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Resumen

El presente trabajo de Titulaciébn en Maestria de Telecomunicaciones realiza el analisis
reflectométrico del enlace entre los cantones Pasaje — Santa Rosa en la provincia de El
Oro, se emplea una metodologia basado en método descriptivo por cuanto se
caracteriza parametros de la fibra dptica, es exploratorio por cuanto se debe calcular
valores de atenuacion de un enlace de fibra Optica, para la longitud de
aproximadamente 32 kilémetros, a través del uso de coeficientes de atenuacion para la
fibra 6ptica monomodo tipo ADSS G655 y se emplea ademas el método empirico por
el uso de equipo y herramientas para verificacion de parametros de atenuacion y
pérdidas de retorno para determinar el balance de pérdidas, o pérdidas admisibles
previstas en estos tipos de proyectos con enlace de fibra optica. El resultado esperado
servird como guia técnica para el &rea de mantenimiento de fibra dptica, ya que podran
contrastar patrones a través del tiempo; asi como nuevas atenuaciones (pérdida de
potencia en la luz) o verificar dafios en tramos del cable de fibra dptica por casos como
regeneraciones urbanas, cambio de posteria, accidentes de transito, adicion de mangas
de empalme, etc. Con ello se mejoraria el servicio a la operadora (proveedor); en caso
de requerir mas hilos de fibra Optica por escabilidad de su red para la implementacion

de nuevos servicios.

Palabras Claves: ENLACES, FIBRA, COMUNICACIONES, ATENUACION,
OTDR, ADSS G655
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Abstract

The present work of Degree in Telecommunications Master makes the reflectometric
analysis of the link between the Pasaje - Santa Rosa cantons in the province of El Oro,
employing a methodology based on descriptive method as it is characterized
parameters of optical fiber, is exploratory by how much attenuation values of an optical
fiber link must be calculated, for the length of approximately 32 kilometers, through
the use of attenuation coefficients for the single-mode optical fiber type ADSS G655
and the empirical method is also used for the use of equipment and tools for
verification of attenuation parameters and loss of return to determine the balance of
losses, or allowable losses foreseen in these types of projects with fiber optic link. The
expected result will serve as a technical guide for the fiber optic maintenance area,
since they will be able to contrast patterns over time; as well as new attenuations (loss
of power in the light) or to verify damages in stretches of the fiber optic cable for cases
such as urban regeneration, change of laying of poles, traffic accidents, addition of
splice sleeves, etc. This would improve the service to the operator (provider); in case
of requiring more fiber optic threads due to the scalability of its network for the
implementation of new services.

Keywords: LINKS, FIBER, COMMUNICATIONS, ATTENUATION, OTDR,
ADSS G655
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Capitulo 1: Descripcion del proyecto de intervencion.

1.1. Introduccion.

La red Optica aérea del enlace Pasaje — Santa Rosa se construyd en el afio 2012
con el fin de cerrar anillos troncales y mantener enlaces de backup (red de respaldo),
por posibles eventos y no quedar sin servicio de voz y datos tanto para clientes
mayoristas como clientes a menor escala; después de la construccion la red empezo6 su
operacién, siendo necesario realizar mantenimientos preventivos y correctivos para
mantener en buen estado y en niveles 6ptimos. En el transcurso del tiempo la red ha
sufrido degradaciones Opticas debido a miltiples eventos (cortes) ya sean estos por
accidentes de trénsito, cambio/reubicacion de posteria eléctrica, regeneraciones
urbanas, problemas de indole natural (deslaves, derrumbes, inundaciones), entre otros
aspectos mas, por lo que la red sufre el aumento de empalmes (aumento de atenuacion)
en el enlace; es por ello que se ha visto la necesidad de realizar el analisis y verificar
los niveles reflectométricos que se produce en cada eventualidad; con el fin que facilite
las actividades de mantenimiento y poder dar una solucion en caso de que surjan

inconvenientes.

Inicialmente la red en distancia lineal entre las radiobases de Pasaje y Santa Rosa
fue de 31.900 metros con 9 empalmes intermedios, adicional a ello un ODF
(Distribuidor de Fibra Optica) en cada extremo, cabe sefialar que el tendido fue
totalmente aéreo (posteria propia y posteria de empresa eléctrica), la fibra dptica
utilizada en este segmento fue monomodo marca Condumex de 24 hilos, y en base a
criterios de ingenieria y red de transporte con fibra Optica para servicios de
telecomunicaciones en banda ancha, se proyecta emplear el tipo de fibra es ADSS de
sus siglas en inglés (All Dielectric Self Support) con nlcleo G655D. Este tipo de fibra
Optica cumple la norma UIT-T G.655 para fiora monomodo con desplazamiento de
dispersion distinta de cero o no nula. Este tipo de fibra Optica es recomendada para

distancias entre 50 y 100 kilometros

1.2. Antecedentes.

En el Ecuador las redes de fibra dptica fueron inicialmente instaladas en el afio
1995, siendo los pioneros empresas como: ANDINATEL y PACIFICTEL ahora
llamado CNT EP, la caracteristica principal de la fibra dptica instalada fue canalizada
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y solo se utilizaba para redes troncales, siendo solo localidades o ciudades grandes las

que tenian el beneficio del servicio de conectividad.

En los afios 2009 -2011 la operadora de telecomunicaciones Conecel (Consorcio
Ecuatoriano de Telecomunicaciones, S.A) propiedad de América Movil (de origen
mexicana) también instala su red troncal de fibra dptica en el territorio ecuatoriano

teniendo como caracteristica principal la utilizacion de fibra dptica canalizada.

En los afios 2012 hasta la actualidad se ha realizado el tendido de fibra Optica
por todas las empresas de telecomunicaciones (CNT, Conecel, Telconet, Movistar,
Etapa, CNEL); con la particularidad que no solo se realiza canalizado sino también
tendido aéreo (Posteria), reduciendo asi costos para la operacion y transportacion de

informacion.

Es por ello, que en estos dias practicamente el 95% de la poblacion del pais esta
intercomunicada, debido a que las redes de fibra Optica se han ampliado, donde el flujo
de informacion viaja a velocidad de la luz ayudando a varios sectores como son el

educativo, produccidn, mercantil, econdémico, etc.

1.3. Definicion del problema

Cuando se trabaja con enlaces en fibra Optica es necesario realizar mediciones
Opticas, tanto en la construccion como también en el mantenimiento, ya que siempre
es necesario conectar nuevos equipos o utilizar distintos hilos para nuevas o futuras
conexiones. Siendo un afan primordial tener todos los hilos habilitados y con
atenuaciones dentro de rangos moderados con el fin de dar un servicio de calidad a
cada uno de los clientes.

Para realizar las mediciones Opticas es necesario tener en cuenta el equipo que
ayude a realizar las mediciones como lo es el OTDR (Optical Time Domain
Reflectometer); donde es necesario realizar la configuracion con parametros ideales
con respecto a la red a estudiar. Ante la no existencia de un registro o una tabla de
mediciones para realizar un andlisis técnico que indique el comportamiento de cada

hilo, o cual es el suceso que degradd total o parcialmente la traza reflectométrica.
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1.4. Justificacion del Problema a Investigar.

La red area de fibra Optica del enlace Pasaje — Santa Rosa presenta varios niveles
de atenuacidbn que en el transcurso del tiempo han aumentado, en la fase de
mantenimiento no se ha realizado revisiones ni mucho menos se ha emitido un criterio
técnico; es por ello que la obtencion de valores de atenuacion del y su analisis
reflectométrico ayudaria minimizar tiempo y esfuerzo en soluciones por atenuacion o
pérdida de potencia en tramos del cable de fibra dptica. Ademas, facilitaria la seleccion

del tipo de equipos que se podrian utilizar para las diferentes conexiones.

1.5. Objetivos
Los objetivos que se han planteado para este trabajo de investigacion son los

siguientes:

1.5.1. Objetivo General.
Realizar el anlisis reflectométrico en el enlace Pasaje — Santa Rosa con el fin
de determinar el comportamiento y el nivel de atenuacién o degradacion que sufre la

fibra dptica en dicho enlace.

1.5.2. Objetivos especificos
- Caracterizar la operacién de la fibra éptica monomodo
- Conocer pardmetros de prueba en equipos de medicibn OTDR.
- Verificar los niveles Opticos Optimos para el enlace Pasaje — Santa Rosa.

- Analizar niveles de reflectométricos opticos.

1.6. HipoOtesis

Con el andlisis reflectométrico se lograra contribuir en el control y registro de
cada uno de los eventos que se presenten en la red aérea de fibra Optica del enlace
Pasaje — Santa Rosa a través de tablas de protocolos; donde la informacion seré real y
precisa para dar facilidades al personal de mantenimiento en la toma de decisiones en

cada uno de los correctivos a ejecutar.

1.7. Metodologia de investigacion.
La metodologia para este trabajo de titulacion en Maestria de

Telecomunicaciones se encuentra en el disefio de investigacion cuantitativo y se
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emplea tres métodos de investigacion. Se utilizara el método descriptivo para
identificar parametros de operacion de fibora Optica monomodo, equipos para su
implementacion, también dicho método permitira detallar la operacion del cable de
fibra dptica, se emplea el método exploratorio por cuanto se mide el desempefio del
tipo de cable ADSS en el enlace dptico a 32 kilometros de longitud, se debera recabar
datos de la atenuacion en dicha fibra Optica, se debera comprobar célculos tedricos con
valores medidos con el OTDR. Finalmente se emplea el método empirico debido a que
se maneja el equipo OTDR Yy se obtienen trazas que indican o localizan con precision
sucesos especificos en un enlace Optico cada cierto periodo de tiempo sea en uno o
varios tramos de la fibora que estén fusionadas entre si, mediante empalmes y/o

conectores.
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Capitulo 2: Fundamentacion Teorica.

2.1. Caracteristicas de la fibra optica.

La fibra dptica fue utilizada como medio en la comunicacion en los afios de 1966
aunque con atenuaciones muy altas, sin embargo se continuaron realizando estudios y
utilizando diferentes materiales para reducir la atenuacion; en 1977 la empresa
Corning en sus estudios de fibra llega a disminuir mas los niveles de atenuacion por
kilometro y también creando las fibras dpticas monomodo, en 1983 se realizd el primer
tendido aéreo a cargo de la telefonica estadounidense MCI con una pérdida por
kilometro de 2 dB; hasta la fecha con el avance de la tecnologia se ha podido mejorar
la pérdida de potencia o atenuaciones donde las pérdidas son menores a los 0.25 dB

por kilometro; teniendo fibras Opticas monomodo y multimodo.

La fibra Optica es un medio para transportar informacion, teniendo una
infraestructura dieléctrica que funcionan como guias de onda para luz, el cual esta
rodeado a su vez por otro dieléctrico llamado revestimiento, con indice de refraccion
mas pequefio. Un forro plastico més holgado circunda la fibra, esto con el motivo de
evitar interferencias con otras guias y con el fin de proteger la fibra contra agentes
quimicos abrasivos; la fibra Optica llega a tener la capacidad de transmitir datos a
través de pulsos de luz, sin embargo, esta luz también varia de acuerdo con las pérdidas
(atenuacién, distorsion) que se reflejan. Desde el afio 2010 en el Ecuador la fibra dptica
se utiliza de forma masiva ya que permite transportar informacion a largas distancias,

mejorando asi la velocidad y evitando tener interferencias electromagnéticas.

2.2. Tipos de fibra Optica

El cable de fibra Optica es uno de los mas importantes elementos enun enlace de
fibra dptica; las fibras Opticas pueden ser monomodo o multimodo (ver figura 2.1)
dependiendo de la necesidad que se tenga o difiere por la aplicacién que se utilice, la
transmision a través de estas fibras producen una atenuacion en la sefial, proporcional
a la longitud y, debido a la imperfeccion del canal y caracteristicas de la fuente; una
distorsion conocida como dispersion de pulso, esta se creay origina el ensanchamiento

del pulso transmitido a lo largo de la fibra.
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Figura 2.1: Tipos de Fibra Optica
Fuente: (GCO, 2006). Disefio: el autor

2.2.1. Ventajas de la tecnologia de la fibra dptica

Baja Atenuacion: El cable de fibra Optica es el medio fisico con menor
atenuacion. Por consiguiente, es factible implementar enlaces continuos y si es
necesario el uso de repetidores, este puede llegar a tener pérdidas permitidas.
Ancho de banda: A través de la fibra Optica se tiene capacidad de transmision
muy elevada, ademas pueden propagarse simultineamente ondas Opticas de
varias longitudes de onda que se traduce en un mayor rendimiento de los sistemas.
De hecho 2 fibras dpticas serian capaces de transportar, todas las conversaciones
telefonicas de un pais, con equipos de transmision capaces de manejar tal cantidad
de informacién (entre 100 MHz/Km a 10 GHz/Km) (Textos cientificos, 2009).
Tamafio y Peso reducidos: El didmetro de un hilo fibra Optica es identico al
diamétro de un cabello humano. Asi un cable de fibra dptica de 64 hilos posee un
peso promedio de 240 Kg/km y un didmetro entre 16 a 20 milimetros (mm). Si se
contrasta estos valores con los de un cable de 900 pares calibre 0.4 (peso; 4,000
Kg/Km y didmetro 40 a 50 mm) se observan ventajas de facilidad y costo de
instalacion. (Textos cientificos, 2009).

Aislamiento eléctrico entre terminales: No producen inducciones de corriente
en el cable por cuanto no utiliza, componentes metalicos, por tanto, pueden ser
implementados en sitios donde coexisten riesgos de suspension eléctrica. Las
sefiales se pueden transmitir a traveés de zonas eléctricamente ruidosas con muy

bajo indice de error y sin perturbaciones eléctricas. (Textos cientificos, 2009).
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Nula radiacion emitida: atraves de los hilos de la fibra Optica se transmite un
haz de luz y es nula la radiacion electromagnética por consiguiente jamas
interferiria con equipos electronicos, tampoco se ve afectada por radiaciones
emitidas por otros medios, por lo tanto, constituyen el medio mas seguro para
transmitir informacion de muy alta calidad sin degradacion. (Textos cientificos,
2009).

Reduccion de costo y mantenimiento: Hoy en dia la tecnologia integrada en su
instalacion se ha reducido en los Ultimos afios. Los costos de mantenimiento de
la fibra Optica son eficientes si se lleva el registro de mediciones de potencia de
un enlace 6ptico o del monitoreo del administrador de la red. (Textos cientificos,
2009).

2.2.2. Desventajas de la fibra dptica

Se indican las siguientes:

El costo de la fibra solo se justifica cuando su gran capacidad de ancho de banda
y la baja atenuacion son requeridos.

La fibra dptica no transmite energia eléctrica, esto limita su aplicacion donde el
terminal de recepcion debe ser energizado desde una linea eléctrica. La energia
debe proveerse por conductores separados.

Las moléculas de hidrogeno pueden difundirse en las fibras de silicio y producir
cambios en la atenuacién. El agua corroe la superficie del vidrio y resulta ser el
mecanismo mas importante para el envejecimiento de la fibra Optica. (Textos
cientificos, 2009).

2.3. Estructura de la Fibra Optica

Se encuentra constituida de tres elementos:

1. Centro o nlcleo (Core); depende del tipo de fibra Optica, generalmente se
encuentra fabricado de dioxido de Silicio (SiO2) y dioxido de Germanio
(Ge0:2). Su diametro dependeréa de las caracteristicas del modo de transmisidn:
(@) Monomodo de 8 a 10 pm, y (b) Multimodo puede medir 50 0 62,5 pm.

2. Revestimiento (Cladding); didmetro de 125 pym y construido de dioxido de
silicio (SiO2).
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3. El recubrimiento primario (Coating); fabricado de material acrilico, con un

diametro de 245 pm.

La diferencia entre el nlcleo y el revestimiento se encuentra en las sustancias
quimicas utilizadas para el dopado (como boro o germanio), que permiten variar el
indice de refraccion y lograr los efectos inducidos en las propiedades de propagacion.
El diéxido de silicio en el nlcleo de la fibora es dopado con aditivos de boro y fllior
para aumentar el valor del indice de refraccion. En el revestimiento de la fibra oOptica,
el diéxido de silicio esta dopado con aditivos de germanio y fosforo a fin de disminuir

el valor del indice de refraccion.

En la tabla 2.1 se presenta los diferentes didmetros de los componentes

estructurales de una fibra Optica y su proteccion.

Tabla 2.1: Didmetros de la fibra Optica (medidos en pm).

NUCLEO REVESTIMIENTO [ RECUBRIMIENTO | TUBO O PROTECCION
8al0 125 250 0 500 900 o 2000
50 125 250 o0 500 900 o 2000
62,5 125 250 0 500 900 o 2000
85 125 250 0 500 900 o 2000
100 140 250 0 500 900 o 2000

Elaborado por el autor

El tamafio de los componentes de la fibra Optica se establece con la relacion;
“nicleo/revestimiento”, por ejemplo, cuando se presente informacion de una fibra de
la forma 62,5/125, entonces se determina que el nlcleo tiene un diametro de 62,5 pm
y el didmetro del revestimiento tiene una medida de 125 pm. La forma de
interpretacion se representa en el grafico donde se expresan las medidas del nicleo

(monomodo o multimodo), del revestimiento y del recubrimiento.
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245 um 125 pm 8 -62.5 um @

Figura 2.2: Dimensiones de una fibra dptica
Fuente: (Sapiesman, 2010)

2.3.1. Fibra Monomodo
Se detalla 3 tipos de fibra monomodo:

1. La fibra dptica monomodo o estandar, SMF (Standar Single Mode Fiber). Se
caracteriza por su atenuacion de aproximadamente 0,2 dB/km y una dispersion
cromética de 16 ps/km-nm en la 32 ventana (1550 nm). El portal web del Grupo
de Comunicaciones Opticas (GCO) de la Universidad de la Valladolid, sefiala
al respecto, en la segunda ventana la dispersion es nula, pero la atenuacion es
mayor, casi el doble que en 3?2 ventana.

2. Fibra DSF (Dispersion Shifted Fiber). El portal web ‘Tutorial de
Comunicaciones Opticas’ Nemesis/GCO, 2006) sefiala que la fiora DSF son
fabricadas con una dispersion cromética nula en la 3% ventana. Por contrario su
atenuacién aumenta levemente (0.25dB/km); y su principal inconveniente se
debe a los efectos no lineales como el fendmeno de mezclado de cuarta onda
(FWM) que imposibilitan la utilizacién de esta fibra optica (GCO, 2006) en
sistemas de Multiplexacion por division en longitud de onda (WDM,
Wavelength Division Multiplexing).

3. Fibra NZDSF (Non Zero Dispersion Shifted Fiber). Para resolver los
inconvenientes de la fibra anterior, surge la fiora NZDSF. Estas tienen un valor
de dispersion proximo a cero, pero, no nulo, para lograr contrarrestar los
efectos de los fendmenos no lineales mediante la dispersion cromética. (GCO,
2006).

En la figura 2.3 se muestran distancias aproximadas entre las fiboras monomodo

y multimodo, las primeras son ideales para enlaces a grandes distancias.
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Figura 2.3: Distancia maxima de enlace segun tipo de fibra Optica a distintas longitudes de onda
Fuente: (GCO, 2006)

2.4. Parametros fundamentales de la fibra dptica
Determinan las caracteristicas de funcionamiento de la fibra Optica. Se clasifican
de acuerdo a los siguientes parametros: (a) Parametros estaticos, y (b) Parametros

dindmicos

2.4.1. Parametros estéticos
Son parametros que se mantienen constantes a lo largo de la fibra Optica y
corresponden a las caracteristicas propias de fabricacién. Se establecen por sus

caracteristicas Opticas y geométricas.

2.4.1.1. Parametros Opticos

Dependen de las caracteristicas de reflexion de la fibra optica. El Perfil de indice
de refraccion, define la variacion del indice de refraccion, que en sentido radial
establece diferentes velocidades dependiendo del punto de incidencia. Existen dos
tipos de indices de refraccion; escalonado y gradual. La apertura numérica determina
la cantidad de luz que puede aceptar una fibra Optica y por lo tanto la cantidad de

energia que puede transportar

2.4.1.2. Parametros geomeétricos
Definidos por los diametros y excentricidades en funcion de la tecnologia de

elaboracion de la fibra dptica, lo que establece su tolerancia correspondiente.
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2.4.2. Parametros dindmicos

Son las caracteristicas de la fibra que afectan a la propagacion de la sefial

2.4.2.1. Atenuacion

Pérdida de la potencia dptica en una fibra con respecto a la distancia,
representada como la cantidad de luz que no alcanza el otro extremo de la fibra, por
abandono o ha sido absorbida por ella, generada por factores intrinsecos Yy extrinsecos.
Su unidad de medida es el dB o dB/Km. Los factores intrinsecos son propios de las
caracteristicas constructivas de la fibra, por lo tanto, no es posible eliminarlas. Los
factores extrinsecos se pueden generan por una mala interconexion en conectores, una
mala ejecucion de empalmes, acopladores defectuosos, asi como un deficiente sistema

de cableado.

Los factores que inciden en la aparicion de la atenuacion se los establece de la
siguiente forma:

a. Atenuacion por curvatura, se presenta cuando se supera el angulo méximo de
incidencia aceptable para que el haz de luz no escape del nicleo. Generado por
la diferencia térmica entre el nlcleo y el recubrimiento externo, provocando
curvaturas de fibra dentro de la cubierta.

b. Atenuacion por tramo, medido en dB/Km, indica la pérdida por cada km,
debido a las caracteristicas propias de la fibra.

c. La atenuacion por empalme, generada al ‘empatar’ dos fibras, que puede
producir diferencia entre los indices de refraccion. La atenuacion en un
empalme serd tomada en ambos sentidos para calcular una atenuacién
promedio. Sies tomado en un solo sentido puede generar valores negativos, lo
cual indicaria que existe una ampliacion de potencia, lo que no es posible un

empalme.

Sobre lo expuesto se puede establecer que los factores que generan el fendbmeno
de la atenuacién sobre la fibra Optica aparecen durante el proceso de fabricacion, asi
como durante la manipulacién e instalacion. Para el primer caso no es posible
modificar las caracteristicas de atenuacion, en cambio para los procesos de instalacidn
y manipulacion, una correcta ejecucion, permitira disminuir los rangos de afectacion

en el enlace funcional.
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Todos estos factores deberan ser tomados en consideracion durante el proceso
de disefio dependiendo de la distancia maxima entre los equipos de la red y las
caracteristicas de acceso y enrutamiento del enlace. La atenuacion se produce por la
absorcion del material, es decir la conversion de la potencia en calor y por
esparcimiento, esto es pérdida de luz causada por las impurezas del material. En la
tabla 2.2 se muestra caracteristicas de cada ventana.

Tabla 2.2: Caracteristicas de las ventanas en fibra 6ptica

VENTANA LONGITUD DE ONDA (1) | UTILIZADA | PERDIDA
primera ventana | 800 nma 900 nm 850 nm 3 dB/km
segunda ventana | 1250 nma 1350 nm 1310 nm 0.4 dB/km
tercera ventana 1500 nm a 1600 nm 1550 nm 0.2 dB/km
cuarta ventana 1625 nm a 1800 nm 1625 nm 0.2 dB/km

Elaborado por: Autor

2.5. Cables ADSS.

Estos son cables Opticos auto-sustentados por rigurosas normas de seguridad
mundial de acuerdo con las normas apropiadas de EIA / TIA, IEEE y ASTM, con la
aplicacion de estos se elimind la necesidad de un cable mensajero, reduciendo costos
y manejabilidad ala hora de instalar redes largas. Estos cables dpticos no son afectados
por la caida de rayos ni interferencias, debido a la carencia de elementos metalicos.
Los cables Opticos estan recubiertos de polietileno que envuelve al cable oOptico
dieléctrico y al elemento de sustentacion externo no metalico, lo cual aumenta el grosor
del cable.

* Cordon de cobertura

* Hilos bloqueadores de humedad (Aramida)
* Refuerzo textil

* Tubo holgado relleno

* Elemento central (Alma)

* Cubierta interior PE

* Cubierta exterior PE
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Figura 2.4: Imagen del cable ADSS
Fuente: (ITA, 2014)

Aplicaciones: En este tipo de cable se elimind la necesidad de un cable
mensajero, constituyendo de este modo una excelente solucion para distancias largas
tal como travesias de rios y carreteras ofreciendo ventajas en costo y facilidad de
instalacion. Cabe recalcar que la fibra aérea no contiene mensajero por lo que necesita
de herrajes especiales para retenerlo. Estos herrajes cominmente son adquiridos de

otros paises ya que no son fabricados en el lugar de residencia elevando asi su costo.

2.5.1. Fibra Optica G.655

Con este tipo de fibra Optica si es posible implementar o migrar a la plataforma
Multiplexacion por division en longitud de onda densa (DWDM, Dense Wavelength
Division Multiplexing), lo cual no es posible con las recomendaciones ITU-G.652 y
G.653. Non-zero dispersion-Shifted Fiber (NZ-DSF), ITU-T G655 describe una fibra
Optica monomodo para aplicaciones de multiplixacién por division de longitud de onda
WDM.

La propiedad fundamental de esta fiora es que su coeficiente de dispersion
cromatica es en un valor absoluto, mayor que cero en la gama de longitudes de onda
1530 a 1565 nm. Esta caracteristica de dispersion reduce la aparicion de fenomenos
no lineales, que pueden ser particularmente perjudiciales en sistemas DWDM. En la
tabla 2.3. se muestra las caracteristicas definidas por la ITU-T recomendaciéon G.655

para este tipo de fibra.

Tabla 2.3: Caracteristicas definidas por la ITU-T-G.655
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CARACTERISTICAS ‘ UNIDAD ‘ VALOR

ATENUACION
Atenuacion a 1550 nm ‘ dBkm ‘ <035
PMD
Dispersion por modo de polarizacion !
_ psfkm*? Max individual < 0.1
(PMD) - fibra desnuda.
Dispersion por modo de polarizacion ’
persionp P pskm™? £0.5

{PMD) —fibra en el cable

DISPERSION CROMATICA

Dispersion cromatica entre 1530 y
1565 nm

psinm.km 1.0 a 10 ( tipico 8 a 1550 nm)

Dispersion cromatica entre 1565 y
1625 nm
Longitud de onda de dispersion cero nm <1425

MEDIDAS FISICAS

psinm.km 7.52a13.4 ( tipico 12 a 1550 nm)

Diametro del campo modal a 1550

pm 9.2+05
nm
Diametro de la cubierta pm 125+ 1
Mo circularidad de la cubierta % 21
Error de concentricidad
pm <0.6

nicleo/cubierta a 1550 nm

VALORES TIPICOS

Indice de refraccion a 1550 nm 1.4692

Longitud de onda de corte nm 1450

Elaborado por: Autor

En la tabla 2.4 se muestra mas detalles en cuanto a coeficiente de dispersién en

la fibra ITU-T G.655
Tabla 2.4: Atenuaciones del cable ITU G.655

CARACTERISTICA UNIDAD VALOR
Atenuacion Méaxima en 1310 nm dB/km 0.4
Atenuacion Maxima en 1450 nm dB/km 0.26
Atenuacion Maxima en 1550 nm dB/km 0.22
Atenuacion méxima en 1625 nm dB/km 0.24
Coeficiente de atenuacion dB/km <=0.25
Coeficiente de dispersion cromética Banda C ps/nm/km 55-8.9
Coeficiente de dispersion cromatica Banda L ps/nm/km 6.9-11.4
Rango de dispersion Nula nm < 1406
Cpeficignte Qe dispersion de PMD para una (ps/km) <01
distancia maxima de 400 km

Elaborado por: Autor
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2.5.2. Fabricantes de fibra

Para el proyecto de enlanzar de forma oOptica dos puntos situados a
aproximadamente 32 km. dicha fibra debe responder técnicamente para cubrir
distancias con la minimas atenuaciones o pérdidas permisibles. La tabla 2.5 muestra
la comparacion de tres fabricantes de este tipo de cable de fibra.

Tabla 2.5: Datos de fibra éptica de 3 fabricantes.
CARACTERISTICAS | FURUKAWA | CORNING ALCATEL

Rango de Longitud

de onda utilizable 1525 - 1565 1525 - 1575 1525 - 1575
(nm)
Maxima atenuacion
=0.22 =0.22 =0.3
(dB/km)
Diametro del campo
modal a 1550 nm 92+08 96+04 89.2x+05
(pm)
Diametro de la
125+ 0.7 125+ 0.7 125 1
cubierta (um)
Dispersion cromatica
26~6 4~8 55a10

(ps/nm.km)

Elaborado por: Autor

2.6. Multiplexacion en Sistemas Opticos

Para enfrentar el incremento del trafico de datos de la dltima década, en un
comienzo las investigaciones se enfocaron en el desarrollo de formatos de modulacion
avanzada y ecualizacion digital en el dominio eléctrico para permitir capacidades por
canal superiores a los 100 Gbps con mejoras en las distancias de transmision para
sistemas tradicionales WDM (Wavelength Division Multiplexing) (Torrego, Cigliuti,
& Bosco, 2010) y (Cigliutti, Nespola, Zeolla, & etal, 2012). Sin embargo, a pesar de
las altas tasas de transmision que se pueden alcanzar en redes WDM, su granularidad

rigida conlleva a una utilizacion ineficiente de la capacidad de la red.

2.6.1. Evolucion de Multiplexacion por division en longitud de onda DWM

Las redes de nueva generacion se prevén como sistemas altamente heterogéneos
debido a los diferentes servicios, formatos de modulacidn, tasas de bit y a las interfaces
involucradas en la red de transporte optico (Cai, Davidson, & Lucero, 2012). A finales
del siglo pasado, la tecnologia WDM surgid para abastecer las necesidades de

capacidad de la época, y posteriormente, esta misma tecnologia evoluciono,
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permitiendo el desarrollo de canales con capacidad de 40 Gbps, y hasta los Ultimos
dispositivos comercialmente disponibles de 100 Gbps (Cvijetic & Huang, 2012).

Un sistema WDM transmite mdlktiples canales de informacion por una misma
fibra, teniendo cada canal una longitud de onda determinada, como se muestra en la
figura 1. Los sistemas WDM tienen un multiplexor en el lado donde se ubican los
distintos transmisores (uno por cada longitud de onda), para unir sus sefiales dpticas
que son enviadas por un hilo de fibra y separarlas en el receptor por medio de un
demultiplexor. Un multiplexor reconfigurable dptico (ROADM, Reconfigurable
optical add drop multiplexer) es el dispositivo encargado de la multiplexacion y
demultiplexacion en redes WDM Opticas actualmente, permitiendo tener una
configuracion remota (Wei, Wang, & Yu, 2012). Gracias a un interruptor/conmutador
interno  seleccionador de longitud de onda (WSS, Wavelength Selective Switch), se
permite a una 0 maktiples longitudes de onda ser insertadas o extraidas (add/drop) de
la fibra, sin la necesidad de convertir todos los canales al dominio electrénico y luego
al dominio dptico de nuevo (Chen, Li, & Zhao, 2012)

i 008

Figura 2.5: Red WDM. Tx Transmisor. Mux. Multiplexor. OA: Amplificador Optico. Rx
Receptor. A: Longitud de onda.
Fuente: El autor

Los sistemas WDM actuales operan con rejillas fijas, tipicamente con separacion
entre canales de 50 GHz seguin el estandar de la ITU-T G.694.1, restringiendo el ancho
espectral de cada canal, el cual debe tener una banda de guarda para evitar interferencia
con canales adyacentes. Para aumentar la capacidad de transmision, con tasas de bit
por canal superiores a los 100 Gbps, se ha propuesto aumentar la eficiencia espectral.
Primero, por medio de los formatos de modulacion, aumentando la cantidad de
simbolos por unidad de tiempo, logrando superar al estandarizado QPSK con el
formato 16-QAM (Noe, Panhwar, Wordehoff, & Sandel, 2014). Para interfaces de 1
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Tbps, en principio como una posible solucion, se propusieron formatos de modulacion
de grandes constelaciones como 1024-QAM de mlltiples canales de una portadora
(Tomkos, Palkopoulou, & Angelou, 2012).

No obstante, el aumento de formatos de modulacion esta restringido por el fuerte
incremento de la penalidad de potencia debido a la necesidad de tener una alta OSNR
para el procesamiento de la sefial, lo que a su vez restringe al sistema a lograr
transmisiones de pocos kilometros. Por otro lado, aumentar la potencia de transmision
no es una solucion viable debido a que se aumentan los efectos no lineales propios de

la fibra Optica que afectan la transmision.

2.6.2. Multiplexacion por division en longitud de onda densa (DWDM)

En la préctica, el espectro dptico posible de ocupar en una fibra se ha establecido
como una norma técnica derivada de la Recomendacion ITU-T G.694.1 para sistemas
DWDM vy G.694.2 para CWDM. Examinando la recomendacion para DWDM, por ser
los sistemas idoneos para redes de larga distancia de alta capacidad, se encuentra su
rejilla de frecuencia, fijada a 193.1 THz, admite una variedad de espaciamientos de

canales que van desde 12.5 GHz a 100 GHz y mayores.

En la actualidad la mayor parte de la tecnologia desplegada obedece a alguna de
las asignaciones de canalizacién rigida con separaciones de canales de 12,5; 25; 50;y
100 GHz centradas en los 193,1 THz, para tasas de transmision de 10; 40; 100 Gbps.
Ya en evaluacidn sistemas con otras separaciones de canal para 400 Gbpsy 1 Thps.
(Textos cientificos, 2009).

2.7. Calculo de enlace de fibra Optica

Es necesario considerar para una correcta planificacion de las instalaciones de
cables con fibras Opticas, calcular la atenuacion total del enlace y el ancho de banda
del cable utilizado (Pignataro & Acufia, 2017). Para el célculo de atenuacion de enlace
se consideran 2 métodos: (1) Célculo del cable de fibra Optica, y (2) Célculo del
margen de enlace con cable de fibra Optica seleccionado.

2.7.1. Calculo del cable
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Pignataro y Acufia (2017) al respecto indican que la atenuacion total del cable
considerando reserva sera:
at = Lag + Nede + Neac + AL
L = longitud del cable en Km.
aL = coeficiente de atenuacion en dB/Km

Ne = nUmero de empalmes

e = atenuacion por empalme

nc = nimero de conectores
ac = atenuacion por conector

ar = reserva de atenuaciéon en dB/Km

La reserva de atenuacion (margen de enlace), permite considerar una reserva de
atenuacion para empalmes futuros (reparaciones) y la degradacion de la fibra en su
vida (til (mayor degradacion por absorcion de grupos OH) (Pignataro & Acufia, 2017).
La magnitud de la reserva depende de la importancia del enlace y particularidades de
la instalacion, se adopta valores entre 0.1 dB/Km y 0.6 dB/Km. Las pérdidas en los
empalmes se encuentran por debajo de 0.1 dB/Km no superan 0.5 dB/Km. (Pignataro
& Acufia, 2017). El enlace sera proyectado para un margen de potencia igual a la
maxima atenuacion antes de ser necesario un repetidor.

Pm=Pt- Py

Donde:

Pwm = Margen de potencia en dB (maxima atenuacion permisible)

Pt = Potencia del transmisor en dB

Pu = Potencia de umbral en dB (dependiente de la sensibilidad del receptor)

La potencia de salida del transmisor es el promedio de la potencia dptica de
salida del equipo generador de luz empleando un patron estandar de datos de prueba.
(ITA, 2014) y (Pignataro & Acufa, 2017). El umbral de sensibilidad del receptor para
una tasa de error de bit (BER) es la minima cantidad de potencia Optica necesaria para
que el equipo dptico receptor obtenga el BER deseado dentro del sistema digital. En
los sistemas analdgicos es la minima cantidad de potencia de luz necesaria para que el

equipo dptico obtenga el nivel de sefial a ruido (S/N) deseado.
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Por lo tanto, de la expresion de: a:=Pwm Fija la maxima atenuacion por Km para

el cable a ser seleccionado (Pignataro & Acufia, 2017).

2.7.2. Calculo del margen
La atenuacion total en dB sin considerar reserva del cable seré:
at = LaL + Nede + Ncac
Siendo Pm =Pt - Py

El margen de enlace Meen dB sera:
Me= Pm - at

Ejemplo

Se tiene un enlace para un sistema de 34 Mbits y A= 1300 nm.

Supongase que L =25 Kmy se emplean fibras dpticas de 2000 metros. por lo
que se requieren 12 empalmes con atenuacion promedio de 0.2 dB, los conectores de
transmision 'y recepcion con atenuacion 0.5 dB.

1.- Célculo de la fibra

La reserva se fija en 0.3 dB/Km

Para una potencia de transmision de 0 dB y un umbral de sensibilidad de —30
dBm (BER 10°9)

El margen de potencia méxima = 30 dB

Se puede elegir un cable con una atenuacién menor o igual a 0.76 dB/Km

2.7.3. Calculo de margen de enlace Me

Supoéngase una fibra conaL = 0.7 dB/Km
at = LaL + Nede + Neac
a=15-07+12-02+2-05=18.74dB

SiPm=30dB
El margen de enlace serd: Me= Pm - & = 30 — 18.74
Me = 11.26 dB
Serd la atenuacion maxima adicional permisible para degradaciones futuras del

enlace.
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2.7.4. Ancho de banda en fibras de indice gradual

El ancho de banda se encuentra limitado por la dispersion modal y/o del material
si se usa Led con gran ancho espectral y A= 850 nm predomina dispersion intermodal,
con Diodo Laser (LD) yA= 1300 nm predomina dispersion del material (Pignataro &
Acufa, 2017). Existen varios métodos para calcular en forma aproximada la variacién
del ancho de banda en funcién de la longitud.

b1=BilL1

Para perfil de indice gradual con ancho del sistema By longitud L es aplicable
el método de ley de potencias:

B = ancho de banda del sistema en MHz

b1 = ancho de banda por longitud en MHz*Km

B1 = ancho de banda del cable de fibra dptica en MHz a L1

L1 = longitud de fibra Optica generalmente 1 Km para B1

L = longitud de la fibra del enlace en Km

El ancho de banda no disminuye linealmente con la longitud por la dispersién de
modos se aproxima con y (exponente longitudinal) entre 0.6 y 1 (valor empirico 0.8)
(Pignataro & Acufia, 2017). Para el ejemplo de perfil de indice gradual y A= 1300 nm
el ancho de banda B para sistema de 34 Mbits es mayo o igual a 50 MHz ancho de
banda de campo regulador tanto para LED como para LD (para 8 Mbits mayor o igual
a 25 MHz y para 140 Mbits mayor o igual a 120 MHz

2.7.5. Dispersién de fibra 6ptica monomodo

En sistemas digitales se usa diodo Laser hasta 140 Mbits/seg se desprecia el
ancho de banda de la fiora monomodo ya que es GHz (ITA, 2014). Por tanto, para
monomodo se calcula dispersion en lugar de ancho de banda. El ensanchamiento del
pulso es: AT = M(A) AL L

AT = ensanchamiento del pulso en ps

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

A) = ancho espectral medio del emisor en nm

L = longitud de la fibra en Km

Por ejemplo, para:
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L=25Km

A =1330 nm

AL =5nm

M) = 3.5 ps/nm*Km

Resulta AT =3.5*5*25=437.5 ps

De la expresion para el calculo de ancho de banda, el calculo de la dispersion en
sistemas encima de 565 Mbits/seg considera adicionalmente caracteristicas del laser

como ruido de distribucién de modos (Pignataro & Acufia, 2017).

2.7.6. Conversion eléctrica — Optica

Para transmitir informacién mediante sefiales luminosas através de un conductor
(fibra Optica) se requiere que en el punto emisor y receptor existan elementos para
convertir las sefiales eléctricas en Opticas y viceversa. En el extremo emisor la
intensidad de una fuente luminosa se modula mediante una sefial eléctrica y en el
extremo receptor, la sefial dptica se convierte en una sefial eléctrica. (Textos
cientificos, 2009).

Para este proceso de conversion se utilizan las propiedades de los materiales
semiconductores los cuales poseen dos bandas de energia, banda de valencia (nivel
bajo de energia) y banda de conduccion (nivel alto de energia) separadas por una
distancia de energia. Un foton (quantum de energia) tiene una energia:

eyt
h = constante de Plank
v = Frecuencia del foton
A = longitud de onda
V= velocidad de la luz en el medio

En el semiconductor para pasar un electron de la banda de valencia a la banda
de conduccion, existe energia absorbida por incidencia de un foton. Proceso inverso
se realiza para liberar fotones.

E=Ec - Ev
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Donde:
Ec energia de un electron, cuando se encuentra en la banda de conduccion

Ev energia de un electrén, cuando se encuentra en la banda de valencia

Emizidon Emizion
Absorcion espontanea estimulada

Eanda de Ec
conduccion ! . ’

Banda d hv hv hv

an e
separacion T Fr—
Foton o

Eanda de Ev

valencia N (] (@] (@]

Figura 2.6: Energia absorbida por incidencia de un foton.
Fuente: (Textos cientificos, 2009)

E es una caracteristica del material y se puede cambiar en funcion al
contaminante empleado en el semiconductor. Cuando se libera un foton se lo puede
hacer de dos maneras: espontdnea o estimulada. En la emision espontanea no existe
ningln medio externo que induzca al electron pasar de la banda de conduccién a la
banda de valencia. En la emision estimulada un foton induce a que el electrén pase a
su estado de reposo, liberando un fotdn, en cuyo caso se dice que existe amplificacion,
si ademéas existe retroalimentacion y un elemento de selectividad, se lograra tener

emisiones coherentes (mediante espejos) (Textos cientificos, 2009).
Emision espontinea

*fﬂ Estimulada
zpejo .\,.u'-"-'-— i
el (S S

Tu’\oo’\,\

Luz reflejada Espejo 2
serireflejants

Figura 2.7: Representacion emisiones coherentes (mediante espejos)
Fuente: (Textos cientificos, 2009)

2.7.7. Emisores y receptores dpticos
2.7.7.1. Emisores Opticos

Existen dos clases: Diodos LED y Diodos LASER. El portal web del Instituto

Tecnolégico de Aguascaliente (ITA) de México, sefiala las siguientes definiciones:
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Diodos LED. - Son fuentes de luz con emision espontanea o natural (no
coherente), son diodos semiconductores de unién p-nque para emitir luz se polarizan
directamente. (ITA, 2014)

Ip LUZ Pot. (flpl:ica (m W)
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Figura 2.8: Operacion de un diodo Led y su corriente de polarizacion
Fuente: (Textos cientificos, 2009)

El haz de luz emitida a través del LED es proporcional al nivel de corriente de
la polarizacion del diodo. La figura 2.8 muestra la representacion caracteristica de
potencia Optica-corriente de polarizacion. (Textos cientificos, 2009) e (ITA, 2014). El
diodo LED puede ser de 2 tipos:

o LED de perfil que emite el haz de luz a través de la seccion transversal (mas
direccional)

o LED de superficie que emite el haz de luz a través de la superficie de la zona
activa.

Diodos LASER (LD). - Son fuentes de luz integradas por ondas luminosas con
fase coherente conservando una relacion de fase constante (igual fase y frecuencia). El
LD emite siempre de perfil, tiene una corriente de umbral y a niveles de corriente
mayor al umbral, la luz emitida es coherente, y a niveles menores al umbral del LD
emite luz No coherente como si fuera un LED. (ITA, 2014). La figura 2.9 muestra la

comparacion de espectros emitidos por un LED y un LD.

100GH=
Emision coherente
1D
'-—_-L‘* Emisién no
coherente
2—Tnm
T 30-100 nm o

Figura 2.9: Representacion de onda de luz emitida por LED y un LD.
Fuente: (Textos cientificos, 2009)
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Como las caracteristicas de los espejos son funciones tanto de la temperatura,
como de la operacion; la caracteristica potencia Optica- corriente de polarizacion es
funcion de la temperatura y sufre un cierto tipo de envejecimiento. Una representacion
gréfica de la corriente de umbral, del proceso de envejecimiento se ilustra en la figura
2.10. (Textos cientificos, 2009) e (ITA, 2014).
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P
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Figura 2.10: Nivel de corriente de umbral en proceso de envejecimiento
Fuente: (Textos cientificos, 2009)

2.7.7.2. Receptores Opticos

La sefial optica captada por un receptor Optico contiene una portadora Optica de
ésta se extraerd la informacion en las etapas siguientes. En sistemas de transmisidn
analogica el receptor oOptico amplificarda la salida del fotodetector y después
demodularla 8proceso para encontrar la informacién). En sistemas de transmisién
digital el receptor Optico debe generar una secuencia de pulsos (unos y ceros) que
contienen la informacion del mensaje transmitido (ITA, 2014).

Fotodetector

Convierte la potencia Optica incidente en corriente eléctrica, esta corriente es
muy débil por lo que debe amplificarse. Las caracteristicas principales que debe tener

son:
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« Sensibilidad alta a la longitud de onda de operacion
« Contribucion minima al ruido total del receptor

« Ancho de banda grande (respuesta rapida)

Existen dos tipos de fotodetectores:

Fotodetectores PIN

Genera un solo par electron-hueco por foton absorbido. Son los mas comunes y
estan formados por una capa de material semiconductor ligeramente contaminado
(region intrinseca), la cual se coloca entre dos capas de material semiconductor, un
tipo Ny otro tipo P. Cuando se le aplica una polarizacion inversa al fotodetector, se
crea una zona desértica (libre de portadores) en la region intrinseca en la cual se forma
un campo eléctrico. Donde un fotdn en la zona desértica con mayor energia o igual a
la del material semiconductor, puede perder su energia y excitar a un electron que se
encuentra en la banda de valencia para que pase a la banda de conduccion. Este proceso
genera pares electrdn — hueco que se les llama fotoportadores. (Textos cientificos,
2009)

Fotodiodo
R - + | I N

Hueco Electrén

Fotén (h) g Reiias:ggcia Salida

Figura 2.11: Proceso de generacion de pares electron — hueco (fotoportadores).
Fuente: (Textos cientificos, 2009)

Fotodetectores de Avalancha APD

Presenta ganancia interna y genera mas de un par electron-hueco, debido al
proceso de ionizacion de impacto llamado ganancia de avalancha. Cuando a un
fotodetector se le aumenta el voltaje de polarizacién, llega un momento en que la
corriente crece por el fendmeno de avalancha, si en esta region se controla el fendmeno
de avalancha limitando la corriente (antes de la destruccion del dispositivo), la

sensibilidad del fotodetector se incrementa.

Cuando se aplican altos voltajes de polarizacion, los portadores de carga libres
se desplazan rapidamente, con mayor energia y liberan nuevos portadores secundarios,
los cuales también son capaces de producir nuevos portadores. Este efecto se llama

multiplicacion por avalancha (M) que esta dada por:
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Donde:

It : fotocorriente total

Ip : fotocorriente primaria

V : Voltaje de polarizacion aplicado
Ve : Voltaje de ruptura del dispositivo

n : coeficiente

Una configuracion basica es el receptor de deteccion directa, el fotodetector
convierte el flujo de los fotones incidentes en un flujo de electrones. Después esta
corriente es amplificada y procesada. (ITA, 2014).
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Figura 2.12: Modelo de receptor 6ptico con deteccién directa
Fuente: (ITA, 2014)

El empleo de receptores de deteccion coherente es una configuraciébn mas
compleja, pues el nivel de potencia del oscilador local tan alto que el ruido térmico se
hace mucho menor que el producto de la ‘mezcla’ entre la sefial del oscilador local y

la sefial recibida. Véase el modelo simplificado de deteccion coherente en la figura
2.13.

Transmissor 1 Canal Optico I Heceptor
B 0 e L R e e R -
] I
: X 25 +ep0
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N /5 &5 ;
Du.'du Lawer O ™ Acoplador *| Fotodetector » Pré- ) —>
DFB . amplificador
Fibra
&
Jio Eio S =0 - deteccién homodina
Oscilador P T - .
=|fo— - dieccién heterodina
lacal JAEUETS L'.-'l

Figura 2.13: Modelo simplificado de deteccion coherente.
Fuente: (ITA, 2014)

En el esquema coherente del modelo simplificado la sefial detectada tiene una

frecuencia intermedia, dada por la siguiente expresion:
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R
Donde:
fr1 es la frecuencia intermediaria
fs es la frecuencia de la sefal recibida

fLo es la frecuencia del oscilador local.

En los sistemas homodinos, la frecuencia intermediaria es igual a ceroy, en los
heterodinos, ella es diferente de cero, es decir, el espectro esta trasladado de la
frecuencia Optica para la frecuencia intermediaria. Por su parte, en el sistema
homodino, como la frecuencia intermediaria es nula, ocurre una concentracién de las

‘energias’ de las 2 bandas laterales en la Unica banda existente. (ITA, 2014).

Se debe considerar que en los receptores analogicos sus parametros a tomar en
cuenta son; la linealidad o distorsién y el ancho de banda, mientras que en receptores
digitales no es importante la linealidad y el ancho de banda se cambia por la maxima
velocidad transferida. La potencia de ruido equivalente de un receptor Gptico es
siempre mayor que en la de un fotodetector sélo. Asi tambien la relacion sefial/ruido
para receptores épticos analdgicos y la tasa de errores (nimero de bits equivocados
recibidos) para receptores digitales. Se debe notar que la fuente principal de ruido en

el receptor es la etapa amplificadora que sigue al fotodetector. (ITA, 2014)

Asi mismo hay que considerar las caracteristicas eléctricas de salida. La mayoria
de receptores Opticos poseen circuitos de Control Automatico de Ganancia (CAG) para
mantener el mismo nivel de salida cualquiera seael nivel de entrada. Dado que el rango
del nivel de entrada esta limitado por el fotodetector, existe potencia méxima sobre la
cual se satura y una potencia minima que indica un valor minimo detectable. Esto
utimo es vital para dimensionar la maxima longitud de fibra que se puede utilizar sin

uso de equipos repetidores. (ITA, 2014).

En la actualidad los receptores Opticos emplean uno de los dos tipos de
detectores: el fotodiodo de avalancha APD vy el diodo PIN seguido por un
preamplificador de entrada FET (Transistor de Efecto de Campo). Para sefiales
digitales binarias, el caso mas comln basta con 22dB de relacion sefial/ruido. Un APD

de calidad (de bajo ruido) podria dar una sensibilidad superior. Las relaciones sefial
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eficaz de portadora/ruido eficaz en sefiales analdgicas han de estar entre los 30dB y
los 65dB. (ITA, 2014).

Ruido en los receptores opticos

La sensibilidad es un pardmetro de los equipos receptores la cual indica la
capacidad para detectar sefiales de luz débiles. El limite en cuanto a deteccion se da
cuando la suma de todas las ‘corrientes’ de ruido (cuantico, de la corriente de

oscuridad, granular, térmico) iguala a la corriente de la sefial a la salida del receptor.

Esta potencia equivalente al ruido suele ser sin embargo menos importante que
la potencia Optica (minima) requerida para garantizar la relacion sefialruido o tasa de
error deseada (ITA, 2014). Los siguientes escenarios de ruido pueden aparecer en los
receptors épticos.

e Ruido granular en la corriente media de la sefal.

e Exceso de ruido granular en la corriente media de la sefial, debido al ruido en
la multiplicacion de avalancha.

e Ruido creado por la corriente de oscuridad del detector.

e Ruido procedente del amplificador. (ITA, 2014).

Detectores dpticos

En este tipo de equipo las sefiales luminosas son transformadas en sefiales
eléctricas. En los sistemas de transmision analogica el receptor debe amplificar la
salida del fotodetector y después demodularla para obtener la informacion. En los
sistemas de transmision digital el receptor debe producir una secuencia de pulsos (unos
y ceros) que contienen la informacion del mensaje transmitido (ITA, 2014). Se indican
aspectos principales que debe tener:

e Contribucion minima al ruido total del receptor

e Sensibilidad alta a la longitud de onda de operacion

e Aumento del ancho de banda (respuesta rapida)
Durante la absorcion de la luz, cuando un fotodetector (diodo semiconductor que

opera en polarizacién inversa) es iluminado, las particulas de energia luminosa,

llamadas también fotones, son absorbidas generando pares electron - hueco, que en
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presencia de un campo eléctrico producen una corriente eléctrica. Estos dispositivos
son muy rapidos, de alta sensibilidad y pequefias dimensiones. La corriente eléctrica
generada por ellos es del orden de los nanoamperios y por aquello se emplea

amplificacion para asi ‘variar’ satisfactoriamente la sefial. (ITA, 2014).
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Capitulo 3: Instalacion de Cables de Fibra Optica Aéreos.

Cabe indicar que en el Anexo 2 se detalla el proceso realizado para la
construccién del enlace Optico Santa Rosa-Pasaje; aréreo y canalizado. De la misma
manera en Anexo 3 se especifica el procedimiento para mantenimineto y reparo de
falla entre Concecel y la contratista encargada. El tendido aéreo se acomoda
perfectamente al proyecto de enlace Optico Santa Rosa-Pasaje en la provincia de El
Oro.

3.1. Instalacion De Fibra Optica En Posteria

El procedimiento del Instructivo de instalacion de cable de fibra Optica aéreo de
Huawei (2009). El cual es referente para el tendido aéreo en el proyecto de enlace
Optico entre Pasaje y Santa Rosa Asi antes de proceder en el tendido de los cables
aéreos, se inspeccionard Y verificara la infraestructura de posteria existente (instalada)
con el fin de coordinar el nimero Yy longitudes de carretes a ser utilizado en el trayecto
seleccionado. En la instalacion del cable aéreo, se tendrd en cuenta las separaciones
previamente determinadas que deben existir con respecto al suelo (carreteras, caminos,
rios, etc.), asi como a lineas aéreas cercanas. También, se controlaran las separaciones
minimas Yy tendré presente en cada caso la flecha méxima de los cables de acuerdo con

las especificaciones técnicas del fabricante.

Cable

Madero

Figura 3. 1: Carrete de fibra dptica
Fuente: (Huawei, 2009)

El tambor del cable debe montarse sobre un caballete de modo que no toque el
suelo. Si el trayecto de los postes tiene un declive es importante un frenado seguro,
ya que el cable se puede desenrollar del tambor por su propio peso. Durante el
desenrollamiento del cable debe frenarse continuamente el tambor. El frenado se
efectla mediante un madero que se introduce por debajo del disco del tambor. Debe

procurarse que el cable no se frote contra los flancos de la bobina con el peligro de
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rasgarlo, por ello es necesario controlar el sentido del desenrollamiento del cable para

mantenerlo dentro de un eje apropiado.

Figura 3. 2: Modo de salida del cable de fibra desde el carrete
Fuente: (Huawei, 2009)

Figura 3. 3: Tendido aéreo en posteria de red eléctrica
Fuente: (Huawei, 2009)

El cable se debe empalmar con un hilo guia o hilo tractor y se tiende al poste de

retencion lejano a través de poleas de deslizamiento.

Foste de corduccién
Poste de (MaNQuto Posts termmal

C Agarre para

aes

Cavle agreo

Catie ce
tracs.on

Figura 3. 4 Método tendido a poste con retencidn y uso de poleas de deslizamiento
Fuente: (Huawei, 2009)

Aqui se sujeta el cable en el poste que debe contener elementos de retencion y
se retrae al primer poste también de retencion. Después de regular la flecha el cable
se sujeta también en el poste entre los puntos de retencién se coloca abrazaderas
de suspension (Saila, 2010). Para el tendido del cable aéreo sin dificultades se debe
contar con el siguiente personal el cual no es limitativo: una persona que imparta todas
las ordenes (jefe de grupo), un ayudante para el frenado del tambor, uno o dos
ayudantes para tirar el cable, un técnico para la comunicacion (equipo radiotelefénico

ubicado con el grupo de arrastre o el jefe). Para el hilo tractor debe haber dos técnicos.
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Para colocar el hilo tractor en la polea de desplazamiento se necesita de un técnico
con trepadores y para los trabajos con escalera se requieren dos personas, 1 técnico
y 1 ayudante. Para mantener en lo alto el cable en caso de obstaculos mediante
horquillas de poste, etc.

En el cable de fibra Optica serd empalmado con el hilo tractor, se realiza con
un cable trenzado de alambre de acero. ElI didmetro del agarre para el cable debe
corresponder aproximadamente a la mayor dimension exterior del cable. Este agarre
para el cable en el extremo del cable mediante un argollamiento de cinta adhesiva o
una atadura de alambre (Saila, 2010). Con el hilo tractor se coloca en la primera polea
de deslizamiento y se tira de él hasta el siguiente poste. Luego se pone este hilo en la
siguiente polea de deslizamiento 2 y se sigue tirando de él asi se procede hasta el punto
de retencion (el cable no debe rozar el suelo). Si al tender el cable se presentan grandes
fuerzas de traccion (grandes longitudes), el cable puede tenderse también con un torno
de mano o de motor, vigilando por medio de un dinamémetro la fuerza de traccion

aplicada con el fin de no sobrepasar las especificaciones técnicas del fabricante.

¢l etacor de cablesy guia :
de insteladion se conechon
<on un lenzodor

el coble se extrae y olo
ol mismo flempo

o carrete so desencolla
_. Cesdelo porte supeder

thlodelnmhdhwg
carrete en cazo que B2 engon

Figura 3. 5 Método de desplazamiento del carrete
Fuente: (Saltos, 2011)

El hilo tractor se tiende por las poleas de deslizamiento a traves de todo el vano
y se sujeta el cable segun el dibujo. Luego se tiende el cable de una vez. Al tender el
cable puede producirse contactos con otras lineas de abastecimiento (linea aérea de
telecomunicacion, lineas de energia eléctrica). En estos puntos se eleva el cable durante
el tendido con horquillas de poste escalera. En los cruces o en la conduccion paralela
inmediata (por ejemplo, en los mismos postes), con lineas aéreas de energia eléctrica
han de desconectarse estas durante el tendido. Ademas, las lineas aéreas de energia
eléctrica se cortocircuitan y conectan a tierra en el lugar de tendido. Después de montar
el cable este es instalado en los diferentes elementos de suspension y retencion de
modo que se pueda regular a la flecha deseada. (Saila, 2010).
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3.2. Especificaciones de montaje.

Dada la necesidad de que el cable se instale en las torres de conduccion eléctrica
0 poste, sin ningin riesgo en particular, se determina la altura y punto ideal de
instalacion del cable, para lo cual se emplean los mapas de campo electromagnético
para cada una de las estructuras tipo que conforman la linea. Como norma general se
establece que el tendido de las lineas de telecomunicaciones se instala en el mismo
lado de las lineas de baja tension eléctrica que tipicamente es el lado que da hacia la

calle o acera, esto se hace por facilidades de acceso, operacion y mantenimiento.

En general los menores valores de intensidad de campo electromagnético se
encuentran en el eje central de la torre o poste, altura en la cual para el tipo de torres
empleados se encuentran por abajo del primer brazo y entre el primero y segundo brazo
de la estructura, cumpliendo de esta manera con la altura minima de 5.50 metros del
nivel del suelo. En recorridos a lo largo de las aceras la altura aceptada es minimo 4,0
m; mientras que para cruces de calle en ciudad se establece una altura >4,5 m; y para
cruces de carretera es >5,5 m siendo més tipicamente aceptado 6,0m (en autopista); en
los casos excepcionales de paso sobre ferrocarrils el minimo es de 7,5m
(NT/PE/V2/3-11). Hay que tener en cuenta que para ciertos casos es necesario recurrir

a postes de mayor altura con el fin de cumplir con la norma. (Huawei, 2009).

En postes nuevos donde se colocard primeramente (o0 Unicamente) lineas de
telecomunicaciones, los herrajes (cables) pueden ubicarse a 0,80 m de la punta del
poste (NT/PE/VV2/3-02). Segun el perfilado de la linea en cada vano se determinan las

tablas de flechado vy regulacion establecidas por el fabricante.

3.3. Metodologia de ejecucién de la instalacion de los cables aéreos
3.3.1. Separaciones a cables energizados

Las distancias que se indican a continuacion deben respetarse para la instalacion
de herrajes, poleas o cualquier tipo de maniobra, que el personal debidamente

entrenado deba ejecutar en el poste o0 en la estructura de la torre con tension.

El cable de sefial, o su cable mensajero, los accesorios y equipos auxiliares,
deberan mantener una distancia minima de 0,50 m por debajo de la red de BT. y

superior a 1,5 m de la red de MT. A partir de esta distancia de separacion, existira en
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el poste una zona de 0.40 m (postes de 11m) para instalacion de sistemas de television
por cable, valor agregado, telematicos, seguridad, vigilancia y monitoreo remoto. A
una distancia de 1.20 m en postes de 11 m, de la red de BT que equivaldria auna altura
del piso de 5.10 m; Se tiene hacia abajo una zona de 0,60 m para la instalacién de redes
telefonicas.

En todos los casos debera respetarse una distancia minima al terreno libre de
4.90 m para la condicion de flecha méxima, segin las Normas del National Electrical
Safety Code (NESC) mostrados en la tabla 3.1. (Huawei, 2009).

Tabla 3. 1: Tension nominal vs. distancia

Tensién Nominal (Kv) Acercamiento (m)

Hasta 1 0.5

Hasta 30 15
Hasta 110 2.0
Hasta 220 3.0
Hasta 380 4.0
Hasta 480 5.2
Hasta 720 7.2

Fuente: (Huawei, 2009).

De modo que, como se observa en la figura 3.6, se determina distancias de
seguridad o ‘franjas’en postes de 11 metros, del cual 9,2 metros, esta sobre el suelo y
se entiende que cerca de 1,8 m de la altura total del poste esta enterrado/plantado. Asi
a5.4 metros del suelo, se debe utilizar la franja CTV/Teleméaticos paratendido de cable
de fibra Optica, més arriba de esta franja (0.5 metros) estara instalado el tendido de
cables de baja tensién (reconocible por la posicion vertical de los cables sobre un
bastidor con aislador pequefio); en postes de mayor altura pueden coexistir baja y
media tension (se reconoce media tension por su posicion horizontal en bastidor con

aisladores de campana).
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DISTANCIAS DE SEGURIDAD
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1 == RED DE MEDIA TENSION ooat
%8 / i
b 2,3
|~ LUMINARIA 1 rTRAnsroonoa
7 3y LUMINARIA
1,0 RED DE BAJA TENSION )
1 1,0 RED DE BAJA TENSION
05 f 1
Il : 0.5
- SN 04 0.4[ CTV / TELEMATICOS / FO
o.sll_ TELEFONIA 0.6 I —
5.1 51
- - 7 P 7 % 7
L7 /A S LSS A A S / O AL S ST,
LN AT A A S AT, PO 5 O SV T A I 4
11/ / // /,.[ /S s ’// LSS 3 LRSS ST
POSTE 11m POSTE 11m c/TRANSFORMADOR

Figura 3. 6: Distancia de seguridad en posteria de red eléctrica publica
Fuente: (Huawei, 2009)

Solo se instala alta tensién en postes de mayor altura en arreglos verticales de
varios aisladores. En la figura 3.7 se muestra las distancias de seguridad cuando el
poste es de 9 metros de alto. Asi mismo aproximadamente a 5,4 se debera utilizer la
franja CTV/Teleméticos para tendido de cable de fibra dptica.
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Figura 3. 7: Distancia de seguridad en un poste de 9 metros
Fuente: (Huawei, 2009)
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Reservas
Utilizadas como medida de precaucion en caso de que en un futuro se requiera cambiar

el recorrido de la fibra o si ocurre algin corte o accidente, para poder correr el cable

hasta un punto en el que se permita realizar un nuevo empalme.

RESERVA

Figura 3. 8: Ejemplo de reserva en tendido aéreo de fibra éptica
Fuente: (Morales & Posligua, 2010)

Técnicamente cada 500 mts indica la normativa que se debe dejar reservas, y en
casos especiales como, por ejemplo, cruces de avenidas, puentes y lineas de ferrocarril
la longitud de la reserva dependerd de la medida del cruce. Cabe sefialar que estas
indicaciones vienen en el plano de construccion. Por ningin motivo debe quedar en un
cruce de calle una reserva o empalme.

Adosamiento de empalme

El cierre de empalme quedard a un metro de distancia del poste hacia el destino
del enlace (poste, empalme, destino) y la sujecion de amarras plasticas sera de la

misma manera como lo indica anteriormente en el adosamiento de las reservas

EMPALME DEBE
UBICARSE A IMTS
s DEL POSTE

Figura 3. 9: Ejemplo de empalme en tendido aéreo de fibra
Fuente: (Morales & Posligua, 2010)
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3.3.2. Principales equipos y herramientas entendido aéreo

Dejando con menor importancia estan herramientas para el tendido aéreo de la

fibra Optica, herrajes, grilletes entre otros mas.

a. Diferenciales (Aparejo): juego de poleas reductoras de esfuerzo
(diferenciales) aplicados en trabajos de lineas. Tension aproximada de 15
KN.

b. Estrobos (eslingas): juegos de cable dieléctrico o acerado de corta longitud
(< 1 m) utilizado para vientos parciales en cambios de direccion de cables.
Tension aprox. 22 kN.

c. Alzabobinas: gato hidraulico para el levantamiento de la bobina,
permitiendo el libre giro del carrete. 3 toneladas de trabajo.

d. Rebobinador de soga: conformado por un cuerpo (remolque) y un carrete,
el cuerpo pueden ser alzabobinas, utilizado para la recuperacion del cable
piloto luego de realizado el tendido.

e. Grua: vehiculo dotado con brazo hidraulico para el cargue y descargue de
los carretes de cable. 3 toneladas de trabajo.

f. Tractor: vehiculo utilizado en zonas de dificil acceso como transporte de
material o cuando se requiera puede reemplazar el cabrestante o cabrestante.

g. Dinamémetro: dispositivo utilizado en la regulacion y flechado de los vanos

segun las tensiones esperadas. En escala de hasta 2 toneladas.

3.3.3. Temperatura Admisible

Segin la norma ‘“Margenes de temperaturas admisibles para el tendido de cables
exteriores de telecomunicaciones” resultan los siguientes margenes de temperaturas
admisibles:

Para el tendido, montaje -20a50°C

Antes y después del tendido Hasta 70°C

Para el proceso de tendido y tensando del cable ADSS se debe tener en cuenta
que el nlcleo dptico no debe recibir ningln tipo de presion transversal directa sobre
él. Los equipos propuestos por el contratista que no satisfagan las condiciones de
estabilidad que requieran los sistemas eléctricos donde se desarrollara este proyecto,
seran rechazados y es obligacion del contratista retirarlos y reemplazarlos por otros

que satisfagan las exigencias.
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3.4. Procedimiento de regulacion del cable
3.4.1. Regulacion

La regulacion consiste en dar al cable de fibra Optica en cada uno de los vanos
del tramo considerado, la tension horizontal uniforme correspondiente, ya calculado
de acuerdo con las hipotesis de carga y con la temperatura existente. Generalmente la
regulacién se ejecuta con el cable en poleas y en un tramo limitado por torres de
retencion. Si el tramo es muy grande, puede ser dividido utilizando wuna torre

intermedia de suspension como retencion provisional.

Es necesario anotar que esto no es posible sin el uso apropiado de artificios
(retenciones parciales), ya que los valores de flecha y esfuerzo del cable son para ser
tensado y regulado en toda la longitud considerada entre dos torres de retencion.
Normalmente entre el tendido vy la regulacion no debe transcurrir un tiempo mayor de
12 horas. El procedimiento para la regulacion comprende los siguientes pasos;

= Fijar los elementos de retencion al cable en la torre mas cercana al freno.

= Sobre las torres que limitan los vanos de control se marcan las flechas que
serviran para la regulacion.

= Momentos antes de ejecutar la regulacion se determina la temperatura bajo la
cual se trabaja.

= Desde la otra torre extrema de retencion, por medio de un cabrestante
debidamente controlado o por medio de un aparejo se comienza a dar tension al
cable hasta alcanzar la flecha correspondiente a la temperatura existente.

= Las operaciones de regulacion deberan realizarse de modo que en ningln
momento las torres de suspension puedan estar sometidas a cargas
longitudinales, ni las torres de retencidén sujetas a la torsion resultante de fuerzas
longitudinales, mayores a las definidas en los arboles de carga de cada tipo de
torre.

Este procedimiento se coordina por medio de radiocomunicacion. La accion de
regular simultineamente una serie de vanos requiere, para obtener mejores resultados,
el control por medio de la flecha, en vez de referirse ala lectura del dinamometro; este
solo es efectivo para regular dos torres consecutivas de retencion.

Durante la regulacion no es posible controlar la flecha en todos los vanos del

tramo; es suficiente controlar algunos de ellos. El nimero y ubicacién de estos vanos
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de control depende de la longitud y de la configuracion topografica del tramo aregular.
En general, los vanos de control deben escogerse entre los de mayor longitud. Es
importante seleccionar los vanos de control porque de este modo se puede reducir los
efectos de rozamiento sobre las poleas. La flecha con la que deberd ser instalado y
tensando el cable ADSS, deberd ser calculada para cada vano con los parametros

suministrados por el fabricante del mismo.

3.4.2 Medida de la temperatura

Es necesario conocer la temperatura real del cable en toda la longitud del tramo
aregular. Esta temperatura depende principalmente de:

- La temperatura ambiente

- Lairradiacion solar directa

- La irradiacién térmica del suelo

Es susceptible de variar en cada punto de la linea, a cada instante del dia, con la
exposicion, con la altitud, la distancia al suelo, la ventilacion. Puede acusar diferencias
sensibles si la medida se hace a unos metros del suelo o en la parte superior de la torre;
en un punto expuesto al sol o a la sombra; cerca de la torre 0 a unos metros mas lejos.
Por estas razones, es recomendable:

- Utilizar siempre varios termometros colocados en lugares diferentes.

Verificar la temperatura en los lugares mismos de la regulacion.

- Evitar la ejecucion de la regulacion a las horas de mayor temperatura del dia
que es cuando la temperatura del cable es mas dificil de medir por las
variaciones que experimenta.

- La medida de la temperatura debe hacerse con termémetro de buena calidad,
de una longitud de por lo menos 15 cm y graduado sobre el vidrio. Se
introduce el aparato en el interior de un trozo del cable de fibra dptica de la
misma naturaleza del utilizado en la linea, el cual se ha acondicionado para
permitir acufiar el termoémetro en su interior. El conjunto asi formado es
suspendido en la torre aunos 15 mdel suelo y expuesto unos 20 minutos antes
de tomar la temperatura.

Cuando la regulacion es hecha en buenas condiciones los errores cometidos en

la medida de las temperaturas de regulacion son del orden de 5° C. Estos errores

pueden ser mas elevados si no se toman las precauciones que se han indicado,
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constituyendo una de las fuentes principales de errores en la regulacion, los cuales
deben evitarse con la suficiente atencion de la contratista responsable del tendido de

cable.

3.4.3 Flechas

Generalmente, los métodos utilizados para obtener la correcta flecha entre las
torres, para los cables de fibra dptica es el mismo que el utilizado para los cables
tradicionales, utilizando accesorios como: amarres, herrajes de suspension 'y
dispositivos especiales. La aplicacion del tiro se realizara mediante un preformado de
amarre (en vanos intermedios) o con camisa de tiro en la punta. El regulado del cable
se realizard, sin excusa, a continuacion del tendido, asi como la colocacién de los

herrajes de sujecion, para prevenir dafios sobre el cable ADSS.

En el dispositivo de freno la primera ranura por la que pasa el cable debe ser
perpendicular al centro de la bobina. La bobina debe situarse a 2 6 3 metros del
dispositivo de freno. La bobina de ADSS debe girar a la misma velocidad que los
tambores del dispositivo de freno y el tendido debe realizarse de forma constante y
regular. La salida del cable para el tendido debe ser por la parte superior. El cabrestante
debe estar equipado con un dinamémetro para desconectar el tiro en caso de que la
tensién sobre el cable sea demasiado grande. El cabrestante debe emplazarse a una
distancia minima de dos veces la altura de fijacion del cable. En instalacién con reenvio
la dtima polea debe colocarse a una distancia igual a la anteriormente citada. Un
aspecto importante es la Instalacion de Open Rack y ODF, esto se detalla en el Anexo
4.

3.4.4 Controles

Si la tension vy las flechas difieren de los valores esperados la operacion de
tendido debe detenerse. Debe tenerse cuidado con evitar dafar el cable ADSS durante
la instalacion y el manejo del cable. Controlar el radio minimo de curvatura en todas

las maniobras de instalacion.

3.5. Pruebas Opticas
Se necesita el equipo OTDR (Optical Time Domain Reflectometer). El equipo
tiene que estar configurado en base a la tabla 3.2 arrojando asi el estado del enlace
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Optico. La longitud de onda para ejecutar las pruebas se las realiza segun el nicleo de
la Fibra Optica. Siendo asi la longitud de onda para realizar mediciones de Fibra Optica
G-655 (1550 Long. de onda), y para G-652 (1310 Long. de onda). Un OTDR puede
ser utilizado para estimar la longitud de la fibra, su atenuacién, incluyendo pérdidas

por empalmes y conectores.
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Figura 3. 10: Prueba Opticas con el OTFR
Fuente: (Conectrénica, 2009)

También puede ser utilizado para detectar fallos, tales como roturas de la fibra.
Béasicamente ya concluidas las partes se procede a elaborar el formato de protocolo de
pruebas FR-PE-62 para la entrega total del enlace. La Bobina de Disparo, Bobina de
Lanzamiento o Eliminador de Zonas Muertas, es un elemento de medicion para enlaces

de fibra Optica.

Figura 3. 11: Bobina de disparo/lanzamiento para utilizar con el OTDR en mediciones Opticas
Fuente: (Conectrénica, 2009)

Se coloca inmediatamente después del equipo de medicion OTDR, esto para 2

aspectos muy importantes:
1. Funciona para mantener el puerto de conexién del OTDR lo més limpio posible

y sin tanto dafio en su fibra y férula. (Fibremex, 2012)
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2. Elimina el margen de error del OTDR, al momento de emitir el pulso para la
medicion, el OTDR tiene que empezar a medir, por lo que se ciega por fraccion
de milisegundos y deja de medir o bien mide de forma errénea los primeros
metros del enlace. Ese error se queda dentro de la bobina de disparo generando

asi que el OTDR mida con exactitud el enlace dptico (Fibremex, 2012).
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Figura 3. 12: Conexion de bobina de disparo y OTDR
Fuente: (Conectrdnica, 2009)

Se puede usar una Bobina al principio y otra al final, esto para saber el valor de
los conectores en cada extremo de tu enlace. Para los trabajos constantes de la empresa,
hay que tener dos bobinas de lanzamiento de 1 Km de longitud minima, una para el

nicleo G-652y otra para el nicleo G-655.
Tabla 3. 2: Tabla de configuracion de OTDR

DISTANCIA - MEDIDA |ANCHO DE PULSO [TIEMPO (o [ANCHO DE PULSO |TIEMPO
MENOS DE 1.5 KM 5ns 30s 10ns 15s
1.5KM A 5KM 10ns 305 30ns 15s
S5KM A 10KM 10ns 455 30s 30s
10KM A 20KM 30ns 455 100ns 30s
20KM A 40KM 100ns 60s 275ns 455
40KM A BOKM 275ns 90s 1us 60s
80KM A 120KM 1us 90s 2.5Uu5 60s
120KM A 160KM 2.5us 120s 10us 90s
160KM A 200KM 10us 120s 20us 90s
200KM A 260KM 20us 120s

Fuente: (Morales & Posligua, 2010)

Los hilos de fibra poseen una caracteristica especial de comportamiento de
atenuacion segin la propagacion Optica dependiendo de la longitud de onda que este
vigjando por ella. El valor méximo esperado de pérdida se calcula mediante la
siguiente formula:

Utilizada para tipo de fibra G-655
Vme= (NC X 0.5db) + (Ne X 0.10) + (Lc X 0.25)
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Utilizada para tipo de fibra G-652
Vme= (Nc X 0.5db) + (Ne X 0.20) + (Lc X 0.35)

En donde:

Vme= Valor maximo esperado de pérdida

Nc = Numero de conectores (patch cord en ODF)
Ne = Numero de empalmes

Lc = Longitud de cable (Km)

En caso de que el valor medido sea superior al valor de la formula, se debe
proceder a realizar los correctivos necesarios.

3.6. Documentacion final
Para la entrega formal de la construccion se debe de entregar la siguiente
documentacion.
*Diagrama de hilos (Entrega de Ruta), entregar levantamiento a mano de la ruta
de recorrido que tendréa la Fibra Optica en la Radio Base.
*Memoria descriptiva (Carpeta de Informacion).
*Placas (Foto de Placa utilizada en Proyecto).
*Plano conforme a obra (Plano Final): debe de contener firma del supervisor o
jefe de obra, ubicacion de los elementos (herrajes, clpulas, reservas, retenidas,
etc.)
*Progresivas y Materiales (distancias interpostales y cuadre de materiales
utilizados).
+*En digital los Wp (Waypoints) de los postes instalados.
*Documento de inicio y termino de obra  FR-PE-31
*Formato de control de calidad de F.O. FR-PE-09

*Memoria Fotografica de cable aéreo FR-PE-15
*Formato protocolo pruebas de F.O. FR-PE-96
*Bitacora de control de calidad FR-PE-13

3.7. Reflectometria con OTDR
El Reflectometro Optico en el Dominio del Tiempo OTDR es el equipo que

caracteriza medidas de pérdidas y atenuaciones con precision, variedad de anchos de
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pulso y de longitudes de onda entre otros mas. Se lo emplea tanto en produccion como
en instalacion y mantenimiento en cables y enlaces de fibra dptica. Al medir perdidas
con el OTDR, el valor de la potencia introducida no tiene un valor absoluto, sino mas
bien se trata de un valor de referencia. El punto de referencia, o potencia introducida
en la fibra, es el valor del nivel de retrodispersion correspondiente al punto de
mterseccion de la traza de la fibra conel eje “y” (potencia) (Punto B en la figura 3.13).
El otro extremo de la fibra estd situado inmediatamente detras del Ultimo evento
observado en la traza. El OTDR continGa el analisis hasta que el nivel de sefial alcanza
el umbral de ruido prefijado. (C3 Comunicaciones, 2012).

- 100 = - |w 50 000 m -
" Fibra
OTDR| 1] =1
& ”»
i . _ _ Fin de la fibra
Camactares Feferencia de potencia
4 optica inyectada en la
. B ‘.1 _ " fibra. Interseccion de o v
— la traza con el eje Y. E.l OTDE. contitnia el _a.na.hs1s
. || mientras detecta un nivel razo
Potencia '|I nable de sefial 3/N. Alllegar a ese
dBm , S punto se establece una para
.. T lela al eje X como referencia de
Atenuacion e fibra
extremo a e \
extremo = B-Z Te— \
| e
Yy, —_\/
r‘| fl\ A
VYl
a4

Distancia (m)

Figura 3. 13: Traza Optica con ancho de pulso reducido
Fuente: (C3 Comunicaciones, 2012). Editado por autor

Se traza entonces una paralela al eje “x” desde este punto al “y”, dando lugar al
punto “Z” en la figura 1 (segundo punto de referencia). La atenuacion sera entonces la
diferencia entre estos dos valores de potencia relativa. (Medida de atenuacién extremo
a extremo = B-Z) (C3 Comunicaciones, 2012). Se definen en la actualidad dos
pardmetros para los OTDR, llamados zonas muertas, que se corresponden con
saturaciones temporales del APD (detectadas por el foto detector de avalancha del
equipo) (C3 Comunicaciones, 2012). Después de cada evento reflexivo; se estard
impidiendo al detector la medida o registro de cualquier otra incidencia. (C3
Comunicaciones, 2012). Existen dos tipos de zonas muertas:

* Zona muerta de evento: Distancia en la que el OTDR no detectard ningiin evento
reflexivo (después de oto de mismo tipo)
* Zona muerta de atenuacion: Distancia en la que el OTDR no podrd medir un

evento posterior a uno reflexivo. (C3 Comunicaciones, 2012).
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3.7.1. Trazas con OTDR

Las mediciones con el OTDR genra trazas o curvas de pérdidas/distancia de
enlaces 6pticos. EI OTDR, debe conectarse con la bobina de disparo (como indica la
figura 3.12) y realizar cada vez una medicidn unidireccional. Se eliminard la mayor
cantidad posible de ruidos, el parametro ‘“tiempo de adquisicion” (lapso de tiempo
necesario al equipo para una toma de datos con suficientes puntos para obtener
promedios representativos) tiene que ser tan amplio como sea possible, se recomienda

tres minutos. (C3 Comunicaciones, 2012).

e

Reflectometro optico en el
dominio de tiempo (OTDR)
EXFO FTB 200

Figura 3. 14 OTDR generando trazas y eventos
(EXFO, 2011)
Cuando el OTDR recibe una alta reflexion (por ejemplo, debida a la presencia

de un conector) su circuito de deteccion se satura durante cierto tiempo (lo que en
pantalla se traduce como una cierta distancia). Como resultado de esta saturacion, el
tramo de fibra tras dicho evento es “invisible” para el OTDR. (Nazareno, 2012). De
ahi el termno de “zona muerta”, que es aquella distancia en la que es imposible
conocer las caracteristicas de la fiora pues el OTDR aln no se ha recuperado de la

saturacion debida a un evento altamente reflexivo. (Yokogawa, 2008).

Se distingue entre dos tipos de zona muerta:

De eventos: Es la distancia minima existente entre dos eventos reflexivos
consecutivos. Idealmente vendria dada por el producto de la anchura del pulso
transmitido por la velocidad de la luz en la fibra Optica (es decir, por el hecho de que
el principio del pulso alcance el segundo evento cuando su inicio adn esta atravesando

el primero) (Yokogawa, 2008).
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De atenuacion: Es la distancia minima requerida, tras un evento reflexivo, para
que el OTDR pueda medir de nuevo con precision. La saturacion que sufre el equipo
tras un evento de este tipo se acusa especialmente en su propio conector: éste es el
motivo de la conveniencia del uso de una bobina de lanzamiento (también llamada
“fibra ficticia”). (Nazareno, 2012).

Rango o margen dindmico: Aunque hay distintas formas de calcularlo (por
ejemplo, el método SNR o de la relacion sefial/ruido, y el IEC (98%)), su definicion
mas simple es la siguiente: la diferencia entre los niveles maximo y minimo de
potencia. El nivel minimo viene marcado por el ruido interno del equipo, por lo que
este pardmetro marca los limites de las medidas efectivas; en otras palabras: la pérdida
méxima de un enlace que puede medirse. La principal ventaja de un valor alto es que
pueden medirse enlaces de fibra méas largos. Perono es la Unica: ademéas, cuanto mayor

es el margen dinamico, méas preciso es el equipo (Yokogawa, 2008).

3.7.2. Medicién en Fibra Optica

Se utilizard una bobina de disparo (prolongador reflectométrico o supresor de
pulsos), elemento pasivo de fibra Optica empleado en las medidas realizadas con el
OTDR. Es fibra optica tipo monomodo de 2 km de longitud 9/125, 0 9 um de nucleo
y 125 um de revestimiento que permite suprimir la zona ‘ciega’ generada a la salida
del OTDR (Valarezo, 2013), asi se supera los problemas de zonas muertas debidos a

reflexiones.

En una medicion tipica el OTDR genera una lista de eventos reflexivos (R+),
ocurridos en los conectores por la separacion entre ellos y discontinuidades en la fibra.
La pérdida de retorno en cada uno de los conectores, eventos dispersivos (S+) por la
fusion entre los empalmes ocurridos a lo largo de la FO, asi como las distancias en
metro entre cada evento, atenuaciones producidas y las pérdidas ocurridas en los
empalmes (Valarezo, 2013). En la figura 3.15 se aprecia el nivel de potencia
ligeramente decreciente (atenuacidn) y las fuertes reflexiones al principio y final de la

fibra y asi tambien el listado de eventos con unidad de medida respectivea.
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Inicio de la medicidn del enlace, baja
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END 2.969 ===,=== < 49,546 1.545 0.zzg R
Figura 3. 15: Medicién real del enlace de FO
Fuente: (Valarezo, 2013)
En figuras 3.16y 3.17 se muestran detalle grafico/textual segin trazas del OTDR

[N =R

-El molw |

Fisura en una fibra

g }'"

------ F'ér\ﬂiid:

T TO o T 506 T  —wam
Reflexion por conexion. Perdida por empalme por fusion.

Figura 3. 16: Eventos con pulso de entrada y de salida
Fuente: disefio autor
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Figura 3. 17: Resultados de atenuaciones, reflexiones, ganancias en trazas OTDR
Fuente: disefio autor

En el capitulo 1V se muestran mediciones del enlace Optico Pasaje.Sta Rosa
(desde el 2016 hasta enero del presente afio) con el equipo OTDR FTB 200 y se

recopilan y analizan registros desde el 2012 (Resumen en Anexo 1), hasta 2015.
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Capitulo 4: Mediciones del Enlace Optico

4.1. Mediciones reflectrométricas de construccion del enlace.

Se detalla a continuacion un resumen de mediciones desde el 2013 en la red
troncal de fibra Optica tipo ADSS bajo norma ITU G 655 para enlazar cantones Pasaje
y Santa rosa en la provincia de El Oro. Se obtuvieron trazas dadas por el equipo OTDR
FTB 200 con estos datos se deberd supervisar, comparar Yy registrar atenuacion y
pérdidas del cable (24 hilos). Los datos mostrados de atenuacion en figuras 4.1 al 4.6
corresponden a hilos 1, 12 y 24 del enlace dptico Pasaje - Santa Rosa y viceversa

(2012). Luego se muestran trazas obtenidas en 2016, hasta enero 2018.

Intormadcion del cable

ID de fibra : P11 ID de cable > 24 HILOS
Ubicacidn A : PASAJE Ubicacion B : SANTA ROSA
Fabric. del cable : Tipo : 3655
ID de subgrupa : TAZUL Color : AL

- Mediciones del enlace
FPerdida del segme... : 8.061 dB Perdida por empalme ... : 007D dB
Longitud de intervalo : 319023 km Max. pérdida del emp... : D158 dB
Pérdida promedic ;0208 dEkm ORL del segmento : =10L07 dB

dB

>

o]

s

S 10 15 20 as ki 35 Lig]

Figura 4. 1: Traza OTDR en hilo 1 (20 Enero 2012)
Fuente: OTDR/Operador Ing. Luis Medina

En la figura 4.1 se puede observar que la traza esta dentro de parametros 6ptimos
de construccion, adicional aello se puede verificar ciertas atenuaciones tanto al ingreso
y salida (1 y 6) que puede ser por limpieza en conectores, en las atenuaciones 2 al 5 se
aprecia gque son empalmes, ya que estan separadas aproximadamente cada 4 km. En la
tabla el informe OTDR con los valores del enlace.

Tabla 4. 1: Informe OTDR 1550 nm para hilo 1
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Tabla de eventos

Ne Ubicacion Tipo de evento Pérdida Riefl. Atenuacion | Cumulativa

(k) (dBE) (dB) (dB/km) (dB}

1 0.0000 Mivel de inyeccion —_— >-15.8 0.000

Tramo de fibra (12,8524 km) 2.480 D.184 2.480

2 12.8524 Falla no reflexiva 0.0e7 2.586

Tramo de fibra (3.2530 km) 1.482 0.215 4.078

3 108.8053 Falla no reflexiva 0.147 4 225

Tramo de fibra (3.20884 km) 0.748 0.181 4871

4 23.7037 Falla positiva -0.087 4884

Tramo de fibra (4.2117 km) 0.843 0.200 5.727

5 2ra154 Falla no reflexiva 0.158 5.885

Tramo de fibra (3.9868 km) 0.776 0.185 5.881

i 31.8023 Falla reflexiva --- -13.8 5.881

Intormacion de marcadores

A : S0 B : S0
a : 50 b : 50
Distanciade AaB : 30O ORLde AaB ;S0
Reflectancia 3-p. : S0 Aen. LA A B . S0

Perdida plemp. 4-p. : SO

Configuracidn de prueba y cable

Longitud de onda : 1550 nm {SM-Bpm) Tiempo adquic. : 1minDs
Mombre de archive © HILO 1trc Dwracicn de pulso : 25ps
Hardware : FTB-7400E-D023B-El Factor helic. ;100 %
Mimero de serie : BB Lmbral de pérdida del... : 0.020 4B
Software 1 S0 Umbral de reflectancia : -72.0 dB
Rango 1 40.0000 km Umbral de final de fibra : 5.000 dB
IoR 1 1488400

RBS T -THA44

Elaborado por: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

En el informe (table 4.1) se puede verificar lo que indico la figura 4.1. Se tiene
una pérdida en la inyeccion del haz de luz pero puede ser por falta de limpieza en el
conector 0 a su vez en el patchcord de prueba; En la tabla 4.1 se aprecia que existen
pérdidas tanto a 12.8 km, 19.8 km, 23.7 km 27.9 km y al final 31.9 km; las pérdidas o
atenuaciones en cada punto oscilan entre 0.19 y 0.20 dB no siendo determinante para
que haya inconvenientes en la conexion de equipos; considerando que cada bobina de
cable tiene mas o menos 4 km se determina que en los empalmes se tiene una
atenuacion elevada que puede darse debido al clima, preparacion del cable o algun

agente externo.

La pérdida acumulada del hilo 1, muestra 6.61 dB, se revisa la tabla de
protocolos e indica que tedricamente cada hilo puede tener una pérdida total de 10.45
dB por lo que significa que el hilo estd muy por debajo de lo permitido y esta apto para
la instalacion de cualquier servicio. En la figura 4.2 se muestra la traza OTDR del hilo

12 del enlace Optico Pasaje- Santa Rosa (2012)
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Intormacion del cable
1D de fibra P12 ID de cable > 24 HILOS
Ubicacion A © PASAJE Ubicacion B © SANTA ROSA
Fabric. del cable : Tipo . GEB55
1D de subgrupo T HARANJA Color : BLANCO
- Mediciones del enlace
Perdida del segme... : 6458 dB Pérdida por empalme ... : 0.078 dB
Longitud de intervalo : 318922 km Max_ pérdida del emp : 0.084 dB
Perdida promedio . 0.203 dB/km ORL del segmento : =10.29 dB
dB
45.00
40.00
35.00
-+
30.00
\} ——__ﬁ_| -
—_—
\|\ \F ¢
25.00 >
- 3
4 5
20.00
15.004
10.004
5.00
o
[ o 15 20 25 30 35 km

Figura 4. 2: Curva reflectométrica para hilo 12
Fuente: OTDR/Operador Ing. Luis Medina

Se puede apreciar en la figura 4.2 la traza dptica en buen estado del hilo 12 con
ciertas atenuaciones, aun asi, el hilo 12 es apto para operar o comunicar desde la radio
base Pasaje hasta la radio base Santa Rosa.

Tabla 4. 2: Informe OTDR 1550 nm para hilo 12

Tabla de eventos

Ne Ubicacion Tipo de evento Pérdida Refl. Atenuacion | Cumulativo
(km) (dB) (dB) {dBi/km) (dB)

0.0000 Nivel de imyeccion —-- =158 0.000

Tramo de fibra (10.5861 km) 1.999 0.189 1.999

2 10.5861 Falla no reflexiva 0.094 2093

Tramo de fibra (5.1339 km) 0994 0194 3.087

3 135.7200 Falla no reflexiva 0079 3166

Trama de fibra (8.1202 km) 1.591 0.195 4757

4 23.8402 Falla no reflexiva 0078 4 836

Tramo de fibra (4.0980 km) 0792 0.193 5.628

E] 27.9382 Falla no reflexiva 0.082 5689

Tramo de fibra (3.9540 km) 0782 0.195 6458

& 31.8922 Falla reflexiva --- -20.2 6458

Informacion de marcadores

A © S50 B Si0
a T 500 b 5/0
Distanciade AaB : S/0 ORLde AaB S0
Reflectancia 3-p. © S50 Afen. LSA AaB Si0

Pérdida plemp. 4-p. @ S/O

Configuracion de prueba y cable

Longitud de onda © 1550 nm (SM-9pm) Tiempo adguic. © 1min0ds
Mombre de archive ; HILO 12.irc Duracion de pulso : 25us
Hardware : FTB-T400E-0023B-El Factor helic. : 1.00%
MNimero de serie . STEY34 Umbral de pérdida del_. : 0.020 dB
Software : SI0 Umbral de reflectancia : -72.0dB
Rango © 40.0000 km Umbral de final de fibra : 5.000 dB
IOR 1468400

RBS o -78.44

Fuente: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

En la tabla 4.2 se puede verificar que se esta utilizando la longitud de onda de
1550 nm, configuraciones del equipo son las adecuadas y que las atenuaciones estan
entre 0.18y 0.19 dB de pérdida; la pérdida total del hilo es de 6.458 dB, por debajo de
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la atenuacion permitida. La figura 4.3 muestra prueba dptica en hilo 24 del enlace

Pasaje - Santa Rosa

Intormacion del cable
ID de fibra - P24 I de cable : 24 HILOS

Ubicacion A © PASAJE Ubicacion B : SANTA ROSA
Fabric. del cable : Tipo : GB55
ID de subgrupo : T CAFE Color : BLANCO

- Mediciones del enlace
Perdida del segme... : 6.538 dB Perdida por empalme .. : 0
Longifud de intervalo © 31.9048 km Max. pérdida del emp... : D12
Pérdida promedio : D205 dB/km ORL del segmento oo

dB

45.004

35.00

25,004 —

15.004 =

10.00H

%

o Y ] T g % g % o

Figura 4. 3: Curva reflectométrica para hilo 24 de enlace 6ptico Pasaje-Santa Rosa
Fuente: OTDR/Operador Ing. Luis Medina

En la figura 4.3 se aprecia que existen atenuaciones tanto a la entrada y salida
debido a polvo o patchcord; también se aprecia que del tramo existen 5 atenuaciones,
con la ayuda de la tabla 4.3 se determinara que esta sucediendo en el hilo.

Tabla 4. 3: Informe OTDR 1550 nm para hilo 24 enlace Pasaje-Sta. Rosa

Tabla de eventos

Ne Ubicacion Tipo de evento Pérdida Refl.  |Atenuacion | Cumulativo
(km} (dB) (dB) {dB/km) (dB)

0.0000 Nivel de inyeccién --- »-150.8 0.000

Tramo de fibra (4.1384 km) 0.846 0.204 0.846

2 4.1354 Falla no reflexiva 0.047 0.893

Tramo de fibra (4.0424 km) 0.786 0.195 1.680

3 61808 Falla no reflexiva 0.124 1.803

Tramo de fibra (7.5138 km) 1431 0.190 3234

4 15.6947 Falla no reflexiva 0.040 3274

Tramo de fibra (4.1132 km) 0.786 0191 4.080

3 19.8074 Falla no reflexiva 0.105 4.1865

Tramo de fibra (8.1253 km) 1.540 0.189 5704

[} 27.931 Falla no reflexiva 0.073 3777

Tramo de fibra (3.9717 km) 0.781 0192 6.538

7 31.5048 Falla reflexiva --- -6.1 6.538

Informacion de marcadores

A . S0 B : S0
a . S0 b : S0
Distanciade AaB : S/0 ORLdeAaB : S0
Reflectancia 3-p. =Tle) Alen. LSAAaB : S0

Pérdida plemp. 4-p. : S/O

Configuracion de p{ueba y cable

Longitud de onda © 1550 nm {SM-Spm) iempo adguic. > 1min0s
Nombre de archiva : HILO 24.irc Duracion de pulso : 25us
Hardware . FTB-T400E-0023B-El Factor helic. : 100%
Nimero de serie . 578934 Umbral de pérdida del.. : 0.020 dB
Software : S0 Umbral de reflectancia : -72.0dB
Rango : 40.0000 km Umbral de final de fibra : 5.000 dB
I0R : 1.488400

RBS o -T9.44

Fuente: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina
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De la tabla 4.3 se aprecia que hay atenuaciones a 4.13 km, 8.18 km 15.69 km,
19.8 km, 27,9 km; donde tienen atenuaciones que oscilan entre 0.18 y 0.20 dB que la
medicion del hilo dpticamente esta en 31.90 km desde Pasaje hasta Santa Rosa; la
pérdida total del hilo es de 6,53 dB que esta por debajo de la atenuacion tedrica 10.45
dB.

A continuacién, en la figura 4.4, se muestra la prueba dptica desde Santa Rosa a

Pasaje para el hilo 1.

Informacién del cable

1D de fibra - P1 IDr de cable : 24 HILOS
Ubicacian A - SANTAROSA Ubicacion B - PASAJE
Fabric. del cable : Tipo - GBSS
1D de subgrupo : TAZUL Color © AZUL

- Mediciones del enlace
Perdida del segme... © 6.560 dB Pérdida por empalme ... : 0.051 dB
Longifud de intervalo - 319023 km Max. pérdida del emp... : 0.156 dB
Pérdida promedio : 0.206 dB/km ORL del segmento : D.o0dB

dB
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0

5 10 15 Jo 25 ] ES km
Figura 4. 4: Curva reflectométrica hilo 1 de enlace 6ptico Santa Rosa a Pasaje (2012)
Fuente: OTDR/Operador Ing. Luis Medina

En la figura 4.4 se visualiza la traza Optica donde se aprecian atenuaciones (7),
y la traza esta llegando desde el punto A al punto B. A través del informe OTDR de la
tabla 4.4 se determinard que tan afectado esta el hilo 1 del enlace Optico Santa Rosa a

Pasaje.

En la tabla 4.4 se puede apreciar que las atenuaciones oscilan entre 0.19y 0.20
dB, en la atenuaciébn acumulada se tiene el valor 6,56 dB muy por debajo de la
referencia tedrica. En la figura 4.5 se muestra la prueba Optica desde Santa Rosa a

Pasaje para el hilo 12.
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Tabla 4. 4: Informe OTDR 1550 nm para hilo 1 enlace Sta. Rosa-Pasaje

Tabla de eventos

N® Ubicacian Tipo de evento Pérdida Refl. Atenuacion | Cumulativo
(km) (dB) {dB) (dBi/km}) (dB)
0.0000 Nivel de inyeccion —_— =158 0.000
Tramao de fibra (4.0172 km) 0.826 0206 0,826
2 4.0172 Falla positiva -0.069 0.757
Tramo de fibra (4.1359 km) 0.624 0.199 1.581
3 8.1531 Falla no reflexiva 0.156 1737
Tramo de fibra (8.0570 km) 1.557 0.193 3294
4 162101 Falla no reflexiva 0.112 3405
Tramao de fibra (2.8347 km) 0.543 0182 3.948
3 19.0449 Falla positiva -0.078 3872
Tramo de fibra (2.4052 km) 0.450 0.187 4322
[ 21.4501 Falla no reflexiva 0.082 4414
Tramo de fibra (2.4078 km) 0480 0.191 4874
7 23.8579 Falla no reflexiva 0.056 4930
Tramao de fibra (4.0702 km) 0.784 0.193 5714
il 279281 Falla no reflexiva 0.086 5.798
Tramo de fibra (3.9742 km) 0.780 0.191 6.560
9 31.9023 Falla reflexiva --- -13.1 6.550

Informacion de marcadores

& ;560 B 1]
a T S0 b TS0
Distanciade AaB : Si0O ORLdeAab : S0
Reflectancia 3-p. © S0 Aten. LSA AaB 50

Pérdida p/emp. 4-p. : S/O

Configuracion de prueba y cable

Longitud de onda : 1550 nm (SM-9um) Tiempo adquic. : 1minds
Nombre de archivo  :© HILO 1.trc Duracion de pulso : 25ps
Hardware : FTB-T400E-0023B-E1 Factor helic. : 1.00%
Mumere de serie . 578934 Umbral de pérdida del... : 0.020 dB
Software =Tl Umbral de reflectancia  © -72.0 dB
Rango ;40,0000 km Umbral de final de fibra : 5.000 dB
IOR 1 1.468400

RBS D -T9.44

Fuente: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

Informacidon del cable

1D de fibra - P12 ID de cable > 24 HILOS
Ubicacian & © SANTA ROSA Ubicacion B . PASAJE
Fabric. del cable - Tipo : GBS5
ID de subgrupo - T HARAMJA Color > BLAMNCO
— Mediciones del enlace
Perdida del segme... : §.545 dB Perdida por empalme ... : 0.092 dB
Longitud de intervalo @ 318922 km Max. pérdida del emp... : 0.106 dB
Pérdida promedio : D0.205 dB/km ORL del segmento : 0.00dB
dB
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Figura 4. 5: Curva reflectométrica hilo 12 de enlace 6ptico Santa Rosa a Pasaje (2012)
Fuente: OTDR/Operador Ing. Luis Medina

Se puede observar en la figura 4.5 que la traza Optica esta en buen estado sin

embargo hay 3 atenuaciones leves en el trayecto de Santa Rosa hacia Pasaje.
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Tabla 4. 5: Informe OTDR 1550 nm para hilo 12 enlace Sta. Rosa-Pasaje

Tabla de eventos
N® Ubicacion Tipo de evento Pérdida Refl. | Atenuacion | Cumulativo
(km) (dB) (dB) (dBfkm) (dB)
0.0000 Mivel de inyeccion --- =157 0.000
Trama de fibra (122081 km) 2434 0.1%9 2434
2 12.2081 Falla no reflexiva 0.082 2516
Trama de fibra (11.5057 km) 2274 0.198 4.790
3 237138 Falla no reflexiva 0.106 4 896
Tramo de fibra (4.2066 km) 0.821 0.195 5717
4 27.9205 Falla no reflexiva 0.087 5.604
Tramo de fibra (3.9717 km) 0.741 0.187 6.545
5 31.8922 Falla reflexiva --- -127 B.545
Informacion de marcadores
A . S0 B : 50
a . 510 b © 50
Distanciade AaB : S/0 ORLde AaB : 50
Reflectancia 3-p. : 5/0 Afen. LSA AaB : S0
Pérdida plemp. 4-p. : S/0
Configuracion de prueba y cable
Longitud de onda © 1550 nm (SM-9pm]) Tiempo adguic. > Imin0s
Nombre de archive © HILO 12.irc Duracion de pulso 258
Hardware : FTB-T400E-0023B-E1 Factor helic. ©1.00%
Nimero de serie . 578934 Umbral de pérdida del... : 0.020 dB
Software . 510 Umbral de reflectancia : -72.0dB
Rango . 40,0000 km Umbral de final de fibra : 5.000 dB
IOR : 1.468400
RBS o -79.44

Fuente: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

Las atenuaciones que se aprecian en la tabla 4.5 estan en el rango de 0.18 a 0.19
dB sin embargo no son atenuaciones que afecten la red ya que la atenuaciéon acumulada
tiene un valor de 6.545 dB. La figura 4.6 muestra pruebas Opticas desde Santa Rosa a

Pasaje para el hilo 24.

Informacion del cable

ID de fibra - P24 1D de cabile > 24 HILOS
Ubicacion A : SANTA ROSA Ubicacion B : PASAJE
Fabric. del cable - Tipo - GBSS5

ID de subgrupo : T CAFE Color : BLANCO

. Mediciones del enlace
Perdida del segme... : 6424 dB Pérdida por empalme .. @ 0.0
Lomngitud de intervalo : 319048 km Max. pérdida del emp... : 0.102 dB
Pérdida promedic o 0201 dBEfKm ORL del segmento 0.0

dB

45 004

20.004

2000} _|\ —_—

i

[ 10 15 E 75 E7] ES km
Figura 4. 6: Curva reflectométrica hilo 24 de enlace 6ptico Santa Rosa a Pasaje (2012)
Fuente: OTDR/Operador Ing. Luis Medina

o

La traza Optica en la figura 4.6 estd en buen estado sin embargo hay 2

atenuaciones leves en el trayecto
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Tabla 4. 6: Informe OTDR 1550 nm para hilo 24 enlace Sta. Rosa-Pasaje

Tabla de eventos

Ne Ubicacion Tipo de evento Perdida Refl. Atenuacion | Cumulativo

(k) (dB) (dB) (dBkm) (dB)

0.0000 Mivel de inyeccion --- =158 0.000

Tramo de fibra (7.9888 km) 1.603 0201 1603

2 7.9888 Falla no reflexiva 0.082 1.683

Tramao de fibra (13.4865 km) 2546 0196 4331

3 214754 Falla no reflexiva 0.102 4433

Tramao de fibra (10.4294 km) 1.990 0191 6.424

4 31.8048 Falla reflexiva --- -85 6424

Informacion de marcadores

A ;810 B S0
a : 5/0 b S0
Distanciade AaB : S/O ORLdeAaB 50
Reflectancia 3-p. : 5/0 Aen. LSA AaB S0

Perdida p/lemp. 4-p. :© S/0

Configuracion de prueba y cable

Longitud de onda : 1550 nm (SM-Spm) Tiempo adquic. c imin0ds
Nombre de archive  : HILO 24.irc Duracion de pulso : 25us
Hardware : FTB-T400E-0023B-EI Factor helic. ©100%
MNimero de serie : 578934 Umbral de pérdida del.. : 0.020 dB
Software : S/0 Umbral de reflectancia : -72.0 dB
Rango : 40.0000 km Umbral de final de fibra : 5.000 dB
IOR : 1.468400

REBS T -79.44

Fuente: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

Las atenuaciones que se aprecian en la tabla 4.5 estan en el rango de 0.19a 0.2
dB sin embargo no son atenuaciones que afecten la red. Las siguientes pruebas Opticas

se efectuaron el 29 abril/16, desde Santa Rosa - Pasaje para el hilo 12

Informacion del trabajo

Trabajo : PRUEBAS OPTICAS Razon del trabajo : MANTEMNIMIENTO
Contratista : PROCISA SA Operador A : GEOVANNY HIDALGO
Cliente : CLARO Operador B o ING. LUIS MEDINA
Fecha de la prusba : 28/04/2018 (13:15:25 GMT-5:00) Archivo : sat rosa-pasaje-H-012 tre
Informacidn del cable
ID de fibra : HILO D12 ID de cable : AEREO 24 HILOS
Ubicacion A : SANTA ROSA Ubicacién B : PASAJE
Fabric. del cable : CONDUMEX Tipo : ADSS-GB5S
1D de subgrupo T MARAMIA Ciolor : BLAMCO
Mediciones del enlace
Pérdida del segmento : 7.303 dB Pérdida por empalme p... : 0.125 dB
Longitud de intervale @ 32.5853 km Maxe. perdida del empal... : DLITE dB
Pérdida promedio : D.227 dBkm ORL del segmento : 0.0D dB
as
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Figura 4. 7: Curva reflectométrica hilo 12 de enlace 6ptico Santa Rosa a Pasaje (29-04-16)
Fuente: OTDR/Operador Ing. Luis Medina

La figura 4.7 en comparacion con la traza de la figura 4.5 muestra una atenuacion
adicional, donde se hubo un evento por un accidente de transito, en la tabla 4.7 se
aprecia el informe OTDR con las consecuencias que produjo el accidente de transito

en el enlace dptico.

74



Tabla 4. 7: Informe OTDR 1550 nm para hilo 12 (2016) enlace Sta. Rosa-Pasaje

Ne Ubicacion Tipo de evento Pérdida Refl. Atenuacian | Cumulativo
fkm) B} {dg) {dB k) dB)
0.0000 Nivel de inyeccion --- =-18.3 0.000
Tramo de fibra (11.5037 km) 2605 0.228 2.805
2 11.5037 Falla mo reflexiva D.108 272
Tramo de fibra (10,3443 km) 2210 0.214 4.822
3 21.8480 Falla mo reflexiva D.178 5.088
Tramo de fibra (2.4808 km) 0470 0.188 5.568
4 243288 Falla mo reflexiva 0.114 5.882
Tramo de fibra (4.5331 km}) 0218 0.203 6.6801
5 28.8818 Falla mo reflexiva D101 f.702
Tramo de fibra (3.7334 km) 0.G81 0.185 7.383
5] 32,5053 Falla refiesiva --- -15.0 7.383

Fuente: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

En la tabla 4.5 se puede apreciar que la distancia del punto A al punto B era de
31.89 km y en la tabla 4.7 se muestra qué aumento la distancia a 32.59 km
aproximadamente 700 metros debido a un accidente de transito donde fue necesario
adicionar 700 metros de cable y dos empalmes para continuar con la operatividad del
enlace; teniendo una atenuacion acumulada de 7.39 dB, cabe indicar que los valores
de referencia también cambian ya que se aumentan 2 empalmes méas y mayor distancia

de fibra Optica.

Como se indicado la traza de atenuacion/distancia es el resultado del informe
OTDR, éste proporciona registros de todos los eventos, tanto reflexivos (conectores)
como de atenuacion (curvaturas, empalmes). El informe reflectométrico como el de la
table 4.7 proporciona toda la informacién precisa sobre las incidencias en el cable de

fibra Optica y localiza esos eventos.

Al efectuarse la medicion de atenuacion, se conoce la pérdida de potencia debido
a las imperfecciones del tramo analizado, pero ese valor en si no es un dato fiable para
casos de certificacion de la fibora en un enlace optico, esta debe cumplir con los
estandares. Asi el valor relativo de atenuacion no indica si una fibra de corta longitud
y con muchos conectores es ‘mala’ si se compara con una fibra larga de pocas
conexiones que presente igual valor de atenuacion. Si bien, ambas fibras tienen igual
valor de atenuacion y caen por debajo de los limites minimos, hay que distinguir en

que la corta sera de calidad inferior a la larga.

La figura 4.8 muestra pérdidas del enlace Pasaje - Santa Rosa parael hilo 12 (29-
04-16).
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Trabajo

Contratista

Cliemnte

Fecha de |la prusba

: PRUEBAS OFTICAS
: PROCISA S.A

: CLARO

o 290042016 (11:32:08 GMT-5:00)

Informacion del trabajo
=

: MANTEMIMIENTO

o GEOWAMNMNY HIDALGO

1 ING. LUES MEDINA

: pasaje-sta rosa-H-012 tre

Informacion del cable
o

ID de fibra : HILO D12 1 AEREOD 24 HILOS
Ubicacidn & : PASAJE : SANTA ROSA
Fabric. del cable : CONDUMEX : ADSS-GB55
ID de subgrupo D MARAMIA : BLANCO
. Mediciones del enlace
Pérdida del segmento : 7.303 dB FPérdida por empalme p_.. : 0L147 dB
Longited de intervale @ 325853 km Mz pérdida del empal... : 0241 dB
Pérdida promedio : 0.227 dB/km ORL del segmento : 27.85dB

a5

45.004

<4000

35.00

30009
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10.0:04
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000

—
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25.0H \H_ T —

5 1o 15

30 3 km

Figura 4. 8: Curva reflectométrica hilo 12 de enlace 6ptico Pasaje-Santa Rosa (29-04-16)

Fuente: OTDR/Operador Ing. Luis Medina

Se realiza una prueba Optica bidireccional con el fin de determinar el grado de

afectacion de la red y evaluar posibles situaciones.

Tabla 4. 8: Informe OTDR 1550 nm para hilo 12 (29-04-16) enlace Pasaje- Sta. Rosa

e Ubicacien Tipo de evento Pérdida Refl. Atenuacion | Cumulative
(krm} (dB} (dB} (dBikm} (dB)

0.0000 Nivel de inyececién --- -30.3 0.000
Tramo de fiobra (1005841 km) 2134 0.202 2134
2 10,5841 Falla mo reflexiva D101 2.238
Trame de fibra (0.1584 km) 001G 0.100 2.5
3 10.7435 Falla no reflexiva 0.241 2482
Tramo de fibra (17.0687 km) 3653 0.214 6.145
4 278122 Falla mo reflexiva o118 §.263
Tramo de fibra (1.7359 km) 0307 0177 §.570
5 20,5481 Falla no reflexiva 0129 §.698
Trame de fibra (3.0472 km) 0554 0.228 T.333
] 32.5053 Falla reflexiva --- -24.3 T.333

Fuente: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

En la tabla 4.8 se aprecia que que se tiene atenuaciones que no son muy altas y

no se va a tener inconvenientes con el servicio ya que a pesar de aumentar dicho valor

de referencia continua por debajo del 10.45 dB.

4.2. Resumen reflectométrico 2016

En la tabla 4.9 se muestra el resumen de protocolos en valores de pérdidas del

enlace dptico Santa Rosa a Pasaje (30 abril 2016)
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Tabla 4. 9: Resumen protocolo reflectométrico (30-04-16) enlace Sta. Rosa-Pasaje

Datos del Tramo Datos del Cable Edidor del Protocolo
Lugar |SANTA ROSA Tlpo de cable: AEREO Proyecto:
Al |SANTA ROSA ADSS 24 HILOS G-655 RTFO
A2 PASAJE
Fibra Longitud Cantidad Cantidad Cantidad Fibra Longitud Atenuacion max. Permitido Nombre:
Nr. Cable Empalme Pigtail Pigtail Nr. de Onda Cable Empalme Pigtail
[km] enelTramo | enODF’s [nm] [dB/km] [aB] [dB] PROCISA ECUADOR
1-24 31,034 17 2 2 1-24 1550 0,25 0,10 0,50 Fecha:
30-abr-16
Medicion de Potencia Absoluto Pruebas
Compania: Fibra Tipo Longitud Valor [|[Compania: Fibra Tipo Longitud Valor Indice de | Longitud Ancho
Procisa Nr. de Fibra | de Onda esperado || Procisa Nr. de Fibra | de Onda esperado refraccion { Optico de Onda
Nombre: [nm] [dB] Nombre: [nm] [dB] [km] [ns]
Procisa 24 G655 1550 10,46 Procisa 1-24 G655 1550 10,459 1,468 32,179 275
Fecha: Fecha:
4
30/04/2016 30/04/2016
Equipo: Equipo: EXFO - AXS-100-023B-E-PM2X-VFL
Medicion de Potencia absoluto Medicion de Potencia Retrodifusa ( Medicion-OTDR)
© 1550 nm 1550 nm
=
E Atenuacion | Comparaci. [ Atenuacion | Comparaci Medicion Atenuacion | Comparaci Medcicion Atenuacion | Vergleich
% Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real
[ en en Al A2 en Al A2 en
= 1550nm a a a a 1550nm
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 DWDML -B- OSN 6800 -6-FIU-IN ODF SANTA ROSA-PUERTO 01 CON TRAFICO
2 DWDML1 -B- OSN 6800 -6-FIU-OUT ODF SANTA RORA-PUERTO 02 CON TRAFICO
3 Hilo atenuado a 2.511 mts. (0.79 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Sta. Rosa. 8,255| 7,938% 8,097 2,362
4 7,903] 7,635} 7,769 2,690
5 Conectado en ODF Pasaje CON TRAFICO
6 Conectado en ODF Pasaje CON TRAFICO
7 7,431 6,989 7,210 3,249
8 Hilo cortado a 6.729 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Las Camaroneras.
9 7,884 7,390 7,637 2,822
10 Hilo cortado a 6.714 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Las Camaroneras.
11 7,718 7,395 7,557 2,902
12 7,393 7,393 7,393 3,066
13 7,479 7,310 7,395 3,064
14 7,655 7,416 7,536 2,923]
15 Hilo atenuado a 11.519 mts. (0,39 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Balosa. 7,686 7,577 7,632 2,827
16 7,672 7,437 7,555 2,904
17 7,413 7,311 7,362 3,097
18 7,507 7,236 7,372 3,087
19 Hilo atenuado a 28.893 nis. (2.41 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Redondel de Pasaje. 9,681 9,667 9,674 0,785
20 7,553 7,326 7,440 3,019
21 Hilo cortado a 3.068 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hielo.
22 Hilo cortado a 3.063 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hielo.
23 Hilo atenuado a 4.797 mts. (0.69 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Redondel de Pasaje. 7,930 7,905 7,918 2,541
24 | HILO DE MONITOREO
Promedio | | | | | | | 7,811 7,595 7,703 2,756

Fuente: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

Y sucesivamente se realizaron mediciones en los meses siguientes. Se presenta

el resumen de protocolos en valores de pérdidas del enlace dptico Santa Rosa a Pasaje
(31 julio 2016).
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Tabla 4. 10: Resumen protocolo reflectométrico (31-07-16) enlace Sta. Rosa-Pasaje

Datos del Tramo Datos del Cable Edidor del Protocolo
Lugar {SANTA ROSA Tipo de cable: AEREO Proyecto:
Al {SANTA ROSA ADSS 24 HILOS G-655 RTFO
A2 PASAJE
Fibra Longitud Cantidad Cantidad Cantidad Fibra Longitud Atenuacion max. Permitido Nombre:
Nr. Cable Empalme Pigtail Pigtail Nr. de Onda Cable Empalme Pigtail
[km] enelTramo | enODF’s [nm] [dB/km] [dB] [dB] PROCISA ECUADOR
1-24 31,034 17 2 2 1-24 1550 0,25 0,10 0,50 Fecha:
31-jul-16
Medicion de Potencia Absoluto Pruebas
Compania: Fibra Tipo Longitud Vvalor [|Compania: Fibra Tipo Longitud Valor Indice de | Longitud Ancho
Procisa Nr. deFibra | deOnda | esperado || Procisa Nr. deFibra | deOnda | esperado | refraccion| Optico de Onda
Nombre: [nm] [dB] Nombre: [nm] [dB] [km] [ns]
Procisa 24 G655 1550 10,46 procisa 1-24 G655 1550 10,459 1,468 32,179 275
Fecha: Fecha:
" 3107720 3107/2016
Equipo: Equipo: EXFO - AXS-100-023B-E-PM2X-VFL!
Medicion de Potencia absoluto Medicion de Potencia Retrodifusa ( Medicion-OTDR)
® 1550 nm 1550 nm
E Atenuacion | Comparaci. | Atenuacion | Comparaci. Medicion Atenuacion | Comparaci. Medcicion Atenuacion Vergleich
g Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real
o en en Al A2 en Al A2 en
z 1550nm a a a a 1550nm
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 DWDML -B- OSN 6800 -6-FIU-IN ODF SANTA ROSA-PUERTO 01 CON TRAFICO
2 DWDML -B- OSN 6800 -6-FIU-OUT ODF SANTA RORA-PUERTO 02 CON TRAFICO
3 Hilo atenuado a 2.480 mts. (0.85 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Sta. Rosa. 8,005 7,850 7,928 2,531
4 7,493 7,665 7,579 2,880
5 Conectado en ODF Pasaje CON TRAFICO
6 Conectado en ODF Pasaje CON TRAFICO
7 7,112 6,649 6,881 3,578
8 Hilo cortado a 6.719 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Las Camaroneras.
9 7,419 7,312 7,366 3,093
10 Hilo cortado a 6.720 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Las Camaroneras.
11 Hilo cortado a 6.720 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Las Camaroneras.
12 7,320 7,325 7,323 3,136
13 7,235 7,231 7,233 3,226
14 7,398 7,339 7,369 3,090
15 Hilo atenuado a 11.524 mts. (0,36 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Balosa. 7,499 7,303 7,401 3,058
16 7,258 7,276 7,267 3,192
17 7,202 7,099 7,151 3,308
18 7,145 7,287 7,216 3,243
19 Hilo atenuado a 28.884 mts. (2.17 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Redondel de Pasaje. 9,134 9,336 9,235 1,224
20 7,205 7,257 7,231 3,228
21 Hilo cortado a 3.075 mis. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hielo.
22 Hilo cortado a 3.071 mis. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hielo.
23 Hilo atenuado a 4.789 mts. (0.64 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Redondel de Pasaje. 7,398 7,831 7,615 2,844
24 HILO DE MONITOREO
Promedio 7,487| 7,483 7,485 2,973

Fuente: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

El 1 de Agosto se hizo pruebas oOpticas en el mismo tramo desde Santa Rosa -

Pasaje para el hilo 22.
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Informacién del trabajo

Trabajo . PRUEBAS OFTICAS Razon del rabajo o MANTENIMIENTO

Contratista . PROCISA S.A Operador A o GEOVANNY HIDALGO

Chente . COMNECEL Operador B o ING. LUES MEDINA

Fecha de la prusbha © D1M0S2016 (1221348 GMT-5:00) Archivo © SANTA_ROSA_PASAJE H_D22irc

Informacion del cable

ID de fibra : HILO-022 IDr de cable : AEREO 24 HILO
Ubicacion A : SANTA ROSA Ubicacion B : PASALE

Fabric. del cable : COMDUMEX Tipo : ADSS - GBS5

ID de subgrupo : CAFE Color : CAFE

Mediciones del enlace

Pérdida del segmenta : 0.528 dB Pérdida por empalme p... : 0.205 dB
Longitud de intervale  : 2.07 14 km Max. pérdida del empal... © 0.205 dB
Pérdida promedio . 0172 dB/km ORL del segmento o <1214 dB
as
35.0
30.04

25.00

20.001

15.00

I[ v v
w¥

1000

Figura 4. 9: Curva reflectométrica hilo 22 de enlace 6ptico Santa Rosa- Pasaje (1-08-16)
Fuente: OTDR/Operador Ing. Luis Medina

En el mes de agosto realizando pruebas Opticas de muestreo se aprecia que el
hilo 22 tiene un corte aproximadamente a 3 km por lo que es necesario corregir esta
situacion, por lo que es necesario revisar en campo Yy plantear el plan de accion, es
necesario tener todos los hilos disponibles en caso de ser necesario utilizarlos para
NUEVOS Servicios.

Tabla 4. 11: Informe OTDR 1550 nm para hilo 22 (1-08-16) enlace Sta. Rosa-Pasaje

Tabla de eventos
No Ubicacion Tipo de evento Pérdida Refl. Atenuacion | Cumulative
(km}) (dB) (dB) (dB/km) (dB)
0.0000 Nivel de inyeccion --- =228 0.000
Tramo de fibra (2.3227 km) 0232 0.100 0.232
z 2327 Falla na reflexiva 0.205 0.437
Tramo de fibra (0.7487 km) 0.081 0121 0.528
3 3.07M4 Falla refleiva --- £7.2 0.528
Informacion de marcadores
A : 5i0 B : 50
a : 50 b : 510
Distanciade AaB : S0 ORLde AaB : S0
Reflectancia 3-p. : B0 Aten. LA A 3B : B0
Pérdida plemp. 4-p.  : /0
Configuracion de prueba y cable
Longitud de onda ;1550 nm (SM-Sum) Tiempo adquic. : 4hs
Mombre de archive @ SANTA_ROSA PASAJE_H_022tre Duracitn de pulsa : 275ns
Hardware : AXE-100-0238-E1-PM2X-VFL Factor helic. : 0.0D%
Mimero de serie o 27334 Umbral de péndida dele... : 0.100 dB
Software 1 S0 Umbral de refiectancia @ -T2.0dB
Rango : 40.0000 km Umbral de find dafibra : 5.000 4B
I0R : 1.468000
RES : 8187

Nota: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

El Informe OTDR para el hilo 12 de la tabla 4.11 determina que el dafio esta a
3.07 km desde la radio base Santa Rosa hacia Pasaje. Prueba Optica del enlace desde
Pasaje a Santa Rosa para el hilo 8 (1 agosto 2016).
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Informacion del trabajo
Trabajo . PRUEBAS OFTICAS Razdn del trabajo © MAMTENIMIENTO

Contratista . PROCISA SA Operador A . GEOWVANNY HIDALGO
Cliente : COMECEL Operador B o ING. LUIS MEDIMNA
Fecha de la prusha © DUADE2016 (13:53:41 GMT-5:00) Archive : PASAJE SANTA_ROSA H_ 008 trc

Informacion del cable

ID de fibra : HILO-008 ID de cable : AEREO 24 HILO
Ubicacion A : PASAIE Ubicacion B : SANTA ROSA
Falbric. del cable 1 COMDUMEX Tipo : ADSS - GB55

ID de subgrupo T MARANIA Caolor © MARAMIA

Mediciones del enlace

Pérdida del segmento : 5.851 dB Pérdida por empalme p... : 0,174 dB
Longitud de intervale  :© 258824 km Mz pérdida del empal... @ 0.225 4B
Pérdida promedio o 0.226 dB/km ORL del segmento : 27.06dB
a8
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Figura 4. 10: Curva reflectométrica hilo 8 de enlace 6ptico Pasaje- Sta. Rosa (1-08-16)
Fuente: OTDR/Operador Ing. Luis Medina

o

Se debe indicar que desde agosto del 2016 se realizd pruebas Opticas debido a
que desde la construccion del enlace oOptico (2012) a la fecha se ha tenido muchas
incidencias en la red fisicamente como el cambio de postes, accidentes de transito,
ampliacion de tramos de carretera etc. Asi se producen atenuaciones como el de la
figura 4.10 que muestra que el hilo 8 tiene una traza con 6 atenuaciones.

Tabla 4. 12: Informe OTDR 1550 nm para hilo 8 (1-08-16) enlace Pasaje- Sta. Rosa

Tabla de eventos
No Ubicacian Tipo de evento Pérdida Refl. Atenuacion | Cumulative
(km} (dB) (dB) (dB/km) (dB)
0.0000 Nivel de inyeccion - -28.8 0.000
Tramo de fibra (3.6288 km} 0688 0.190 0.620
2 3.6288 Falla mo reflesiva 0.124 0.813
Tramo de fibra (4.5805 km} 0.874 0.180 1.688
3 8.2183 Falla no reflexiva 0.202 1.888
Tramo de fibra (2.5101 km} 0.441 0.175 2330
4 10,7384 Falla no reflexiva 0.148 2478
Tramo de fibra (9.0884 km} 2.003 0.220 4.470
5 19.8378 Falla no reflexiva 0.225 4704
Trame de fibra (60446 km} 1.147 0.190 5.851
-] 25,8824 Falla reflexiva --- 7.1 5.851
Informacidn de marcadores
A : S0 B : S0
a : S0 b =]
Distanciade AaB : S0 ORLde AaB : 50
Reflectancia 3-p. : S0 Aten LSAA B : S0
Perdida plemp. 4-p.  : S0
Configuracion de prueba y cable
Longited de onda : 1550 nm (SM-Oum) Tempo adquic. o 455
Mombre de archive : PASAJE SANTA_ROSA_H_DD8.trc Duracion de pulso : 275 ns
Hardware: 1 AXES-100-0238-El-PM2X-VFL Factor helic. : 0.00%
Mimero de serie : B27334 Umbral de pérdida dele... - 0.100 dB
Software : S0 Umbral de refiectancia : -T20dB
Rango © 40,0000 km Umbral de final d= fibra  : 5.000 dB
I0R 1462000
RBS o -81.87

Fuente: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

Prueba Optica del enlace dptico desde Pasaje a Santa Rosa para el hilo 23 (1
agosto 2016).
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Trabajo

Contratista

Cliente

Fecha de |a prusba

: FPRUEBAS OFTICAS

: PROCISA S.A
: COMECEL

© DUADE2016 (14:21:18 GMT-5:00)

Informacion del trabajo
Razén del trabajo
Diperador A
Operador B
Archivo

© MANTENIMIENTC
. GEOVANMY HIDALGO
: ING. LUIS MEDINA

. PASAJE_SANTA_ROSA_H_D23.tn

Informacion del cable
i

ID de fibra : HILO-023 de cable : AEREQ 24 HILO
Ubicacion A : PASAE Ubicacién B . SANTA ROSA
Fabric del cable : COMDUMEX Tipo : ADSS - GBS5
ID de subgrupo : CAFE Coilor : GRIS
N Mediciones del enlace
Pérdida del segmento : 7.831dB Pérdida por empalme p... : 0,147 dB
Longitud de intervalo  : 32.6093 km Max pérdida del empal... © 0401 dB
Pérdida promedio : 0.240 dB/km ORL del segmento : =20.05 dB
a8
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Figura 4. 11: Curva reflectométrica hilo 23 de enlace dptico Pasaje- Sta. Rosa (1-08-16)
Fuente: OTDR/Operador Ing. Luis Medina

Como se menciéné anteriormente los factores externos que afectaton el enlace
optico, generaron considerables cantidades de atenuaciones es por ello que la figura
4.11 muestra que el hilo 23 tiene su traza con 12 atenuaciones.

Tabla 4. 13: Informe OTDR 1550 nm para hilo 23 (1-08-16) enlace Pasaje-Sta. Rosa

Tabla de eventos

No Ubicacitn Tipo de evento Pérdida Refl. Atenuacion | Cumulstive
(k) (dB) (dB) (dBkm) (dB)
0.0000 Mivel de inyeccicn —-- >-20.6 0.000
Tramo de fibra (3.7053 km) 0.651 0.176 0.851
2 3.7053 Falla no reflexiva 0.114 0.766
Tramo de fibra (0.3610 km) D.056 0.155 0.822
E] 40663 Falla no reflexiva 0.242 1.063
Tramo de fibra (8.5012 km) 1.184 0.182 2.248
4 10.5675 Falla no reflexiva 0118 2387
Tramo de fibra (0.1708 km) 0.045 0.257 2413
5 10.7473 Falla positiva -0.138 2.275
Tramo de fibra (20781 km) 0.400 0.182 2.675
] 12.8204 Falla no reflexiva 0.127 2.801
Tramo de fibra (2.8230 km) 0.608 0.215 3,400
7 15.6503 Falla no reflexiva 0178 3.588
Tramo de fibra (54451 km) 1.026 0.188 4.6814
-] 21.0854 Falla no refliexiva D123 4737
Tramo de fibra (2.7972 km) 0.534 0.191 5.271
] 23.8826 Falla no reflexiva 0.104 5.378
Tramo de fibra (39260 km) 0.743 0.188 6.118
10 27.8186 Falla no reflexiva 0.401 6.519
Tramo de fibra (0.3648 k) 0.072 0187 8.591
11 28.1833 Falla no reflexiva 0.203 8754
Tramo de fibra (29107 k) 0.638 0.220 7.433
12 31.0840 Falla no reflexiva 0.145 7.570
Tramo de fibra (1.5153 km) 0.252 0.167 7.831
13 32.6093 Falla reflexiva -- -16.8 7.831
Informacion de marcadores
A S0 B SO
a SO b SO
Distancia de A a B SO ORLdeAaB SO
Reflectancia 3-p. SO Aten_ LSA A 3B lo]
Pérdida plemp. 4-p. S0
Configuracion de prueba y cable
Longitud de onda © 1550 nm (SM-Sum) Tiempo adquic : 45s
Mombre de archivo. © PASAJE SANTA_ROSA_H_D23.trc Duracién de pulso : ITEns
Hardwars © AXS-100-023B-E-PM2X-VFL Factor helic. : 0.00 %
Mimero de serie © BIT3I4 Umbral de pérdida dele... : 0100 dB
Software o SO Umibral de refliectancia o -T20dB
Rango : 40,0000 km Umbral de final de fibra  : 5.000 dB
1OR © 1.469000
RBS © -81.87

Fuente: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

En la tabla 4.13 se aprecia que las atenuaciones oscilan entre 0.17 dB hasta 0.22

dB a la fecha en distancia dptica se tiene 32,609 km vy la atenuacion acumulada 7.83;
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es decir en el trayecto de 4 afios aumentd aproximadamente 2 dB, sin embargo, aun
esta por debajo del valor teorico incial de 10.45 dB. La figura 4.12 muestra las pruebas

Opticas del enlace dptico desde Pasaje a Santa Rosa para el hilo 8 (29 agosto 2016).

Informacion del trabajo
Trabajo : PRUEBAS OFTICAS Razén del trabajo : MANTEMIMIENTO

Contratista . PROCISA S.A Cpparadar A : GEOWANNY HIDALGO

Clienta : COMNECEL Operador B o ING. LUIS MEDINA
Fechadelaprusba © 280082016 (14:30:37 GMT-5:00) Archivo : PASAJE_SANTA_ROSA_H_DO8.trc

Informacion del cable
ID de fibra : HILO - 008 ID de cable . AEREOD 24 HILOS
Ubicacién A - PASAJE Ubicacion B : SANTA ROSA
Fabric_ del cable : CONDUMEX Tipo : ADSS - GB55

ID de subgrupo T NARAMJA Caoior o NARAMNIA

Mediciones del enlace
Pérdida del segmento : 5.846 dB Pérdida por empalme p... : 0.100 4B
Longitud de intervalo  : 258811 km Mz pérdida del empal. . - 0189 dB
Pérdida promedio : 0.226 dB/&m ORL del segmento : 31.514dB

a5
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Figura 4. 12: Curva reflectométrica hilo 8 de enlace 6ptico Pasaje- Sta. Rosa (29-08-16)
Fuente: OTDR/Operador Ing. Luis Medina

En la figura 4.12 se observa una caida de la traza reflectométrica
aproximadamente a 26 km del tramo analiado, es necesario revisar la tabla 4.12 para
determinar con exactitud la ubicacion del dafio. Es importante recordar que una vez
construido un enlace Optico para minimizer dificultades por atenuacion, se debe
determinar, en funcién de la configuracion de ese enlace, el valor maximo OLB
(Optical Link Budged). EI OLB es la suma de las atenuaciones permitidas por

conectores, uniones (splice) y longitud de la fibra dptica (Peréz, 2005).

Las normas dan esos valores para los conectores, las uniones y la atenuacion por
km, de modo que, sumando las atenuaciones producidas por cada conector o unién y
la atenuacion para la longitud del enlace, se podrd conocer la maxima atenuaciéon
permitida para dicho enlace.

Tabla 4. 14: Informe OTDR 1550 nm para hilo 8 (29-08-16) enlace Pasaje-Sta. Rosa
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Tabla de eventos
Mo Ubicacion Tipo de evento Pérdida Refl. Atenuacion | Cumulativa
(km} [1=1] {dB) (dB/km) (1=}
0.0000 Mivel de inyeccién --- -39.0 0.000
Tramo de fibra (2.6826 km) D.702 D.190 0.702
2 3.6026 Falla no reflexiva 0.118 0.820
Tramo de fibra (4.5280 km) 0.874 0.193 1.804
3 8.2206 Falla no reflexiva 0.188 1.883
Tramo de fibra (2.5421 km) 0.478 0187 2350
4 10.76826 Falla no reflexiva 0.180 2519
Tramo de fibra (9.0700 km) 1.088 0.21% 4. 507
5 19.8327 Falla no reflexiva 0.181 4.888
Tramo de fibra (4.0612 km) 0.885 0.220 5.583
[:] 23.8930 Falla positiva -0.104 5478
Tramo de fibra (1.9872 km) 0.3686 D.184 5.846
T 26.8811 Falla reflesiva --- -52.9 5.846
Informacion de marcadores
A : SO B . S0
a : SO b . S0
Distanciade A a B H=tle] ORLdeAaB o B0
Reflectancia 3-p. o S0 Aten_ LSAAEB o S0
Pérdida plemp. 4-p.  : S/O
Configuracion de prueba y cable
Longitud de onda : 1550 nm (SM-Bum) Tiempo adquic. : 30s
Mombre de archivo : PASAJE_SANTA_ROSA_H_0D08.4rc Duracion de pulso : 275 ms
Hardware : AXNS-100-023B-EI-PM2X-VFL Factor helic. : 0.00%
Mumero de serie © 827334 Umibral de pérdida del ... : 0,100 dB
Software : SO Umbral de reflectancia : -720dB
Rango © 40.0000 km Umbral de fina de fibra : 5.000 dB
oR : 1.462000
RES : -81.87

Fuente: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

En la tabla 4.14 se tiene una caida total del hilo 8 a 26,88 km por lo que es
necesario dirigirse a campo a revisar que produjo este dafio. La figura 4.13 muestra la

prueba Optica del enlace desde Pasaje a Santa Rosa para el hilo 23 (29 agosto 2016).

Informacion del trabajo
Trabajo : PRUEBAS OPTICAS Razdn del trabajo : MANTENIMIENTD
Contratista : PROCISA S.A Operadar A : GEOVANNY HIDALGO
Cliente : COMECEL Operadar B : ING. LUIS MEDINA
Fechadelaprueba : Z0&2016 (15:03:23 GMT-5:00) Archivo : PASAJE_SANTA_ROSA_H_023.1n
Informacidon del cable
ID de fibra : HILO - 023 ID de cable : AEREO 24 HILOS
Ubicacién A : PASAJE Ubicacién B : SANTA ROSA
Fabric. del cable : CONDUMEX Tipo : ADSS - G855
ID de subgrupo : CAFE Color : GRIS
Mediciones del enlace
Pérdida del segmento : 7580 dB Pérdida por empalme p_. © D147 dB
Longitud de intervale  : 32.6003 km Mac pérdida del empal... : D460 dB
Pérdida promedio : D.235 dB/km ORL del segmento : <18.30dB
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Figura 4. 13: Curva reflectométrica hilo 23 de enlace éptico Pasaje-Sta. Rosa (29-08-16)
Fuente: OTDR/Operador Ing. Luis Medina

La figura 4.13 muestra que el hilo 23 tiene su traza con 12 atenuaciones para el

tramo de enlace dptico desde Pasaje a Sta. Rosa

Tabla 4. 15: Informe OTDR 1550 nm para hilo 23 (29-08-16) enlace Pasaje-Sta. Rosa
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Tabla de eventos

Ne Ubicacicn Tipo de evenio Perdida Refl. Atenuacion | Cumulative
{km}) (dB) (dB) {dBkm) (dB)
0.0000 Nivel de inyeccidn --- =-18.9 0.000
Tramo de fibra (0.3010 km) 0.030 0.100 0.030
2 0.3010 Falla positiva -0.188 -0.138
Tramo de fibra (34081 km) 0813 0.180 0.475
3 37081 Falla mo reflexiva 0104 0.579
Trame de fiora (0.3571 km) 0.076 0.213 0.655
4 40863 Falla no reflexiva 0229 0.825
Trame de fibra (8.7665 km) 1.801 0.183 2485
5 128328 Falla mo reflexiva 0111 2.5497
Tramo de fibra (2.8482 km) na19 0217 3215
[} 15.6800 Falla mo reflesiva 0.165 3.380
Tramo de fibra (54081 km) 1.018 0.188 4,398
7 21.0820 Falla o reflexiva 01234 4.532
Tramo de fibra (2.7627 km) 0516 0.187 5.048
-1 23.8518 Falla no reflesiva LRRE 5.150
Trame de fiora (2.9428 km) 0722 D.183 5.882
] 277843 Falla no reflexiva 0482 6.352
Trame de fibra (0.3281 km) 0.032 0.100 6.385
10 281234 Falla mo reflexiva 0.170 6.554
Tramo de fibra (3.0114 km) 0.857 0.218 721
11 31.1348 Falla mo reflesiva 0.146 7357
Tramo de fibra (1.4745 km) 0312 0211 T.668
12 32.8003 Falla reflexiva --- -16.4 7680
Informacidn de marcadores
A : 50 B 1 5I0
a : BI0 b : S0
Distanciade A a B : S0 ORLdeAaB : S0
Reflectancia 3-p. © B0 Aten LSAAaB : 50
Pérdida plemp. 4p.  : S/O0
Configuracion de prueba y cable
Longitud de onda - 1550 nm (SM-Oyum) Tiempo adquic. s
Mombre de archive : PASAJE_SANTA_ROSA_H_D23.trc Duracion de pulso : 2T5ns
Hardware © AXS-100-0238-EI-PM2X-VFL Factor helic. : 0.00%
Nimero de serie o 827334 Umbral de perdida dele... : 0.100dB
Software : BI0 Umbral de refliectancia : -7T20dB
Rango o 40.0000 km Umbral de final de fibra : 5.000 dB
I0R © 1.489000
RBS © -B1.87

Fuente: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

El informe de la tabla 4.15 indica que las atenuaciones oscilan entre 0.1 dB hasta
0.21 dB aun debajo del valor tedrico incial de 10.45 dB. Se muestra en la figura 4.14
la traza OTDR del 30 Agosto en el mismo tramo desde Santa Rosa - Pasaje para el hilo
22.

Informacion del trabajo
et

Trabajo : FRUEBAS OFTICAS azon del rabajo o MANTENIMIENTO

Contratista - PROCISA S A Operador A © GEOVANNY HIDALGO

Cliente : CONECEL Operador B o ING. LUIS MEDINA
Fechadelaprusba  : 30/022018 (11:25:44 GMT-5:00) Archivo © SANTA_ROSA_PASAJE_H_022trc

Informacion del cable

ID de fibra : HILO - D22 e cable : AERED 24 HILOS
Ubicacién 4 1 SANTA ROSA Ubicacidn B 1 PASAJE
Fabric. del cable : CONDUMEX Tipo : ADSS - GBSS
ID de subgrupo 1 CAFE Color : CAFE
Mediciones del enlace
Pérdida del segmento : 0.577 dB Pérdida por empalme p... : 0.222dB
Longitud de intervale  © 3.0714 km Max pérdida del empal... © 0.222 dB
Pérdida promedic : 0.182 dB/km ORL del segmento : 2462dB
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Figura 4. 14: Curva reflectométrica hilo 22 de enlace dptico Sta. Rosa-Pasaje (30-08-16)
Fuente: OTDR/Operador Ing. Luis Medina

84



La figura 4.14 muestra la traza con interrupcion por corte (aprox a 3 km) para el
hilo 22 por lo que es necesario ejecutar el plan de accion correspondiente. En la tabla
4.16 se aprecia que el dafio esta a 3.07 km desde la radio base Santa Rosa hacia Pasaje.
Cabe indicar que dicha reflexion se da en ambos sentidos del enlace Optico, por
consiguiente, se obtendra un nivel de sefial devuelta continuo en cada punto.

Tabla 4. 16: Informe OTDR 1550 nm para hilo 22 (30-08-16) enlace Sta. Rosa- Pasaje

Tabla de eventos
he Ubicacion Tipo de evento Perdida Refl. | Atenuacion | Cumulativo
{km) {dB) (dB) {dB/km) (dB)
0.0000 Nivel de inyaccion .- -248 0.000
Tramo de fiora (2.3227 km) 0.270 0.118 0.270
2 23237 Falla no reflexiva 0222 0482
Tramo de fiora (0.7487 km) 0.085 0.114 0.577
3 30714 Falla reflesiva .- 5.8 0.577
Informacion de marcadores
A : S0 B : S0
a ;50 b ;50
DistanciadeAaB  : 50 ORLdeAaB : 50
Reflectancia 3-p. ;50 Aten LSAA BB ;50
Pérdida plemp. 4p.  :© 510
Configuracion de prueba y cable
Longitud de onda 1550 nm (SM-Bum) Tiempo adquic. ;s
Mombre de archive  : SANTA_ROSA_PASAJE H_D22irc Duracian de pulsa : 275ns
Hardware : AX5-100-023B-El-PM2X-VFL Factor helic. : 0.00 %
Numero de serie 627334 Umbral de perdida del ... - 0.100 dB
Software : 50 Umbral de refliectancia @ -T20dB
Rango : 40.0000 km Umbral defind defibora : 5.000dB
IOR : 1.488000
RES o BT

Fuente: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

En la deteccion aparece como una contribucion lineal descendente (en escala
logaritmica), debido a la atenuacion paulatinamente mayor que sufren los puntos mas
alejados. La pendiente negativa de esta recta es directamente la atenuacion por unidad
de longitud (dB/km) de esa FO a la longitud de onda del diodo laser. De tal manera, el
informe dado por el OTDR debe medir un rango dindmico de reflexion. De debe
informar sobre los limites de medida de eventos reflexivos (Manual LCOP-UPM,
2008). Ademas de un rango dinamico de scattering, registro de eventos de todo tipo,

reflexivos (no saturantes) y no reflexivos.

A continuacion, en la tabla 4.17, el resumen de pérdida de potencia en la fibra

Optica desde Santa Rosa a Pasaje (31-07-16)
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Tabla 4. 17: Resumen protocolo reflectométrico (31-07-16) enlace Sta. Rosa-Pasaje

MEMORIA DE PRUEBAS Y GRAFICAS P-9 (PRESUPUESTO DE PERDIDAS)
Datos del Tramo Datos del Cable Edidor del Protocolo
Lugar {SANTA ROSA Tipo de cable: AEREO Proyecto:
Al ISANTA ROSA ADSS 24 HILOS G-655 RTFO
A2 {PASAJE
Fibra Longitud Cantidad Cantidad Cantidad Fibra Longitud Atenuacion max. Permitido Nombre:
Nr. Cable Empalme Pigtail Pigtail Nr. de Onda Cable Empalme Pigtail
[km] enelTramo | enODF's [nm] [dB/km] [dB] [dB] PROCISA ECUADOR
1-24 31,034 17 2 2 1-24 1550 0,25 0,10 050 [[Fecha:
31-jul-16
Medicion de Potencia Absoluto Pruebas
Compania: Fibra Tipo Longitud Valor [[Compania: Fibra Tipo Longitud Valor Indice de | Longitud | Ancho
Procisa Nr. deFibra | deOnda | esperado || Procisa Nr. deFibra | deOnda | esperado | refraccion Optico de Onda
Nombre: [nm] [dB] Nombre: [nm] [dB] [km] [ns]
Procisa 24 G655 1550 10,46 Procisa 1-24 G655 1550 10,459 1,468 32,179 275
Fecha: Fecha:
" 31077208 3107/205
Equipo: Equipo: EXFO - AXS-100-023B-E-PM2X-VFL
Medicion de Potencia absoluto Medicion de Potencia Retrodifusa ( Medicion-OTDR)
© 1550 nm 1550 nm
ﬁ Atenuacion | Comparaci. | Atenuacion | Comparaci. Medicion Atenuacion | Comparaci. Medcicion Atenuacion | Vergleich
g Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real
o en en Al A2 en Al A2 en
z 1550nm a a a a 1550nm
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 /lwDML -B- OSN 6800 -6-FIU-IN ODF SANTA ROSA-PUERTO 01 CONTRAFICO
2 IDWDML -B- OSN 6800 -6-FIU-OUT ODF SANTA RORA-PUERTO 02 CONTRAFICO
3 |Hio atenuado a 2.480 mts. (0.85 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Sta. Rosa. 8,005 7,850 7,928 2,531
4 E | 7493, 7665 7579 2,880
5 [lconectado en ODF Pasaje CONTRAFICO
6 Jlconectado en ODF Pasaje CONTRAFICO
7 7,112 6,649 6,881 3,578
8 Hilo cortado a 6.719 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Las Camaroneras.
9 7,419 7,312 7,366 3,093
10 Hilo cortado a 6.720 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Las Camaroneras.
1 Hilo cortado a 6.720 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Las Camaroneras.
12 7,320 7,325 7,323 3,136,
13 7,235 7,231 7,233 3,226
14 7,398 7,339 7,369 3,090
15 Hilo atenuado a 11.524 mts. (0,36 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Balosa. 7499 7,303 7,401 3,058
16 7,258 7,276 7,267 3,192
17 7,202 7,099 7,151 3,308
18 7,145 7,287 7,216 3,243
19 Hilo atenuado a 28.884 mts. (2.17 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Redondel de Pasaje. 9,134 9,336 9,235 1,224
20 7,205 7,257 7,231 3,228
21 Hilo cortado a 3.075 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hielo.
22 Hilo cortado a 3.071 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hielo.
23 |lHilo atenuado a 4.789 mis. (0.64 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Redondel de Pasaje. 7,398 7,831 7,615 2,844
24 HILO DE MONITOREO
Promedio 7487]  7483]  7485] 2973

Fuente: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

A continuacién, en la tabla 4.18, el resumen de pérdidas en la fibra Optica desde
Santa Rosa a Pasaje (31-12-16)
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Tabla 4. 18: Resumen protocolo reflectométrico (31-12-16) enlace Sta. Rosa-Pasaje

Datos del Tramo Datos del Cable Edidor del Protocolo
Lugar |SANTA ROSA Tipo de cable: AEREO Proyecto:
Al |SANTA ROSA ADSS 24 HILOS G-655 RTFO
A2 PASAJE
Fibra Longitud Cantidad Cantidad Cantidad Fibra Longitud Atenuacion max. Permitido Nombre:
Nr. Cable Empalme Pigtail Pigtail Nr. de Onda Cable Empalme Pigtail
[km] enelTramo | enODF's [nm] [dB/km] [dB] [dB] PROCISA ECUADOR
1-24 31,034 17 2 2 1-24 1550 0,25 0,10 0,50 Fecha:
31-dic-16
Medicion de Potencia Absoluto Pruebas
(Compania: Fibra Tipo Longitud Valor [[Compania: Fibra Tipo Longitud Valor Indice de | Longitud i Ancho
Procisa Nr. deFibra | deOnda | esperado | Procisa NI, deFibra | deOnda | esperado | "efraccion| Optico de Onda
Nombre: [nm] [dB] Nombre: [nm] [dB] [km] [ns]
Procisa 24 G655 1550 1046 || procisa 1-24 G655 1550 10,459 1,468 32,179 275
Fecha: Fecha:
[ srer208 3U12/2056
Equipo: Equipo: EXFO - AXS-100-023B-E-PM2X-VFL
Medicion de Potencia absoluto Medicion de Potencia Retrodifusa ( Medicion-OTDR)
] 1550 nm 1550 nm
E Atenuacion § Comparaci. | Atenuacion | Comparaci. Medicion Atenuacion | Comparaci. Medcicion Atenuacion | Vergleich
g Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real
o en en Al A2 en Al A2 en
z 1550nm a a a a 1550nm
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 7,086 7,426 7,256 3,203
2 7,429 7,586 7,508 2,951
3 Hilo atenuado a 2.517 mts. (0.81 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Santa Rosa. 8,054 8,183 8,119 2,340
4 7,559 7,440 7,500 2,959
5 Hilo atenuado a 2.511 mts. (0.38 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Santa Rosa. 7,703 8,023 7,863 2,59
6 7,538 7,764 7,651 2,808
7 Hilo cortado a 21.851 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector La Victoria
8 Hilo cortado a 6.722 mis. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Las Camaroneras.
9 7,699 7,331 7,515 2,944
10 Hilo cortado a 6.723 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Las Camaroneras.
11 JlHilo atenuado a 21.851 mis. (2.62 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector La Victoria 9,728 9,837 9,783 0,676
12 flHilo atenuado a 21.847 mis. (0.65 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector La Victoria. 7,752 7,755 7,754 2,705
13 [lowpmsL -B- OSN 6800 -6-FiU-IN ODF SANTA ROSA-PUERTO 01 CON TRAFICO
14 [lowpmL -B- OSN 6800 -6-FIU-OUT ODF SANTA RORA-PUERTO 02 CON TRAFICO
15 Jlconectado en ODF Pasaje CONTRAFICO
16 [lconectado en ODF Pasaje CON TRAFICO
17 7,098 7,056 7,077 3,382
18 6,953 7,012 6,983 3,476
19 7,196 7,405 7,301 3,158
20 7,307 7,215 7,261 3,198
21 Hilo cortado a 3.075 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Las Camaroneras.
22 Hilo cortado a 3.072 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Las Camaroneras.
23 Hilo atenuado a 4.807 mts. (0.67 db) cortado a 22.068 mis. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector La Victoria
24 HILO DE MONITOREO
Promedio 7623]  7.695]  7.650] 2,799

Fuente: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

4.3. Resumen reflectométrico en 2017

A continuacién, en la tabla 4.19, el resumen de pérdidas en la fibra Optica desde
Santa Rosa a Pasaje (31-12-17). Se puede apreciar que los valores iniciales ham
cambiado debido a multiples situaciones en campo por lo que han aumentado tanto los
empalmes como también la distancia de fibra dptica entre las localidades de Pasaje y
Santa Rosa, realizando la tabla de protocolos se aprecia que la atenuacion permitida
tedricamente tiene que estar en los 10.87 dB sin embargo la mayoria de hilos se
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mantienen entre 7 y 8 dB bidireccionalmente incluso se tiene detectado en donde se
tiene mayor atenuacion para dar solucion lo mas pronto posible.

Tabla 4. 19: Resumen de protocolo reflectométrico (31-12-17) enlace Sta. Rosa-Pasaje

Datos del Tramo Datos del Cable Edidor del Protocolo
Lugar {SANTA ROSA Tipo de cable: AEREO Proyecto:
Al SANTA ROSA ADSS 24 HILOS G-655 RTFO
A2 PASAJE
Fibra Longitud Cantidad Cantidad Cantidad Fibra Longitud Atenuacion max. Permitido Nombre:
Nr. Cable Empalme Pigtail Pigtail Nr. de Onda Cable Empalme Pigtail
[km] enelTramo | enODF’'s [nm] [dB/km] [dB] [dB] PROCISA ECUADOR
1-24 32,263 18 2 2 1-24 1550 0,25 0,10 0,50 Fecha:
31-dic-17
Medicion de Potencia Absoluto Pruebas
Compania: Fibra Tipo Longitud Valor [[Compania: Fibra Tipo Longitud Valor Indice de | Longitud { Ancho
Procisa Nr. deFibra | deOnda | esperado | Procisa Nr. deFibra | deOnda | esperado | refraccion Optico de Onda
Nombre: [nm] [dB] Nombre: [nm] [dB] [km] [ns]
procisa 24 G655 1550 10,87 Procisa 1-24 G655 1550 10,866 1,468 32,651 275
Fecha: Fecha:
[ sumizor 3112/207
Equipo: Equipo EXFO - AXS-100-023B-E-PM2X-VFL|
Medicion de Potencia absoluto Medicion de Potencia Retrodifusa ( Medicion-OTDR)
® 1550 nm 1550 nm
E Comparaci Comparaci. Medicion Atenuacion | Comparaci. Medcicion Atenuacion [ Vergleich
g Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real
o en en Al A2 en Al A2 en
z 1550nm a a a a 1550nm
[dB] [d8] [d8] [d8] [d8] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 7,102 7,603 7,353 3,513
2 7,392 7,794 7,593 3,273]
3 Hilo atenuado a 2.516 mts. (1.06 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Santa Rosa. 8,213 8,181 8,197 2,669
4 Hilo atenuado a 2.303 mts. (0.37 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Santa Rosa. 7,869 7,822 7,846 3,020
5 Hilo atenuado a 2.487 mts. (0.66 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Santa Rosa. 7,509 7,961 7,735 3,131
6 7,507 7,525 7,516 3,350
7 7,700 7,045 7,373 3,493
8 7,175 7,344 7,260 3,606
9 7476 7,191 7,334 3,632
10 7,731 7,197 7,464 3,402
11 7,285 7,401 7,343 3,523
12 Hilo atenuado a 2.322 mts. (1.53 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Santa Rosa. 8,554 8,498 8,526 2,340
13 IpwpM1 -B- OSN 6800 -6-FIU-IN ODF SANTA ROSA-PUERTO 01 CON TRAFICO
14 IpwpML -B- OSN 6800 -6-FIU-OUT ODF SANTA RORA-PUERTO 02 CON TRAFICO
15 Jlconectado en ODF Pasaje CON TRAFICO
16 Jlconectado en ODF Pasaje CON TRAFICO
17 | [ 7038  7284) 7,061 3705
18 |Hilo atenuado a 6.689 nts. (0.60 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hielo 7,507 7,566 7,537 3,329
19 7,187 7,136 7,162 3,704
20 7,557 7,078 7,318 3,548
21 Hilo cortado a 3.074 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hielo
22 Hilo cortado a 3.071 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hielo
23 Hilo atenuado a 4.803 mts. (0.71 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector La Victoria 7,782 7,767 7,775 3,091
24 HILO DE MONITOREO
Promedio 7564 7553 7558] 3308

Fuente: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

Se sefiala que la norma para cable 1550 nm indica que la atenuacion maxima es
4 dB por distancia (dB/km) y la atenuacién/conector Optico méxima es 7 dB. Se
muestra en la figura 4.15 trazas OTDR del 25 enero del 2018 para hilo 21 del enlace
Santa Rosa- Pasaje. El hilo 21 tal como muestra la traza de la figura 4.15 se aprecia

que tiene una caida esto es debido que en la construccidn del terminal terrestre de la
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ciudad de Santa Rosa en cambio de postes por parte de la empresa eléctrica se tenso
mucho el cable de fibra Optica dafiando algunos hilos de la misma. Estos eventos se
detectan como un brusco aumento de la potencia recibida, seguido de una caida

(porque la potencia transmitida a partir de ese punto es menor).

Informacion del trabajo
Trabajo : PRUEBAS OPTICAS Razdn del rabajo : MANTENIMIENTO
Contratista : PROCIZA Operador A : GEOVANNY HIDALGO
Clhente © CONECEL Operador B o ING. LUIS MEDINA
Fecha de la prueba © 25/01/2018 (14:33:57 GMT-5:00) Archivg : STA_ROSA_PASAJE_D21.trc
Informacidn del cable
ID de fibra : HILO - 021 ID de cable : AEREOQ 24 HILOS
Ubicacion A : SANTA ROSA Ubicacién B : PASAJE
Fabric. del cable : CONDUMEX Tipo : ADSS - G855
ID de subgrupo : CAFE Caolor : VERDE
Mediciones del enlace
Pérdida del segmento : 0840 dB Pérdida por empalme p... @ - --
Longitud de intervale @ 3.0754 km Max perdida del empal... @ ---
Pérdida promedio : 0.208 dB/km ORL del segmento : =20.51 dB
-]
35.0:0
30004
>
25.00]
20.004 L\—ﬁ
4+
1
15.009
1004
5.009
) |
1 in 1= In = E ES km

Figura 4. 15: Curva reflectométrica hilo 21 de enlace éptico Sta. Rosa-Pasaje (25-01-18)
Fuente: OTDR/Operador Ing. Luis Medina

El informe OTDR de la tabla 4.20 indica informacion sobre el hilo 21 del enlace
Optico desde Sta. Rosa a Pasaje, por los valores obtenidos se determina que esta caido
a 3.07 km en el sector del terminal terrestre y no se puede intervenir aun debido que

continian trabajos, siendo necesario cambiar un tramo de fibra para dar solucion

definitiva.
Tabla 4. 20: Informe OTDR 1550 nm para hilo 21 (25-01-18) enlace Sta. Rosa- Pasaje
labla de eventos
e Ubicacian Tipa de evento Perdida Refl. Atenuacion | Cumulativa
(km} (dB) (dB) (dB/km) (dB)
0.0000 Nivel de inyeceion --- =208 0.000
Tramo de fibra (3.0754 km) 0.640 0.208 0.640
2 3.0754 Falla reflexdva --- 64.3 0.640
Informacion de marcadores
A : Bi0 B : B0
a 1 S0 b 1 S0
Distanciade A a B : 5i0 ORLdeAaB : 5i0
Reflectancia 3-p. 1 50 Aten LSAAaB 1 50
Pérdida plemp. 4-p.  : S0
Configuracion de prueba y cable
Longited de onda 1550 nm (SM-Bum) Tiempo adquic. : 30s
Mombre de archive @ STA_ROSA_PASAJE_021.trc Duracion de pulso : 275ns
Hardware : AXS-100-023B-E1-VFL Factor helic. : 0.00%
Mumera de serie T 478117 Umbral de pérdida del &... © 0.200 dB
Software 1 S0 Umbral de refiectancia @ -72.0dB
Rango 40,0000 km Umbral de final de fibra  © 5.000 dB
10R : 1468326
REBS © -B1AT
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4.4. Resumen reflectométrico en 2018
A continuacion, en la tabla 4.21, el resumen de pérdidas en la fibra Optica desde
Santa Rosa a Pasaje (31-01-18)

Tabla 4. 21: Resumen protocolo reflectométrico (31-01-18) enlace Sta. Rosa-Pasaje

Datos del Tramo Datos del Cable Edidor del Protocolo
Lugar {SANTA ROSA Tipo de cable: AEREO Proyecto:
Al iSANTA ROSA ADSS 24 HILOS G-655 RTFO
A2 IPASAJE
Fibra Longitud Cantidad Cantidad Cantidad Fibra Longitud Atenuacion max. Permitido Nombre:
Nr. Cable Empalme Pigtail Pigtail Nr. de Onda Cable Empalme Pigtail
[km] enelTramo | enODF's [nm] [dB/km] [dB] [dB] PROCISA ECUADOR
1-24 32,263 18 2 2 1-24 1550 0,25 0,10 0,50 ||Fecha:
31-ene-18
Medicion de Potencia Absoluto Pruebas
Compania: Fibra Tipo Longitud Valor [|Compania: Fibra Tipo Longitud Valor Indice de ¢ Longitud ¢ Ancho
Procisa Nr. deFibra | deOnda | esperado | Procisa Nr. de Fibra | deOnda | esperado | refraccion{ Optico | de Onda
Nombre: [nm] [dB] Nombre: [nm] [dB] [km] [ns]
Procisa 24 G655 1550 1087 | procisa 1-24 G655 1550 10,866 | 1468 | 32,651 275
Fecha: Fecha:
3101208 3101208
Equipo Equipo: EXFO - AXS-100-023B-E-PM2X-VFL
Medicion de Potencia absoluto Medicion de Potencia Retrodifusa ( Medicion-OTDR)
© 1550 nm 1550 nm
E Atenuacion | Comparaci. | Atenuacion | Comparaci. Medicion Atenuacion | Comparaci. Medcicion Atenuacion | Vergleich
% Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real
o en en Al A2 en Al A2 en
z 1550nm a a a a 1550nm
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 7,120 7,488 7,304 3,562
2 7,524 7,965 7,745 3121
3 |lHilo atenuado a 2.482 nts. (1.09 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Santa Rosa. 8,185 8174 8,180 2,686
4 Hio atenuado a 2.289 ms. (0.57 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Santa Rosa. 7,920 7722 7,821 3,045
5 Hilo atenuado a 2.515 mts. (0.63 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Santa Rosa. 7,445 7,975 7,710 3,156
6 7,429 7,963 7,696 3,170
7 7,564 7,315 7,440 3,426
8 7,089 7,660 7,375] 3,491
9 7,405 7,301 7,353 3,513
10 7,872 7,457 7,665 3,201
11 7,155 7,418 7,287 3,579
12 Hilo atenuado a 2.323 mts. (1.47 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Santa Rosa. 8,410 8,514/ 8,462 2,404
13 |lbwbML -B- OSN 6800 -6-FIU-IN ODF SANTA ROSA-PUERTO 01 CON TRAFICO
14 lpwbML -B- OSN 6800 -6-FIU-OUT ODF SANTA RORA-PUERTO 02 CON TRAFICO
15 llconectado en ODF Pasaje CON TRAFICO
16 |lconectado en ODF Pasaje CON TRAFICO
17 7,264 7,065 7,165 3,701
18 Hilo atenuado a 6.730 mts. (0.56 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hielo 7,453 7,613 7,533 3,333
19 7,018 7,191 7,105 3,761
20 7,484 7,346 7,415 3,451
2L Hilo cortado a 3.075 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hielo
22 Hilo cortado a 3.076 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hielo
23 Hilo atenuado a 4.773 mts. (0.71 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector La Victoria 7,714 7,865 7,790 3,076)
24 HILO DE MONITOREO
Promedio 7532 7649]  7501] 327

Fuente: Informe OTDR/Operador Ing. Luis Medina

En anexo 1 se muestran mas trazas del equipo OTDR y resumenes de pérdidas

del enlace Gptico Santa Rosa-Pasaje
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Capitulo 5: Conclusiones y Recomendaciones.

Conclusiones.

Se ha caracterizado la operacion de la fibra dptica monomodo basado en estandar
ITU-T G-655. La norma para enlaces opticos con este tipo de fibra indica que la
atenuacion maxima es 4 dB por distancia (dB/km) y la atenuacién/conector
Optico maxima es 7 dB. Los sistemas Opticos coherentes son sistema en el cual
el receptor conoce cierta informacion de la sefial que recibe, como por ejemplo
la frecuencia portadora y la modulacién utilizada en la etapa de transmision.

Se ha explicado, parametros de prueba en equipos de medicion OTDR. Este
equipo envia atraves del hilo de fibra Optica en uno de sus extremos, una haz de
luz pulsado, el cual recorrera hacia el final. Asi el OTDR guarda y analiza trazas
reflectométricas que han sido retornadas. EI OTDR localiza rotura de la fibra,
identifica de conexiones defectuosas y mide longitudes de onda de la fibra, entre
otros aspectos mas. La traza de atenuacion/distancia es el resultado del informe
OTDR, proporciona registros de todos los eventos, tanto reflexivos como de
atenuacion.

Se ha verificado los niveles Opticos (registro reflectométrico) para el enlace
Pasaje — Santa Rosa, esto suministra informacién exacta del estado de la fibra,
asi se localizan eventos tanto reflexivos como los de atenuacion. En un enlace
Optico, para solucionar problemas de rotura de fibra se debe medir y corroborar
la atenuacion y pérdidas de retorno, es decir determinar el balance de pérdidas,
o0 perdidas admisibles este aspecto pertenece a las exigencias del proyecto.

Se ha analizado niveles reflectométricos de la fibra dptica monomodo con
dispersion desplazada no nula (ADSS G.655) de los Ultimos 3 afios y estan por

debjo del nivel tedrico 10 dB.

Recomendaciones.

v’ Sedebe contar con el equipamiento adecuado y cumplir con capacitaciones sobre

la construccion, implementacion 'y mantenimiento  del enlace Optico
imple mentado.

Participar en la charla de seguridad en el sitio, especificando la evaluacion de
riesgos, antes de iniciar el trabajo de medicion reflectométricas o similares

procesos con la fibra dptica.
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v Los cables que se instalan cerca de las lineas de potencia de alta tension se deben
llevar a tierra, incluyendo los cables todo-dielectrico (ADSS).
v Realizar mediciones con equipo OTDR de forma permanente para aegurar la

disponibilidad del servicio y de futuros servicios de Telecomunicaciones por via

fibra Optica.
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Glosario

All- Cable totalmente autoportante dieléctrico (Dielectric Self-Supporting)

BER Tasa de errores en los bits (bit error ratio)

DWDM Multiplexacién por division en longitud de onda densa (Dense wavelength
division multiplexing)

LED Diodo fotoemisor (light-emitting diode)

MLM Modo multilongitudinal (multi- longitudinal mode)

NRZ No retorno a cero (non-return to zero)

ORL Pérdida de retorno dptica (optical return loss)

OSNR Ratio de relacion sefial y ruido Optico (optical signal to noise ratio)

RMS Valor cuadratico medio (root-mean-square)

SDH Jerarquia digital sincrona (synchronous digital hierarchy)

SLM Modo monolongitudinal (single-longitudinal mode)

STM Modulo de transporte sincrono (synchronous transport module)

WDM Multiplexacién por division en longitud de onda (wavelength-division

multip lexing)
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Anexo 1: Pérdidas en enlace optico Santa Rosa-Pasaje (2012)

98

Datos del Tramo Datos del Cable Edidor del Protocolo Inforn del trabajo
Trabajo : Razén del trabajo
Lugar PORTOVIEJO - MANABI TIpo de cable: AEREO Proyecto: Contratista : PROCISA Operador A
Cliente : CLAROD Operador B
Al PASAJE 24 F.0G-655 RTFO CONECEL Fecha de laprusba  : 20/01/2012 (2:14:27 GMT-5:00) Archivo HILC 20.trc
A2 |SANTA ROSA o e o
Fibra Longitud Cantidad Cantidad Cantidad Fibra Longitud Atenuacion max. Permitido Nombre: ID de fibra : P20 " cion [1s] d(;acab?e T 24 HILOS
—— Ubicacion A SANTA ROSA Ubicacion B - PASAJE
Nr. Cable Empaime Pigtail Pigtail Nr. de Onda Cable Empalme Pigtail Fabric. del cable Tipa - Gess
fkm] enelTramo | enODF’s [nm] [dB/km] [dB] [dB] PROCISA ECUADOR S.A D de subgrupe © TCAFE Color © NARANJA
1-24 31,704 8 2 2 1-24 1550 0,25 0,20 0,50 Fecha: — Mediciones del enlace
Pérdida del segme... : B.595 dB Pérdida por empalme ... : 0.060 d8
20-01-2012 Longitud de intervalo :© 31.9073 km Max. pérdida del emp... : 0.198 dB
Pérdida promedic  : 0.207 dB/km ORL del segmento 0.00 dB
aB
Medicion de Potencia Absoluto Pruebas
(Compania: Fibra Tipo Longitud Valor  [[Compania: Fibra Tipo Longitud Valor Indice de §{ Longitud Ancho =
Procisa Nr. de Fibra | deOnda | esperado || Procisa Nr. de Fibra | deOnda | esperado | refraccion{ Optico | de Onda
Nombre: nmj [@8] _|[Nombre: [ [dB] k] fus] .
Procisa 24 G655 1550 10,53 Procisa 1-24 G655 1550 10,526 1,468 31,902 2,5 500]
Fecha: Fecha:
2001202 20012012
30 004
Eauipo: Eaupo:  |OTDR EXFO FTB 200 \|“ \|» \|\ _1\
25 004 2 3 T M —_—
5 6 7 s
20.004
Medicion de Potencia absoluto Medicion de Potencia Retrodifusa ( Medicion-OTDR)
o 1550 nm 1550 nm 15.00]
E Atenuacion | Comparaci. | Atenuacion § Comparaci. Medcicion Atenuacion | Comparaci. Medcicion Atenuacion |  Vergleich
@ Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real 10-00 Ty
13. en en Al A2 en Al A2 en
= 5.004
=4 1550nm a a a a 1550nm
[d8] [d8] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 6,661 6,560 6,611 3,916 o = - s - - s = -
2 6,837 6,624 6,731 3,796 Tabla de eventos
3 6,607 6,607 6,607 3,919 Ne Ubicacién Tipo de evento Pérdida Refl Atenuacidn| Cumulative
(km) (d8) (dB) (dBkm) (dB)
4 6,594 6,558 6,576 3,950
1 0.0000 Nivel de in i6n --- >158 0.000
5 6,694 6,451 6,573 3,954 Tramo de gﬁ: (4.0475 km) 0.785 0186 0785
2 4.0475 Falla afl 0.132 0.928
6 6,760 6,467 6,614 3,913 Tranl;‘cé; ﬁ::;w‘(i‘l 1031 km) 0.785 o1e1 1712
7 6,327 6,646 6,487 4,040 3 81508 Falla positiva -0.058 1.653
Tramo de fibra (4.0374 km) 0782 0180 2415
8 6,860 6,484 6,672 3,854 4 12,1879 Falla no reflexiva 0.132 2.548
9 6779 6887 6833 3693 B 101z | Faee e o e o 33
L de fibs 2.8322 k 0.537 0180 4.020
10 6,397 6,823 6,610 3,916 5 mrama | rapacmn | ™) o Pt
11 6,664 6,626 6,645 3,881 Tramo de fibra (2.3082 km) 0.445 0193 4323
T 214551 Falla no reflexiva 0109 4522
12 6,458 6,545 6,502 4,025 Tramo de fibra (2.3800 km) 0.442 0.186 4.963
8 238351 Falla no reflexiva 0.070 5033
13 6,893 6,813 6,853 3,673 Tramo de fibra (8.0722 km) 1.582 [RES] B.505
I 6536 6541 6.539 3.088 ] 21.0073 Falla reflexiva EER] 6.505
15 6,572 6,541 6,557 3,970 " o Informacion de marcadores =0
a S0 b s'o
16 6,485 6,462 6,474 4,053 Distanciade Aa B S0 ORLdeAaB S0
17 6,565 6,540 6,553 3,974 Reflectancia 3-p. s/io Aten. LSA A3 B S0
18 6595 6551 6573 3953 Férddapiemp 4. - 30
19 6,510 6,345 6,428 4,099 Longitud de onda 1550 nm (SA-9jm) Configuracion de p‘n-ler;ie'g:; 3'.;‘551'3'”
20 6.406 6.595 6.501 4,026 MNombre de archive  : HILO 20.trc Duracién de pulsa
. - . . Hardware FTB-T4D0E-D0238-E1 Factor helic.
21 6,470 6,499 6,485 4,042 Numero de serie 579034 Umbral de pérdida del..
Saftware S0 Umbral de reflectancia : 72
22 6,552 6,425 6,489 4,038| Rango 40.0000 km Umibral de final de fibra : 5000 dB
23 6,649 6,415 6,532 3,994 = Lasao0
24 6,538 6,424 6,481 4,045
. . , . .,
Promedio se ool eseol sl Traza OTDR periodo 2012 en hilo 20 (pérdidas y atenuacion)




Al.2 Pérdidas en enlace dptico Santa Rosa-Pasaje (2013)

Datos del Tramo Datos del Cable Edidor del Protocolo
Lugar SANTA ROSA Tlpo de cable: AEREO Proyecto:
Al |SANTAROSA ADSS 24 HILOS G-655 RTFO
A2 |PASAJE
Fibra Longitud Cantidad Cantidad Cantidad Fibra Longitud Atenuacion max. Permitido Nombre:
Nr. Cable Empalme Pigtail Pigtail Nr. de Onda Cable Empalme Pigtail
ki enelTramo | enODF's [nm] [dB/km] [dB] [dB] PROCISA ECUADOR
1-24 28,566 4 2 2 1-24 1550 0,25 0,10 0,50 |[Fecha:
28-feb-13
Sistema: RTFO
: Med.lcmn de Potvenua Absol.uto : .Pruebas . : Enlace: SANTA ROSA
(Compania: Fibra Tipo Longitud Valor Compania: Fibra Tipo Longitud Valor Indice de | Longitud Ancho
Procisa Nr. de Fibra ; de Onda | esperado || Procisa Nr. de Fibra | de Onda | esperado | refraccion| Optico de Onda Fecha de prueba: 28/02/2013
Nombre: [nm] [dB] Nombre: [nm] [dB] [km] [ns] . .
Procisa 24 G655 1550 8,54 Procisa 1-24 G655 1550 8,542 1,468 4,001 30 Punto de medida A: SANTA ROSA
Fecha: Fecha: Punto de medida B: PASAIJE
28/02/2013 . .
o e S Instrumento de medida utilizado: OTDR EXFO - STB 200
Capacidad del cable: 24 F.0.
Referencia del cable: ADSS - AEREO - G655
Medicion de Potencia absoluto Medicion de Potencia Retrodifusa ( Medicion-OTDR) indice de refraccion 1,4684
© .
5 1250 m 1980 nm Longitud de onda: 1550  nm
iT Atenuacion | C A c Medicion Atenuacion | Comparaci. Medcicion Atenuacion | Vergleich
@ Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Ancho de puISO: 30 nm
° en en Al A2 en AL A2 en : .
K Longitud del cable: 28,566  [Km.
=z 1550nm a a a a 1550nm
48] 48] i8] i8] i8] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] LdB/Km= Atenuacion Max. Promedio dada por el fabricante 025 dB
: hios con wrafico 00001 83%2 | 4B/ = Perdida de Insercidn por Unidn < 6 = 050 dB
2 hilos con trafico 0,000 8,542
3 5,095 2,998 55544)  Atenuacion Tedrica Promedio por empalme para calidad: 0,10 dB
: 6679 g'zgg Zziz Numero de empalmes (sin incluir empalmes de ODF,s) 4,00
6 0,000 8542  Atenuacion tedrica total del enlace 8,54 dB
7 6,763 3,382 5,160 _ s .
: o] ol 5305  Aten. Max.=(Long.cable X LdB/Km)+(LdB/ unién X N uniones)+(N empalmes X 0,10 dB /empalme)
9 0,000 8542  Atenuacion Total Medida (dB) (1550) 8,54 dB
10 0,000 8,542
11 0,000 8,542
12 0,000 8,542
13 6,818 3,409 5,133
14 6,891 3,446 5,096
15 0,000 8,542
16 0,000 8,542
17 0,000 8,542
18 0,000 8,542
19 6,625 3,313 5,229
20 6,912 3,456 5,086
21 0,000 8,542
22 0,000 8,542
23 0,000 8,542
24 0,000 8,542
Promedio 1,095 7,447
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A 1.3 Pérdidas en enlace Optico Santa Rosa-Pasaje (2016)

Datos del Tramo Datos del Cable Edidor del Protocolo Intormacion del cable
T SANTA ROSA E— . AEREO P o 1D de fibra o HILO-012 1D de cable : AEREQ 4 HILO
ugar po de cable: oyector Ubicacion A o SANTAROSA Ubicacion B : PASAJE
Al SANTA ROSA ADSS 24 HILOS G-655 RTFO Fabric. def cable - CONDUMEX Tipo : ADSS - GBSS
A2 PASAJE 1D de subgrupo - NARANJA Color : BLAMCO
Fibra Longitud Cantidad Cantidad Cantidad Fibra Longitud Atenuacion max. Permitido Nombre: . .
) o e — Mediciones del enlace
Nr. Cable Empalme Pigtail Pigtail Nr. de Onda Cable Empalme Pigtail Pérdida ded segmento © 7.320 dB Pérdida por empame p... :© 0.131 dB
[km] enelTramo | enODF’s [nm] [dB/km] [dB] [dB] PROCISA ECUADOR Longitud de intervale  © 32.59686 km Max. pérdida del empal.. : 0.190 dB
1-24 31,034 17 2 2 1-24 1550 0,25 0,10 050 |[Fecha: Pérdida promedio 0.225 dBikm ORL del segmento 0.0048
30-abr-16 a8
— - 35.001
Medicion de Potencia Absoluto Pruebas
Compania: Fibra Tipo Longitud Valor [Compania: Fibra Tipo Longitud Valor Indice de Longitud Ancho
Procisa Nr. de Fibra de Onda | esperado Procisa Nr. de Fibra de Onda | esperado | refraccion Optico de Onda w0 g
Nombre: [nm] [dB] Nombre: [nm] [dB] [km] [ns]
Procisa 24 G655 1550 10,46 Procisa 1-24 G655 1550 10,459 1,468 32,179 275 -
Fecha: Fecha: 25.00
30/04/2016 30/04/2016 -+
Equipo: Equipo: EXFO - AXS-100-023B-El-PM2X-VFL
20,00 ]
S q
— .
15.004 9 TTe—
Medicion de Potencia absoluto Medicion de Potencia Retrodifusa ( Medicion-OTDR) : 3 T + —
< 1550 nm 1550 nm TTT——— \\J
-':—_’ Atenuacion | Comparaci. | Atenuacion { Comparaci. Medicion Atenuacion | Comparaci. Medcicion Atenuacion | Vergleich 10.00] 4
g Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real
— en en Al A2 en Al A2 en
= 1550nm a a a a 1550nm 5.0
[dB] [dB] [dB] [(dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 DWDM1 -B- OSN 6800 -6-FIU-IN ODF SANTA ROSA-PUERTO 01 CON TRAFICO M
2 DWDML -B- OSN 6800 -6-FIU-OUT ODF SANTA RORA-PUERTO 02 CON TRAFICO 0. * o T o = e 3 e
3 Hilo atenuado a 2.511 mis. (0.79 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Sta. Rosa. 8,255E 7.938E 8,097 2,362
4 7,903} 7,635} 7,769 2,690)
5 Conectado en ODF Pasaje CON TRAFICO Tabla de
6 Conectado en ODF Pasaje CON TRAFICO " gicociin Too de evenio Pérdida Refl Aternaaciin | Curadstvo
7 7,431 6,989 7,210 3,249 {km) (®) (48) (dB&m) (dB)
8 Hilo cortado a 6.729 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Las Camaroneras. 1 0.0000 Nived 0 inyeccion .. »28 0.000
}' g }' Tramo oa fxea (3.1709 km) 0554 0187 054
9 | 7,884 7,390 7,637 2,822 2 21700 Palla o » 0101 0695
10 Hilo cortado a 6.714 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Las Camaroneras. 5 pro I:"r’\oam (1.2589 km) g;:g? 0185 ?g?'g
11 7,718 7395 7,557 2,902 Tramo e fbra (17,3627 km) 3675 o211 | 4708
12 7.393 7.393 7.393 3,066, 4 118225 Falla no refiedva 0.150 4854
Tramo de fora (10.7741 km) 242% 02s 7320
13 7,479 7,310 7,395 3,064 s 325986 Folla refidva .- -152 7.320
14 7,655 7,416 7,536 2,923 [ 16n de A
15 i B 7,686 7,577 7,632 2,827 A : SO 8 e
Hilo atenuado a 11.519 mts. (0,39 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Balosa. a S0 b 0
16 7,672 7,437 7,555 2,904 Dstanclade A B SO ORLdeAaB S0
¢ SO Aten LSAAQRB S0
17 7,413 7,311 7,362 3,097 Pérdida ph 4p . SO
18 7,507 7,236 7,372 3,087 o0 do
19 Hilo atenuado a 28.893 mts. (2.41 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Redondel de Pasaje. 9,681 9,667 9,674 0,785 de onda 1550 nen (SM-Bum) = ‘r Xax 458
20 7553 7326 7.440 3.019 Nombre de archivo SANTA_ROSA_PASAJE _H_012tr¢ Duracién de puiso : 27Sne
. . . . Haroware Factor hefic. : 000%
21 Hilo cortado a 3.068 nis. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hielo. Nimero de serie Unmbral de pirddadef e - 0.100 &8
Softaare Umbral de -12008
22 Hilo cortado a 3.063 mits. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hielo. Rango 40.0000 km Unbri definal de fira = 50008
23 Hilo atenuado a 4.797 mts. (0.69 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Redondel de Pasaje. 7,930 7,905 7,918 2,541 gs -‘8! &7
24 HILO DE MONITOREO
Promedio | | | | | | 7,811 7,595 7,703 2,756
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A.1.4 Pérdidas en enlace dptico Santa Rosa-Pasaje (2017)

INTormacion ael
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Trabajo PRUEBAS OPTICAS Razén del trabsjo MANTEMIMIENTO
n Contratista PROCIZA Operador A GEQVAMNY HIDALGO
Datos del Tramo Datos del Cable Edidor del Protocolo Cli CONECEL 0 B ING. LULS MEDIMA
Lugar SANTA ROSA Tlpo de cable: AEREO Proyecto: Fecha de la prusba 19122017 (15:50:27 GMT-5:00) Archive STA_ROSA_PASAJE 023.trc
Al |SANTA ROSA ADSS 24 HILOS G-655 RTFO
A2 PASAJE D de fibra : HILO - D23 ID de cable : AEREQ 24 HILOS
Fibra Longitud Cantidad Cantidad Cantidad Fibra Longitud Atenuacion max. Permitido Nombre: Ubicacion A : SANTA ROSA Ubicacian B : PASAJE
- Fabric. del cable : CONDUMEX Tipo : ADSS- GB55
Nr. Cable Empaime Pigtail Pigtail Nr. de Onda Cable Empalme Pigtail ID de subgrupa - CAFE Color - GRIS
[km] enelTramo | enODF's [nm] [dB/km] [dB] [dB] PROCISA ECUADOR -
1-24 32,263 18 2 2 1-24 1550 0,25 0,10 0,50 Fecha: z Mediciones mleﬂlm
= 3 = 3 3 ) echa: Pérdida del segmento : 7.782 dB Pérdida por empalme p... © 0.503 d2
31-dic-17 Longitud de intervalo 32.6103 km Max pérdida del empal... = 0.715dB
Pérdida promedio 0.230 dB/km ORL del segmento 21.40dB
a8
Medicion de Potencia Absoluto Pruebas
Compania: Fibra Tipo Longitud Valor [|Compania: Fibra Tipo Longitud Valor Indice de | Longitud Ancho 3500
Procisa Nr. de Fibra de Onda | esperado Procisa Nr. de Fibra de Onda | esperado | refraccion| Optico de Onda
Nombre: [nm] [dB] Nombre: [nm] [dB] [km] [ns] 30.004
Procisa 24 G655 1550 10,87 Procisa 1-24 G655 1550 10,866 1,468 32,651 275 >
Fecha: Fecha:
~
3V1/2017 3Y1/2017 25,004 -
Equipo: Equipo: EXFO - AXS-100-023B-E-PM2X-VFL
20,007 “
\L 4
—
— - 2 T
Medicion de Potencia absoluto Medicion de Potencia Retrodifusa ( Medicion-OTDR) 1500 - \_R
< 1550 nm 1550 nm I
=
3
h=] c c i Medicion Atenuacion | Comparaci. Medcicion Atenuacion | Vergleich
(s 10,004
% Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real
i en en Al A2 en Al A2 en
= 1550nm a a a a 1550nm £.007
(48] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 I 7,102 7,603 7,353 3,513 ll
2 | 7,392 7,794 7,593 3,273 oo I = % = ) % o
3 Hilo atenuado a 2.516 mts. (1.06 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Santa Rosa. 8,213 8,181 8,197 2,669
4 Hilo atenuado a 2.303 mits. (0.37 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Santa Rosa. 7,869 7,822 7,846 3,020 Tabla de eventos
5 Hilo atenuado a 2.487 mts. (0.66 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Santa Rosa. 7,509 7,961 7,735 3,131
6 7,507 7,525 7,516 3,350 g Ubicacion Tipo de evento Pérdida Refl. Atenuacicn | Cumulative
[km) (dB) (dB) (dB/km) (dB)
v 7,700 7,045 7,373 3,493
8 7,175 7,344 7,260 3,606 1 0.0000 Nivel de inyeccion --- -25 0.000
Tramo de fibra (4.8032 km) 1.2 0.252 1212
2 e 7o 733 3532 2 48032 | Falanorefiedva 0715 1927
10 7,731 7,197 7,464 3,402 Tramo defibra {17.0310 km) 3440 0.202 5.367
T 788 701 7343 3523 3 218350 | Fallanorefieda 0.201 5658
Trame de fibra (10.7752 km) 214 0187 7782
12 Hilo atenuado a 2.322 mts. (1.53 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Santa Rosa. 8,554 8,498 8,526 2,340 4 326103 Falla reflexiva --- -150 7782
13 B _6-FIU- - CON TRAFICO —
DWDML1 -B- OSN 6800 -6-FIU-IN ODF SANTA ROSA-PUERTO 01 Informacion de marcadores
14 DWDML -B- OSN 6800 -6-FIU-OUT ODF SANTA RORA-PUERTO 02 CON TRAFICO A : 810 B S0
15 CON TRAFICO a S0 b S0
Conectado en ODF Pasaje Di iadeAaB =0 ORLdeAaB =0
16 Conectado en ODF Pasaje CON TRAFICO Reflectancia 3-p. S0 Aten LSAA 2B S0
17 7,038 7,284 7,161 3,705 Pérdida plemp. 4-p. =ls]
18 Hilo atenuado a 6.689 mts. (0.60 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hiel 7,507 7,566 7,537 3,329 Configuracion de prueba y cable
19 7.187 7,136 7,162 3,704 Longitud de onda 1550 nm { Sh-Gpm) Tiempo adquic. W=
Mombrede archivo  © STA_ROSA_PASAJE_0Z3.trc Duracion de pulso 2iGns
20 7,557 7,078 7,318 3,548 - = = -
i | ! Hardware o AXS-100-D238-ERVFL Factor helic. : 0.00%
21 Hilo cortado a 3.074 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hielo Mimers de serie o 478117 Umbral de pérdidadel ... : 0.200 dB
22 ~ Software © 50 Umbral de reflectancia -7120dB
Hilo cortado a 3.071 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hielo © 40,0000 km Umbral de final de fibra 5,000 4B
23 Hilo atenuado a 4.803 mts. (0.71 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector La Victori 7,782 7,767 7,775 3,091 IOR 1.468325
24 | | HILO DE MONITOREO RES : B1ET
Promedio | | 7,564 7,553 7,558 3,308




A.1.5 Pérdidas en enlace Optico Santa Rosa-Pasaje (2018)
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Datos del Tramo Datos del Cable Edidor del Protocolo Informacion del trabajo
Lugar | SANTA ROSA Tipo de cable: AEREO Proyecto: Trabajo PRUEBAS OPTICAS Razén del trabajo MANTENIMIENTO
Contratista PROGCISA Operador & GEOVANNY HIDALGO
Al SANTA ROSA ADSS 24 HILOS G-655 RTFO Cliente COMNECEL Operador B ING. LUIS MEDIMA
A2 PASAJE Facha de la prusba 25/01/2018 (14:27:31 GMT-5:00) Archivo STA_ROSA_PASAJE_D12.tre
Fibra Longitud Cantidad Cantidad Cantidad Fibra Longitud Atenuacion max. Permitido Nombre: Informacion del cable
i . - 1 HILO - D12 ID de cable : AEREO 24 HILOS
Nr. Cable Empalme Pigtail Pigtail Nr. de Onda Cable Empalme Pigtail SANTA ROSA Ubicacian B . PASAJE
k] enelTramo | enODF's nm dB/km] dB] dB; CONDUMEX Tipo 1 ADSS - G855
[km] [nm] ¢ ] [dB] [dB] PROCISA ECUADOR D de subgrupe | MARANA Cotor . BLANMEOD
1-24 32,263 18 2 2 1-24 1550 0,25 0,10 0,50 Fecha:
31-ene-18 Mediciones del enlace
Pérdida del segments : 2.410 dB Pardida por empalme p.. : 1.474 dB
Longited de intervalo  : 32,6001 km Max pérdida del empal... @ 1.474 dB
Férdida promedio 0.258 dB/km ORL dal segmento <20.45 dB
Medicion de Potencia Absoluto Pruebas =
Compania: Fibra Tipo Longitud valor [|[Compania: Fibra Tipo Longitud Valor Indice de | Longitud Ancho —
Procisa Nr. de Fibra i de Onda | esperado || Procisa Nr. de Fibra | deOnda | esperado | refraccion | Optico de Onda
Nombre: [nm] [dB] Nombre: [nm] [dB] [km] [ns]
30.004
Procisa 24 G655 1550 10,87 Procisa 1-24 G655 1550 10,866 1,468 32,651 275 B
Fecha: Fecha: -
31701208 31012018 25.00
Equipo: [Equipo EXFO - AXS-100-023B-E-PM2X-VFL, L_,__ -«
20.004 {
— *
2 3
— = 15.004 \\
Medicion de Potencia absoluto Medicion de Potencia Retrodifusa ( Medicion-OTDR) I ]
—
© 1550 nm 1550 nm
S 10.004
L‘% Atenuacion | Comparaci. | Atenuacion | Comparaci. Medicion Atenuacion | Comparaci Medcicion Atenuacion | Vergleich
2 Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real Tramo Debe/Real
o en en Al A2 en Al A2 en .00
=z 1550nm a a a a 1550nm
[a8] [d8] [d8] (8] [d8] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] . ﬂ l
1 | 7,120 7,488 7,304 3,562 s i s & = % * wm
2 I 7,524 7,965 7,745 3,121
3 Hilo atenuado a 2.482 mts. (1.09 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Santa Rosa. 8,185 8,174 8,180 2,686 Tabla de eventos
4 Hilo atenuado a 2.289 mis. (0.57 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Santa Rosa. 7,920 7,722 7,821 3,045 N Ubicacién Tipo de evento Pérdida Refl. Atenuacion | Cumulative
5 Hilo atenuado a 2.515 mts. (0.63 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Santa Rosa. 7,445 7,975 7,710 3,156 (km) (dB) (dE) (dB/km) (dB)
6 7,429 7,963 7,696 3,170
7 7,564 7315 7,440 3,426 1 0.0000 Nivel de inyeccion --- =211 0.000
Trame de fibra (2.3237 km) 0.344 0.148 0.34
8 7,089 7,660 7,375 3,491 .
2 23237 Falla no reflexiva 1474 1.818
9 7405 7,301 7,353 3513 Tramo de fibra (30.2783 km) 8503 0218 8.410
10 7.872 7.457 7,665 3,201 3 32,8001 Falla reflexiva --- 144 B.410
11 7,155 7,418 7,287 3,579 Inf . d do
niormacion de marcadores
12 Hilo atenuado a 2.323 mts. (1.47 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Terminal Santa Rosa. 8,410 8,514 8,462 2,404] A 50 B 510
13 [DwDML -B- OSN 6800 -6-FIU-IN ODF SANTA ROSA-PUERTO 01 CON TRAFICO a Sio b Sio
14 [lowbmi -B- OSN 6800 -6-FIU-OUT ODF SANTA RORA-PUERTO 02 CON TRAFICO Distanciade A aB S0 ORLdeAaB S0
15 Conectado en ODF Pasaje CON TRAFICO Reflectancia 3-p. 310 Aten. LSAAaB 310
Pérdida plemp. 4- Si0
16 Conectado en ODF Pasaje CON TRAFICO plemp. 4-p
17 7,264 7,065 7,165 3,701 i
Configuracion de prueba y cable
18 Hilo atenuado a 6.730 mts. (0.56 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hiel 7,453 7,613 7,533 3,333 Longitud de onda 1560 nm {SM-0um) Tiempo adguic. MWs
19 ( 7,018 7,191 7,105 3,761 MNombre de archive STA_ROSA_PASAJE 012trc Duracian de pulsa 275 ns
20 I | ! 7,484 7,346 7,415 3.451] Hardware : AXS-100-0238-E-VFL Faetor helic. : DO0%
o1 " i 53,075 e doodn Sam R e metor M Tl Nimero de serie . 478117 Umbral de pérdida del e... : 0.200dB
ilo cortado a 3. s. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hielo Seftware . =0 Umbral de ref cia 9048
22 Hilo cortado a 3.076 mts. desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector Mundi Hielo Rango - 40,0000 km Umbral de final de fibra 000 dB
23 Hilo atenuado a 4.773 mts. (0.71 db) desde Santa Rosa hacia Pasaje - Sector La Victori 7,714 7,865 7,790 3,076 10R 1.468325
24 | | | HILO DE MONITOREO RBS 8187
Promedio | | | | | [ 7,532 7,649 7,591 3,275




Anexo 2: Proceso de Construccion red Fibra Optica. Aéreas y Canalizadas
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A 2.1 Proceso de mantenimiento

&>—(»)

Centro de Gestion reporta
incidencia

Fibra Optica Cobre
Ing. Dpto Ing. de Dpto
Tx&RB Datos

Cliente notifica a Procisa
la incidencia de Fo o Cu

Procisa envia cuadrilla de
mantenimiento para la revisién

Evalua el tipo de Mantenimiento e
informa al Cliente

Detencién de corte Se informa al
de medio de TX cliente

Procisa solicita material

Condiciones
favorables para el
trabajo

Procisa realiza Mtto.
Provisional

Procisa realiza Mtto.
Definitivo

Procisa y Cliente Procisa realiza
programan reparacion
mantenimiento

Elabora
Informe de
eventoy

cotizacion

Liquidacién y Cuadre de
Materiales

B: PROCESO DE COMPRAS
C: PROCESO LIQ. Y FAC.
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Anexo 3: Diagrama del Proceso de Mantenimiento para enlace de Fibra Optica
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A 3.1 Proceso entre Conecel y contratista de mantenimiento del enlace
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Anexo 4. Instalacién de Open Rack y ODF, empalme en ODF

Se detallan procedimientos de acuerdo con el Instructivo Huawei HW-IRODF-VER.02 para
Instalaciones y empalmes del ODF realizado por los ingenieros; (L6pez, Hernandez, Garcia Escobary

Martinez, 2010)

4.1 Instalacion de Open Rack 19”

Marcar la ubicacion del Rack de acuerdo al survey realizado.

Identificar los puntos de referencia de instalacion y marcarlos.

Usar un taladro para hacer los hoyos en los puntos de referencia, limpiar el polvo

dentro y alrededor de los hoyos realizados.

Martillar los tubos de expansion de pernos hasta que los tubos ingresen completamente

en los hoyos.

Armar el Rack de acuerdo al manual.

Ubicar las 2 regletas o baquelas de aislamiento sobre los hoyos.

Colocar el rack armado sobre las baquelas.

Instalar la arandela aislante, arandela plana, arandela de presion y el perno en cada

tubo de expansion para ajustar la base del rack al suelo.

Usar las arandelas de nivelacion para nivelar el rack.

Ajustar los pernos para asegurarse una correcta fijacion del rack.

Conectar el rack a la barra de tierra usando el cable y terminales adecuados.

Nota 1: En el caso queel cable de fibra Optica ingrese por la parte superior del rack, este debe tener

una escalerilla vertical para sujetar la fibra como también para mejorar la fijacion del rack.

Nota 2: En el caso que el cable de fibra Gptica ingrese por la parte inferior del rack, se debe instalar

brazos hacia la pared para mejorar la fijacion del rack.

Nota 3: La trayectoria del corrugado en el rack debe ser lo mas recto posible y siempre presentando

una misma direccién en los laterales del rack.

1. Open Rack 19”

5. Arandela Aislante

2. Perno

6. Regleta Aislante

3. Arandelade Presién

7. Arandelas de Nivelacidn

4. Arandela Plana

8. Suelo

Figulad 4.1, UpPCl R4ACK 17

Nota 4: La fijacién del corrugado en las escalerillas debe estar presentado recto o totalmente
perpendicular y fijado con una amarra larga donde se pueda dar dos vueltas de sujecién hacia la
escalerilla, similar a la siguiente fotografia.
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Figura 4.2: Amarra pléastica en escalerilla
Nota 5: En el caso de que exista piso falso, el open rack debe estar fijado sobre el piso de la loza.
Nota 6: En el caso que el piso es loza y el techo es falso, el rack debe ir fijado hacia las paredes
adyacentes con varillas del mismo material de las escalerillas o prefabricar varillas de anclaje.

4.2 Montaje del ODF.
o EIl ODF debe ubicarse en la parte superior del rack.
¢ Dehaber mas unidades se ubicaran en orden descendente con el equipamiento en el rack.
e EI ODF se fija al rack con dos tornillos a cada lado los cuales se ajustan de forma
adecuada. (Referencia 1: Manual técnico del fabricante).

e Verificar el aterramiento del rack.

Figura 4.3: Ubicacion de ODF en el rack

4.3 Preparacion del Cable.
e El cable debe ingresar al interior del rack pasando por el acceso desde el piso falso

subiendo por el bastidor hasta el ODF o pasando por la escalerilla vertical que esta
fijada en la parte superior del rack.

e Luego se marca el punto de corte de la chaqueta del cable.

e Se mide el cable desde la marca hasta el punto de corte en una longitud de 3 metros
determinando la cantidad de cable a desnudar (ver figura 4.2)
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N
Figura 4.4: Medicién del cable para corte de chaqueta
Sobre la marca de inicio realizar un corte a la chaqueta del cable con un corta-tubo. (ver

figura 4.3)

En el extremo del cable cortar la chaqueta y retirar 15 cm de la misma. (ver figura 4.4)

Accederalos hilos de corte longitudinal del cable y proceder a rasgar la chaquetay retirarla.

Retirar la aramida y el recubrimiento plastico del cable (ver figuras 4.5y 4.6)

Figura 4.5: Corte de chaqueta Figura 4.6: Retiro de Chaqueta

e Lavar con liquido de limpieza de cables el petrolato (vaselina) del cable.

e Cortar 50 cm. de coraza espiralada y envolver los buffers. (ver figura 4.7)

Figura 4.7: Remocion de la aramida Figura 4.8: Remocion de recubrimiento plastico
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Figura 4.9: Colocacion de la coraza espiralada
e Tome el tubo de transporte transparente que viene con el kit del ODF y cortelo en seis

tramos de 95 cm. cada uno. (EI nimero de tubos de transporte depende del nimero de
buffers del cable)

e Coloque un tubo de transporte en cada buffer hasta protegerlo totalmente. (ver figuras 4.8
y 4.9).

Figura 4.10: Colocacion del tubo de transporte  Figura 4.11: Buffers con tubo de transporte
e Enelcorte final de la chaqueta colocar 10cm de cinta de aluminio 3M (Esta se debe aplicar

sobre la cubierta del cable y sobrepasar los buffers)

Figura 4.12: Cinta de Aluminio 3M Figura 4.13: Colocacion de cinta en cable (a)

Figura 4. 14: Colocacion de cinta en cable (b)
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e Colocar sobre la cinta de aluminio 10cm de Termofundente, que viene en el kit del ODF.

Figura 4.15: Termofundente Figura 4.16: Colocacion de termofundente en cable
o Sellar el termofundente usando la siguiente instrumentacion:

Figura 4.17: Pistola de calor (a) Figura 4.18: Pistola de calor (b)
e Fijar el alma de la fibra con un conector talén eléctrico atornillado al ODF, similar a la

siguiente fotografia.

Figura 4.20: Fijacion de cable con un conector talén eléctrico
e Luego se debe pasar los buffers preparados y protegidos, por la ventana lateral del ODF

dejando el corte final de la chaqueta del cable a la entrada de la ventana y asegurarlo con
dos amarras plasticas.

Figura 4.21: Colocacion de amarras (a) Figura 4.22: Colocacion de amarras (b)
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e En caso de que ingresen dos cables de fibra optica al ODF, se debera fijar cada uno por

separado con su respectivo terminal de talén, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 4.23: Ingreso de 2 cables a ODF (a) Figura 4.24: Ingreso de 2 cables a ODF (b)
e Una vez que el cable esta en el interior del ODF se debe colocar dos terminales simples,

paralo cual se realizardn 2 agujeros en la parte inferior y posterior del ODF, y los terminales
seradn sujetados con remache; esto ayudara a organizar los buffers de tal manera que se

pueden mover las bandejas porta-empalme sin lesionar las fibras Opticas.
3|

b .
. .
N .
. & |

Figura 4.25: Terminal Figura 4.26: Instalacion de terminal
. N L 1
- . '
v w
Figura 4.27: Fijacion de buffers en el terminal Figura 4.28: Instalacién final

e Paraasegurar la coraza espiralada y los tubos de transporte usar amarras plasticas y velcro.

43.1 Preparacion de la Bandeja Porta Empalmes.
e Preparar la bandeja porta-empalme colocando las transiciones en los alojamientos

dispuestos para estos elementos.
e Luego se deben acomodar los pig-tails de un metro en la bandeja porta-empalmes
saliendo del conector hacia la parte posterior pasando por el organizador hasta llegar

a los peines de empalme. (Ver fig. 4.29)
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Figura 4.29: Colocacion de transiciones Figura 4.30: Organizacion de pigtails
Cologue el extremo de cada buffer protegido con el tubo de transporte en la bandeja porta-

empalme aseguréndolo con dos amarres plasticos de 10 cm en primer punto de fijacion y
un amarre plastico en el segundo (Ver fig.4.31)

Figura 4.31: Colocacion de Buffer en bandeja
Cada bandeja porta-empalme debe estar organizada adecuadamente y ordenada segun el

codigo de colores del cable de fibra dptica a empalmar. Se debe instalar un buffer por
cada bandeja porta-empalme,

Bandeja 1 con buffer azul,
Bandeja 2 con buffer naranja,
Bandeja 3 con buffer verde,
Bandeja 4 con buffer cafe,
Bandeja 5 con buffer gris,
Bandeja 6 con buffer blanco.

Figura 4.32: Organizacion de fibras en baneja
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e Las bandejas porta-empalmes deben quedar alojadas en el gabinete del ODF organizadas

y ordenadas segun corresponda.
e Los orificios que se encuentren descubiertos deberan quedar protegidos con la placa que

se muestran en la figura 4.33.

Figura 4.33: Placa vista frontal Figura 4.34: Placa vista lateral

Figura 4.35: Placa en ODF vista superior Figura 4.36: Placa en ODF vista frontal

Figura 4.37: ODF con las bandejas porta-empalmes organizado
432 Colocacion de etiqueta de identificacion en ODF
Luego que se ha finalizado de instalar correctamente el ODF y cable de fibra Optica se

procede a colocar una etiqueta de identificacion en el ODF como se muestra en la siguiente

fotografia
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Figura 4.38: Etiquetas de identificacion en dos ODF  Figura 4.39: Etiqueta de identificacion en un ODF

(:;?jﬂ ESTACION: ROCAFUERTE

DIRECCION: PORTOVIEJD (BANDEJAS "A" "B" |

LONGITUD OPTICA: 21000 mts. ATENUACION: 2,12 dB

DIRECCION: SAN ELOY |(EANDEJAS "C" "D")
LORGITUD OPTICA: TOOO mts. ATENUACION: 2,18 dB

CAPACIDAD: 48F.0. G- 656

Figura 4.40: Etiqueta de identificacién

4.4 INSPECCION VISUAL
Con el objeto de verificar la correcta instalacion del poste, el responsable de la instalacion

deberé utilizar la lista de verificacion para cada instalador.

4.5 COPIA CONTROLADA

Lider de Proyecto 1 Copia
Supervisor General de Planta Externa 1 Copia
Lider de Planta Externa 1 Copia
Fiscalizacion 1 Copia
Subcontratista 1 Copia
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