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RESUMEN

El presente proyecto de tesis consiste en el estdiiefio e implementacion de una red de
fibra Optica que tiene la funcién de unir dos redasl de cobre dentro del laboratorio, es
decir un Backbone de fibra, con el fin de repasmel Laboratorio de la Universidad

Israel y brindar un conocimiento amplio en redéssastudiantes.

La red de fibra que se estudid, disefié e implement&l Laboratorio de redes de la
Universidad lIsrael, utiliza todas las normas téaside Cableado estructurado, utiliza
equipos de alta tecnologia tales como transceiméigestructura adecuada para fibra,
equipos de conectividad, routers, switch admiriésacapa 2, estructura de cableado, rack

de piso para la red A y rack abierto de pared lgared B.

Se realizaron pruebas basicas de funcionamientontincidad de la red de fibra 6ptica
conectando un computador en cada extremo detrés deansceiver y realizando pruebas
ICMP (Internet Control Message Protocol), aseguraadque la parte fisica de fibra se
encuentre en perfecto estado. Posteriormente Bearepruebas de la fibra con carga, al
tener conexion entre los 16 usuarios de la redrAl@® 16 usuarios de la red B, obviamente
para tener esta conexion logica entre redes diesese necesitd de configuraciones

avanzadas en los routers y switch.
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ABSTRACT

This thesis project is to study, design and implaiatgon of a fiber optic network that
serves to connect two LANs copper in the laboratssya Backbone fiber, in order to
refurbish the Laboratory Israel University and pdava broad networking knowledge to

students.

The fiber network that was studied, designed anglémented at the Laboratory of the
Israel university networks, uses all the technioés of structured cabling, using high-tech
equipment such as transceivers, adequate infrasteutor fiber connectivity equipment,
routers, manageable layer 2 switch, wiring strigtdiloor rack for open network a wall

rack network B.

Basic performance testing and continuity of theffibptic network connecting a computer
were made at each end after the transceiver aridrpeng tests ICMP (Internet Control
Message Protocol) , ensuring that the physical plfiber is in perfect condition. Later
tests of fiber loading are performed, having cotinacbetween 16 users of network with
16 users network B, obviously to have this logicahnection between different networks

was needed advanced settings on routers and métageatch.



CAPITULO 1

PROBLEMATIZACION

1.1 Antecedentes

La universidad Tecnoldgica Israel es creada etld@oviembre de 1999, reconocida
mediante Ley de creacion no. 99-42, publicada eRegistro Oficial No. 319. Surge
mediante la union de los Institutos Tecnolégiaadsy Tecnoldgico lItalia, con el fin de
ser una de las Universidades mas destacadas y adasbdentro del Ecuador, brindando a
los estudiantes la oportunidad de continuar conestigdios universitarios, y formandolos
hasta que lleguen a ser unos excelentes profesfgak aporten en el campo tecnolégico
— empresarial en bien del desarrollo del pais.

La universidad Israel se encuentra ubicada en &iid Metropolitano de la ciudad de
Quito, calles Francisco Pizarro E4-142 y Av. Orsdla

Dentro de las carreras de pregrado que ofrece laetsidad Israel estan, Electronica
Digital y Telecomunicaciones y la carrera de Sistermformaticos, donde se estudian
materias técnicas como: Redes de Datos 1 y RedPatds 2, en estas materias se estudia
configuraciones basicas de redes LAN, configurasome redes WAN, normas y
estandares de cableado estructurado, tecnologiamlesc y modernas que brindan
velocidades altisimas de transmision, tales cordesréle Fibra Optica que es un medio de
transmisiéon empleado habitualmente en las telecmaciones, permite enviar gran
cantidad de datos a una gran distancia, con veldegisimilares a las de radio y superiores

a las de cable convencional.



1.2 Problema Investigado

En las carreras de Electronica y Sistemas Infoooatile la Universidad Israel, al momento
no se cuenta con un laboratorio de redes que sesmeine implementado con tecnologia
actual y con proyeccion al futuro, al no disponerud laboratorio sofisticado y moderno,
los estudiantes se encuentran limitados al aprejedde redes de datos, infraestructura de
cableado estructurado, redes fisicas de cobrerg €iptica, equipos de conectividad tales
como switch administrables, routers, transceivenfiguraciones de redes Lan, creacion de
Vlans, ruteo, etc. Por este motivo los estudiaatesalir al mundo laboral no tienen un
conocimiento amplio en infraestructura de red, iguméciones, y no estan en capacidad de
implementar una red con todas las normas técninasagtualmente se encuentran en
funcionamiento.

Se debe tener en cuenta que para implementar dmrgolo se debe estudiar costos, sino
también se debe tener en cuenta que utilizaciotersdra a futuro, que velocidades de
transmisidn se necesita, que distancia se necmsitar, etc., al no realizar un estudio
completo en la implementacion de una red, en undpaafios puede quedar obsoleta e
inservible.

Tanto en la actualidad, como en una proyecciont@du el medio de transmision mas
recomendable es la fibra Optica, ya que presentzhasuventajas en comparacion a otros
medios guiados de conduccién como por ejemplo: granno de banda, baja atenuacion,
inmunidad electromagnética, seguridad de las caragitines, alcanza grandes distancias

de cobertura, tamafio y peso reducido.



1.3 Problema Principal

En las carreras de Electronica y Sistemas Infonogtile la Universidad Tecnologica Israel
no se dispone de un laboratorio sofisticado y mmaalgue cuente con tecnologia actual,
equipos de conectividad y el desarrollo de préstigae permitan al estudiante tener un
conocimiento claro y amplio en el estudio, disefilmplementacién de una red de fibra

Optica.

1.4 Problemas Secundarios
* No se tiene un estudio de una red de fibra opterdrd del laboratorio de Redes y
Comunicaciones de la Universidad Israel.
» Se carece de un disefio de red de fibra Optica eueitan orientar al estudiante.
* No se tiene implementado en ningun laboratorio nedabasica de fibra optica con
su infraestructura y equipos de conectividad.

* No se tiene desarrollado practicas de fibra optéra el estudiante.

1.5 Justificacion

Este proyecto sera util para establecer guias gtipad en base a la infraestructura
realizada con todas sus aplicaciones posiblesergts a las asignaturas de Redes de Datos
| y Redes de Datos I, dictadas en la CarrerasSleetronica y Sistemas de la Universidad
Israel, con lo cual el estudiante tendra un conigeito amplio en la implementacion de
redes de fibra optica con todas las normas neesgaaira cableado estructurado.

Se tendréa claro cuales son las ventajas y desasndajlas redes de fibra en comparacion

con otros medios guiados de transmision y susdtiifes tecnologias.



Ya en el mundo laboral el estudiante podra definéndo y porque se deben implementar

redes de fibra, tomando en cuenta las diferentessigades que requiera, €l o los clientes.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo Principal
Estudiar, disefiar e implementar una red de fibt@para repotenciar el laboratorio

de Redes y Comunicaciones de la Universidad Tegiwalolsrael.

1.6.2 Objetivos Especificos
* Realizar un estudio de una red de fibra opticastoimfraestructura necesaria para el
laboratorio de Redes y Comunicaciones de la Usidad Israel
» Desarrollar un disefio de red de fibra Optica neaepara el laboratorio.
» Ejecutar la implementacién de la red de fibra @tion todas las normas de cableado
estructurado, infraestructura y equipos de conieletik
» Desarrollar practicas de laboratorios con las cuséepueda verificar y comprobar el

correcto funcionamiento de la red de fibra éptica.

1.7 Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se utilizé cuatapas de investigacion.

Primera Etapa

Los métodos de andlisis y sintesis para la remcpih de toda la informacion que sea
necesaria para la implementacion y funcionamieertoedes de fibra, y el tipo de material

utilizado.



Segunda y Tercera Etapa

Se emplea los métodos, deductivo e inductivo pdeatificar qué tipo de material y
dispositivos de conectividad se utilizé en el dsefiimplementacion de la red de fibra
Optica.

Cuarta Etapa

Se realizo la investigacion experimental, mediguméeticas y pruebas del funcionamiento

de la red, al transferir archivos de una a otra red



CAPITULO 2
MARCO DE REFERENCIA

2.1 Introduccion
En este capitulo se presentan los conceptos eoukdss se basa el proyecto, asi como
también tablas, estandares, adicional se realiza descripcion detallada de los

componentes de la red de fibra.

2.2.  Marco Teorico

2.2.1. Fibra Optica

La fibra Optica es un medio fisico de transmiscgomo el aire, el espacio, la tierra. Por este
medio se consigue obtener la comunicacion entrgodos mediante el empleo de la luz,
Las fibras se utlizan en todos los campostetecomunicaciones permiten enviar
informacién a largas distancias y velocidades destnision muy altas, su medio fisico es
inmune a las interferencias electromagnéticas,tisean para redes locales, en donde se

necesite aprovechar las ventajas de la fibra 6ptibee otros medios de transmision.

2.2.2. Elementos de la Fibra Optica
Los elementos que constituyen la fibra Optica sedp observar en la figura 2.1 los
mismos que se nombran a continuacion:

* Elndcleo

* El revestimiento

¢ El recubrimiento



nicleo {SI('zi
nl

lh, __—— revestimiento (Sil )

Figura 2.1Elementos de la Fibra Optica

Ndcleo

Es la parte principal de la fibra Optica, ya qu@esdonde viajaran los datos en formas de
ondas de la luz, el nucleo es la parte interioladi@ra, normalmente esta compuesto por

material dieléctrico, vidrio de silice SIO2 o tadbide plastico.

Revestimiento

Rodea el nucleo y confina la luz en el ndcleoggkstimiento esta fabricado con material
similar al del nucleo con el indice de refracciéenor, de manera que el indice de
reflexion sea total interno y los rayos de luz @mredormar un angulo que permitan
propagarse de un extremo al otro a través del ou8e puede decir que el nucleo y el

revestimiento son uno solo.

Recubrimiento o Cubierta

Generalmente el recubrimiento de la fibra 6ptida &sbricado de material de plastico, con

la simple finalidad de cubrir y proteger al nacjeevestimiento.

1(Gco, 2008) Tutorial de Comunicaciones Opticas [nemesis.telasja Recuperado de

http://nemesis.tel.uva.es/images/tCO/contenidogifdtema2_1_ 1.htm



2.2.3. Propiedades de la luz
* Longitud de onda

* Ancho espectral

* Velocidad
* Potencia
* Reflexion

» Refraccion
» Dispersion
Longitud de onda

La longitud de onda en el estudio de la fibra @tes muy importante debido a que segun
el comportamiento de la onda de luz se podra detarrdos parametros fundamentales, la
dispersion y atenuacion. La longitud de oridae mide entre los picos de la onda y es

expresada en nm. En la figura 2.2 observamos @ti@hde onda

[\

A

Longitud
de onda

Y

—1 ciclo—"

Figura 2.2Longitud de onda

Y(ILSE, 2013) Radicaciéon Solar, Aplicaciones de la radiacién Ijbtecadigital.ilice.edu.mx].

Recuperado de http://bibliotecadigital.ilce.edu sites/ciencia/volumenl/ciencia2/51/htm/sec_6.html



Ancho Espectral

En sistemas de telecomunicaciones de fibra, lanktlaye un rango de longitudes de onda,
este parametro se denomina el ancho espectraiselarmue determinara la exactitud de

transmision de fibra de las sefiales dpticas.
Velocidad de la Luz

La velocidad de la luz en el vacio siempre seraomgye la velocidad en un material, la

velocidad de la luz en un material es conocido cehindice de refraccion.
Potencia Optica

En la fibra éptica la potencia es medida en ninmotuto y relativo, sirve para medir

ganancias o peérdidas en el sistema de transmtsi@@gmo se muestra en la tabla 2.1

» Potencia absoluta, medida en watts se expresa@bgFPotencia OUT/Potencia IN

» Potencia relativa medida en miliwatts dom= 10log®at(mw)/ Pot In (mw)

Pérdida en dB Pml:‘p":_::x":: ::::’;" g % de potencia perdida Relacién PP,

15 3% 6 B% | ~1130

20 1% 09% | 1100
30 01 % 200% | 171000

Tabla 2.1 Cuadro referencial de pérdida de potsresiadb

3(LLorante, 2009). Cableado de fibra 6ptica para comunicacionestde (22 parte) [fibraopticahoy.com]. Recuperado d
http/Avww.fibraopticahoy.com/cableado-de-fibraeappara-comunicaciones-de-datos-296C2%AA-parte/
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Tabla 2.2 Tabla referencial de ganancia de Potemcialbri

Observacion.

Como se puede observar en la tabla 2.2, tantosgrelaidas como en las ganancias cada 3

dbm la potencia aumenta al doble o disminuye al 88%& potencia inicial.

Reflexion

La reflexion interna en IAbra éptica sirvepara conducir la luz a través de la fibra sin
pérdidas de energia. El angulo de la incidencidadkiz es critico para la base y su
revestimiento y se produce una reflexion internal tque preserva la energia transportada

por la fibra.El &ngulo de incidencia es igual al angulo de xé&le

Refraccion

Es también conocido como doblez de la luz, estéadubnto es importante al realizar el

estudio de la fibra multimodo de indice graduablsserva en la figura 2.3

* Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias.
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Har de Lur

Flbra

Fusnte de  Refraccion by
Lz Reflaxion

Figura 2.3Reflexién y Refraccién en una fibra

Dispersion

La luz que ingresa en la fibra no es la misma gieen el extremo, al vigjar la luz a través
de la fibra la potencia Optica se dispersa, eg ésta luz se expande a través del tiempo y
la distancia, este fendmeno de la luz determimxdatitud con la cual la fibra transmite los

datos. En la figura 2.4 se puede apreciar la digpeque se produce en la fibra.

La Dispersion
Cuando un pulso de luz esta
viajando a lo largo de una
fibra, la sefial no solo se
atenua sino. tambien se desvia
o extiende en el tiempo. Esto
es debido a la dispersion.

La dispersion es un problema
en las comunicaciones de
fibra: limita el bandwidth de la

I ' fibra.

Si se envian varios pulsos en
una fibra a una velocidad alla,
los pulsos se solaparan debido
ala dispersion: el receptor ya
no puede dislinguir donde
empieza el pulso y. donde el
otro acaba.

ﬁ Bippiorbita.starmedis.commorti

Figura 2.4Dispersion de la onda de fuz

°(Rodriguez, 2010) Fibra Optca, qué es y como funciona [fibraoptimmacom]. Recuperado de
http://www.fibraopticahoy.com/fibra-optica-que-esgmo-funciona/

®(lafibraopticaperu.com, 2012). La dispersién o6ptica [lafibraopticaperu.com]. Resaplo de
http://lafibraopticaperu.com/la-dispersion-optica/
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2.2.4. Ventajas y Desventajas de la Fibra Optica

Dentro de las ventajas y desventajas de la fibiaa®podemos mencionar las siguientes:

2.2.4.1. Ventajas

* Inmunidad al ruido y pulsos electromagnéticos, ya ¢ mundo electromagnético y
el mundo Optico son totalmente diferentes.

» Pérdida Baja, alcanza grandes distancias y lasdaérgor Km. son muy bajas

» Gran ancho de banda, tedéricamente alcanzan vettesdafinitas, el limitante de
velocidad son los equipos activos.

« Tamafo pequefio, el diametro de la fibra es muyadelgimilar al didametro de un
cabello humano.

» El peso de la fibra 6ptica es muy liviano en corapign a los cables metalicos.

» Seguridad de transmision ya que las fibras no erehaz y no puede ser perturbada

» La fibra Optica no produce ningun peligro de indgemd cortocircuitos

* Soporta altas temperaturas.

» Existe gran cantidad de materia prima en la namagbara fabricar la fibra optica

» Es compatible con la tecnologia digital.

» Existen diferentes tipos de cables de fibra éppiaea todo medio fisico que se

necesite instalar.

2.2.4.2. Desventajas
+ Costo de instalacién alto.

» Se requiere de personal calificado para instalasiale fibra dptica



« Derivaciones especiales

» Altos costos de derecho de paso, muy critico, ahiopio, la empresa eléctrica

cobran el paso dependiendo la cantidad de infodmacser transferida,

» Alto costo con sus equipos activos.

» Gran fragilidad de la fibra

* Reparar la fibra en el campo es complicada y reguie herramientas muy costosas

» Miedo al cambio de tecnologia por parte del usuamad.

2.2.5. Tipos de Fibra Optica

Para poder determinar los tipos de fibra Opticdbasa principalmente en los siguientes

aspectos, el diametro y estructura del nlacledpelde propagacion, indice de refraccion y

segun el material de fabricacion, tal como se ofasen la figura 2.5y 2.6

-

Multimodo

Fibras opticas <

Monomodo <

\

Figura 2.5Tipo

7(GCO, 2008). Tutorial de

Comunicaciones

-~

Salto de indice

indice gradual

.

P
SMF
(Standar Single-Mode Fiber)

DSF
(Dispersion-Shifted Fiber)

NZ-DSF
\(Non Zero Dispersion-shifted Fiber)

s de Fibras Opticas

Opticas  [nemesis.tales]. Recuperado

http://nemesis.tel.uva.es/images/tCO/contenidogifétrema2_1_1.htm

de
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Fibra multimodo de indice de escala

Input pulse Output pulse

Fibra multimodo de indice gradual

Output pulse

Input pulse

AL

v

Fibra monomodo

Figura 2.6 Propagacion de la luz en las fibras

2.2.5.1.1. Fibra Multimodo MM

En este tipo de fibra Optica se pueden propagaws/haces de luz de forma simultanea. El
diametro del nucleo de este tipo de fibras suete56pm 6 62.7um, por lo que el

acoplamiento de la luz es sencillo. En la figura £ observa el didmetro de una fibra

multimodo

Figura 2.7 Diametro de la fibra multimoto

!Theone, 2012). Tipos de Fibra Optica [pablotheone files.wordprss]. Recuperado de

http://pablotheone.files.wordpress.com/2012/11/a3%.

%(GCO, 2008) Tutorial de Comunicaciones Opticas [nemesisueles]. Recuperado de

http://nemesis.tel.uva.es/images/tCO/contenidogifétema2_1_1.htm
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2.2.5.1.2. Fibra Multimodo de indice en Escalén o Salto de inite

Fue el primero en crearse, en su mayoria fue fadwipor material de plastico, con un
limitado ancho de banda, el indice de refraccioh rdeeleo y del revestimiento son
uniformes, los rayos de luz llegaran a diferenispos, razén por la cual se produce la

dispersién en un ancho de banda muy bajo.

2.2.5.1.3. Fibra Multimodo de indice Gradual

El indice del nucleo varia gradualmente desde mr@alel ndcleo hasta el revestimiento.
Se reduce la dispersiéon puesto que se logra consagaduccion de camino por la cual se

propaga la luz.

cubierta
nucelo

L revestiiiento

Indice indice

indice en escaléon indice gradual

Figura 2.8indice en Escalén e indice graddal

%(GCO, 2008). Tutorial de Comunicaciones Opticas [nemesis.telasja Recuperado de
http://nemesis.tel.uva.es/images/tCO/contenidogifdtema2_1_ 1.htm
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2.25.2. Fibra Monomodo SM

En estas fibras so6lo se propaga un modo por losquevita la dispersion modal. Esto se
debe al pequefio tamafio de su nucleo menosude Bsto dificulta el acoplamiento de la
luz, pero permite alcanzar mayores distancias astde transmision mas elevadas que la

fibra 6ptica multimodo.
Las fibras monomodo tienen las siguientes caratieas:

« Diametro del nacleo muy pequefio, se observa egueaf2.9
* Ancho de banda llimitado, en teoria 200 Thps

» Alcanza mayores distancias

125 pm

Figura 2.9Diametro de la Fibra Monomotfo

Dentro de las fibras monomodo tenemos destacatipgoesde fibra:

2.25.2.1 Fibra monomodo o estanday SMF (Standar Sngle Mode Fiber).
Este tipo de fibra monomodo tiene como caractedstmas destacadas una atenuacion de

unos 0,2 dB/km y una dispersion cromatica de 1énpsim.

GCo, 2008) Tutorial de Comunicaciones Opticas [nemesisvales]. Recuperado de
http://nemesis.tel.uva.es/images/tCO/contenidogifétrema2_1_1.htm
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2.25.2.2 Fibra DSF (Dispersion Shifted Fiber).
Las fibras DSF son fabricadas de tal manera quetotener una dispersion cromatica
nula. Por contra su atenuacion aumenta ligeramgmtes 0.25Db/km); y su principal

inconveniente se debe a los efectos no lineales

2.25.2.3 Fibra NZDSF (Non Zero Dispersion Shifted Fiber).
Posteriormente a la fibra anterior, se crea lafidZDSF. Tienen un valor de dispersion

proximo a cero pero, no nulo, para lograr contstarelos efectos de los fenbmenos no

lineales mediante la dispersién cromatica.

La figura 2.10 representa la curva de la dispersiomatica de estas tres fibras dpticas SM

para distintas longitudes de onda.

20

Dispersion
[peimmknm)

A0

1,300 1,400 1,400 1,600

lengitud de onds (nm]

Figura 2.1Mispersioén cromatica de las fibras monomodo SMF,D&DSF?

12(GCco, 2008) Tutorial de Comunicaciones Opticas [nemesisvales]. Recuperado de
http://nemesis.tel.uva.es/images/tCO/contenidogifdtema2_1 1.htm
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2.2.6. Banda Espectral Optica

Para las comunicaciones oOpticas se usa la bandetegmesde 800 — 1675 nm.La ITU
designa 6 bandas espectrales para las comunicaaondibra que van desde 1260 a 1675
nm, las regiones son conocidas por las letras GCH, ®Jobservar tabla 2.3

BANDA ESPECTRAL OPTICA
BANDA Longitud de Onda (nm) Fibra

Original Band (O) 1260 - 1360 Multimodo/ Monomodo

Extended Band (E) 1360 - 1460 Monomodo

Short Band (S) 1460 - 1530 Monomodo

Conventional Band © 1530 - 1565 Monomodo

Long Band (L) 1565 - 1625 Monomodo

Ultralong Band (U) 1625 - 1675 Monomodo

Tabla 2.3 Regiones asignadas por la’Tu

En la figura 2.11 se puede observar la banda eapégptica, Atenuacién Vs. Longitud de
onda Vs.

080 r

a0 t CWDM

d Moomnnoonnnmmnoinmmnmn
= 0.60 T s e 1610(am)
% 050 by SM Con\rentl|ona!
=) R

L : o

EMO \\\\ L =k sr.|| LwWP
2030 = AP /
2020 +

010 F | omwms | mems

0.00

1200 1300 1400 1500 1600 1700
Wavelength{nm)

Figura 2.11 Banda Espectral Optita

Y Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias

"“(TELNET, 2013). Fibra 6ptica para redes de nueva generaciéon (NGhef-ri.es]. Recuperado de
http://www.telnet-ri.es/soluciones/cable-fibra-aptly-componentes-pasivos/fibra-optica-para-redes-de
nueva-generacion-ngn/
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2.2.7. Diametros de la fibra
El diametro del nicleo como del recubrimiento vaddo largo del recorrido de la fibra, la
excesiva variacion del didmetro del ndcleo y reicoignto produce altas pérdidas, y

problemas de conexion.

TIA/EIA 568B asignha un rango de tolerancias en tmanla variacion del diametro, este
estandar hace referencia a un estandar internhé@BA S-83-596-2011, en la tabla 2.4 se

muestra la tolerancia de la variacion de los diémset

MONOMODO MULTIMODO
(+-) 0,5 1310nm | (+)3 850nm

Diametro del nlcleo (+-) 0,7 1550nm | (+-)3  1300nm
Diametro del
Revestimiento (+-) 1 um (+-) 2 um

Tabla 2.4 Tolerancias de variacion en el diametrtad fibras
2.2.8. Offset y no circularidad
La fibra Optica no puede ser exactamente circulampbién el nicleo no puede estar en el
centro del revestimiento, al ocurrir esto se tenu#édida de potencia en empalmes y

conectores. La TIA/EIA 568B asigna un rango tolezajue se muestra en la tabla 2.5.

FIBRA Longitud de Onda Ovalidad Offset um
Monomodo 1310 nm <1% <0,6
Monomodo 1550 nm <1% <0,6
Multimodo <2% <3,0

Tabla 2.5 Tolerancias de Offset y circularidadalébra™

> Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias.
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2.2.9. Atenuacion
La atenuacién limita la distancia de transmisiénninera diferente a la que limita la
dispersion, si existe pérdida de potencia a trdeda fibra, no llegara la suficiente potencia

al receptor.

La atenuacion la conocemos como pérdida de potartcévés del recorrido de la fibra y la

expresamos en unidades de db/km.

En la tabla 2.6 se observa las tasas maximasdaaion de acuerdo a la TIA/EIA 568B

Diametro del Tasa de Atenuacion
FIBRA Longitud de Onda nacleo um db/km
Multimodo 850 62,5 3,5
Multimodo 850 50 3,5
Multimodo 1300 62,5 1,5
Multimodo 1300 50 1,5
Monomodo 1310 nm 8,2 0,5-1,0
Monomodo 1550 nm 8,2 0,25

En la tabla 2.7 se observa la tasa promedio deateén de acuerdo a la TIA/EIA 568B

Tabla 2.6 Tasas maximas de Atenuation

Diametro del Tasa de Atenuacion

FIBRA Longitud de Onda nacleo um db/km
Multimodo 850 62,5 2,8-3,0
Multimodo 850 50 2,5-2,7
Multimodo 1300 62,5 0,7
Multimodo 1300 50 0,7
Monomodo 1310 nm 8,2 0,3-0,35
Monomodo 1550 nm 8,2 0,2

'® Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias

Tabla 2.7 Tasa promedio de Atenuacfon
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2.2.10Estandares

En la figura 2.12 se mencionan los principales gsuie estandares de Fibra Optica

Figura 2.12Estandares para Fibra Optita

Entre los nombrados se puede describir:

* ANSI (American National Standards Institute)
e ITU (Unidn Internacional de Telecomunicaciones)
e TIA/EIA (Telecommunications Industry Associatib&lectronic Industries Alliance)

» |EEE (Institute of Electrical and Electronics Enggms)

En la tabla 2.8 que se observa a continuacion seior@n las recomendaciones ITU-T

" Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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ITU-T Rec. No. Descripcion
G.651 Fibra multimodo para uso a 850nm en un campus
G.652 a,b Fibra SM estdndar (1310 nm optimizada)
G.652 ¢ Fibra Low - water - peak (LWP) para C-WDM - Red Metro
G.652 d Fibra (LWP) y baja dispersion, fibra para PON
G.653 Fibra dispersion - desplazada (obsoleta por G. 655)
G.654 Para aplicaciones submarinas de larga distancia
G.655 a,b cero dispersion, fibra NZDSF para larga distancia
G.656 Baja dispersién cromética, fibra para CWDM

Tabla 2.8 Recomendaciones ITU-T para fibras 6ptiealecomunicaciones.

2.2.11 Areas de aplicacion de la Fibra Optica
La fibra dptica tiene su beneficio debido a losiftes tipos de fibra que existen, se

menciona los siguientes:

Submarino.- Para las aplicaciones submarinas se utiliza fiblaNZDS a 1550nm. Las

fibras ITU-T G.655 NZDS son optimizadas para agicaes DWDM.

Larga distancia (Long Haul).- Necesariamente se utiliza fibra SM modo ITU-T G.655

NZDS operado a 1550nm.

Corto alcance (Short Haul).-Generalmente se utiliza G.652 a 1310nm para corapafé

telefonia, CATV, servicios publicos, para crecinbanfuturos utilizara fibra NZDS.

Subscriber (FTTx).- Trabaja con la fibra G.652 para cumplir las recodaeiones FTTX.

'® Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Edificios / Campus.-transmision de voz, video y datos se utiliza fibkdls! de laser

optimizado 62.5/125 y 50/125.Dentro de la fibora M&hemos la OM1, OM2, OM3 y

OM4, en la tabla 2.9 se observa las comparacianes kas mismas.

Diametro
Longitud de del nacleo
Estandar Caracteristicas Onda (nm) Aplicaciones um
G.651.1 ISO/IEC Comunicaciones de datos
11801:2002(0OM1) | Fibra MM Gl legacy 850 - 1300 en redes de acceso 62.5
G.651.1 ISO/IEC Comunicaciones de datos y
11801:2002(OM2) | Fibra MM Gl legacy 850 - 1300 video en redes de acceso 50
Lase optimizado, Comunicaciones Giga Eth 'y
G.651.1 ISO/IEC | fibra MM GI. 50/125 | Optimizado por 10 Gigas eth en redes
11801:2002(OM3) um maximo 850 locales de hasta 300 metros 50
G.651.1 ISO/IEC Optimizado por | Transmisiones de 40y 100
11801:2002(OM4) | VCSEL optimizado 850 Gbps en data centers 50

Tabla 2.9 Comparaciones MR/

2.2.12.Comparacion entre MM y SM.- Se observa en la tabla 2.10

Multimodo Monomodo
Costo de la fibra Caro Menos caro
Equipo de transmisién Bésico y de bajo costo(LED) Més caro (Diodo laser)
Atenuacion Alta Baja
Longitudes de onda de
Transmision 850 a 1300 nm 1260 a 1650 nm
Gran nucleo mas facil de
Uso manejar Conexiones mas complejas
Acceso medianas/largas distancias
Distancias Redes locales < 2 Km >200 Km

Ancho de banda

muy pequefas

Limitado(10Gbps) en distancias

Casi infinito > 1 Tbps DWDM

Conclusion

despliegue de red es

La fibra es mas costosa pero el

relativamente mas econémico

Provee alto rendimiento, pero la
construccion de la red es mas
costosa

Tabla 2.10Comparacion entre MM y SM

Y Elaborada por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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2.2.13.Cédigo de colores de la Fibra Optica

Al igual que en las resistencia, cable UTP, etamhbién existe el codigo de colores en la
fibra Optica que nos sirve para poder identificarta fibra o un grupo de fibras, el codigo
de colores varia segun el fabricante o estandadaHigura 2.13 se puede observar el

codigo de colores de SIECOR (Siemens / Corningeeas

1 = VERDE
2=R0OJO
3=AZUL

4 - AMARILLO
5=GRIS

6= VIOLETA

7 =MARRON
|8 - NARANJA

Figura 2.13 C6digo de colores SIECBR

En la figura 2.14 se tiene dos tubos buffer, y talda para la numeracion de 64 fibras

Opticas, entones segun el codigo de colores terdrem

BUFFER FIBRA N© Tabla de numeracion de 64 FO - cadigo Siecor : . . . i
Fibra T
Ll VERDE
B ROJA :
ER AZUL ek —————j——
4= AMARILLA | | _ 4 5 B 7l 8
VERDE - 3 ]
7= ! 20, 21 22 23| 24
8= A 2 29 30 31 3z
L VERDE | 31| 38 39 40/
ﬁ 3 g‘;[f f 4 45 46 47] 48
12 = AMARILLA 52 53 54 55 56,
(ROJD | 13 = - [ = | - = =
LB VIOLETA | | d 4
15 =
16 = |NARAR

Figura 2.14 Cédigo SIECOR para dos tubos buffet fitras®

*°Qlls, D. (10 de noviembre de 2012). Cédigos deresid=ibra Optica http://es.scribd.com/]. Recupemdelo
http://es.scribd.com/doc/112759941/Codigos-de-esidtibra-Optica



En la figura 2.13 se tiene el

PIRELLI - ALCATEL

2= NARANJA

4= MARRON

9= AMARILLO

11 =ROSA

12 = CELESTE

25

Caddigo de ColoresartttaresTIA-598-A fabricados por

Figura 2.13 Cédigo de colores TIA-598-A PIRELLI-ARCEL*

Igualmente cuando se tiene 12 tubos buffer la elioae identificacion de cada fibra sera

como se observa en la figura 2.14

Iabls de numeracion de cables da 144 FO - Codigo de Colores Estandsres T1A 558 A Fibra Opti

Fibra
T | [
e 15 17 19 20 2 22| 23] 24|
% | 2 27 28 29 | 31 a2 33 34| 2] 3%
7 a8 28 40 4 42 43 44 5 as| 47] <
40 50 =] 52 3 54| 54 5a =7 se| 50| a0
hl 62 B3 Fa 65 e a7 B8 Ba | T 72
73 74 75 76 77 78] 70 80 a1 82| 23| 84
B85 0l BT BA g9 90| 2 972 o3 o4| 95| o6
or|  es| se| wwo| 01| 102 03] tea|  qos|  ves] 107|108
; ] IEED] BEEE] 112 13 114 115 16 "7 118 119]120]
121 122] 123 124] 125 128] 127] 128] 129] 130 131|132
133 134 133 198 137 138 139 140 121 142 143]124]

Figura 2.14 Cédigo de colores TIA-598-A PIRELLI-ABTEL-144 hilos de fibr&"

*'(Olls, 2012). Codigos
http://es.scribd.com/doc/112759941/Codigos-de-esidtibra-Optica

de colores Fibra

Optica

[http://es.scribohg.

Recuperado de
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Se debe de tener claro que no es lo mismo el catfigmlores de las fibras que el de las
cubiertas del cable, por ejemplo para cables @gianes, las fiboras multimodo MM 50/125
y 62.5/125 la cubierta es de color naranja, y tasades como OM3 y OM4 son de color
celeste, las monomodo son cubiertas de color dmarifinalmente los cables de fibra
Optica para exteriores la cubierta es de colormdgn la figura 2.17 se observa el color de

cable dependiendo de donde se va a utilizar.

Cédigo de color de la fibra éptica para
Cubiertas (TIA/EIA-598)

MaxCap-BE-OM3/0M4
400,-B0O0D, LSZH, 525, B25, LSZHZE, indas las
series de Interconexién, rises, ploenem v LSZH

MMF - 62.5/50um, OM1/OM2+
400, BOO, LSZH, 525, B2S, LSZHZ5, todas las

seffes de Interconexion, rliser, plehuem ¥ LSZH

Manomodo mejorado incluyenda BB-XS
400, BOQ, LSZH, 525, B25, LSZH2E5, todas las
seites de Interconexion, rlses plenum v LSZH

Hibrido

400, BOO, LSZH, 525, B2S, LSZHAE, todas las
calles Interlores-exteriores v cables de planta exterior
Independlentemente del bgo de libra

Figura 2.15 Cédigo de colores de cubiertas de*fibra

2.2.14 Conectores de Fibra Optica

Tal como el cable de cobre utiliza conectores RJda conectarse a los dispositivos o

equipos activos, igualmente la fibra 6ptica neeedi# conectores en sus extremos para
conectarse a los equipos de fibra, o a su vez csit@ se necesita un empalme de fusion

de la fibra a un pigtail.

2(EMTT, 2010). Coédigo de colores en fibras Opticasafismas-emtt.blogspot.com]. Recuperado de
http://marismas-emtt.blogspot.com/2010/06/codigeaderes-en-fibras-opticas.htmi
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En la figura 2.18 se observa los principales tigesonectores de fibra que se conectan a

dispositivos y equipos activos

|y

- *, »
Conector ST Conector SC Conector FC

O \\ |
W (& e

Conector FDDI Conector LC Conector MTRJ
Figura 2.16 Tipos de conectores de ffbra

Utilizacién?*

Los conectores se utilizan de acuerdo al tipo aecor que tenga el equipo que se va a

utilizar y de acuerdo a la aplicacion, por lo gahee utiliza de la siguiente manera:

SC y SC-Duplex estos conectores generalmente gimadibs para la transmision de datos.
LC y MT-Array son utilizados en transmisiones damgdensidad de datos.

ST 0 BFOC se utiliza para redes de edificios yesists de seguridad.

FC, utilizados en transmision de datos y en telesocaciones.

FDDI, son utilizados para redes de fibra optica.

?(aprendeainstalar.infored.mx, sff). Fibra Optica [aprendeainstalar.infored.mx]. Recage de
http://aprendeainstalar.infored.mx/726442_FIBRA+4PA-Y-CONECTORES.html
** (Beltran, 2014)
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2.2.15Fiber Runner

Los Fiber Runner son sistemas fisicos de enrutdmiéel cable de fibra oOptica, se los
utiliza dentro de edificios, data center, en muatie=instancias reemplazan las canaletas
metalicas.

En la figura 2.17 se observa accesorios de fibeneupara el enrutamiento fisico de la

fibra hacia los equipos.

Figura 2.17 Fiber Runner para paso de Fibra Gtica

Colores de fiber runner

Existen tres colores estandar de fiber runner gatiafacer la estética del centro de datos y
para diferenciar los diferentes tipos de cableslitirs dentro de una oficina central de

datos. En la figura 2.18 se puede observar logeokstandar existentes de fiber runner.

Figura 2.18 Colores estandar de fiber rufther

> »(panduit, 2011).
(Panduit, 2011). Application Guide For FiberRunner [http://www.opgnes/]. Recuperado de
http://www.openup.es/wordpress/wp-content/uploa@isd?l 0/Panduit-Fiber-Runner-Brochure.pdf
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* Fiber Amarillo.- Utilizado para una sola ruta déleade fibra SM
» Fiber Negro.- Utilizado en data center, principatteepor estética

» Fiber Naranja.- Utilizada generalmente con fibora MM

Ventajas del fiber runner frente a bandejas metéalias

Existen muchas ventajas dentro de las cuales se mencionan las siguientes:

e Mayor proteccién que las bandejas metdlicas.

e El costo de instalacidn es hasta 3 veces mas rapido que las bandejas metdlicas.

¢ Eltendido del cableado mas sencillo de fibra y cobre es mas sencillo.

¢ Se tiene un acceso sencillo a la canalizacion e identificacion de cables.

* No tiene bordes afilados por lo cual evita el dafiar los cables.

e Por ser de material plastico, no necesita conectarse a tierra

e Para el disefio existen herramientas como AutoCad y Visio para la realizacién de proyectos

* Excelente estética en un data center o edificio

e Facilidad de crecimiento futuro con una amplia gama de accesorios, de diferentes tamafos y
colores.

e Cumple con los estandares de requerimientos

Desventaja

e Al ser un excelente material de ruteo fisico y dar gran proteccion al medio de conduccion su

costo es elevado.
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CAPITULO 3
ESTUDIO DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED DE FIBRA OPTICA
PARA REPOTENCIAR EL LABORATORIO DE REDES Y COMUNICA CIONES
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL.

Introduccién

En este capitulo se realizé el estudio, disefio meimentacion de la red de fibra Optica,
utilizando diferente tipo de material, bandejaseesimente de fibra, asi como también
equipos activos, que servira para unir las dossrddelaboratorio, RED LOCAL Ay RED

LOCAL B, simulando a un Backbone de fibra Optica.

3.1Estudio de la red de fibra éptica para el laboratoio de Redes y Comunicaciones
de la Universidad Israel.

En la actualidad grandes empresas, edificios, egrgducativos, cuentan con su red de

fibra Optica, ya que presentan muchas ventajasefrarias redes de cobre como, mayor

alcance en distancia, soportan altas velocidadésdemision de datos, es inmune al ruido

electronico, ventajas por la cual la gran mayomauduarios en el mundo tienden a

implementar sus redes de datos con fibra dptica.

Por esta razon se realiz6 un estudio en la Undedslisrael y se verifica que el
Laboratorio de Redes y Comunicaciones no cuentaicaned de Fibra Optica que permita

familiarizar a los estudiantes con este tipo dedkxgia.
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Dentro del estudio que se realizé para el desardell trabajo de graduacion se tiene:

» Estudio de los beneficios y contras para realizaabajo de graduacion

» Estudio del espacio fisico disponible

» Estudio de la tecnologia a utilizarse

» Estudio de los costos para la elaboracion del jimaba

Estudio de los beneficios y contras para realizad érabajo de graduacion

Al realizar el estudio de una red de fibra Opticarap el laboratorio de redes y
comunicaciones, se analizan los beneficios y lagra® que se tendrd al desarrollar el

trabajo de grado.

Entre los beneficios se tiene:

« Adquirir conocimientos y destrezas para estudisgefthr e implementar una red de

fibra Optica

* La Universidad Israel contara con un laboratorize germita a sus estudiantes el

estudio de dispositivos electronicos y accesorgoftuta optica.

« Al adquirir conocimientos de fibra 6ptica se tienayores oportunidades laborales

y profesionales en el mundo de las redes y telenmaciones.

» Beneficios que seran de gran apoyo y uso para heetsidad Israel, docentes y

estudiantes.
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Entre las contras se tiene:

 Para una completa ensefianza de fibra Optica, laeksndad Israel tiene que

adquirir equipos muy costosos.

Estudio del espacio fisico disponible

Se estudia el espacio fisico disponible para laoetcion del proyecto. Se tiene un area de
6 X 9 Metros cuadrados, en la cual se observa gudiese 8 mesas distribuidas

uniformemente en el laboratorio para el trabajtodesstudiantes.

Mediante el estudio y el espacio fisico dispongsepropone armar dos redes diferentes,
cada red de 16 puntos, se tendra un rack A y ulk Bainstalados diagonalmente, estos
dos racks se unirdn a traves de la red de fibrigaypgimulando de esta manera tener la

conexion de dos ciudades.

Estudio de la tecnologia a utilizarse

Al ser el espacio pequefio y la implementacion desigrla Universidad Israel, se estudia el
tipo de fibra 6ptica que es recomendable utilizarmprma, para lo cual se concluye que la
fibra a utilizarse es una multimodo OM3, e igualteelos equipos activos de conexion.
Mediante el estudio realizado sacamos los equiEExgsorios que seran necesarios para el

desarrollo del proyecto.
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Estudio de los costos para la elaboracion del tralpma

Es un aspecto muy importante realizar el estudidodecostos para la elaboracion del
trabajo de graduacion, ya que de esta manera sie pler un alcance econdmico al

proyecto.

Para poder obtener costos reales se solicita pnafrdel material, dispositivos
electronicos y accesorios a varios proveedoresgstimse puede sacar un costo promedio
necesario para desarrollar el trabajo de graduaEistos valores pueden ser observados en

el capitulo IV.

En base al estudio realizado se procede conediaide la red de fibra Optica

3.2Desarrollo del disefio de la red de fibra Optica pax el laboratorio de Redes y
comunicaciones de la Universidad Israel

El laboratorio de redes de la Universidad Isradbsdisefio para 32 usuarios, los mismos

que estan divididos en dos redes de 16 usuari@swanl teniendo de esta manera una red

local A y una red local B, se tiene dos racks dawacaciones que tienen una distancia de

separacion de 25 metros.

El medio fisico, capa 1 del modelo de OSI que uest@ds dos redes sera la fibra Optica y
los conversores, para posteriormente unirlos d deeapa 3 con equipos activos como los
routers, la red local A manejaré la subred 192(.6&on mascara 24 bits y la red local B
tendra la subred 192.168.1.0 igualmente con mas2érdits, se agregaran las rutas

respectivas en los routers y se tendra conexiGoddmtre las dos redes.
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En la figura 3.1 se observa un diagrama fisicoadedbs redes conectadas fisicamente por

fibra.
RED LOCAL A
I_I_| } T* Subred: 192.168.0.0 / 24
! ———— = = 16 USUARIOS
El El EI Distancia de recorrido
BACKBONE DE FIBRA
25 Mtrs.
1 =
’ : ; RED LOCALB
Iil Iil El Subred: 192.168.1.0 / 24
16 USUARIOS DHCP
. Bl SWITCH
- FIBRA OPTICA -
B8 CABLE DE RED
B conversor

Figura 3.1 Diagrama de red para el laboratorio @@eR y Comunicaciones de la
Universidad Israél

Como se observa en la figura anterior, se tienddasedes A y B, cada red con un equipo
activo Switch de 24 puertos, que se encarga dectamids 16 usuarios, seguido con el
conversor en cada red, que es el equipo activaigeda red de fibra y transforma la sefal

de luz en sefial eléctrica para conectarse al seichun patch cord RJ45.

De esta manera se une fisicamente las dos redes.

En la figura 3.2 se observa el diagrama l6gicoatexion de las dos redes Ay B.

%’ Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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swrTcH ’I : RED LAN B

SUBREDAED B

IPLAN: 102 368.1.1
BASK: 255.255.255.0

F

| SUBAED RED Ax

1P LAN: 192 168.0.1

O P T I C A MASK: 255.255.255.0

RED LAN A T b
- O O - - . =

P oD m —

6

Figura 3.2 Diagrama légico de red de fibra U I$5el

En la figura anterior se observa como se van asirdos redes a nivel de capa 3, en los
routers de la red A y B se agregaran las rutasiestécorrespondientes, de manera que se

puedan unir las dos redes, la subred A es 192.108340y la subred B es 192.168.1.0/24.

De esta manera se obtiene la conexién de las des,resimulando la conexién entre dos

ciudades a través de fibra ptica.

Luego de haber realizado el estudio, y el diseBoprecede con la implementacion del

trabajo de graduacion.

*® Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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3.3Proceso de implementacién de la red de fibra optican el laboratorio de redes y
comunicaciones de la Universidad Israel
Para tener claro el proceso de implementacion ba tlividido en 5 etapas, las mismas que

se mencionan a continuacion.

» Etapa 1.- Retiro de material inGtil y limpieza t&doratorio

» Etapa 2.- Instalacion de canaletas, fiber runrsmpprtes para el tendido de la fibra
» Etapa 3.- Tendido de la fibra 6ptica

» Etapa 4.- Fusién e instalacion de equipos de fibra

» Etapa 5.- Finalizacion del proyecto

3.3.1 Etapa 1. Retiro de material inutil y limpieza del hboratorio
En esta etapa se procede a realizar el retiro die teaterial inservible del laboratorio,

inicialmente existe:

* Unared de cobre categoria 5e en mal estado,

» Canaletas de red y canaletas eléctricas destruidas,
» Accesorios instalados en el rack que no sirven,

» Cables de red fuera de las canaletas

* Tomacorrientes en mal estado,

* Los computadores desconectados y en desorden,

* Paredes sucias.
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Luego de realizar la desinstalacion y el retirordaterial que no sirve se procede a realizar
la limpieza del laboratorio, dentro de lo cual s&gn las paredes del laboratorio con los

mismos colores que se encuentran inicialmente.

En la figura 3.3 se observa la parte externa der&iorio que se va a implementar la red

de fibra dptica.

Figura 3.3 Parte externa del laboratorio 3707

Dentro del laboratorio se observa equipos y rednahestado tal como se observa en la
figura 3.4. Existen equipos Mac, soportes, comprezg] monitores, mesas que estan
almacenados en el laboratorio, los mismos se lasepe a llevar al cuarto piso para liberar

espacio fisico y poder realizar el proyecto destesi

% Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Figura 3.4 Laboratorio inicial en mal estato

Luego de verificar los equipos que se encuentranadey con la autorizacion del Ing.
Edwin Lagos encargado del laboratorio, se procedargar en el ascensor y subirlos al

cuarto piso tal como se observa en la figura 3.5

Figura 3.5 Subida de equipos al cuarto $iso

Todos los equipos que se subid por el ascenstrs sgmacena en el laboratorio del cuarto

piso como se observa en la figura 3.6

%8 Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Figura 3.6 AlImacenamiento de equipos en el cuasw

Se procede a retirar la red obsoleta y en mal estadles, canaletas, conectores, cajetines

rotos, y almacenarlos para sacar como basurana se muestra en la figura 3.7

Figura 3.7 Retiro de la red en mal estado y obsGlet

Igualmente se procede a realizar el retiro de taesorios eléctricos como las canaletas,

cajetines, ya que también se encuentran en malogstd como se observa en la figura 3.8

 Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Figura 3.8 Retiro de los accesorios eléctricos ahestadd?®

Posterior al retiro del material eléctrico en msthdo, se procede a realizar la instalacion
de los nuevos accesorios eléctricos como canatetggines y se verifica que el voltaje que

llega a los tomacorrientes sean los correctosptab se observa en la figura 3.9

Figura 3.9 Instalacion y verificacién del nuevodieio eléctricd®

3% Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias



41

Con los trabajos realizados anteriormente se haigatio la primera fase, logrando de esta
manera ampliar el espacio y dejar limpio para ocomsti con la segunda etapa de la

implementacion.

3.3.2 Etapa 2. Instalacién de canaletas, fiber runner yaportes para el tendido de la
fibra dptica.
Luego de haber culminado con la primera etapangrten mejor espacio fisico se procede

con la segunda etapa:

1. Instalacién de soporte para las bandejas metalicas
2. Instalacion de diferentes bandejas metalicas ysacos

3. Instalacion de soportes, fiber runner y accesorios

Instalacion de soporte para las bandejas metélicas

Se procede a realizar la Instalacion de los sopgptEra las bandejas metélicas, para esto se
trabajé con las normas TIA/EIA 569-A(Normas y edtmes de cableado estructurado
dentro de edificios) y TIA/EIA 568-B.3(Normas y @stlares de cableado estructurado para
fibra Optica), cabe mencionar que en las normasioea que el disefiador de la red debe

de tomar decisiones para el montaje de acuerdgpatm fisico donde se vaya a trabajar.

En la figura 3.10 muestra los soportes y las aikin fin cortadas de acuerdo a las
medidas necesarias, en este caso fue de 50 cngdelleego se procede a taladrar el techo

con una broca de cemento para ingresar los tacos.
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Figura 3.10 Preparacion para instalacién de sogorte

Posteriormente luego de taladrar acorde a las mgdie realiza la instalacion de los
soportes (varillas sin fin), se necesitd instakaos soportes para las canaletas metélicas.

En la figura 3.11 se observa la instalacion deségmortes.

*! Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Figura 3.11 Instalacién de soporfes

Instalacion de diferentes bandejas metalicas y aca@rios

Luego de haber concluido con la instalacién destymortes, se procede con la instalacién
de las bandejas metalicas, para esto se tiene clamraque por las mismas bandejas
ademas de pasar la fibra éptica también pasaré dabtobre CAT 6A para la distribucion

y conexion de los 32 usuarios, razén por la cuahs®lé bandejas de diferentes medidas
unidas con reducciones, y para hacerlo muy didaci instalé6 bandejas de distintos
modelos como son bandejas perforadas, bandejagdigmiera, bandejas tipos canastilla,
bandeja cerrada con tapa, de esta manera se pugbévar los modelos de canaletas que

existen en el mercado y cual seria su uso.

En la figura 3.12 se observa que se empiezan aamta® bandejas, como se menciond
anteriormente existen varios tipos de bandejas, Ipajue se colocan la bandeja tipo

escalerilla (izquierda) y bandeja tipo canasftlerecha), sobre los soportes.

32 Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Figura 3.12 Montaje de bandefas

Luego de la colocacion previa de las bandejas masalse debe proceder a verificar que
las medidas estén correctas, y también nivelabdaslejas para fijarles a los soportes, tal

como se observa en la figura 3.13.

Figura 3.13 Medidas y nivelacién de las bandejasiiinas®

3 Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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NOTA.- Como se observa en la figura 3.13, es lagranorrecta de realizar los trabajos de
montaje de cableado estructurado, puesto que #eautiasco de proteccion, gafas,

audifonos de seguridad, guantes, cumpliendo camolasas de seguridad.

Posterior a la medicidon y nivelacion, se procedestaj y fijar las bandejas metalicas,
quedando ya la estructura lista para el paso té ceanto de cobre como el cable de fibra

Optica.

En la figura 3.14 se observa varias vistas dertait@acion de la estructura metdlica lista,

para el paso de los cables.

Figura 3.14 Vistas de la estructura metélica teaufgtt

** Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Instalacion de soportes, fiber runner y accesorios

Al igual que las bandejas metalicas, existe estracespecialmente para fibra Optica
conocida como fiber runner, este tipo de matemalosutilizd en la parte posterior del

laboratorio que sirve para unir las dos redes Ay B

Existe gran cantidad de accesorios de fiber rupreetre las principales ventajas de utilizar
este material es que su instalacion es mas fa@piga en cuanto a la estructura como

bandejas metdlicas.

En la figura 3.15 se tienen los accesorios queaseavutilizar en la implementacion de la
estructura de fiber runner, entre los que se obhgeestan, soporte de fibra, union, tapa

final, manguera de fibra, fit, tapa de fiber, cagkerno.

Figura 3.15 Accesorios de fiber runter

% Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Se procede con la instalacién de los soporteshée funner, figura 3.16, cabe mencionar
gue estos soportes son distintos a los soportdsmadéejas metalicas, son exclusivos de

fiber.

|

Figura 3.16 Instalacién de soportes de fiber rufiner

Una vez instalados los soportes en el techo seadal instalacion previa del fiber y sus

accesorios en el piso, como se observa en la fRjtia

Figura 3.17 Instalacién previa del fiber runneuyg accesorid$

*® Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Cuando ya se tiene previamente armado el fibeisasraccesorios, se procede a montarlos

y fijarlos en los soportes como se observa ergladi 3.18

Figura 3.18 Instalacion del fiber sobre

%7 Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Luego de haber realizado los trabajos anterior&ts, lesta la estructura de fiber runner,
como se observa en la figura 3.19, para posterigigneontinuar con el paso de la fibra

Optica.

Figura 3.19 Fiber runner instalado acorde a lamasrde cableado estructurdto

% Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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3.3.3 Etapa 3.- Tendido de la fibra éptica
En esta etapa se procede a realizar la instalal@da fibra optica del rack de la red A,
hacia el rack de la red B, para esto la fibra éptitravesara las dos estructuras, la de

bandejas metélicas y la de fiber runner.

En la figura 3.20 se observa el tendido de la fiypsica por la estructura de bandeja
metdlica, se tiene el paso de la fiora MM-OM3, ¥ clble externo de fibra MM de 12

hilos, el mismo que simulara el ingreso a un ODElaack A.

Figura 3.20 Tendido de la fibra por la Estructuretalica®

* Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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En la figura 3.21 se visualiza el tendido de ladilBptica por la estructura fiber runner,
conectandose desde la bandeja metélica tipo chedstista el rack B. por los extremos de

la estructura ingresan y salen los cables por &aggoeras fiber.

En el fiber se observa un corte tipo V, es un code se realizé con el fin de que

didacticamente se observe como pasan los cablesstencaso cable de cobre que sirve
como un Back Up, un cable de fibra externo de IdsHion el propésito de conectarlo en el
rack A hacia un ODF, y finalmente el cable celegte por su cddigo de colores se sabe
gue se trata de un MM-OM3 que el que realizarteexion entre las dos redes a nivel de

capal.

Figura 3.21 Tendido de la fibra por la estructugdider runnef

“® Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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3.3.4 Etapa 4. Fusién e Instalacién de equipos de fibra

Al realizar el tendido de la fibra Optica, se tietwes tipos de cables de fibra.

» Cable externo de color negro
« Cable de color celeste

Cable externo de color negro

Este cable es un MM de 12 hilos, en este case pava simular una conexion externa en
el rack A, ingresara al ODF y se realizara lasoiuss para dejar en el patch panel un
muestrario de conectores de fibra.

A continuacion se explica mediante varias figufaso§), todo el procedimiento que se
realiza para fusionar la fibra dptica.

Paso 1 En este primer paso se abre el ODF, se ingresalpmstado izquierdo la fibra
externa, se procede a sacar el recubrimiento exfmra dejar Unicamente el cable interno
que contiene las doce fibras, seguido se aseguwabkd externo con el ODF y se realiza
una envoltura semicircular al cable que contiesallace fibras, tal como se observa en la

figura 3.22

Figura 3.22 Ingreso del cable Externo hacia el 8DF

*! Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Paso 2.A continuacion se instala el cassette dentro deF,Oel cassette sirve para
organizar las fibras fusionadas con el fin de e\ptsibles roturas de fibra, como se mira

en la figura 3.23 el cassette es para doce empaenkesion.

Figura 3.23 Instalacién del cassette de fibra eDDF"?

Paso 3.Se retira el revestimiento secundario de 6 fildr@samente, ya que son las que se
van a utilizar y posteriormente se realiza la lieagi de impurezas con alcohol isopropilico,

tal como se visualiza en la figura 3.24

*> Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Figura 3.24 Eliminar el revestimiento secundarlimpieza de las fibrds

Paso 4.Se colocan los 6 hilos en el cassette, dejando para luego proceder a la

respectiva fusién con los pigtail de diferentesemores, tal como se ve en la figura 3.25

Figura 3.25 Organizacion de los hilos en el casshtfibrd®

** Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Paso 5.Se colocan los pigtail en el patch panel de fijpsus extremos en el cassette de
fibra para posteriormente realizar la fusion cas 6ohilos del cable externo, tal como se

observa en la figura 3.26

Figura 3.26 Organizacion de los pigtail en el 3DF

Paso 6.Se prepara la fusionadora para empezar con lanfude los terminales de los

pigtail con los hilos de fibra, tal como se muesiea las siguientes figuras.

Figura 3.27 Preparacion vy calibracion de la fusdond*

** Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Ingresa el hilo de fibra y el terminal del pigtpdra ser fusionados por los electrodos, la
fusionadora muestra en su pantalla como se vanfaisdo y finalmente se muestra si la
fusion es correcta, se debe de tener pendienteequa fusion maximo se debe tener
pérdidas de 0.1 db. Luego de fusionar se cubreunaecubrimiento de plastico el mismo

gue se recalienta en la fusionadora, con el fiprdeeger la fusién tal como se muestra en

la figura 3.28.

#

TERSION 0K

Figura 3.28 Proceso de fusfén

** Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Paso 7.Se procede a realizar una prueba mediante el ®quil, observando la

continuidad de la luz dentro de la fibra, como seestra en la figura 3.29.

Figura 3.29 Pruebas con el VL

Paso 8.Se procede a ordenar las fusiones en el cassefitera, para terminar instalando el

ODF en el rack, como se muestra en la figura 3.30.

Figura 3.30 Organizacion final del Of§F

*® Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Paso 9.Finalmente se procede a instalar el ODF en el Aadomo se muestra en la figura

3.31

_—_—— P ——

*b-

“ =
mn""' Quality instaiiation By:

Www.panduit.com

7/

Figura 3.31 Instalacién del ODF en el Rack A

* Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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El de color celeste

Cable MM-OM3 que es el principal porque va a Umérdos redes fisicamente, el mismo
gue ya tiene conectores SC en sus extremos, pgudolnicamente se conectaran a un

conversor cada extremo y podra transmitir datasiocee observa en la figura 3.32.

05/23/2014 10:42

05/23/2014 10:44

Figura 3.32 Cable de fibra MM-OM3 conectado al ser RACK B®

*® Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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De igual manera se conecta en el Rack A, la fihra eonversor, tal como se muestra en la

figura 3.33

" -
L

Figura 3.33 Cable de fiora MM-OMS3 conectado al eser RACK A49

* Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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3.3.5 Etapa 5.- Finalizacion del proyecto
Para culminar el proyecto se procede a instaléaseparedes fotos ilustrativas con el fin de

dar un mayor enfoque al proyecto de grado y finatmena limpieza total del laboratorio.

En la figura 3.34 se observan 4 fotos ilustratiedsrentes a la fibra 6ptica como:

» Tipos de fibra éptica y atenuaciones
» Cadigo de colores y tipos de conectores de la fipteca

» Estructura de fibra 6ptica — fiber runner

» Tipos de cables y equipos de fibra éptica

Figura 3.34 Fotos llustrativas de Fibra Optica

Luego de realizar una limpieza total el laboratajieeda listo para ser entregado a las

autoridades competentes, tal como se observa siglasntes figuras.

*® Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Figura 3.35 Identificacién de las redes A3} B

Figura 3.36 Estructura de Fiber Ruriier

*! Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Figura 3.38 Vista Diagonal Red local B del ProyetzoTesi¥’

>? Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Figura 3.39 Vista externa del Proyecto de Tésis

Figura 3.40 Vista Diagonal Red local B del Proyetzoresis’

>* Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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MANTENIMIENTO & REDES |

)
. ‘

Figura 3.41 IMPLEMENTACION DEL PROYECTO DE TESIS RMINADO PARA EL
LABORATORIO DE REDES Y COMUNICACIONES DE LA UNIVER®AD
ISRAEL>

>* Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y COSTOS

Introduccién

Para evaluar y comprobar el correcto funcionamidetta red de fibra Optica se desarrolld
ocho practicas de conectividad, las mismas quenseeatran en un documento por
separado en la parte 2 de practicas, la entregdateimento se realizé en la carrera de
Electronica, y al Ing. Edwin Lagos, director deursos tecnoldgicos. Adicional se realizo
un analisis de resultados, se elabor6 una matriDA@el sistema implementado y

finalmente se presento el detalle de los costasid®s para la elaboracion del proyecto de

tesis.

4.1Pruebas de Funcionamiento

Las pruebas de funcionamiento de la red de fibteage presentan en las ocho practicas
elaboradas y presentadas en el documento por deparala cual se confirma el correcto
funcionamiento con el tutor de tesis Mg. Wilmer &itacin, la directora de la carrera Mg.

Tannia Mayorga, y con el Ing. Edwin Lagos, diredermrecursos tecnoldgicos.

4.2 Analisis de Resultados

El analisis se basa en cuanto las ocho practiesemadas, que se detallan a continuacion.

Practica N° 1: “Fusion de fibra optica”

Con el desarrollo de esta practica, se realizastld® de los dispositivos y equipos
necesarios para poder fusionar las fibras 6ptieascomo también el procedimiento que se

debe seguir para fusionar correctamente la fibra.
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Practica N° 2: “Conexién Punto-Punto, Mediante un ptch cord de fibra éptica”

Con el desarrollo de esta préactica, se realizasteldeo del tipo de conector que tiene el
patch cord, asi como también el equipo converser Spinecesita para la conectividad
fisica, y posteriormente realizar las pruebas ICMiPavés de dos computadores en cada

extremo

Practica N° 3: “Enlazar dos redes fisicas a travéde la fibra optica”

Con el desarrollo de esta practica, se realizasalde de dispositivos activos de
conectividad, asi como también se estudia el pottotP, para tener conexion entre

equipos de lared A y la red B, sin utilizar Gatgwa ningun extremo.

Practica N° 4: “Enlazar dos redes fisicas a travéde un solo default Gateway”

Con el desarrollo de esta practica, se realizatelde del Gateway, que en este caso sera
un router instalado en la red A, también se estiodidipos de Ip que se pueden configurar
en los diferentes puntos de la red A y B, puedersiticas o dinamicas dependiendo de

la configuracion del router.

Practica N° 5: “Conexion de un equipo mediante WIFla las redes Ay B”

Con el desarrollo de esta practica, se realizatelde de las configuraciones principales
del equipo WIFI, es decir subred que manejara, SSldmbre de red Wifi), y clave de

ingreso a la red WIFI, se realizara pruebas ICMf panfirmar conexion.
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Practica N° 6: “Configuracion de las redes A y B ao gateways diferentes”

Con el desarrollo de esta practica, se realizateldeo de direccionamientos IP, ya que la
Red A y B tendran subredes diferentes, es deciolaters tendran diferente configuracion

en la subred LAN. Cabe mencionar que no se termrdxidn entre las dos redes.

Practica N° 7: “Ruteo de las redes A y B con gatewa diferentes”

Con el desarrollo de esta practica, se realizatable® de cdmo agregar rutas estaticas para
unir y tener conexion entre dos redes diferentegstih manera se observara que al realizar

pruebas ICMP entre redes diferentes se tendra conkigica.

Parametros de configuracion Red LAN A:

* Subred: 192.168.0.0

e Mascara: 255.255.255.0

Parametros de configuracion Red LAN B:

* Subred: 192.168.1.0

e Mascara: 255.255.255.0

Practica N° 8 “Creacion de Vlans en un Switch CISCC5F300 por medio WEB”

Con el desarrollo de esta préactica, se realizatelde de la utilizacion de Vlans, que nos

sirve para crear diferentes redes logicas a trdwés solo medio fisico.
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4.3 Andlisis Matriz FODA

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
e Laboratorio instalado con e« Implementacién de un laboratorio
tecnologia y estructura fisica con red de fibora en otras
actualizada. Universidades

e Primera universidad en el Ecuadore Creacion en el pensum de
que cuenta con un laboratorio con  Electronica y Sistemas la materfia
estructura de fiber runner para|el Redes de Fibra Optica

paso de la fibra oOptica. » Competitividad en el mundo de las
* Alto conocimiento en cuanto |a redes, al utilizar medios
tecnologia de Fibra Optica tecnoldgicos actuales de

« Capacidad de ensefianza en rgdes transmision con altas velocidades
fisicas con altas velocidades dees Alto grado de conocimiento al
transmision. observar los diferentes tipos (e

« Guias de laboratorio referente| a  fibra y su estructura fisica.
fusion de fibra y configuracién de
redes.

DEBILIDADES AMENAZAS

« Costos elevados de los equipos® El disefio e implementacion de la
para trabajar con fibra 6ptica. red de fibra podria ser copiado
« Para soporte y reparacion de|la facilmente.
fibra Optica se necesita personal® Al no crear en el pensum una
capacitado. materia de redes y estructura de
« La fibra maneja altas velocidades  fibra, el laboratorio no tendria un
y al momento no existe equipo  beneficio al maximo
activo que en su interfaz Ethernet* Al momento computadores en el
alcance altisimas velocidades. laboratorio deterioradas, afecta en
cuanto a pruebas de velocidad al
transmitir datos dentro de la red.
Tabla 4.1 Matriz FODA

>> Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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Los costos que se necesito para implementar eéproyle tesis se detalla a continuacion.

4.4.1 Equipos eléctricos y electronicos

1 ODF FMT1 1 96,00 96,00
2 Transceiver 100TX SC MM Tp-Link 2 66,35 132,71
3 Routers Wifi WNR1000 Netgea 2 58 116
Valor Subtotal 1 344,70
Tabla 4.2 Costos de equipos eléctricos y electodnile fibra optic
4.4.2 Materiales y accesorios de Fibra Optica
CASSETTE DE FUSION DE
1 FO 1 25,00 25,00
Patch panel modular de 24
2 puertos 1 19,78 19,78
3 blanks 16 0,52 8,32
Pigtail mm om3 con conector
4 |SC-ST-LC EN MM Y SM 6 12,52 75,12
Adaptador de fo SC/SC.
5 |DUPLEX 3 21,18 63,54
Cable de Fibra 6ptica mm om3
7 ARMADA 25 metros 25 2,50 62,50
8 Patch cord de fo de 30 metros 45,00 45,00
Valor Subtotal 2 299,26

Tabla 4.3 Costos de materiales y accesorios d&ib

*® Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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4.4.3 Estructura del Backbone - Bandejas de Fiber Runney Bandejas Metélicas

1 | UNIONES Panduit 3 33,60 100,8(
3 |FID Panduit 2 35,00 70,00
4 | MANGUERA DE CONEXION Panduit 2 38,00 76,00
5 | BREAKE Panduit 3 42,00 126,00
Bandeja channel Fiber Runner 6 pies
6 |4x4 Panduit 2 155,00 310,00
7 | Tapa Fiber runner 6 pies 4x4 Panduit 2 72,00 a4
8 | Fin de canaleta Panduit 1 21,50 2150
9 | Varilla 1/2 pulgada 1 12,00 12,00
Bandeja metalica tipo escalerilla
10 |2440x150x70 mm 1 35,00 35,00
Bandeja metalica perforada
11 |2440x100x70 mm 1 33,00 33,00
Bandeja tipo canastilla 2240x120x70
12 |mm 1 38,00 38,00
13 | Codo Interno 150 mm 1 24,00 24,00
14 | Reducciéon 150-100 mm 1 24,00 24,00
15 | Uniones de bandejas metalicas i 7,00 28,00
Valor Subtotal 3 1.042,30
Tabla 4.4 Costo de estructura fisica para el pada fibra’
4.4.4 Terminacién del proyecto
1 Fotos ilustrativas 5 12,5 62,5
2 Accesorios para pegar fotos 22 22
3 Articulos de limpieza 20 20
Valor Subtotal 4 104,5

Tabla 4.5 Costos de terminacion del proy&cto

>’ Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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1 Fusion de fibra Optica 8 15,00 120,00
3 Etiquetado de bandejas y fibras 15 0,80 12,00
4 Instalacion de soportes 30,00 30,00
Instalacion de bandejas
5 metalicas 80,00 80,00
6 Instalacion de fiber runner 120,00 120,00
7 Paso de fibra Optica 25,00 25,00
8 Instalacion de fotos decorativas 4 2,5( 10,00
9 Pintura del laboratorio 80,00 80,00
10 | Transporte de movilizacion 100,00 100,00
Alquiler de equipos para
11 |pruebas 80,00 80,00
12 | Otros 100,00 100,00
Valor Subtotal 5 757,00
Tabla 4.6 Mano de obta
4.4.6 Valores Totales
1| Equipos eléctricos y electronicos 344,7
2| Materiales de Fibra Optica 299,26
Estructura de Backbone- Bandejas de Fiber Runner

3|y Bandejas Metalicas 1042,3

4| Fotografia y limpieza 104,5

5| Mano de Obra 757

VALOR TOTAL 2547,76

Tabla 4.7 Gastos Totales del Proyecto de Tesis

*® Elaborado por el autor: Diego Eduardo Andrango Arias
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

Se realiz6 un estudio de red de fibra éptica comBaestructura necesaria para el
laboratorio de Redes y Comunicaciones de la Usidad Israel

Se desarrollé un disefio de red de fibra Opticagaeepara el laboratorio.

Se ejecutd la implementacion de la red de fibracapton todas las normas de
cableado estructurado, infraestructura y equipadectividad.

Se desarrollé practicas, con el fin de verificar cpmprobar el correcto
funcionamiento de la red de fibra éptica, las msmpae servirdn como material de
apoyo para los docentes y estudiantes.

Se utiliz6 tecnologia acorde al proyecto planteadquipos, accesorios, que
permitirdn a los futuros estudiantes tener un ciomeato claro de las redes de fibra
y aumenten su competitividad en su vida profesional

Con el presente proyecto se puede simular unanteel @os ciudades, en la cual el
medio de conexion fisica sera la fibra Optica ya glcanza grandes distancias y
velocidades de transmision muy altas

Las préacticas que se realizaron son una guia pae €l conocimiento claro de
como se procede a fusionar fibras épticas, y comio dos redes a través de

configuraciones légicas.
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Con el presente proyecto implementado, la Univatkidsrael cuenta con un
laboratorio de gran calidad para brindar a losdegtiles una enseflanza amplia en

la implementacion de una red de fibra dptica.

Dentro del pais existen 3 empresas que utilizaicERIRUNNER para el paso de la
fibra Optica, estas empresas son la CNT, Telefoiitaro y al momento también

tendria la Universidad Israel dentro del laboratori

5.2Recomendaciones

Se recomienda tener cuidado al realizar un mantentm preventivo de la red de

fibra, puesto que por ser un hilo muy delgado,di@netro de un cabello, puede
facilmente romperse.

Se recomienda utilizar el laboratorio a un 100%gdesir sacarle provecho a la
implementacion dictando cursos o seminarios desrdddibra, ya que al momento

todos los ISP o proveedores de redes de datostesit@fando con fibra dptica, por

alcanzar grandes distancias y altas velocidadésdemision.

Se recomienda realizar la adquisicion de dos UR@ peoteger a los equipos

activos, los mismos que se colocaran en cada rack.

Se recomienda mantener el laboratorio siempre éimpa que los conectores de
fibra son sensibles y la introduccion de polvo puedusar pérdidas, causando

intermitencias entre las dos redes.
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* Se recomienda realizar el cambio de computadores laboratorio, ya que los que
se encuentran actualmente no son de buenas ca@sticas; impidiendo como
equipo final tener buena conexion de red.

» Se recomienda a la Universidad Israel realizar dgussicion de dos switch
administrables para instalarlos en cada Rack y rpogidizar practicas con los
estudiantes de creacion de Vlans, protocolo STRN(8pg Tree) que sirve para
levantar fisicamente un enlace back up, en elmeato de practicas se tiene una
que es “Creacion de Vlans en un Switch CISCO Skg&bGnedio WEB” pero en el
laboratorio no se tiene dicho Switch o equipos Isires para poder realizar la

practica dentro de la red.
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WWARE
CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: RACK1-RACK2,HILO2

Fecha / Hora: 28/04/2014 19:52:53

Tipo de Cable: Multimode

Tiempo de Prop, (ns) 359

Perdide (R->P) po de R
PASA Lim. 6562
Facha / Hora: ZBi04/2014 19:52:52 850 nrm 1300 nm
Limite de Prueba; TIASGEE BK Result. PASA PASA
Operador: DIEGO ANDRAMGO Pérdida (dB} 1.60 1.69
CartiFiberS5C08C00011 VO2.10) Lim, (dB) 445 430
CertiFiben SSO0SAN0020 V2. 10} Margen (dE) 265 261

Referencia (dBm)
i > &50nm 1300 nm
Pﬂrdldo {P R} Result. PASA PASA
PASA Pérdida (4B} 196 193
Lim, (d&) 445 430
Margen {dB) 250 237
| Referencia (dBm)

Estandares de Red Compatibdes:

101 DBASE-SX 10008BASE-LX ATM1EE

ATM155SWL ATME2 ATMEZ2 Fiber Optic

ATME2ZEWL Fiber Opftic FODI Fiber Optic Fibre Channel 133

Ganaral Fiber Optic

Proyecto: UNIVERSIDAD ISRAEL CERTIFICACIONES FIBRA.flw

Pagina 1

v

Sumario de Pruebas: PASA
n= 14856

Cantidad Adaptadores: 4
Canfidad Empalmes: 4

Link\Wars Versicn 7.2

FLUKE



ID. Cable: RACK1-RACK2,HILO1

Fecha / Hora: 28/04/2014 19:53:53

Tipo de Cable: Multimode

Tiempo de Prop, (ns) 359

Perdido (R->P) po de B e
PASA Lim. 6562
Fecha / Hora: 2804/2014 19:53:53 850 nm 1300 nm
Limite de Prueba; TIASGEE BK Result. FASA PASA
Operador: DIEGO ANDRANGD Pérdida (dB) 177 1.72
CortiFiber(33COSC00011 VIZ.10) Lirn, (dB) 4.45 4.30
CertiFiben 85008400020 V02.10) Margen (dB) 288 258

Referencia (dBm)
i o 850 nm 1300 nm
Pﬂl’dldo {P R} Rasult. PASA PASH
PASA Piriita (dB) 185 193
Lim. {dB} 445 430
Margen (dB) 250 2.a7
Referencia (dBm)

Esténdares de Red Compatibles:

10 DOBASE-SX 10008ASE-LX ATM155

ATM15ESWL ATMS52 ATMEZ2 Fiber Optic

ATME2ZZSWL Fiber Optic FDDI Fiber Optic Fibre Channel 133

Genaral Fiber Optic

Proyecto: UNIWERSIDAD |SRAEL CERTIFICACIONES FIBRA.flw

Pagina 1
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Sumario de Pruebas: PASA

n = 1,4856

Cantidad Adaptadores: 4
Cantidad Empaimes: 4

LinkWire Version 7.2

FLUKE
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Link WARE

CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable Sumario Limite de Prueba

RACKI-RACK2HILOZ ~ PASA TIASB8B BK

RACK1-RACK2 HILO1 PASA TIASBSE BK
Pagina 1

05/08/2014 04:49:42
CERTIFICACIONES FIBRA.flw

Longitud Paso Libre  Fecha/ Hora:

238 ft 237 db(margen de pe  28/04/2014 19:53
238 ft 237 dbimargendepé  28/04/2014 19:53

FLUKE
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UNIVERSIDAD TENCOLOGICA [SRAEL

“Responssbiided com peesamicnio positive”
e & de junio de 2014

Mediante la preseise se reakiza li entraga flrmal del labarsorio de Bedes de Daios y
Comunicaciones de |n Universidad Texnoltgica larmel, implensentada la red de cobpe v
[iben dptica creno mahajos de graduscion.

Pm:nmhd:hdedemmduhhd:nnmy Comunicaciones en
perfects estudo v fincionasde corectamenie fingan:

Coordimdars de la Carrers de Flectdnica
pee—
Er‘!";E_ ﬁ—i_ il
|-I_, "h-.ll, _:!:I:.!. .II i
g BwinLugsa | ;,'

Direcior de Recursos Tecnologicns * ;-é.-"'.' e
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ANEXO 2

FOTOS ILUSTRATIVAS
INSTALADAS EN EL
LABORATORIO
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ESTRUCTURA DE FIBRA OPTICA - FIBER RUNNER

é:—., E%*iqu W%ﬂ-‘/z
fsﬂmvh P Je@e

Color Options

The system is available in three standard colors 1o meet the need for data center aesthetics and lo differentiate
between ditferent types of cables routed within a data center or service provider central office.
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TIFOS DE FIBRA OFTICA - ATENUACGIONES
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CODI&0 DE COLORES DE LA FIBRA OPTICA Y CONECTORES DE FIBRA&

Fails s s chcs e Lallina s 180§ g . Lavhscion Rk W00 A |

Ciligo de Cofores Estdndaves TLA-598-4 Fibva Oprice
Cablei fobricados por PRELLT = ALCATEL

.f

&z iml= gl nleluia

26 e Wi = sTiC e
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TIFOS DE CONECTORES DE FIBRA OPTICA
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TIFOS DE CABLES = EQUIPOS DE FIBRA OPTICA

Cable Submarino Cable Aéreo Cables Internos

-

Fusionadora Kit de Fusion OTDR VFL de Fibra Optica Transceiver




