRAS
Tipo de Atenuacitn Diémetro de Diémetro de kS
fibra. niclea revestimiento sin disperson
daAm (] (um) cromésica
@nm nm
Unmodo (g 038 @1300 92:04 12507 1210
0.25 @ 1550
e 258G e 503 12542 1310
(50 um) 0E@ 1300
o 300 50 62523 12542 1340
(62.5 pm) 07 @1300

Notas: 1. En fibras UM no se reporta el diametro del nicleo sino el didmetro del haz luminoso & 1,300 nm, varia con la longitud de onda.

2. En fibras UM la apertura numénica es solo valor de referencis, no una epecificacion.
3. B didmetro sobre Ia proteccitn de scniato es de 242 + 5 um.

CARACTERISTICAS DEL CABLE
Dismetro Peso Tension Tensitn Claro maximo Radio minima
extamo xgfm manma maxima de m de curvatirs
mm permitida N instalacion N mm
125 140 4,500 1,200 100° 220

Nota: Peso y dimensiones sujetos a tolerancias de manufactura. *Con flecha minima de 1.5%, en zonas sin formacion de hielo.

Notas: - Peso y dimensiones sujetos & variaciones de manufactura.

- El tipo de herrsje de sujecitn puede vaniar de acuerdo a las condiciones de campo, pero
siempre se debe cuidar que corresponda al didmetro del cable

APLICACIONES:

Redes opticas aéreas.

Cable Optico, Dieléctricoy Autosoporta-
do (ODAS o ADSS).

Con fibra unimodo para transporte de TV
otalefonia publica. Con fibras multimodo
(50 6 B2.5) para redes locales de voz
y datos, o control industrial.

Ancho de Agertura Longitud
banda numérica d2 ramos
Meiz4m m
014 1950
500 02:0015 1000
2008 550 027520015 1000
500 @ 1500

Prueba de

compresitn
Nem
220

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL CABLEADO EN LOS POSTES

0.12m

Agujeros Paralelos a la -/

Linea de Posteria

PR

Agujeros Perpendiculares
ala Linea de Posteria

Direccién de Tendido de
Cable de Fibra Optica

33

Concreto

Dado de é

7
.50 nr—J

Terreno Normal

7
50 m—J

Terreno Blando

x: Longitud de empotramiento

d: DIAMETRO DE LA BASE DEL POSTE A INSTALAR

D:d + 0.17m. DIAMETRO DEL HOYO A EXCAVAR

d=0.285m
D=0.285m + 0.17m = 0.455m




LEYENDA

Arandela Plana
Arandela Curva
Alambre para Devanar
Blogue de Concreto
Chapa de Sujecion
Cable Mensajero
Pasador Final Torcido
Protector de Riostra
Varilla de Ancla
Tuerca Cuadrada

©OND OB WN -

o

O1m,
N

/bEb

Y

~5

.45,

0. 2m

6 N\—Traslape de
Cable Mensajero

im

1

3

5

Z NN NN

EXCAVACION PARA ANCLA HORIZONTAL

LEYENDA

Arandela Plana
Arandela Curva -
Alambre para Devanar
Brazo para Ancla Vertical
Blogue de Concreto 1
Varilla para Ancla 13 /
Chapa de Sujeccién

Cinta Acerada

9 Hebilla para Cinta Acerada
10 Cable Mensajero

11 Pasador Final Torcido 2~ 4
12 Protector de Riostra
13 Tuerca Cuadrada

%0

W NG s WN =S

2m

11m

~

Nota: EXCAVACION PARA ANCLA VERTICAL

Medidas en metros.
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ANEXO 3
ESPECIFICACIONES DE LOS ACCESORIOS DE FERRETERIA

1.KIT DE SUSPENSION

1) Herraje Soporte de Disefio Especial
Soporte de Disefio Especial
Material Fierro Lac
Norma de Fabricacion ASTM 36
Recubrimiento 140 pm
Norma Galvanizado ASTM 123
Peso de Herraje 20g
Espesor de Cuerpo e=1/8"
Color de Cuerpo Aluminio
2) Soporte Pasante ADSS
Soporte Pasante ADSS
Material Aluminio
Tapa
Norma de Fabricacion ASTM 36
Peso de Herraje Bisagra 40g
Perneria y accesorios Cincado
Caucho Natural 65 Shore
Caracteristica Perno Tinc. 38"
Caracteristica Tuercas Zinc. 38"
Anillos de Presidn Tinc. 38"
Tension Sujecion (Newton) 1,000 N R°;;‘:'::c"?";'°
Interior Caucho Antidesgarre - adherible




2.- KIT PORTALINEA

Herraje Tevis
Detalle Modelo

Material Fierro Lac
Norma de Fabricacion ASTM 36
Recubrimiento 140 ym
Norma Galvanizado ASTM 123
Peso de Herraje 272 gr
Espesor de Cuerpo e =4 mm
Color de Cuerpo Aluminio

2) Aislador Tipo carrete 53-1

Aislador Tipo
Carrete
Tipo 53-1
Tensile strength (KN) 9.0
Peso (Kg) 0.20
Applicable standard ANSI
Dry (Kv) 20
P [Wet (Kv) 8
Horizontal (Kv) 10

3) Remate Preformado

Detalle Modelo

Material Acero Especial
Diametro de cable a Usar Uso del Cliente
Tipo Arruti
Diametro de cable Pref 63 mm

ANEXO 4
ESPECIFICACIONES DEL ODF

Modular disefiado para 19 "estandar de distribuciéon éptica,

Los médulos de empalme y distribucién se insertan dentro de
Cada médulo dispone de dispositivos fiables posicion de rector
Los moédulos se pueden sacar de la unidad

pequeiio tamarfio

Capacidad de hasta 48 puertos

Doble de fibra de radio de control -> 40 mm

Montaje en rack de empalme caja de distribucién

Terminacion / parche Plate se retird, y Patch / bandeja de empalme podria sacar.
Pigtails podria ser empalmado interior de la caja.
Bastidor de fibra de Splicing/Patching.19 pulgadas disponibles.

Ventaja: Facil de usar / alta densidad de terminaciones de empalme de fibra.




ANEXO 5
1.- ESPECIFICACIONES DEL SROUTER ZXR10 5928E-FI

ZTE ZSR10 5928E, ZXR10 5928E-FI and ZXR10 5952E switch functionality:

Function Description CISCO
Ethernet

WLAM
STP/RSTP/MSTP or
LACP

L2 Protocol

Ethernet Ring
Qing

DPI

FW

O e L

X

Service features

X

Sync. Ethernet
IEEE 1588v2
IPvd

ARP

ICMP

TCP

LDF

Socketd

IPvd Basic

Ping/Trace

Telnet

FTP

TFTP

LFAP

MNAT

Static route
RIPv1 /w2
OSPFv2
15-15wd
BGP4

IPvd Unicast
Routing

R R T ) [ ) i o o ) S e N%%%"HRRH

R R T [ ) o o S
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IR

MSDP o o

IPvd Multicast  |mBGP i a
Routing FIM-51 o it
PIM-DM Pty o

DVMRP i o

PV o i

ICMPvE o o

ND o o

MLD o o

. UDPvE o o

IPvE Basic m— 7 o
Socketh W i

Ping6/Tracet i -

Telnetb B i
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2.- ESPECIFICACIONES DEL TRANSCEIVER OPTONE DE 10 KM

SP-GB-LX-CNFM-ZT1
I source SM-10km-1310-1.25G-C
! | PHOTONICS Class 1 Laser Product

Made in China

SN CAG2008966 VComghes with 21CFR 1040 10 and 1040 11
p— - R ——

Panorama General Especificaciones Técnicas Productos Relacionados Accesd

Garantia Ce

Warranty 3Years

Hardware ﬂ
Estandares Industriales EEE B02.3z 1000BASE-LH

WDM Mo

Rendimiento c

DDM Mo

Distancia Maxima de 10 km (6.2 mi)

Transferencia

Longitud de Onda 1310nm

Modo de Operacian de Half/Full-Duplesx
Fibra

Redes Compatibles 1000Mbps (1Gbps)
Tasa de Transferencia de 1,25 Gbps

Datos Maxima

Tipo de Fibra Maodo Unico

Conector(es)

Conectores de la Unidad 1 - Fiber Optic LC Duplex Hembra
Local
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Conector(es)

Conectores de la Unidad
Local

Observaciones / Requisitos

Mota

Requerimientos del Sistema
y Cables

Caracteristicas Fisicas
Altura del Producto
Ancho del Producto
Longitud del Producto
Peso del Producto
Requisitos Ambientales
Humedad

Temperatura de
Almacenamiento

Temperatura Operativa
Informacion de la Caja
Peso (de la Caja) del Envio
Contenido de la Caja

ncluido en la Caja

1 - Fiber Optic LC Duplex Hembra

Para usar en equipos de red de fibra y
conversores de medios Gigabit

Puerto SFP compatible con MSA o Cisco

10 mm [0.4in]
12 mim [0.5 in]
60 mm [2.4in]

18 g [0.6 0z]

HR 30-705%

-40°C to 85°C (-40°F to 85°F)

0°*Cto 70°C(32°F to 158°F)

45 g[1.6 oz]

1-5FP LC de Modo Unico 1,25 Gbps
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