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2  Resumen

Las operadoras en telecomunicaciones estan optando por desplegar redes con
fibra optica y surge la necesidad de contratar personal capacitado en el tema y uno de
los problemas de las instituciones educativas de nivel superior es no contar con los
equipamientos y herramientas necesarios para lograr en profesional en formacion tener
las habilidades y destrezas en esta importante rama de las telecomunicaciones, por tal
razon el presente proyecto denominado “Implementacion de un modulo de practicas
experimental de técnicas de empalmes y medicion de potencia en fibra optica, en el
laboratorio de telecomunicaciones del Instituto Superior Tecnologico Sudamericano
de la ciudad de Loja en el periodo abril — noviembre 2021” permitira a los estudiantes
desarrollar habilidades y destrezas en esta importante rama.

Ademés, las practicas desarrolladas se consideran fundamentales segliin la
propuesta en el proyecto, necesario la practica para la correcta comprension de los
técnicos utilizados en la industria de las telecomunicaciones, como el empalme por
fusién y empalmes, ademas de la transmision de luz visible a través de fibra optica.

Finalmente, como resultado de la investigacion y el trabajo, un modulo de
laboratorio experimental para Fibra Optica, se desarrollé con sus respectivos equipos,
una guia para practicas de laboratorio que retne los temas propuestos para este moédulo

experimental de esta tesis.



3 Abstract

Telecommunications operators are opting to deploy fiber optic networks and
the need arises to hire trained personnel in the subject and one of the problems of
higher-level educational institutions is not having the equipment and tools necessary
to achieve professional training to have the abilities and skills in this important branch
of telecommunications, for this reason the present project called "Implementation of a
module of experimental practices of splicing techniques and power measurement in
fiber optics in the telecommunications laboratory of the Instituto Superior Tecnoldgico
Sudamericano in the city de Loja in the period April - September 2021 "will allow
students to develop skills and abilities in this important branch.

Furthermore, practices developed are considered fundamental according to the
proposal in the project, the practice is necessary for the correct understanding of the
techniques used in the telecommunications industry, such as fusion splicing, in
addition to the transmission of visible light through fiber optics.

Finally, a result of the research and work, an experimental laboratory module
for Fiber Optics was developed with their respective teams, as a guide for laboratory
practices that brings together the proposed topics for this experimental module of this

thesis.



4 Problematica

La tecnologia de las comunicaciones Opticas a nivel mundial avanza a pasos
agigantados, por tal motivo instituciones universitarias e institutos a se han visto en la
necesidad de reforzar los conocimientos teoricos y practicos, con la implementacion
laboratorios didacticos-experimentales, que permitan una formacion académica
acorde al avance de las tecnologias para el mejoramiento y desarrollo profesional de
los estudiantes.

Ecuador se estd modernizando y en el ambito de las telecomunicaciones las
operadoras hoy en dia estan optando por desplegar redes con fibra optica y surge la
necesidad de contratar personal capacitado en el tema y uno de los problemas de las
instituciones educativas de nivel superior es no contar con los equipamientos y
herramientas necesarios para la formacion tener habilidades y destrezas en esta
importante rama de las telecomunicaciones, que en su desarrollo profesional le

permitird optar por un trabajo en redes de fibra Optica.

En el repositorio de la Escuela Politécnica Nacional se analiza el proyecto
presentado por el Sr. Héctor Fabidn Colimba Escola, previo a la obtencion del titulo
de Ingeniero en Electronica y Telecomunicaciones, con el tema: “ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE UN LABORATORIO DE
COMUNICACIONES OPTICAS EN LA FACULTAD DE INGENIER{A
ELECTRICA Y ELECTRONICA DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL.”
(Colimba, 2018: 195), de la ciudad de Quito. En el cual tiene como objetivo analizar
la factibilidad econdémica y técnica para la implementacion del laboratorio de

comunicaciones Opticas, asi como una guia para la ejecucion de ocho practicas
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destinadas a la familiarizacion de los recursos, entre estas la practica nimero cuatro,

“Empalmes por fusion y conectorizacion de fibras opticas™.

Durante la investigacion en el repositorio de la Universidad Técnica de
Ambato, se ubico un trabajo de graduacion presentado previo a la obtencion del titulo
de Ingeniero en Electronica y Comunicaciones, por el autor Sr.: Caceres Mayorga Patl
Alejandro con el tema: “LABORATORIO DE APRENDIZAJE DE
COMUNICACIONES OPTICAS INTRODUCCION 2 BASADO EN NORMAS
INTERNACIONALES PARA LA FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS,
ELECTRONICA E INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO.” (Caceres, 2015: 57). En este proyecto se expone los resultados obtenidos
de la propuesta de disefio de un laboratorio de Comunicaciones Opticas, en la que se
establecen los requisitos que deben cumplir los laboratorios de ensayo y calibracion
acoplandolos a un laboratorio didactico, por otra parte, la creacion de un manual de

siete practicas, entre estas el nimero dos: “Empalmes de fibra optica”.

El objetivo Instituto Superior Tecnologico Sudamericano, es la formacién
académica en esta rama. Las telecomunicaciones son un buen desarrollo profesional
para los estudiantes, Asegurar la calidad de la educacion brindada y mejorar el nivel
de educacion brindado en dicho Instituto. Por tanto, los estudiantes graduados, con
conocimientos solidos y practicos de la comunicacion dptica podran brindar un mayor

apoyo para el desarrollo de esta tecnologia en el Ecuador.



11

5 Tema

“IMPLEMENTACION DE UN MODULO DE PRACTICAS
EXPERIMENTAL DE TECNICAS DE EMPALMES Y MEDICION DE
POTENCIA EN FIBRA OPTICA EN EL LABORATORIO DE
TELECOMUNICACIONES DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO
SUDAMERICANO DE LA CIUDAD DE LOJA EN EL PERIODO ABRIL —
NOVIEMBRE 2021.”
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6 Justificacion

En el desarrollo del proyecto en el ambito académico, se ha puesto en practica
todos los conocimientos adquiridos durante la formacion profesional, se han adquirido
nuevos conocimientos, perfeccionando las habilidades y destrezas. Ademas, la
presente investigacion servira para la obtencion del titulo de Tercer Nivel en la
Tecnologia Superior en Electronica del Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano,
asi como el desarrollo de proyectos para las futuras generaciones.

Dentro del ambito tecnoldgico-laboral, las empresas de telecomunicaciones
buscan personal capacitado y muy 4gil al momento de desempefiar en temas de redes
opticas, en la actualidad es muy necesario que el conocimiento adquirido esté
acompaiiado por el dominio de nuevas tecnologias y habilidades, considerando que el
profesional debe estar en continua capacitacion dado que la tecnologia avanza todos
los dias y a pasos acelerados. Al contar con el médulo experimental los estudiantes
tendrdn acceso a realizar pruebas de medicion de potencia, uso de equipos y
herramientas para la manipulacion de redes de fibra optica.

Es importante mencionar que los crecimientos de las redes de fibra oOptica
contribuyen en varios campos como: la dinamizacion de la economia, mejorando el
acceso a los canales de servicios, optimizacidon y automatizaciébn de procesos
productivos, etc.; sin duda como se ha experimentado en la actualidad, las redes de
fibra optica se despliegan a gran velocidad siendo uno de los sistemas de transmision
de datos més adecuados para llegar a los abonados (iltima milla). También la 6ptima
calidad del servicio ha permitido la fidelizacion de los clientes, lo que se ha
incrementado los ingresos econdmicos de las empresas proveedoras de internet y la

generacion de empleo a muchos profesionales del sector.
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7 Objetivos
7.1 Objetivo general
Implementar un médulo de practicas experimental de técnicas de empalmes y
medicion de potencias en fibra dptica en el laboratorio de telecomunicaciones del ISTS
para desarrollar habilidades y destrezas en los estudiantes en el proceso de instalacion

de redes de fibra oOptica.

7.2 Objetivos especificos
e Recopilar informacion en diferentes fuentes bibliograficas para identificar los

elementos y accesorios necesarios para el modulo de practicas a desarrollar.

e Desarrollar un moédulo de précticas de empalmes y medicion de potencia en
fibra optica haciendo uso de los elementos y accesorios seleccionados para

ofrecer a los estudiantes la posibilidad de desarrollar habilidades y destrezas.

e Realizar guias didacticas basadas en el proceso de creacion de empalmes de
fibra Optica y medicion de potencias las cuales se utilizaran en el aprendizaje

de los estudiantes de la carrera de electronica del ISTS.

e Realizar pruebas de funcionamiento del médulo mediante el desarrollo de las

guias didécticas para determinar el correcto funcionamiento
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8 Marco Teorico

8.1 Marco institucional

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO

INSTITUTO TECNOLOGICO

SUDAMERICANO

Hacemos aente de talentol

a. RESENA HISTORICA

El Sefior Manuel Alfonso Manitio Conumba, crea el Instituto Técnico Superior
Particular Sudamericano, para la formaciéon de TECNICOS, por lo que se hace el
tramite respectivo en el Ministerio de Educacion y Cultura, y con fecha 4 de junio de
1996, autoriza con resolucion Nro. 2403, la CREACION y el FUNCIONAMIENTO
de este Instituto Superior, con las especialidades del ciclo pos bachillerato de:

1. Contabilidad Bancaria

2. Administracion de Empresas, y;

3. Anélisis de Sistemas

Para el afio lectivo 1996-1997, régimen costa y sierra, con dos secciones diurno
y nocturno facultando otorgar el Titulo de Técnico Superior en las especialidades
autorizadas.

Posteriormente, con resolucion Nro. 4624 del 28 de noviembre de 1997, el
Ministerio de Educacion y Cultura, autoriza el funcionamiento del ciclo pos
bachillerato, en las especialidades de:

1. Secretariado Ejecutivo Trilingiie, y;

2. Administracion Bancaria.
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Con resolucion Nro. 971 del 21 de septiembre de 1999, resuelve el Ministerio
de Educacion y Cultura, elevar a la categoria de INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR PARTICULAR SUDAMERICANO, con las especialidades de:

1. Administracion Empresarial

2. Secretariado Ejecutivo Trilingiie

3. Finanzas y Banca, y;

4. Sistemas de Automatizacion

Con oficio circular nro. 002-DNPE-A del 3 de junio de 2000, la Direccion
Provincial de Educacion de Loja, hace conocer la nueva Ley de Educacion Superior,
publicada en el Registro Oficial, Nro. 77 del mes de junio de 2000, en el cual dispone
que los Institutos Superiores Técnicos y Tecnologicos, que dependen del Ministerio
de Educacion y Cultura, forman parte directamente del “Sistema Nacional de
Educacion Superior” conforme lo determina en los articulos 23 y 24. Por lo tanto en
el mes de noviembre de 2000, el Instituto Tecnologico Sudamericano de la ciudad de
Loja, pasa a formar parte del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP)
con Registro Institucional Nro. 11-009 del 29 de noviembre de 2000.

A medida que avanza la demanda educativa el Instituto propone nuevas
tecnologias, es asi que con Acuerdo Nro. 160 del 17 de noviembre de 2003, la
Direccion Ejecutiva del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP) otorga
licencia de funcionamiento en la carrera de:

1. Disefio Grafico y Publicidad.

Para que conceda titulos de Técnico Superior con 122 créditos de estudios y a

nivel Tecnolodgico con 185 créditos de estudios.
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Finalmente, con Acuerdo Nro. 351 del 23 de noviembre de 2006, el Consejo
Nacional de Educacion Superior (CONESUP) acuerda otorgar licencia de
funcionamiento para las tecnologias en las carreras de:

1. Gastronomia

2. Gestion Ambiental

3. Electronica, y;

4. Administracion Turistica.

Otorgando los titulos de Tecndlogo en las carreras autorizadas, previo el
cumplimiento de 185 créditos de estudio.

Posteriormente y a partir de la creacion del Consejo de Educacion Superior
(CES) en el afio 2008, el Tecnologico Sudamericano se somete a los mandatos de tal
organismo y ademds de la Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia y
Tecnologia (SENESCYT), del Consejo Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de
la Calidad de la Educacion Superior (CEAACES); asi como de sus organismos anexos.

Posterior al proceso de evaluacion y acreditacion dispuesto por el CEAACES;
y, con Resolucion Nro. 405-CEAACES-SE-12-2106, de fecha 18 de mayo del 2016
se otorga al Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano la categoria de “Acreditado”
con una calificacion del 91% de eficiencia.

Actualmente las autoridades del Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano
se encuentran laborando en el proyecto de redisefio curricular de sus carreras con el
fin de que se ajusten a las necesidades del mercado laboral y aporten al cambio de la
Matriz Productiva de la Zona 7 y del Ecuador.

b. MISION, VISION y VALORES
Desde sus inicios la MISION y VISION, han sido el norte de esta institucion

y que detallamos a continuacion:
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MISION:

“Formar gente de talento con calidad humana, académica, basada en principios
y valores, cultivando pensamiento critico, reflexivo e investigativo, para que
comprendan que la vida es la busqueda de un permanente aprendizaje”

VISION:

“Ser el mejor Instituto Tecnolédgico del pais, con una proyeccion internacional
para entregar a la sociedad, hombres integros, profesionales excelentes, lideres en
todos los campos, con espiritu emprendedor, con libertad de pensamiento y acciéon”

VALORES: Libertad, Responsabilidad, Disciplina, Constancia y estudio.
¢. REFERENTES ACADEMICOS

Todas las metas y objetivos de trabajo que desarrolla el Instituto Tecnoldgico
Sudamericano se van cristalizando gracias al trabajo de un equipo humano:
autoridades, planta administrativa, catedraticos, padres de familia y estudiantes; que
dia a dia contribuyen con su experiencia y fuerte motivacion de pro actividad para
lograr las metas institucionales y personales en beneficio del desarrollo socio cultural
y economico de la provincia y del pais. Con todo este aporte mancomunado la familia
sudamericana hace honor a su slogan “gente de talento hace gente de talento”.

Actualmente la Mgs. Ana Marcela Cordero Clavijo, es la Rectora titular; Ing.
Patricio Villamarin coronel. - Vicerrector Académico.

El sistema de estudio en esta Institucion es por semestre, por lo tanto, en cada
semestre existe un incremento de estudiantes, el incremento es de un 10% al 15% esto
es desde el 2005. Por lo general los estudiantes provienen especialmente del canton
Loja, pero también tenemos estudiantes de la provincia de Loja como: Cariamanga,

Macara, Amaluza, Zumba, Zapotillo, Catacocha y de otras provincias como: El Oro
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(Machala), Zamora, la cobertura académica es para personas que residen en la Zona 7

del pais.

d. POLITICAS INSTITUCIONALES

e Las politicas institucionales del Tecnoldgico Sudamericano atienden a ejes basicos
contenidos en el proceso de mejoramiento de la calidad de la educaciéon superior
en el Ecuador.

e Esmero en la atencion al estudiante: antes, durante y después de su preparacion
tecnologica puesto que ¢l es el protagonista del progreso individual y colectivo de
la sociedad.

e Preparacion continua y eficiente de los docentes; asi como definicidon de politicas
contractuales y salariales que le otorguen estabilidad y por ende le faciliten
dedicacién de tiempo de calidad para atender su rol de educador.

e Asertividad en la gestion académica mediante un adecuado estudio y analisis de la
realidad econdmica, productiva y tecnologia del sur del pais para la propuesta de
carreras que generen solucion a los problemas.

e Atencidn prioritaria al soporte académico con relevancia a la infraestructura y a la
tecnologia que permitan que docentes y alumnos disfruten de los procesos
ensefanza — aprendizaje.

e Fomento de la investigacion formativa como medio para determinar problemas
sociales y proyectos que propongan soluciones a los mismos.

e Trabajo efectivo en la administracion y gestion de la institucion enmarcado en lo

contenido en las leyes y reglamentos que rigen en el pais en lo concerniente a

educacion y a otros d&mbitos legales que le competen.
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Desarrollo de proyectos de vinculacion con la colectividad y preservacion del
medio ambiente; como compromiso de la busqueda de mejores formas de vida

para sectores vulnerables y ambientales.

e. OBJETIVOS INSTITUCIONALES

Los objetivos del Tecnologico Sudamericano tienen estrecha y l6gica relacion

con las politicas institucionales, ellos enfatizan en las estrategias y mecanismos

pertinentes:

Atender los requerimientos, necesidades, actitudes y aptitudes del estudiante
mediante la aplicacion de procesos de ensefianza — aprendizaje en apego estricto a
la pedagogia, didactica y psicologia que dé lugar a generar gente de talento.
Seleccionar, capacitar, actualizar y motivar a los docentes para que su labor llegue
hacia el estudiante; por medio de la fijacion legal y justa de politicas contractuales.
Determinar procesos asertivos en cuanto a la gestion académica en donde se
descarte la improvisacion, los intereses personales frente a la propuesta de nuevas
carreras, asi como de sus contenidos curriculares.

Adecuar y adquirir periddicamente infraestructura fisica y equipos tecnologicos en
versiones actualizadas de manera que el estudiante domine las TIC’S que le sean
de utilidad en el sector productivo.

Priorizar la investigacion y estudio de mercados; por parte de docentes y
estudiantes aplicando métodos y técnicas cientificamente comprobados que
permitan generar trabajo y productividad.

Planear, organizar, ejecutar y evaluar la administracion y gestion institucional en
el marco legal que rige para el Ecuador y para la educacion superior en particular,

de manera que su gestion sea el pilar fundamental para logar la mision y vision.
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e Disenar proyectos de vinculacion con la colectividad y de preservacion del medio
ambiente partiendo del analisis de la realidad de sectores vulnerables y en riesgo

de manera que el Tecnologico Sudamericano se inmiscuya con pertinencia social.

ESTRUCTURA DEL MODELO EDUCATIVO Y PEDAGOGICO DEL

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR SUDAMERICANO

GIRGR)  C e nin ) =) | o

Figura 1 Estructura del modelo educativo

Imagen tomada de: (Instituto Tecnologico Superior Sudamericano, 2013)

f. PLAN ESTRATEGICO DE DESARROLLO

El Instituto Tecnologico Superior Sudamericano cuenta con un plan de
desarrollo y crecimiento institucional trazado desde el 2016 al 2021; el cual enfoca
puntos centrales de atencion:
e Optimizacién de la gestion administrativa
e Optimizacién de recursos economicos

e [Excelencia y carrera docente
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e Desarrollo de investigacion a través de su modelo educativo que implica proyectos
y productos integradores para que el alumno desarrolle: el saber ser, el saber y el
saber hacer

e FEjecucion de programas de vinculacion con la colectividad

e Velar en todo momento por el bienestar estudiantil a través de: seguro estudiantil,
programas de becas, programas de créditos educativos internos, impulso
académico y curricular

e Ultilizar la TIC'S como herramienta prioritaria para el avance tecnologico

e Automatizar sistemas para operativizar y agilizar procedimientos

e Adquirir equipo, mobiliario, insumos, herramientas, modernizar laboratorios a fin
de que los estudiantes obtengan un aprendizaje significativo

e Rendir cuentas a los organismos de control como CES, SENESCYT, CEAACES,
SNIESE, SEGURO SOCIAL, SRI, Ministerio de Relaciones Laborales;
CONADIS, docentes, estudiantes, padres de familia y la sociedad en general

e Adquirir el terreno para la edificacion de un edificio propio y moderno hasta
finales del afio dos mil quince.

La presente informacion es obtenida de los archivos originales que reposan en

esta dependencia. (Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano, 2013)

Tlga. Carla Sabrina Benitez Torres

SECRETARIA DEL INSTITUTO SUDAMERICANO
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8.1 Marco Conceptual
8.1.1 Antecedentes Investigativos.

En (Gualpa.M, 2020), se detalla la tesis denominada “Implementacion
de un modulo experimental de laboratorio de comunicaciones Opticas, para el
desarrollo de practicas con las técnicas de empalmes para fibras Opticas”, en la
que implementan un modulo experimental a fin de desarrollar practicas de
empalmes de fibras Opticas monomodo utilizando técnicas por fusion y
empalme mecanico, con equipos ¢ instrumentos utilizados en el area de
telecomunicaciones y la calidad suficiente para el mejoramiento y formacion
académico profesional de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones.

En (Miranda.P, 2010), se detalla la tesis denominada “Estudio y disefio
de la red de fibra optica mediante la técnica de microzanjado para la empresa
telconet s.a. en el centro de la ciudad de Ambato”, se ha tomado la conclusion
de mayor relevancia; la misma que dice “la forma de tendido del cable de fibra
Optica mediante microzanjado, es una de las opciones mas recomendadas por
diferentes razones, entre ellas; es mucho mas sencilla frente a otras formas de
tendido del cable, su tendido presenta menos curvaturas, y cortes de fibra
garantizando de esta manera la confiabilidad y seguridad del servicio”.

En (Balseca.L, 2011), se detalla la tesis denominada “Red Optica
interurbana para el mejoramiento de los servicios de telecomunicaciones entre
las ciudades Ambato y Pelileo de la provincia de Tungurahua”, se ha tomado
la conclusion de mayor relevancia; la misma que dice “disponer de un disefo
de una red Optica interurbana ayuda en los procesos para la implementacion

futura de la red, puesto que se puede realizar el estudio de la zona y tomar las
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mejores alternativas para seleccionar el disefio mas apropiado para cualquier

plan de expansion, o de migracion, el cual ofrezca las mayores ventajas

posibles”.
8.1.2 Fibra éptica.

La fibra 6ptica es un medio fisico de transmision de informacion, generalmente
utilizado en redes de datos y telecomunicaciones, esta compuesta por delgados
filamentos de vidrio o plastico a través de los cuales se transmiten pulsos de luz laser
o LED y se transmiten datos entre ellos. (Prentices Hall Hispanoamericana, 1999)

8.1.3 Tipos de fibra éptica.

La fibra contiene un filamento muy delgado Ilamado ntcleo, méas el

revestimiento que permite la reflexion del haz de la luz y una chaqueta para

proteger la fibra optica.

Se tiene fibra monomodo y fibra multimodo.

8.1.3.1 Monomodo. - Las fibras 4/125 a 10/125 suelen ser monomodo. Solo
permite un modo de transmision (paralelo al eje de la fibra). Toleran un
gran ancho de banda, baja dispersion y atenuacion, y a menudo se utilizan
en aplicaciones de transmision de datos de alta velocidad o transmision de
larga distancia.

8.1.3.2 Multimodo. - Todas las fibras con un didmetro de nucleo superior a 50
um son fibras multimodo. Tiene la capacidad de transmitir multiples haces
de luz al mismo tiempo, porque tiene un didmetro mayor y la luz puede
reflejarse en diferentes dngulos. Usualmente usado para distancias cortas,
conectandose a equipos desde cables Opticos o paneles de conexion.

8.1.4 Estructura de la fibra dptica.
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8.1.4.1 Nucleo. - Es la parte central de la fibra, esta compuesto por un cilindro de
vidrio o silice, por el cual viaja la luz.

8.1.4.2 Revestimiento. - Este presenta un indice de refracciéon adecuado para
asegurar que la conduccion de la luz en el interior del nucleo, este se ubica
sobre el nucleo.

8.1.4.3 Recubrimiento. - Es ¢l material aislante que recubre la fibra optica.

Envoltura exterior

Recubrimiento “a

MNucleo

ﬂl.':"."ilz

Figura 2 Estructura de la fibra dptica

Imagen tomada de: htips://i0.wp.com/www.e-medida.es/wp-content/uploads/2019/12/fibra-
1.jpg?resize=596%2C301 &ssl=1

8.1.5 Tipos de cables de fibra
Hay dos tipos de cable de fibra dptica uno conocido como tubo suelto y
otro como tubo ajustado, los cuales se detallan a continuacion.
8.1.5.1 Tubo ajustado
Los cables de tubo ajustado estan disefiados para interiores, estos son
apropiados en conexiones entre la LAN y la WAN a distancias cortas, también
se puede soterrar directo y es recomendable usarlo en aplicaciones submarinas.
Estos cables hacen uso de un revestimiento de dos capas, una es de
pléstico, que la protege de golpes y manipulacion fuerte y la otra de acrilato
resistente al agua, el cual esta fuertemente unida a la fibra pléstica, de tal forma

el nucleo no se expone cuando el cable es doblado o comprimido bajo el agua.


https://i0.wp.com/www.e-medida.es/wp-content/uploads/2019/12/fibra-1.jpg?resize=596%2C301&ssl=1
https://i0.wp.com/www.e-medida.es/wp-content/uploads/2019/12/fibra-1.jpg?resize=596%2C301&ssl=1
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8.1.5.2 Tubo suelto
Los cables de tubo suelto fueron disefiados especificamente en
entornos industriales, es asi que cada ntcleo presenta un recubrimiento
independiente en el caso de fibras multifilares, ademas contienen un gel
resistente al agua que rodea las fibras, con la finalidad de protegerlas de la
humedad, por lo que son ideales para ambientes de alta humedad que podrian
causar problemas a las fibras. Los tubos rellenos de gel pueden expandirse y
contraerse con los cambios de temperatura.
8.1.6 Elementos de Conectorizacion
8.1.6.1 Conectores
Estos componentes son los encargados de conectar la linea de fibra
optica a un componente, que puede ser un transmisor o un receptor. Varios tipos
de conectores disponibles
8.1.6.1.1 SC (Conector de suscriptor). - Estos conectores alinean la fibra con
precision, presentan una pérdida por insercion promedio de 0.25 dB,
actualmente son usados en sistemas de FTTH, en la figura 1.2 se

presenta el conector SC

Figura 3 Conector SC

Imagen tomada de: https://silexfiber.com/wp-content/uploads/2014/12/Silex-fiber-conectores-SC-

500px-1.jpg


https://silexfiber.com/wp-content/uploads/2014/12/Silex-fiber-conectores-SC-500px-1.jpg
https://silexfiber.com/wp-content/uploads/2014/12/Silex-fiber-conectores-SC-500px-1.jpg
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8.1.6.1.2 LC (Lucent Connector). - Los conectores LC tienen férulas de 1.25mm
que utilizan un mecanismo de push y pull. Tienen una pérdida de

insercion tipica de 0.10dB.

Figura 4 Conector LC

Imagen tomada de: https://www.fibraopticahoy.com/imagenes/2016/05/Conector-LC.jpg

8.1.6.1.3 ST (Straight Tip). - Los conectores ST poseen una pérdida por
insercion de 0.25dB y sostienen la fibra con una férula de 2.5mm que
se preserva con un sistema de anclaje por bayoneta. Los conectores ST
son usados en aplicaciones de extensa y corta distancia como campus

o redes corporativas y en aplicaciones militares.

Figura S Conector ST

Imagen tomada de: https://www.fibraopticahoy.com/imagenes/2016/05/Conector-ST.jpg

8.1.6.1.4 FC (Ferrule Connector). - Es un conector con una férula de ceramica de
2.5mm que se conserva en su sitio con un sistema de rosca. Los conectores
FC permanecen accesibles para fibra multimodo y mono modo, en redes
de alta rapidez. Su primordial uso es en espacios de alta vibracion gracias

a su sistema de rosca. Tiene una pérdida por insercion de 0.3dB.


https://www.fibraopticahoy.com/imagenes/2016/05/Conector-LC.jpg
https://www.fibraopticahoy.com/imagenes/2016/05/Conector-ST.jpg
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Figura 6 Conector FC

Imagen tomada de: https://www.fibraopticahoy.com/imagenes/2016/05/Conector-FC.jpg

8.1.7 Tipos de pulido
8.1.7.1 PC (Physical Contact). - La pérdida de retorno de estos conectores esta

entre -30 dB y -40 dB, presentan una ligera curvatura, esto permite que se
elimine el aire entre las Férulas.

8.1.7.2 UPC (Ultra Physical Contact). - Su pérdida por retorno varian de -40 dB
a -55 dB, tiene un pulido adecuado para que el contacto entre férulas sea
mas exacto, se 1o usa en transmision de sefales de TV

8.1.7.3 APC (Angled Physical Contact). - Tiene un angulo de 8°, lo que produce
una conexion mas unida, de tal forma tiene pérdidas por retorno de -60dB,

conforme lo establecido en los estandares industriales

Figura 2. Pulidos de la fibra dptica

PC uPC APC
] | |

LB

Figura 7 Tipos de pulido

Imagen tomada de:

https://www.fibraopticahoy.com/imagenes/2016/05/Pulido-de-la-ferula.jpg

8.1.8 Acopladores

Son utilizados para acoplar fibra optica desnuda a una pieza de

conexion. Es decir, bastante util al hacer una medicion una fibra, pero no


https://www.fibraopticahoy.com/imagenes/2016/05/Conector-FC.jpg
https://www.fibraopticahoy.com/imagenes/2016/05/Pulido-de-la-ferula.jpg
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queremos empalmar un pigtail para hacerla, este dispositivo se le conoce como

adaptador bullet para fibra desnuda.

a) Adaptador hibrido

%\\/ (gfuf’ simplex SC-FC
v e )

L

b) Adaptador estandar
simplex ST

c) Adaptador hibrido
daplex SC-ST

d) Adaptador estandar
daplex SC

e) Adaptador de fibra
%~ G desnudo a FC

0 INCOM  voww.incom. mx

Figura 8 Tipos de Adaptadores

Imagen tomada de:_https://blog.incom.mx/media/imagenes-

biblioteca/6_Conectores Adaptadores Atenuadores/6 7 INCOM-Figura-7-

Adaptadores.jpg

8.1.9 Mangas de fibra optica.
Recursos usados en redes de fibra Optica, para ofrecer soporte
mecanico a los empalmes por fusion, con el objeto de brindar defensa,
estabilidad y prevencion frente a efectos del medio ambiente y humanos. De

acuerdo con el tipo y creacidon se emplean en aplicaciones aéreas y ductos.

Existen diferentes tipos de mangas de fibra Optica, los cuales se
detallan a continuacion:
Mangas tipo domo (Verticales)

Mangas tipo lineal (Horizontales)


https://blog.incom.mx/media/imagenes-biblioteca/6_Conectores_Adaptadores_Atenuadores/6_7_INCOM-Figura-7-Adaptadores.jpg
https://blog.incom.mx/media/imagenes-biblioteca/6_Conectores_Adaptadores_Atenuadores/6_7_INCOM-Figura-7-Adaptadores.jpg
https://blog.incom.mx/media/imagenes-biblioteca/6_Conectores_Adaptadores_Atenuadores/6_7_INCOM-Figura-7-Adaptadores.jpg
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Tipo Lineal

Tipo Domo

Figura 9 Tipos de Mangas

Imagen tomada de: http://www.ercampo.com/images/MANGA-TIPO-LINEAL-p-

500x340.jpeg

8.1.10 Pigtail

Es un cable de fibra optica en longitudes segun especificaciones o
requerimientos, el cual muestra un conector por el un extremo, y con el otro extremo
sin concluir, el conector podria ser SC, LC, ST, FC entre otros, es de esta forma que

son usados para conectorizar la fibra a los grupos adecuados de telecomunicaciones.

Figura 10 Pigtail

Imagen tomada de: https://silexfiber.com/wp-content/uploads/2014/11/Pigtail-SC-verde.jpg

8.1.11 Distribuidor de fibra optica (ODF)

Equipo utilizado en la distribucién y agrupacion de los hilos de fibra optica,
con la finalidad de tener mayor facilidad en el acceso a los enlaces de fibra. Es un
equipo terminal en el cual se requiere cambiar de tipo de cable de fibra, en este se

puede realizar empalmes por fusion o mecanicos al presentar facilidad de acceso.


http://www.ercampo.com/images/MANGA-TIPO-LINEAL-p-500x340.jpeg
http://www.ercampo.com/images/MANGA-TIPO-LINEAL-p-500x340.jpeg
https://silexfiber.com/wp-content/uploads/2014/11/Pigtail-SC-verde.jpg
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Figura 11 ODF

Imagen tomada de: https://silexfiber.com/wp-content/uploads/2015/04/patchpanel-RACK-
19-1U-24-ST-NEGRA.jpg

8.1.12 Manguitos termocontraibles

El protector de empalme o manguito termocontraible es un elemento de
proteccion para empalme de Fibra Optica por fusion con caracteristicas de soporte y
proteccion mecénica y ambiental.

Figura 12 Manguitos Termocontraibles

Imagen tomada de: https://melcox.com/wp-
content/uploads/2019/09/Manguitos_60mm_sm.jpg

6.3.12. Equipos y herramientas

6.3.12.1 Empalmadora de fibra optica (Fusionadora)

Es una maquina de alto rendimiento y precision, que se utilizan para empalmar
tramos de fibra Optica en sus extremos, mediante un proceso denominado fusion, el

mismo que se logra gracias a un arco eléctrico creado por un par de electrodos. El


https://silexfiber.com/wp-content/uploads/2015/04/patchpanel-RACK-19-1U-24-ST-NEGRA.jpg
https://silexfiber.com/wp-content/uploads/2015/04/patchpanel-RACK-19-1U-24-ST-NEGRA.jpg
https://melcox.com/wp-content/uploads/2019/09/Manguitos_60mm_sm.jpg
https://melcox.com/wp-content/uploads/2019/09/Manguitos_60mm_sm.jpg
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objetivo de la empalmadora es unir dos hilos de fibra dptica, de tal forma permite que
la luz no se refleje o se disperse.

Una fusionadora de fibra dptica es una maquina de precision electromecanica,
que se utiliza para empalmar una fibra optica con otra, ya sea en despliegue de una red

de fibra Optica o en reparacion de una rotura en un cable dptico de una red ya existente.

Figura 13 Empalmadora de fibra optica (Fusionadora)

Imagen tomada de: https://defibraoptica.com/fusionadora-fibra-optica/ai9-signal-fire/

6.3.12.2 Localizador visual de fallas (Laser de fibra doptica)

Permite identificar visualmente las diferentes fallas que se presentan en una
fibra Optica, tanto para fibras monomodo y multimodo, es asi que se podra ver si existe
0 no transmision de luz de un extremo a otro en una fibra Optica, por lo tanto, es
necesario tener precaucion al visualizar la luz laser ya que podra ocasionar accidentes

o lesiones irreparables.


https://melcox.com/fusionadoras/
https://defibraoptica.com/fusionadora-fibra-optica/ai9-signal-fire/
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Figura 14 Localizador visual de fallas (Laser de fibra optica)

Imagen tomada de:
https://www.conectronica.com/images/stories/ CONECTRONICA181/Localizador-de-fibra-w.jpg

6.3.12.3 Medidor de potencia optica (Power meter)

El Power Meter, es un instrumento de mano capaz de realizar mediciones de

potencia absoluta y medicion relativa de pérdida en cualquier enlace en dB.

Figura 15 Medidor de potencia optica (Power meter)

Imagen tomada de:
https://www.hubiefiber.be/themes/classic/assets/css/patroon-hubiefiber.png

6.3.12.4 Fuente de luz laser

Dispositivo que proporciona una sefial estable, se utiliza para medir la potencia
y atenuacion sobre un enlace de fibra Optica, en conjunto con el medidor de potencia

optica.


https://www.conectronica.com/images/stories/CONECTRONICA181/Localizador-de-fibra-w.jpg
https://www.hubiefiber.be/themes/classic/assets/css/patroon-hubiefiber.png
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Figura 16 Fuente de luz laser

Imagen tomada de:

https://img.bestdealplus.com/ae04/kf/Ha9c484c7455643fa89204cf652f9cb83Q.jpg

6.3.12.5 Empalmes de fibra optica. - Los empalmes en fibra optica son
necesarios, ya que permite obtener distancias mas largas o porque se
necesita utilizar cables con diferente nimero de fibras, asi también se
necesita empalmes en los extremos con pigtails, en la conexioén con

equipos transmisores y receptores se utiliza latiguillos (patch cord).

6.3.12.6 Tipos de empalme. - Depende del fabricante, se tienen rollos de fibra
de entre 2 y 7 km, de tal forma es necesario empalmar para obtener

tramos mas largos. Existen dos tipos de empalmes:

Empalme mecanico

Empalme por fusion.

6.3.12.6.1 Empalme mecdnico. -Consiste en alinear las fibras en
un soporte que permita fijarlas mecanicamente o mediante
pegamento, los empalmes mecdnicos se utilizan
principalmente en fibras multimodo, aunque también se

pueden utilizar con fibras monomodo, si éstas tienen bajos
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niveles de excentricidad, se asume que las pérdidas de
insercion pueden ser mayores y las pérdidas de retorno
menores que las de los empalmes por fusion. (Santa Cruz,

2019)

Figura 17 Empalme mecanico

Imagen tomada de: https://www.fibraopticahoy.com/imagenes/2018/02/COFITEL-CPEX.jpg

6.3.12.6.2 Empalme por fusion.

Mediante la aplicacion de un arco eléctrico a una tension especifica, se produce
la fundicion del material de los extremos de la fibra, son utilizados para cualquier tipo
de fibra, puede ser multimodo o monomodo, de tal forma se obtiene menores pérdidas
de insercion, pero aumentan las pérdidas por retorno en comparacion al empalme
mecanico.

Se debe preparar previamente los dos filamentos de la fibra a ser fusionada, de
tal forma que el empalme sea casi imperceptible y permita tener caracteristicas

similares a la fibra original.


https://www.fibraopticahoy.com/imagenes/2018/02/COFITEL-CPEX.jpg
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Figura 18 Empalme por fusion

Imagen tomada de: https://www.fibraopticahoy.com/blog/imagenes/2012/07/fusionl.jpg

6.3.12.6.3 Calculo de enlace

Las pérdidas en un enlace de fibra dptica se dan por empalmes,
conectores,  longitud de la fibra, margen del sistema, macro y micro curvaturas.
De tal manera se tiene la siguiente ecuacion que permite calcular la atenuacion
del
Enlace:

At =Lx*a;, +n,*a, +n,*a.+M

Donde:
L = longitud del cable en Km.

a; = coeficiente de atenuacion en dB/Km
ne= numero de empalmes

ae= atenuacion por empalme

nc=numero de conectores

ac= atenuacion por conector

M= Margen del sistema en dB


https://www.fibraopticahoy.com/blog/imagenes/2012/07/fusion1.jpg
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El margen del sistema es un valor fijo de 3 dB, con los cuales se
aproximan las pérdidas por equipamiento, conexion, seguridad, macro y micro
curvaturas. 1.30. Calculo de potencia La potencia de salida de un enlace de fibra
optica, se obtienen al aplicar la siguiente ecuacion:

Pz=Po— At
Donde:

Pz = Potencia de salida en un punto de distancia en dBm
Po = Potencia del transmisor en dBm

At = Atenuacion total del enlace en dB
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9 Diseiio metodoldgico

9.1 Método Hermenéutico.

(Behar Rivero, 2008) Afirma:

Es la ciencia o el arte de comprender un documento, un gesto, un acontecimiento,
captando todos sus sentidos, incluso aquellos que no advirti6 su autor, con eso el intérprete

entiende, comprende sus contenidos y destinatarios.

9.2 Método Fenomenoldgico.

El método fenomenoldgico pretende describir y entender los fendmenos desde el
punto de vista de cada participante y de la vista construida colectivamente, basandose en
el analisis de discursos y temas especificos, contextualizando las experiencias en términos
de su temporalidad, espacio, corporalidad y el contexto relacional. (Hernandez Sampieri,

Fernandez Collado, & Pilar Baptista, 2010, pags. 515, 516)

9.3 Método Practico Proyectual.

(Munari, 1983) afirma:

El método proyectual consiste simplemente en una serie de operaciones
necesarias, dispuestas en un orden logico - dictado por la experiencia. Su finalidad es la

de conseguir un maximo resultado con el minimo esfuerzo.

9.3.1 Técnicas de investigacion

9.3.2 Investigacion documental.

Se trata de una serie de métodos y técnicas de busqueda, procesamiento y

almacenamiento de la informacion contenida en los documentos, y, en segundo lugar, es
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sistematica, coherente y plenamente demostrada la presentacion de nueva informacion en
documentos cientificos. De esta forma, la investigacion bibliografica no debe entenderse
ni agotarse como una simple busqueda de literatura relacionada con el tema. (Tancara,

1993)

Esta técnica se utiliza para recopilar y seleccionar informacion precisa de
diferentes fuentes digitales, para desarrollar el modulo de practicas experimental de
técnicas de empalmes y medicion, ademds para seleccionar correctamente los diferentes

materiales a emplearse en el desarrollo del proyecto.

9.3.3 Observacion.

La observacion es una forma sistematica y logica de registrar cosas conocidas de
forma visual y verificable, es decir, captar lo que estd sucediendo en el mundo real de la
forma mas objetiva, ya sea para describir, analizar, o desde un punto cientifico de ver

explicar (Campos & Martinez, 2012).

Se utiliza esta técnica aplicando la observacion directa en el modulo experimental
para realizar practicas de empalme y medicion de potencia de la cual nos servird para
tomar notas, recoger datos relevantes y sobre todo verificar el correcto funcionamiento de

los materiales al implementar.

9.3.4 Pruebay error.

(Triana L, 2017) afirma:
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Es el resultado de la experimentaciéon con distintas técnicas clasicas, para
representar las cosas mas cotidianas. Es decir, se enfoca en la obtencion del conocimiento

a través de la experimentacion practica, obteniendo informacion de la equivocacion.

En el desarrollo del proyecto se ha realizado la investigacion de las tecnologias
adecuadas tanto de softwares como aplicaciones relacionadas con nuestro tema planteado,
aplicando las distintas técnicas de investigacion para la obtencion de los resultados

deseados.

Para el cumplimiento del primer objetivo planteado en el proyecto se utilizara el
método de investigacion hermenéutico y la técnica de revision literaria, ya que estas nos
ayudan a obtener la informacion precisa y mas relevantes de las fuentes de informacion,

de esta forma se elegira el software mas adecuado para el desarrollo de la estacion.

En el cumplimiento del segundo objetivo planteado en el proyecto se utilizara el
método fenomenoldgico y la técnica de observacion, de tal manera que, gracias a este
método y técnica, podremos identificar los puntos estratégicos para el disefio e

implementacion del presente proyecto.

Se utiliza la técnica de prueba y error para realizar las conexiones en el mdodulo
experimental de empalmes y conectorizacion. Para realizar este tipo de practicas se
necesita conocimientos y buena habilidad en el manejo de herramientas y componentes
de fibra optica, obteniendo conexiones idoneas al momento de realizar las pruebas
respectivas en el modulo. Esto se comprobard a través de la interaccion con equipos de

medicion.
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10 Propuesta practica de accion
10.1 Seleccion de materiales.
10.1.1 Fuente de luz 6ptica KL.S-25M-S komsshine
La fuente de luz de la serie KLS-25M proporciona de una hasta dos longitudes de
onda de salida para cumplir requisitos especificos, las longitudes de onda de 1310 y 1550
nm para monomodo. Para cumplir con la practica recomendada debe existir una fuente de
luz optica, la cual debe trabajar a diferentes longitudes de onda para comprobar los
diferentes comportamientos de la fibra. Asi es como el alumno pondra en practica la
investigacion que ha realizado. Calcule el tnico -Modo enlace de fibra en el curso de

comunicacion El costo de utilizar diferentes equipos en el modulo a construir.

‘|

Figura 19 Fuente de Luz Optica (OLS)

Imagen tomada de: https://ae01.alicdn.com/kf/H9308778cb3944c7daa61{427e¢9f8b194U.jpg

10.1.2 Splitter de 1 a 2

El Splitter 6ptico es un componente pasivo que realiza la division de la sefial 6ptica
en una red PON. Estan compuestos por una fibra de entrada y 2 fibras de salida.
Distribuyen la potencia de la sefial Optica proporcionalmente y las caracterizan como un

divisor balanceado.


https://ae01.alicdn.com/kf/H9308778cb3944c7daa61f427e9f8b194U.jpg
https://ae01.alicdn.com/kf/H9308778cb3944c7daa61f427e9f8b194U.jpg
https://ae01.alicdn.com/kf/H9308778cb3944c7daa61f427e9f8b194U.jpg
https://ae01.alicdn.com/kf/H9308778cb3944c7daa61f427e9f8b194U.jpg
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Figura 20 Splitter de 1:2

Imagen tomada de:

https://wbnetworks.com.au/pub/media/catalog/product/cache/f799297dc9e5fdb657baf5276120e257/6

/3/63802018.jpg

10.1.3 Splitter de 1 a 4
Este tipo de divisor divide la sefial ptica hasta 4 canales de salida.
Generalmente, se la utiliza en instalaciones de domicilios, cuentan con

conectores SC y pulido UPC.

Figura 21 Splitter de 1:4

Imagen tomada de: https:/www.batna24.com/products/DNXGFPPLFRMMLJ/1.jpg

10.1.4 Splitterde 1 a 8
Este tipo de divisor divide continuamente la sefial Optica hasta que
alcanza la salida requerida de 8 canales. Generalmente, debido a las multiples

atenuaciones y la salida asimétrica, cuentan con conectores SC y pulido UPC.


https://wbnetworks.com.au/pub/media/catalog/product/cache/f799297dc9e5fdb657baf5276120e257/6/3/63802018.jpg
https://wbnetworks.com.au/pub/media/catalog/product/cache/f799297dc9e5fdb657baf5276120e257/6/3/63802018.jpg
https://www.batna24.com/products/DNXGFPPLFRMMLJ/1.jpg
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Figura 22 Splitter de 1:8

Imagen tomada de: https://www.optytech.com.ec/media/zoo/images/splitter-1-x-8-con-

conector-SC-APC 1 16162d3451f86a30149eb67729ad4b57.ipg

10.1.5 Optica Power Meter JYD-LJ12
Es un medidor de potencia optica portatil, también prueba la fibra Optica,

el objetivo del medidor de potencia es la instalacion.
Con la ayuda de este equipo el estudiante desarrollara la capacidad de detectar
atenuaciones excesivas por empalmes incorrectos, asi como ruptura de la fibra,
de tal forma se realizard una primera prueba con la finalidad de descubrir y
reparar las fallas en enlaces de fibra Optica de una manera rapida, en el caso de
no necesitar equipos mas avanzados.
Como caracteristicas principales se mencionan las siguientes:

e Tipo de conexion: FC/SC/ST Intercambiable.

e Fibra tipo: Multimodo

e Compatible: Huawei, Dell Forcel0, IBM, HP, H3C


https://www.optytech.com.ec/media/zoo/images/splitter-1-x-8-con-conector-SC-APC_1_f6162d3451f86a30149eb67729ad4b57.jpg
https://www.optytech.com.ec/media/zoo/images/splitter-1-x-8-con-conector-SC-APC_1_f6162d3451f86a30149eb67729ad4b57.jpg

43

OFFICAL FOWER METER

i 13 10.:2 t
A oo B

Figura 23 Power Meter

Imagen tomada de:

https://ae01.alicdn.com/kf/H9bdf60121a68420bba6f8cc68ab29a56Z.jpg

10.1.6 KIT-FTTH de herramientas de fibra éptica FC-6S.
El kit que se va utilizar sirve para realizar los diferentes empalmes, ya sean
mecanicos o por fusion, cortadora de precision, lapiz optico (VFL), peladora de
fibra optica. Con este tipo de herramientas permiten obtener un enlace de fibra optica

con los diferentes elementos que atentian la sefial dptica.
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Figura 24 Kit de Herramientas de Fibra Optica
Imagen tomada de: https://ae01.alicdn.com/kf/H7d03f2794dcc4a2a8b3ccf8c5b5876d61 .jpg
10.1.7 Cortadora de precision
Esta cortadora tiene un angulo de corte con una precision de Tipico de 0.5°,
se utiliza en fibras de 250 pm y para 900 um, el disco de corte tiene 16 posiciones con

una capacidad de 48000.

Figura 25 Cortadora de Precision

Imagen tomada de: https://ae01.alicdn.com/kf/H25eff64d8c544e4c8a825¢3533¢8dc95z.jpg



https://ae01.alicdn.com/kf/H25eff64d8c544e4c8a825e3533c8dc95z.jpg
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10.1.8 Peladora de fibra stripper
Esta peladora no necesita ser ajustada ya que viene bien calibrada de

fabrica, tiene un tipo de corte, no dana la fibra y tiene un mango suave con un buen agarre.

i

Figura 26 Peladora de Fibra
Imagen tomada de:

https://ae01.alicdn.com/kf/H693al1e71651b43d2b7ea39bef38315fei.ipg

10.1.9 VFL (Visual Fault Locator)
Este localizador se le puede utilizar en fibras monomodo que sean de 2.5
mm, con 650 nm de longitud de onda, funciona a temperatura -10 °C a 50°C y con una

potencia de salida de ImW.

Figura 27 VFL (Visual Fault Locator)

Imagen tomada de: https://ae01.alicdn.com/kf/H7d03f2794dcc4a2a8b3ccf8c5b5876d61.jpg



https://ae01.alicdn.com/kf/H693a1e71651b43d2b7ea39bef38315fei.jpg
https://ae01.alicdn.com/kf/H7d03f2794dcc4a2a8b3ccf8c5b5876d61.jpg
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10.1.10Disefio del médulo experimental en SolidWorks

Para la construccion del modulo experimental, se realizaron algunos disefios
iniciales en Solid Works, hasta llegar a un disefio adecuado que cumpla con los
requerimientos especificos, sus medidas principales son: alto 120 m, ancho 150 m, y

profundidad del modulo 10 cm, como se muestra a continuacion.

1500.00 20,50 -
1500.00 £0.50 100.00.£0.50

.50
¥
£0.50
1
| —

1200.00 £0.5C
1
9le;

]

1
1200
]

=

| O

Figura 28 Diserio del modulo
Imagen tomada de: Los autores realizada en SolidWorks

10.1.11 Diseiio de la distribucion de accesorios

Previa a la instalacién del ODF, splitter dpticos, manga de empalme, y rosetas, se

realizé un analisis, principalmente se tomo en cuenta las medidas del mddulo en donde
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van a ser colocados, y se sigue la estructura ldgica de un enlace de fibra optica, como se

observa en la figura 28.

RUTA PRINCIPAL DE
PRACTICAS

Figura 29 Diserio de la distribucion de accesorios
Imagen tomada de: los autores

ODF. - Distribuidor de fibras Opticas, se utiliza un ODF tanto en transmision (Tx)
y recepcion (Rx), el cual se instala en la parte inferior-central del modulo, con el fin de
concentrar y organizar los hilos de fibra de cada uno de los enlaces, el ODF cuenta con
tres interfaces SC/APC (Tx y Rx), también cuenta un slot de practicas que se utiliza en

implementaciones futuras de enlaces.

Rosetas. - Accesorios que sirven para el empalme o union de dos Patch Cord que

similar un Feeder hacia la manga.
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Manga de empalme. - Elemento que se utiliza, con el fin de concentrar las
fusiones de los enlaces propuestos en la mitad de su recorrido que también se utiliza para

realizar splitteo o multiplexar contamos.

FDF. - Caja de distribucion de fibra, aloja y protege los empalmes mecanicos de

los enlaces propuestos.

Splitter opticos. - Divisores de potencia, accesorios para el analisis de pérdidas

de potencia.

10.1.12 Disefio de ruta
Se disefid para este proyecto una ruta, que fue trazada de acuerdo a la ubicacion
de los elementos en el modulo, que se observa en la figura, la canalizacién para el
desarrollo de las practicas se observa la ruta de la canalizacion del enlace propuesto.
10.1.13 Canalizacion principal de practicas.
Por este se canaliza el enlace propuesto, el mismo que se detalla més adelante.
Inicia en el ODF TX, hasta llegar a la roseta RX. Se utiliza un metro de

canaleta de 12x9 mm.



Figura 30 Diserio de ruta

RUTA PRINCIPAL DE
PRACTICAS

Imagen tomada de: autor

10.1.14 Diseno de enlace
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El enlace a construir se detalla en la tabla, con sus respectivos elementos

intermedios. Cada uno de ellos tiene una caracteristica diferente, para demostracion

didactica se simula en el enlace nimero 1,

ENLACE ELEMENTO

RO TX | RX LN DIV ODF TX MANGA NAP ROE;E(TA
SC/APC- . Splitter 1:2 Empalme Conector

1 POT | PO SC/UPC Fusion Conectorizado | Mecanico Mecéanico
SC/APC- . Splitter 1:4 Empalme Conector

2 P02 | P02 SC/UPC Fusion Conectorizado | Mecanico Mecanico
SC/APC- . Splitter 1:8 Empalme Conector

3 P03 | PO3 SC/UPC Fusion Conectorizado | Mecanico Mecéanico

Tabla 1 Detalle de enlaces

Fuente Autor



En el enlace tenemos una longitud de 43 metros de cable de fibra dptica

G.652D, los cuales se distribuyen de la siguiente manera:

e Ruta inicial

e Reserva ODF (Tx):
o Feeder-01 (Tx):

e Empalme roseta

o Feeder-02 (Tx):

e Splitter 1:2

e Distribuidor (Tx)

e Nap Splitter 1:8

e Dispersion

3.00 metros
2.00 metros
10.00 metros
2.00 metros
10.00 metro
1.50 metros
10.00 metros
1.50 metros

3.00metros
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Valor de pérdidas. - Estos valores se consultan en las respectivas fichas técnicas

de los elementos que vamos a utilizar.

e Pérdida en conector SC: 3.50 dB

e Pérdida en conector mecanico SC: 0.3 a 0.5 dB

e Pérdida en empalme por fusion: 0.20 dB

Pérdida e
- tipica del T
Elementos de la Red de Fibra Optica Cantidad Total
elemento (dB)
(dB)

Conectores (mated) ITU 671=0.5dB 7 0,50 3,50
Empalmes de fusion ITU751=0.1dB average 2 0,10 0,20
Empalmes mecanicos ITU 751=0,1dB average 0,20 0,00
Conector Mecanico Armado en Campo 1 0,60 0,60
1x2 1 3,50 3,50

Splitters | 1x4 7,00 0,00
1x8 1 10,50 10,50

Longitud de Fibra (Km) / longitudes | 1310nm | 0,0430 0,35 0,02
de onda | 1550nm 0,25 0,00
TOTAL (dB) 18,32

Tabla 2 Presupuesto optico

Fuente Autor
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Pérdidas totales. - En la tabla 3, se resume la atenuacion total de nuestro con los

diferentes Splitteo y en las 2 longitudes de onda 1310 y 1550 enlace propuesto en el

modulo
o CALCULOS

N TIPO DE PRUEBA PTX| Atenuacion RX
1 | ejercicio 1 Spliteo 1x2 +1x8= 1x16 LAMBDA (A) = 1310 | -5 -25,21 -30,21
2 | gjercicio 1 Spliteo 1x2 +1x8= 1x16 LAMBDA (A) = 1550 | -5 -18,21 -23,21
3 | gjercicio 2 Spliteo 1x4 +1x8=1x32 LAMBDA (A)=1310 | -5 21,72 -26,72
4 ejercicio 2 Spliteo 1x4 +1x8=1x32 LAMBDA ()= 1550 | -5 -21,71 -26,71
5 | ejercicio 3 Spliteo 1x8 +1x8=1x64 LAMBDA ()= 1310 | -5 -25,22 -30,22
6 | ejercicio 3 Spliteo 1x8 +1x8=1x64 LAMBDA (A) = 1550 | -5 -25,21 -30,21

Tabla 3 Calculo de Perdidas por Spliteo y Longitud de onda

Fuente: Autor

10.1.15 Etiquetado

Se realiza de acuerdo con las recomendaciones de la norma ISO / IEC 14763-1,

que permite al integrador identificar y etiquetar libremente. Este reglamento establece que

la etiqueta debe ser clara, facil de leer y facil de entender, y también significa que la

etiqueta y la informacion impresa deben poder adaptarse a los diferentes entornos de

trabajo.

10.1

.16 Modelos de guias didacticas

Es necesario mencionar que las préacticas propuestas estdn consideradas de

acuerdo a la estructura del modulo, cuenta con los elementos necesarios con el fin

de desarrollar satisfactoriamente las siguientes practicas:

e Medicion de potencias por Splitter de 1:2, 1:4 y 1:8.

e Realizar conectorizacion mecanica de Nap a Roseta.
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10.1.17 Implementacion
10.1.17.1 Construccion del médulo experimental

El mddulo experimental fue ensamblado, con material de madera
tipo melanina, la cual cumple con las condiciones necesarias para la
elaboracion del modulo requerido, se considera en su elaboracion, los
planos presentados en este proyecto, el mismo que se puede observar en la
figura 29.

En las figuras 29 se presentan el proceso de construccion. El
modulo cuenta con un panel de 1.50 m por 1.20 m en el cual se instalaran

los enlaces de fibra Optica, con sus respectivos elementos.

Figura 31 Armado de Modulo Experimental

Fuente: Autor

10.1.17.2 Montaje de accesorios
El montaje de los diferentes accesorios se realiza segun el disefio anterior para
cumplir con los requisitos basicos y logicos del enlace real de fibra Optica, como

se muestra en la figura 30.
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Figura 32 Montaje de Accesorios

Fuente: Autor

10.1.17.3 Instalacion de ruta
De acuerdo con las especificaciones detalladas en el disefio, se instalé unas
canaletas para el enlace propuestos y futuros enlaces que desarrollen los
estudiantes. La figura 33 muestra las canaletas instaladas.
Figura 33 Ruta de Fibra Optica

b

Figura 34 Ruta de Fibra Optica

Fuente: Autor
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Se utiliz6 la canalizacion principal, con el objetivo de pasar 10 metros de patch

cord duplex de fibra optica que simula un Feeder G.652D, para el enlace

propuesto.

Figura 35 Recorrido de Fibra Optica

Fuente: Autor

10.1.18 Construccion de enlaces

Una vez instalados todos los elementos correspondientes al enlace de fibra, se

procede a la conectorizacion de la ruta y Splitteo.

FEEDER DISTRIBUCION DISPERSION
ODF MANGA /
ROSETA GAIRIETE NAP ROSETA
3m @ L ] 101 Q m ﬂ
10m m 10m m 18
1:2
Zm 15m .

Figura 36 Esquema de Conectorizacion

Fuente: Autor
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ODF. - Aqui tenemos 3 fusiones (3 en Tx), esta la organizacion de los hilos en la
casetera.

10.1.18.1 Manga de Empalmes. - Se alojan los Splitter de 1:2, 1:4 y 1:8 en el enlace

propuesto esto nos ayudar a poder identificar cuanto de perdida cuenta cada

uno.

Figura 37 Manga
Fuente: Autor

10.1.18.2 Rosetas. Se fusiono 2 pigtail simulando un empalme IN/OUT.

Figura 38 Interior de la roseta Optica
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Fuente: Autor

10.1.18.3 Equipamiento. - En la figura 38 tenemos las herramientas y
equipos necesarios para proceder a los empalmes mecanicos, con los cuales se

desarrollaran en el modulo las practicas planteadas en el proyecto.

Figura 39 Kit de Herramientas

Fuente: Autor

10.1.18.4 Pruebas de funcionamiento
Posteriormente, se detallan todas las pruebas realizadas para comprobar el
correcto
funcionamiento de cada una las partes del modulo.
En el modulo se simulan 6 pruebas de perdida de potencia y diferente longitud

de onda con fibra monomodo.



10.1.18.5 Transmision de luz
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Se procede a realizar pruebas con el lapiz optico (VFL), el cual consiente en

visualizar si existen empalmes erroneos. Se presenta en la tabla 4, la prueba de transmision

de luz realizada.

Tabla 4 Pruebas de Luz
ENLACE PRUEBA DE LUZ
NRO. INTERFAZ MANGA
X RX PASA | NO PASA
SC/APC- Splitter 1:2
1 P01 PO1 SI
SC/UPC | Conectorizado
SC/APC- Splitter 1:4
2 P02 P02 SI
SC/UPC Conectorizado
SC/APC- Splitter 1:8
3 P03 P03 SI
SC/UPC | Conectorizado

10.1.18.6 Medidas de potencia

Para esta prueba se utiliza un transmisor laser con una potencia optica de -5 dBm,

ventana de operacion 1310 nm, y 1550. Un medidor 6ptico cuyo rango de operacion es -

70a10 dBm. En la tabla 5, se observa las medidas de potencia de entrada y salida

obtenidas, asi como el nivel de atenuacion de cada uno de los seis enlaces,

implementados en el mdodulo experimental.
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Tabla 5 Resultados de Pruebas

ENLACE RESULTADOS
NRO. INTERFAZ| TIPO DE PRUEBA EXPERIMENTALES
TX |RX PTX | Atenuacion RX
1 Spliteo 1x2 +1x8=
! po1 |po1 SC/APC- 1x16 LAMBA = 1310 - -15,67 -20,67
5 SC/UPC 1 Spliteo 1x2 +1x8= P 1572 2072
1x16 LAMBA = 1550 ’ ’
2 Spliteo 1x4 +1x8=1x32
3 P02 | P02 SC/APC- LAMBA = 1310 - -19,26 -24,26
4 SC/UPC |2 Spliteo 1x4 +1x8=1x32 5 11926 ey
LAMBA = 1550 ’ ’
3 Spliteo 1x8 +1x8=1x64
> po3 | pos| SC/APC- LAMBA = 1310 - 2221 ) 2721
6 SC/UPC |3 Spliteo 1x8 +1x8=1x64 s 219 6.9
LAMBA = 1550 ) i o

En la figura 37, observamos los resultados obtenidos con la fuente de luz y el medidor de

potencia optica, del enlace propuestos en el médulo experimental.

|

OPTICALPOWER METER
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OPTICALPOWERMETER

OFFICAL POWER METER

Pawar Mator

Figura 40 Fotos de las potencias

Fuente: Autor
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10.1.18.7 Analisis de resultados
De la tabla 4, los resultados que se obtuvieron de la transmision de luz, fue exitoso
en los enlaces las pruebas de transmision de luz, que la continuidad de la luz en cada uno
de los Splitteo es correcta. Estos resultados obtenidos concuerdan con el disefio inicial de

los enlaces propuestos.

Enlatabla 5 se detalla las potencias obtenidas haciendo uso con los equipos fuente
de luz y medidor de potencia, realizando estos ensayos se puedo identificar que con cada
Spliteo las pérdidas de potencia varian.

Los niveles de potencia van variando en cada medida, debido a las caracteristicas
de los elementos, técnicas de conectorizacion empleados en cada enlace, ademas de las
macro y micro curvaturas existente dentro de la ruta.

Se pudo identificar que por cada longitud de onda tiene diferente perdida de
potencia donde eso es muy importante, cuando se realice mediciones de prueba los

equipos tienen que estar en la misma longitud de onda.
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11 Conclusiones

El modulo experimental se realiza de acuerdo a las necesidades
encontradas en el proceso de titulacion de Técnico Electronico.
Destacamos la materia de comunicaciones Opticas, enfocandonos en
componentes, dispositivos Opticos y sistemas de transmision de fibra
optica. Por qué la parte teorica recibida se incrementa en un 70% con el
desarrollo de la guia didactica sugerida. Debido a que el modulo cuenta
con el siguiente equipamiento: medidor de potencia, fuente de luz, VFL,
etc., esto nos permite realizar satisfactoriamente diferentes tipos de
conectores, pruebas de continuidad, analisis de potencia, e identificar los
principales elementos involucrados en el enlace de fibra.

El modulo de experimento se puede acoplar con el modulo de practica de
red de datos, por lo que el entorno se puede simular y la red LAN o WAN
se puede conectar y configurar a través de un enlace de fibra dptica
monomodo.

En el Mdédulo experimental se adapta para poder realizar Spliteo de 1:2 1:4
y 1:8 con la finalidad que cuando se realice una red FTTH esto ayuda hacer
calculos de potencia y asi poder tener una red de fibra en optimas en

condiciones.
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12 Recomendaciones

Se recomienda implementar mas moddulos de este tipo, a fin de que las
précticas que se puedan desarrollar se extiendan a la mayor cantidad de
estudiantes en periodos cortos de tiempo, ya que este modulo experimental
esta diseniado para grupos de dos estudiantes.

Realizar mantenimiento y limpieza de las férulas de los conectores, antes
de iniciar las practicas, se recomienda adquirir 1apiz de limpieza de 2,5 mm
y 1,25 mm, asi como de un microscopio para ver el estado de los mismos,
ya que los patch cord son materiales que estan al contacto permanente de
los estudiantes y representan un punto critico al momento de realizar las
medidas en ¢l enlace.

Procurar conectar todos los equipos activos a una toma regulado, con el fin

de evitar dafios en su funcionamiento por variaciones eléctricas.
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Tabla 6 Cronograma de Actividades
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CRONOGRAMA DETALLADO DE ACTIVIDADES

ESTUDIANTE: BRYAN ANDINO Y LUIS SAMANIEGO

CARRERA: Electrénica.

SEMESTRE: abril — septiembre 2021

ACTIVIDADES

Abril Mayo Junio Julio Agosto
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Componente
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Proyecto de Investigacion de Fin

Semana Semana Semana Semana Semana

Semana

1 234123 412341234123 4:1

2 3 4

Peticion de solicitudes para el proceso de titulacion

X X

Identificacion del problema

Planteamiento del tema

Elaboracion de justificacion

Planteamiento objetivos general y especificos

Marco institucional y Marco teérico

Elaboracion de la Metodologia

Presentacion del Anteproyecto de Investigacion

Desarrollo de investigacion y propuesta de accion

X X X X X X X X X X X

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones

Entrega de borradores de proyectos de investigacion
de fin de carrera




14.7 Presupuesto

Tabla 7 Presupuesto

CANTIDAD UNIDAD

1 u
1 u
1 u
1 u
1
1 u
2 u
3 u
2 u
2 u
10 u
1 u
1 u
100
2
1 u
10 u
1 u
1 u

DESCRIPCION UNIT.
FTTH-kit de herramientas de fibra éptica FC-6S,
medidor de potencia dptica, 5-30km, localizador $57,75

Visual de fallos otdr con alicates de pelado
Fuente Laser De Fibra Optica, 1310/1550nm,

Komshine Kls-25m-S, Fuente De Luz Optica Con $43,65
Conector Sc
Nap Aérea Ip65 induye $37,50
Manga tipo Domo FAB-FOSC-BDH-A
TERMOCONTRAIBLE 4 PTOS 3 BANDEJAS 24FO CON $39,00
VALVULA
Opf Splitter 1x2 Conectorizado Sc/Apc "Verde" $10,00
G657al, 900um. ’
Opf Splitter 1x4 Conectorizado Sc/Apc "Verde" 48,00
G657al1, 900um. !
Opf Splitter 1x8 Conectorizado Sc/Apc "Verde" $10,00
G657al, 900um. !
Patch Cord Fibra Duplex Monomodo 2 Mm. Sc/Apc- $15,00
Sc/Apc, 10 Mts. !
Patch Cord Fibra Simplex Monomodo 2 Mm. Sc/Apc-

$10,00
Sc/Upc, 3Mts.
Patch Cord Fibra Simplex Monomodo 2 Mm. Sc/Apc- $357

SC/Apc Simple 3m
Pigtail Fibra Monomodo Sc/Apc "Verde" 0.9mm $0,90
Odf 12 Puertos Sc Simplex, Vacias, Rack, 1ur (Deben

Agregar Los Pigtail Sc Y Los Adaptadores Sc 230,00
Construcciéon de médulo Plancha Melanina 1,50 X $115,05
1,20 Incluye: Mano de obra y materia prima !
Amarras 15cm Blanca $0,02
Roseta fibra dptica 2H $1,33
Movilizacidon de Modulo Experimental de la
Ciudad de Zamora Al Instituto Sudamericano $30,00
Loja
Conectores Mecéanicos SC/Apc $1,45
Loglstlc? De Envié de Componentesy $55,05
Herramientas
Canaleta Dexxon 12x9mm de 3m $3,50
SUBTOTAL
IVA 12%
TOTAL

72

PRECIO TOTAL

$57,75

$43,65
$37,50

$39,00

$10,00
$8,00
$20,00
$45,00
$20,00

$7,14
$9,00
$30,00
$115,05
$2,00
$2,66

$30,00

$14,50

$55,05

$3,50
$549,80

$65,98
$615,78
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14.8 Evidencias — Varios (fotos, Datasheet, planos, etc.)

14.8.1 Datasheet KLS-25m

KPM-25M

Wavelength(nm)

Measurement Range

800~1700nm

-70+3dBm / -50~+26dBm

Optical Connector

2.5mm universal+SC (1.25mm for LC is Optional)

Power Supply
Display Units

Resolution (dB)

Dimensions / Weight

Alkaline Battery(2 AAA 1.5V batteries) (Purchased separately)
dB/dBm /w
0.01

130x65x35mm / 180g

Wavelength(nm)

Typical Output Power
Optical Connector
Power Supply

Output Stability
Modulation Frequencies

Dimensions / Weight

850+1300nm / 1310+1550nm

-5d8

2.5mm universal+SC (1.26mm for LC Is Optional)

Alkaline Battery(2 AAA 1.5V bstteries) (Purchased separately)
+0.065dB/15mins; =0.1d8/ 8hours

CW,270Hz,1 KHz,2KHz

130x65x35mm / 180g
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14.8.2 Cortadora de precision para fibra éptica FC-6S

Datos técnicos

Fibras aglicadas
Didmetro de recubrimiento

Didmetro de fibras

Longtud de de fbra pelads

Angulo de corte promedio
Tiempo de vida it de cuchilla
Dimensiones

Paso

Fibra singutar estandar
230-%00pm
125pm

% mm- 16 mm (flras singulares conrecubrimiento 0,25 mm)
10mm- 16 mm (fbras singulares con recubrimiento 0.9 mm)

05" (fibras singulares}

36000 operacianes

3% 65 63 mm
Cortadora de precisidn para fibra dptica
FC-6

430 g (sin bandeja para residuos); 475 g (con bandeia para residuos)



14.8.3 Power Meter y VFL

Medidor de potencia (Power Meter).

Equipo que realiza la medicion de la potencia enviada por un transmisor, que viaja a
través de un medio optico, también se utiliza para realizar pruebas de atenuacion.

Figura B.6: Power Meter

Localizador visual de fallos (VFL)

Permite identificar visualmente las diferentes fallas que se presentan en una fibra
optica, tanto para fibras Monomodo y Multimodo, es asi que el estudiante podra saber
si existe o no transmision de luz de un extremo a otro en una fibra optica, por lo tanto,
es necesario tener precaucion al visualizar la luz laser ya que podra ocasionar
accidentes o lesiones irreparables.

Figura B.4: Localizador visual de fallas
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14.8.4 Conectar en cada uno de los puertos en ODF los equipos de medicion.
- TX: Fuente de luz laser

- RX: Power meter
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