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Resumen

La relación entre la academia y el desarrollo profesional, en muchos de los casos

suelen estar en extremos distantes de una misma línea formativa. Así, las instituciones

de educación superior buscan establecer prácticas en entornos al menos simulados

con el objetivo de desarrollar destrezas y habilidades prácticas, así como motivar la

resolución de problemas y toma de decisiones en los estudiantes para así establecer

alguna experiencia en el ámbito profesional para el cuerpo estudiantil.

Por otra parte, también puede darse el caso de que una determinada área

cuente con equipos que permitan el desarrollo de prácticas que se apeguen más a

la realidad, ya que, es claro que hay experiencias propias del aprendizaje práctico real

que no se pueden identificar en ambientes simulados. Sin embargo, para cualquiera

de las dos aristas indicadas, está presente la necesidad de que se puedan estructurar

las actividades prácticas con enfoques que resalten la experiencia del estudiante.

Entonces, los autores al identificar que existe un crecimiento exponencial de la

demanda de servicios multimedia resaltan la importancia de una infraestructura

de red robusta y eficiente para garantizar una transmisión de datos fluida y una

experiencia de usuario óptima en nuestra sociedad digitalizada.

Por tanto, este trabajo establece el desarrollo de prácticas basadas en el modelo

STEM para que el estudiante relacionado con las redes ópticas, las redes de acceso

y los servicios varios que operan sobre estas redes para que puedan desarrollar su

conocimiento en la configuración de múltiples servicios. Con estas prácticas se busca

potenciar el proceso de enseñanza–aprendizaje en las redes de datos a través del

enfoque STEM al proporcionar herramientas versátiles y motivadoras que impulsan

la exploración, la experimentación y el descubrimiento en las disciplinas científicas y

de ingeniería. Esto busca permitir que los estudiantes puedan enfrentar desafíos reales
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y comprender mejor los principios fundamentales de la ingeniería. Al combinar teoría

y práctica, los estudiantes se preparan de manera integral para enfrentar con éxito los

desafíos y contribuir al avance tecnológico y social en sus áreas de especialización.

Palabras clave: GPON; OLT; ONU; OTDR; STEM; VoIP.



Abstract

The relationship between academia and professional development, in many

cases, tends to be at distant ends of the same educational line. Thus, higher education

institutions seek to establish practices in at least simulated environments to develop

practical skills and abilities, as well as motivate problem-solving and decision-making

in students to establish some experience in the professional field for the student body.

On the other hand, it may also be the case that a certain area has equipment

that allows the development of practices that are closer to reality since it is clear that

there are real practical learning experiences that cannot be identified in simulated

environments. However, for either of these two aspects, there is a need to structure

the practical activities with approaches that highlight the student’s experience. Thus,

the authors identify that there is an exponential growth in the demand for multimedia

services and highlight the importance of a robust and efficient network infrastructure

to ensure smooth data transmission and an optimal user experience in our digitized

society.

Therefore, this work establishes the development of practices based on the

STEM model for the students related to optical networks, access networks, and various

services that operate on these networks so that they can develop their knowledge

in the configuration of multiple services. These practices seek to enhance the

teaching-learning process in data networks through the STEM approach by providing

versatile and motivating tools that drive exploration, experimentation, and discovery

in scientific and engineering disciplines. This seeks to enable students to tackle

real-world challenges and better understand fundamental engineering principles. By

combining theory and practice, students are comprehensively prepared to successfully

face challenges and contribute to technological and social advancement in their areas
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of specialization.

Keywords: GPON; OLT; ONU; OTDR; STEM; VoIP.



Antecedentes

A nivel mundial existe una gran presencia de las Telecomunicaciones en la

vida diaria de las personas, frente a esto, con el paso de los años, la tecnología ha

ido evolucionando tanto que hoy se puede decir que el mundo entero está conectado

en muchas formas a través de diversos servicios tales como las de llamadas, video

llamadas, internet, servicios de transmisión de vídeo (streaming), etc. Esto significa

que surge la necesidad de especialistas en el desarrollo, gestión, monitoreo y control

de sistemas de comunicaciones que permitan estos servicios. En este sentido, en la

búsqueda de mejorar de los procesos de aprendizaje y experiencia técnica de los

estudiantes relacionados con las redes de datos y diversos medios de transmisión,

ha llevado a las universidades a innovar con laboratorios surtidos con equipos de

alta tecnología para brindar un entorno donde los estudiantes puedan ampliar sus

habilidades desarrollando destrezas que le faciliten el proceso de relacionarse en

el campo profesional. Así, la Universidad Politécnica Salesiana no ha escatimado

esfuerzos con el desarrollo y equipamiento de sus laboratorios. El caso del laboratorio

de telecomunicaciones, cuenta con equipos de índole profesional para lograr mejorar

dicha experiencia. Sin embargo, el número de prácticas desarrolladas y experimentos

que aprovechen la potencialidad instalada del laboratorio de telecomunicaciones aún

es insuficiente.

Por lo tanto, se ha identificado la dificultad de establecer prácticas que

conformen la integración de servicios y que sean complementarias al proceso de

formación académica y mejoren el perfil de un ingeniero en Telecomunicaciones.

Al complementar esta enseñanza se brinda al estudiante una formación integral y

completa, con esto se entrega al campo laboral un profesional con conocimientos

suficientes para resolver problemas y toma de decisiones. Es decir que, aunque se

1
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ha dotado de varios equipos al laboratorio de Telecomunicaciones de la Universidad

Politécnica Salesiana Sede Cuenca, muchos de estos equipos no poseen un manual

semi-estructurado para desarrollar prácticas basadas en la integración de servicios de

voz, vídeo y datos.

Por ello, consideramos oportuno elaborar un manual de prácticas que permitan

a los alumnos poner utilizar ciertos equipos de forma más eficiente; de tal forma que,

adquieran un aprendizaje significativo en el transcurso de la carrera.



Justificación

Como antes se mencionó, la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca

ha realizado una inversión destinada a equipar el laboratorio de Telecomunicaciones

con equipos que ayuden a la formación de un ingeniero en esta rama adquiriendo

equipos de carácter profesional y de alta tecnología. Sin embargo, varios equipos

relacionados con las redes de computadoras están sub-utilizados o no se aprovecha

toda su potencialidad, ya que su ubicación y la falta de disponer prácticas

estructuradas incrementan el tiempo de implementación de las prácticas con diversos

equipos, identificándose la necesidad del desarrollo de experimentos más versátiles e

integradores como es el caso de la integración de servicios múltiples. Además, ya que

el laboratorio de telecomunicaciones de la Sede Cuenca cuenta con una red de fibra

óptica GPON real que está desplegada alrededor de todo el campus universitario,

surge la oportunidad de desarrollar prácticas que se apeguen más a la operación de

un proveedor de servicios de internet (ISP) y así lograr con los estudiantes un proceso

de aprendizaje más apegado al desarrollo profesional práctico y real.

Entonces, el presente proyecto de titulación busca implementar prácticas

estructuradas para diferentes niveles de aprendizaje y que se concentren en el

desarrollo de las competencias de los estudiantes enfocándose al análisis de casos

reales pudiendo ser aprovechadas por las correspondientes asignaturas relacionadas

a las redes de computadoras, ópticas y telemáticas.

Entonces, de acuerdo con lo mencionado, se busca crear un manual de prácticas

integradoras que permitan obtener un mayor provecho a los equipos de laboratorio de

telecomunicaciones de la sede Cuenca.
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Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un manual de prácticas para la integración de múltiples servicios

sobre la red de fibra óptica del laboratorio de Telecomunicaciones de la

Universidad Politécnica Salesiana, Sede Cuenca.

Objetivos específicos:

Determinar los servicios y equipos del laboratorio de telecomunicaciones que

serán implementados dentro de las prácticas de integración.

Diseñar al menos seis prácticas conforme a la metodología STEM para la

integración de servicios de voz, datos y vídeo sobre la red de fibra óptica

conforme a la pertinencia, equipos y al número de horas establecidas para el

componente práctico del laboratorio.

Implementar las prácticas propuestas mediante la toma de datos y análisis de

resultados,para cerciorarse que están dentro del lapso de horas de aprendizaje

práctico.

Elaborar el manual de prácticas para el docente y para los estudiantes según los

formatos establecidos por la universidad.

4



Introducción

Las redes de fibra óptica son cruciales para las telecomunicaciones, en la era

digital al brindar una infraestructura eficiente y de alta velocidad para transmitir

datos, voz y vídeo. Es esencial utilizar un enfoque práctico que complemente los

conocimientos teóricos adquiridos de manera teórica para preparar a los estudiantes

en esta área en constante evolución.

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar un manual de prácticas

basado en la metodología STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas). Que

tiene como propósito proporcionar a los estudiantes los conocimientos y habilidades

prácticas necesarios en el campo de las telecomunicaciones. Con este enfoque, los

estudiantes estarán preparados para abordar los desafíos tecnológicos actuales y

futuros en el ámbito profesional. Las prácticas diseñadas incluyen: la identificación

de hilos de fibra óptica, configuración y gestión de una red, identificación de eventos

en un enlace de fibra óptica, implementación e integración de múltiples servicios en

una red y por último la certificación de una red de fibra óptica.

Estas prácticas están diseñadas para permitir que los estudiantes adquieran

experiencia práctica y desarrollen habilidades que les permitan resolver problemas de

manera eficiente y efectiva en el campo de las telecomunicaciones. Además, ayuda

a fortalecer el laboratorio de Telecomunicaciones como un lugar de capacitación

completo y actualizado en el campo de las redes de fibra óptica.

Este manual se desarrolla con el tiempo que se asigna al componente práctico

del laboratorio. Se asegurará de que las prácticas propuestas sean apropiadas para

el nivel de aprendizaje de los estudiantes y fomenten su desarrollo de habilidades

técnicas, analíticas y de resolución de problemas.
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Capítulo 1

Fundamentación Teórica o estado del

arte.

Este capítulo presenta la fundamentación teórica de conceptos que serán

englobados a lo largo de este trabajo y que son necesarios para el desarrollo del manual

de prácticas. Así, el capítulo 1 tiene como finalidad familiarizar al lector con conceptos

básicos que se encuentran dentro del área de Telecomunicaciones bajo una perspectiva

concreta. Estos conceptos engloban temas como: routers, switches, servidores de voz,

vídeo, archivos; red de fibra óptica, red GPON, entre otros.

1.1. Modelo STEM

El modelo pedagógico enfocado en la integración de la ciencia, tecnología

la ingeniería y matemáticas (STEM, del inglés Science, Technology, Engineering and

Mathematics) comenzó a tomar forma a finales de la década de 1990 a través de la

Fundación Nacional de la ciencia (NSF, del ingleés National Science Fundation) de

Estados Unidos. Con el tiempo se hizo conocido en todo el mundo, siendo bien

recibido y con el tiempo adaptado en países como Reino Unido, Taiwán, China, Japón

y Corea. Creando así altos indicadores de educación en estos países [14].

La matemática es la parte fundamental de este modelo ya que abarca disciplinas

como la ciencia, la ingeniería y la tecnología, y se emplean para desarrollar un

pensamiento lógico, causal y deductivo. Esto permite abordar problemas de manera
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consciente y razonada, hallando soluciones efectivas. La manera en que estas

disciplinas interactúan entre sí es [23]:

Ciencia: Se dedica a comprender la complejidad del mundo exterior y utiliza

este conocimiento para formular predicciones válidas y útiles.

Ingeniería: Beneficia a la sociedad al aplicar principios de diseño, desarrollo de

materiales y construcción de objetos para resolver problemas.

Tecnología: Utiliza materiales, herramientas y procesos innovadores para

satisfacer las necesidades de la sociedad.

Se muestra la figura 1.1 que representa la interacción entre sí de cada ciencia

que conforman los elementos de aprendizaje base, estableciendo como eje principal a

las matemáticas ya que están en cada una de estas ciencias,.

Figura 1.1: Modelo STEM, [Fuente: Los Autores.]

De acuerdo con Olvera-Martínez en [23], STEM promueve el aprendizaje

interdisciplinario y se basa en resolver problemas en ciencias, tecnología, ingeniería y

matemáticas. Además, busca fomentar el desarrollo en estas áreas pero también crear

alumnos con vocación científica y tecnológica. Por lo tanto, el objetivo es aumentar

los intereses y las habilidades de los estudiantes, así como su capacidad para trabajar

en equipo, resolver problemas y pensar críticamente [23]. De esta manera, se espera

formar graduados con perfiles y las habilidades necesarias para enfrentar desafíos

en el mundo laboral y desarrollar soluciones nuevas e innovadoras para problemas

complejos en estas áreas.
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1.1.1. Beneficios del modelo STEM

Desde la perspectiva del modelo de educación, STEM propone múltiples

beneficios en favor al alumno como pueden ser [28]:

Ofrecer a los alumnos el conocimiento suficiente y la comprensión necesaria para

trabajos próximos o a futuro.

Favorece la creatividad e intelecto en el alumno. El enfoque colaborativo

en trabajos grupales hace que se puedan ampliar perspectivas y adquirir

habilidades sociales.

El pensamiento crítico del alumno hace que este pueda encontrar nuevas

soluciones para la innovación.

1.1.2. Estrategias de aprendizaje en el modelo STEM

Para lograr los beneficios que se proponen o se desean alcanzar con STEM,

de acuerdo con Edgar Salgado García en [28], se enfatiza en incluir objetivos de

aprendizaje de alto nivel, como son análisis, síntesis y desarrollo. Estos aprendizajes

pueden ser:

Aprendizaje basado en problemas: son trabajos colaborativos que surgen a

través de un problema relevante dentro de una disciplina que busca un método

efectivo para poder resolverlo.

Aprendizaje basado en casos: consiste en el desarrollo de casos que se pueden

presentar en la vida real o profesional.

Aprendizaje colaborativo: se incorpora en cualquiera de las estrategias

anteriores para que esta fomente la construcción colectiva el liderazgo y el

trabajo en equipo para la toma de decisiones y cumplir objetivos.

Pensamiento crítico: consiste en aplicar métodos de pensamiento científico,

razonamiento, construcción e interpretación de argumentos sólidos que se

puedan analizar para llegar a conclusiones válidas de manera lógica y coherente.
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1.2. Equipos del Laboratorio para Networking

El término "networking"se refiere a la forma en que diferentes dispositivos

interactúan entre sí. El objetivo es permitir la transmisión de información de un lugar

a otro a través de redes de telecomunicaciones, que se componen tanto de hardware y

software. La telefonía móvil, la telefonía fija, internet, etc. Pueden ser los sistemas de

transmisión de estos paquetes o datos [24].

En la siguiente figura 1.2 podemos observar como interactúa entre sí un switch

en una red local y un router en networking.

Figura 1.2: Networking, [Fuente: Los Autores.]

1.2.1. Router

Es un dispositivo que permiten interconectar diferentes tipos de equipos como

el caso pueden ser computadoras que envían paquetes o datos a través de una red ya

sea por cable o inalámbrica y el cual proporciona una conectividad a nivel de red, su

principal función es la encargada de establecer la ruta al cual se enviará paquetes o

datos de emisor a receptor dentro de una red [3].

Existen diferentes tipos de routers y sus principales características son [3]:

Router principal: llamado así porque proporcionan un ancho de banda amplio

para poder conectar adicionalmente otros routers y switch a la arquitectura de la
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red.

Router de distribución: recibe datos o paquetes a través de una conexión por

cable y los envía al usuario final.

Router de borde: facilita el enrutamiento de datos entre redes locales y redes

externas. Su ubicación en el límite de la red le permite gestionar el tráfico de

datos y establecer la comunicación con otras redes [30].

Los routers manejan diferentes protocolos de internet (IP, del ingles Internet

Protocol) que es el conjunto de reglas y procedimientos para la transmisión de datos

tiene como objetivo principal permitir que los usuarios ingresen a la información. Esto

se logra mediante la asignación de identificadores que facilitan la localización de la

información deseada [8]. Los protocolos más usados son: dinámico, estático, EIGRP,

OSPF, entre otros.

Enrutamiento OSPF

OSPF, del inglés (Open Shortest Path First) es un ejemplo de protocolo de

enrutamiento dinámico en el cual los routers intercambian información entre sí dentro

de una red. Estos emplean algoritmos para calcular la ruta más eficiente para el envío

de paquetes de datos. El propósito principal de OSPF y otros protocolos similares es

permitir que los routers se adapten automáticamente a los cambios en la topología de

la red, lo que facilita el enrutamiento de datos de manera óptima a través de la red

[13].

1.2.2. Switch

Es un dispositivo que permite la interconexión de diferentes equipos como

pueden ser computadoras; impresoras, servidores, etc. Esta interconexión es dentro

de una red local LAN y se pueden transferir información entre estos equipos. Para

obtener una conexión hacia otra red se necesita de un router ya que este se puede

formar una red de equipos más grande teniendo así una red networking. Lo que

permite la comunicación entre varios dispositivos y los usuarios que puedan acceder

a ellas [4].
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1.3. Equipos terminales o de usuario

1.3.1. Router inalámbrico

Un router inalámbrico se usa con frecuencia en hogares y oficinas para permitir

que las personas se conecten a internet a través de los proveedores de servicios de

Internet.

Este equipo se utiliza principalmente para conectar las redes locales a internet

o a otras redes locales. Esto se logra traduciendo direcciones de red y enrutando

paquetes de datos entre redes [2].

1.3.2. Teléfono IP

Son diseñados para soportar la transmisión de voz sobre internet (VoIP, del

inglés Voice over IP) y soporta el protocolo de inicio de sesión (SIP, del ingles Session

Iniation Protocol) la cual incluye una aplicación instalada llamada Softphone que se

utiliza para realizar comunicaciones de VoIP. [33].

1.4. Servidores de voz, vídeo y archivos

Un servidor es un hardware informático que forma parte de una red de área

local y brinda servicios a otros equipos en la industria de las telecomunicaciones [9].

1.4.1. Servidor VoIP

Este servidor nos facilita satisfacer necesidades de comunicación a través de

telefonía dentro de una red local, el cual permite gestionar el tráfico que produce las

llamadas y para la distribución de estas. Estos pueden sustituir una infraestructura de

telefonía completa ya que tiene un costo relativamente bajo. La ventaja de este es que

solo se necesita implementar un tipo de cableado y a menudo los teléfonos VoIP se

pueden compartir un cable de red ya existente [20]. Estos se pueden usar en diversos

entornos y situaciones en los que se requiere comunicación a través de una red de

datos. Como por ejemplo [20]:
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En empresas: se pueden utilizar en empresas para realizar llamadas internas y

externas a través de la red de datos de la compañía, lo que puede reducir los

costos de comunicación y mejorar la eficiencia.

En centros de atención al cliente: permiten a los agentes atender las llamadas

de los clientes de manera más efectiva y eficiente.

En teletrabajo: permiten a los trabajadores remotos conectarse a la red de la

empresa y realizar llamadas desde cualquier lugar con conexión a Internet.

En educación: se pueden utilizar en instituciones educativas para facilitar la

comunicación entre estudiantes, profesores y administradores.

1.4.2. Servidor FTP

El protocolo de transferencia de archivos (FTP, del inglés File Transfer Protocol),

se utiliza para administrar los servicios de datos en una red. Los servicios que

ofrecen estos servidores incluyen gestión y almacenamiento de datos, transferencia

de archivos, seguridad de la red y acceso a bases de datos [37].

1.5. Red GPON

La tecnología de red óptica pasiva Gigabit (GPON, del inglés Gigabit Passive

Optical Network) se utiliza para brindar a los usuarios finales servicios de banda

ancha de alta velocidad. Es una tecnología eficiente y segura de modo que puede

transmitir grandes cantidades de datos proporcionando servicios de alta velocidad

como internet y televisión a los usuarios finales. Una característica distintiva del

GPON es su capacidad para ofrecer tasas de bits asimétricas [34].
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Figura 1.3: Arquitectura Red GPON, [Fuente: Los Autores.]

1.5.1. Arquitectura de Red GPON

GPON es una red de fibra óptica compuesta por tres componentes esenciales:

Terminal de linea Optica (OLT, del inglés Optical Line Terminal), Splitter óptico y

Unidad de Red Óptica (ONU, del inglés Optical Network Unit). Es capaz de admitir

velocidades de transmisión que varían desde 622 Mb/s hasta 2.5 Gb/s.

GPON emplea un método de encapsulamiento denominado método de

encapsulación GPON (GEM, del inglés GPON Encapsulation Method), que es

compatible con una amplia gama de servicios. Este se basa en un protocolo síncrono

que utiliza tramas periódicas de 125 microsegundos y se fundamenta en el estándar de

procedimiento de encapsulación genérica (GFP, del inglés Generic Framing Procedure).

Esta implementación mejora significativamente la eficiencia de ancho de banda,

optimizando la transmisión de datos y servicios [1].

Terminal de línea óptica (OLT)

Es el equipo principal situado en la ubicación del proveedor de servicios de

telecomunicaciones encargada de gestionar y controlar la red de fibra óptica [7],

estos equipos usan transceptores SFP, del inglés (Small Form-Factor Pluggable) ya que

permiten la conexión entre una interfaz óptica y circuitos eléctricos [5].

Las funciones principales de una OLT consisten en [7]:
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Multiplexación: múltiples conexiones de fibra óptica de los usuarios finales se

multiplexan en un solo enlace de fibra que se conecta a la red de transporte de

datos por la OLT.

Administración de ancho de banda: asigna y supervisa el ancho de banda a

los usuarios finales para garantizar que los recursos de la red se distribuyan de

manera justa y eficiente.

Supervisión y control del desempeño: supervisa y regula el desempeño de la

red, que incluye la estabilidad de la conexión, la calidad de la señal y la velocidad

de transmisión.

Seguridad: implementa medidas de seguridad para proteger la red y los datos

de los usuarios finales. La autenticación de usuarios, la encriptación de datos y

las medidas de prevención de ataques maliciosos.

Dentro de una OLT se maneja una red virtual LAN (VLAN, del inglés Virtual Local Area

Network) con el objetivo de mejorar la gestión de una red. Se crea dentro de una red

física con el propósito de segmentar y aislar grupos de dispositivos de manera lógica,

incluso si están conectados a la misma infraestructura física. Esto resulta beneficioso

al mejorar la eficiencia, la gestión y la seguridad de la red. Las OLT utilizan VLAN,

por varias razones esenciales como pueden ser [22]:

Segmentación de servicios: permiten organizar eficazmente los diferentes

servicios ofrecidos a los usuarios finales, como acceso a internet.

Aislamiento de tráfico: Al separar el tráfico de grupos de usuarios en VLAN

separadas, se evita la interferencia no deseada y se mantiene un rendimiento

óptimo en la red.

Optimización del ancho de banda: Permiten una asignación precisa del ancho

de banda a diferentes servicios y usuarios, asegurando un uso eficiente de los

recursos de red.

Facilitación de la administración: simplifican la gestión de la red al

proporcionar una estructura lógica y organizada para una administración más

sencilla.
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Unidad de Red Óptica (ONU)

Se utiliza para conectar a los usuarios finales a la infraestructura externa

de la red y es esencial para el desarrollo de tecnologías como el servicio de

banda ancha a través de fibra óptica. Se instala en la ubicación del usuario final y

funciona convirtiendo la señal óptica en una señal eléctrica que los dispositivos de

comunicación, como computadoras, teléfonos y otros, pueden usar.

Este puede proporcionar funciones y servicios adicionales además de su

función fundamental de conversión de señales. Estos incluyen soporte para datos y

servicios de voz, administración de ancho de banda, seguridad y monitoreo de la red

[11].

Divisor óptico o splitter

Divide la señal de una fibra principal en múltiples fibras secundarias. Este

dispositivo permite satisfacer las necesidades de diversos números de usuarios y

aplicaciones al distribuir la señal de manera eficiente. garantizando que múltiples

usuarios puedan acceder a la señal principal de manera simultánea y confiable. Es

un componente que facilita la conectividad de alta calidad en una amplia gama de

escenarios, desde redes de telecomunicaciones hasta sistemas de transmisión de datos

[29].

Manga de empalme

Se pueden alojar divisores ópticos y se facilita la distribución de señales hacia

un segundo nivel de división o otros elementos de distribución óptica. Son esenciales

para la arquitectura de las redes GPON porque permiten la distribución eficiente de

fibra óptica, lo que es esencial para brindar servicios de comunicación a usuarios

finales. [25].

Caja de distribución óptica (NAP)

Está diseñado para ser instalado en postes, pozos o muros. Tiene una cubierta

que se ajusta perfectamente a la base, permitiendo que los cables salgan desde la
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parte inferior. Esta característica evita la entrada de cuerpos extraños y garantiza una

protección efectiva contra la humedad. [25].

Fibra óptica

La fibra óptica monomodo se propaga en una sola longitud de onda, la cual se

logra al reducir el diámetro del núcleo de la fibra lo que permitiendo un solo modo de

trabajo dando como resultando una señal más rápida y eficiente.

Esta se usa en aplicaciones de larga distancia, porque transmite señales a largas

distancias sin pérdidas debido a su alto rendimiento de datos. También se utiliza por

aplicaciones que requieren transmisión de datos de alta velocidad, como servidores

de datos y sistemas de transmisión de video [12] , [27].

También presenta inconvenientes; su fragilidad complica la instalación del

cable ya que pueden fraccionarse y el acoplamiento de conectores requiere un alto

grado de precisión. Además, estos cables son muy difíciles de reparar y las fisuras

en los cables de fibra óptica pueden causar pérdida de datos y dB (Decibelios) en la

transmisión de datos o paquetes [36].

1.5.2. Atenuaciones en una red GPON

Las atenuaciones en una red GPON pueden atribuirse a diversos factores, como

la longitud de la fibra y la presencia de componentes pasivos. Estos eventos provocan

una disminución de la potencia a lo largo de la fibra y se expresan en unidades de

decibelios (dB) [29].

Fusiones

Implica la unión de dos hilos de fibra teniendo en cuenta aspectos como el

orden, seguridad y limpieza. Esta tarea se lleva a cabo mediante el uso de equipos

especializados como una empalmadora, que automatiza la alineación precisa de los

hilos y logra su fusión mediante un arco eléctrico. Este proceso de empalme asegura

una conexión óptima con una pérdida de señal mínima, generalmente inferior a

0.03 dB. La ejecución de esta tarea es esencial para garantizar la integridad de la
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transmisión de datos y mantener la calidad de la comunicación en las redes de fibra

óptica [16].

Conectores

Los conectores ópticos tienen la función de finalizar una fibra óptica y

establecer una conexión con un dispositivo óptico, que puede actuar como transmisor

o receptor. Estos componentes son esenciales para garantizar la transmisión de señales

ópticas de manera eficiente y confiable al conectar las fibras a los equipos ópticos

correspondientes [6].

Presupuesto óptico

Para asegurar un funcionamiento óptimo de una red, es esencial considerar el

total de pérdidas desde la OLT hasta el usuario final. En el contexto de las redes GPON

, los elementos pasivos involucrados en la infraestructura pueden generar pérdidas

significativas, lo que subraya la importancia de un control adecuado de estas pérdidas

[35].

Presupuesto de perdida óptica

Consiste en evaluar las pérdidas y ganancias de un enlace óptico para

determinar la máxima cantidad de pérdidas permitidas. Este presupuesto se compone

de dos valores críticos: uno máximo, que garantiza el correcto funcionamiento del

receptor, y otro mínimo, que evita sobrecargar el receptor. El presupuesto de pérdida

es una medida esencial para asegurar que la señal transmitida conserve la calidad

necesaria y no sea ni demasiado débil ni demasiado fuerte al llegar al receptor [35].



Capítulo 2

Descripción de equipos

En el presente capítulo se presenta los equipos existentes en el laboratorio de

Telecomunicaciones y en el cual se busca detallar el funcionamiento, las características

y especificaciones correspondientes de estas con la finalidad de que el estudiante sepa

familiarizarse con estos equipos para que pueda manipular y operar correctamente

estos.

En la siguiente tabla 2.1 se muestra los equipos existentes en el laboratorio con

los que se desarrollará el manual de prácticas.

Tabla 2.1: Equipos existentes en laboratorio de Telecomunicaciones.

Cantidad Equipo Marca Modelo

1 OLT UBIQUITI Ufiber OLT

4 ONU UBIQUITI Nano G

3 Router NEXXT Nebula300Plus

3 Teléfono IP Grandstream GXV3275

2 OPM PROMAX Prolite-63B

1 OTDR YOKOGAWA AQ7280

1 Transceptor UBIQUITI UF-GP-B+

1 Router de borde MikroTik CCR1016-12G

1 Router de borde MikroTik CR1072-1G-8S+

18
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2.1. Medidor de Potencia Óptica (OPM)

Este es un equipo especializado en la medición de pérdidas que se encuentran

en una red de fibra óptica. Está equipado con un microprocesador que controla

sus funciones y proporciona una interfaz intuitiva para el usuario. Esto facilita la

configuración de las mediciones y el acceso a los resultados. Ofrece 6 longitudes

de onda de trabajo diferentes, lo que permite adaptarse a diversas necesidades y

aplicaciones. Esto garantiza que el medidor sea compatible con una amplia gama

de sistemas y componentes de fibra óptica [26]. La tabla 2.2 muestra especificaciones

ópticas del equipo OPM Prolite-63B.

Tabla 2.2: Especificaciones Ópticas PROLITE-63B [26]

Especificaciones Descripción
Margen de Medidas (dBm) -70 +10 a 1550nm

Margen de detección de frecuencias -40 +10 (dBm)

Margen de detección de longitudes de onda -40 +10 (dBm)

Resolución 0,01

Longitudes de onda ( λ ) 850/1300/1310/1490/1550/1625

Precisión ± 5 %

Longitudes de onda de funcionamiento (nm) 800 - 1700

Alimentación 1.2V pilas; Adaptador CA para uso continuo
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(a)

(b)

Figura 2.1: PROLITE-63B (a) Parte Frontal OPM (b) Pantalla LCD OPM, [Fuente: Guía de Usuario
PROLITE-63B.]

2.1.1. Funcionamiento del OPM

Posee un teclado el cual se muestra en la figura 2.2 y se utiliza para múltiples

funciones los cuales están definidos en la tabla 2.3.
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Figura 2.2: OPM PROLITE-63B , [Fuente: Guía de Usuario PROLITE-63B.]

Tabla 2.3: Operación del OPM PROLITE-63B [26]

Tecla No. Función

1 El interruptor de encendido y apagado

2 Cambia la longitud de onda de trabajo

3 Cambia las unidades de medida entre dBm, dB y mw.

4 Pulsar largamente durante 2 segundos para almacenar el valor actual.

5 Pulsación corta muestra la longitud de onda actual y pulsación larga para establecer un nuevo nivel de referencia.

6 Apaga y enciende la retroiluminación.

2.2. Reflectómetro Óptico en el Dominio del Tiempo

(OTDR)

Es un dispositivo para analizar redes que puede evaluar completamente un

enlace óptico detectando eventos como distancias, fallas y pérdidas [15].

Este dispositivo cuenta con un módulo VLS, un módulo OPM y una unidad

OTDR, en la tabla 2.4 se muestra las especificaciones técnicas del equipo.
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Tabla 2.4: Especificaciones técnicas YOKOGAWA AQ7280 [15]

Módulo Parámetros Especificaciones

OTDR

Longitud de onda SM 1310 nm/ SM 1550 nm/ SM 1625 nm

Rango de distancia 200m hasta 512 km

Ancho de pulso 3 ns hasta 1 µs

Modo de operación Tiempo Real/ Promedio

Modo Simple/ Detallado/ PON

MÓDULO VLS
Longitud de onda 650 nm

Modulación CW/ 2Hz

MÓDULO OPM
Longitud de onda 850 nm/ 1300 nm/ 1310 nm/ 1490 nm/ 1550 nm/

Modulación 1625 nm/ 1650 nm

Unidades dB/ dBm/ W

2.2.1. Operación e Interfaces YOKOGAWA AQ7280

Este equipo permite realizar mediciones precisas en enlaces de fibra óptica

largos. Además, cuenta con una amplia gama dinámica que le permite detectar y

medir tanto eventos cercanos como eventos muy distantes en la fibra.

Tiene una interfaz de usuario simple de usar, una pantalla táctil a color y

controles fáciles de entender que facilitan la configuración y el análisis de mediciones.

También tiene capacidades de almacenamiento de datos integradas, lo que permite

guardar y gestionar múltiples mediciones y generar informes detallado [38]. En la

figura 2.3 se observa la operación e interfaz de este.
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(a)

(b)

Figura 2.3: OTDR YOKOGAWA AQ7280(a) Partel Frontal (b) Parte Superior, [Fuente: AQ7280 OTDR
User’s Manual.]

2.2.2. Unidad OTDR

Esta emita pulsos de luz óptica en la fibra. Luego, detecta y analiza las

señales reflejadas. Estos pulsos van a través de la fibra y se reflejan en los eventos

que ocurren en el enlace, como conexiones, empalmes, pérdidas, curvas de fibra y

discontinuidades. Además opera en tres modos de operación [38]:

En el modo simple, se puede ajustar ciertos parámetros de configuración
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relacionados con las mediciones y el análisis. Por otro lado este equipo se encarga

de establecer automáticamente el índice de refracción, el ancho de pulso, el rango

de distancia y otros parámetros.

En el modo detallado, el usuario tiene la opción de configurar manualmente los

valores necesarios de forma individual; como es la información sobre la distancia

al objetivo de medición, las características del cable de fibra óptica. etc.

En el modo PON, permite ajustar las condiciones de medición y análisis, los

parámetros utilizados en este modo son similares a los del modo detallado.

Forma de Pulso Óptico en la Pantalla del OTDR

Cuando se aplica un pulso óptico al cable de fibra óptica, se produce una serie

de eventos en diferentes puntos de la fibra, como conexiones, secciones dobladas y

el extremo abierto. Estos puntos generan pérdida de señal y su forma de onda se

representa en el eje horizontal y el nivel de pérdida se representa en el eje vertical

[38]. La figura 2.4 muestra la forma de pulso óptico que generan estos eventos.

Figura 2.4: Eventos producidos en la fibra y su forma de onda, [Fuente: AQ7280 OTDR User’s
Manual.]

Su forma varía respecto al evento presente en la fibra óptica como pueden ser

[38]:
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Reflexión: Este reflejo ocurre en el punto donde el equipo y el cable de fibra

óptica se conectan. La reflexión interna del equipo también está incluida en esto.

Se debe conectar un cable de fibra de lanzamiento cuando mida una distancia

corta para reducir el efecto de la reflexión.

Pérdida por empalme: Las secciones empalmadas de los cables de fibra óptica

experimentan una pérdida significativa debido a la dispersión, la densidad del

material y las inconsistencias en la composición del cable.

Reflexión en el extremo abierto: Este es la reflexión que ocurre en lugares donde

cambia el índice de refracción (vidrio a aire), como cuando hay grietas en el cable

de fibra óptica o al final del mismo.

Pérdida por doblez: Las secciones dobladas en los cables de fibra óptica

experimentan una pérdida significativa debido a la dispersión.

2.2.3. Módulo VLS

Este se utiliza para ver las ubicaciones de las fallas o verificar los cables de fibra

óptica [38].

Figura 2.5: Módulo VLS, [Fuente: AQ7280 OTDR User’s Manual.]
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2.2.4. Módulo OPM

Es un módulo de medición y prueba óptica que se diseñó para funcionar con el

equipo. Este módulo se conecta al equipo el cual mide y analiza la potencia de la señal

óptica transmitida a través de la fibra.

Este utiliza un fotodetector que transforma la luz en señales eléctricas que

se muestran en la pantalla de este equipo. Permite medir la potencia óptica en una

variedad de unidades, como dBm u otras similares. Con incrementos de 1nm, cubre

un rango de longitud de onda de medición que va desde 800nm hasta 1700 nm [38].

2.2.5. OTDR SMART MAPPER

Este equipo tiene una herramienta que detecta y muestra varios eventos que

pueden suceder en un enlace de fibra óptica. Esta herramienta funciona mediante

la realización de una medición, que luego realiza un análisis de eventos y una vez

completada la medición los resultados del análisis de eventos se muestran junto a un

ícono correspondiente [38]. Estos íconos se muestran en la figura 2.6 y su respectiva

descripción.

Figura 2.6: Íconos OTDR SMART MAPPER, [Fuente: AQ7280 OTDR User’s Manual.]

Start Point: punto de inicio de fibra óptica.

Splice Point: empalme, este puede ser tanto negativo como positivo.
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Optical Splitter: splitteo óptico presente en la red.

Bending Loss: pérdida por corvatura o flexión.

Connector: pérdida de retorno.

End Point: fin de fibra óptica.

2.3. OLT

El laboratorio de telecomunicaciones dispone de una OLT para la gestión,

administración y configuración de red existente, este debe ser empleado según las

necesidades específicas.

2.3.1. OLT UFiber

Es un dispositivo de alta capacidad diseñado para cumplir con el estándar

GPON. Es capaz de admitir hasta 128 usuarios por puerto, lo que permite un total

de 1024 clientes. También tiene dos puertos SFP+ que permiten una conectividad

ascendente de hasta 10 Gbps [32]. Las especificaciones técnicas detalladas se

encuentran en la tabla 2.5.

Figura 2.7: UFiber OLT, [Fuente: UFiber OLT8-Port GPON Optical Line Teminal with SFP+ User
Guide.]

Tabla 2.5: Especificaciones técnicas OLT UFiber [32]

Interfaz Descripción

Puertos SFP+ Puertos intercambiables soportan conexiones de 1G o 10G.

Puerto MGMT 10/100/1000 Puertos Ethernet utilizado para gestión externa.

Puerto de Consola Utiliza un cable RJ45 a DB9 para la linea de interfaz de comandos.

Puertos GPON (PON1-PON8) Puertos de red óptica pasiva Gigabit admiten hasta 128 clientes en cada puerto.
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2.4. Transceptor SFP/SFP+

El laboratorio de telecomunicaciones dispone de múltiples módulos SFP/SFP+

que deben ser empleados según las necesidades específicas.

2.4.1. Transceptor SFP UF-GP-B+ UBIQUITI.

En la tabla 2.6 se muestra las especificaciones técnicas del transceptor SFP

UF-GP-B+ UBIQUITI.

Figura 2.8: Transceptor SFP UF-GP-B+, [Fuente: UFiber GPON SFP+ User Guide.]

Tabla 2.6: Especificaciones técnicas del transceptor SFP UF-GP-B+ [32]

Parámetro Especificación

Medios compatibles Fibra Monomodo

Tipo de conector SC/UPC

Longitud de onda (Tx) 1490nm

Longitud de onda (Rx) 1310nm

Tasa de dato (Downstream) 2.5Gbps

Tasa de dato (Upstream) 1.25Gbps

Distancia de transmisión 20km
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2.5. Unidad de Red Óptica (ONU)

El laboratorio de telecomunicaciones dispone de varias ONU que deben ser

empleadas según las necesidades específicas.

2.5.1. UFiber ONU Nano G

Es un dispositivo versátil y potente que tiene una pantalla LED que muestra la

velocidad de la conexión, la potencia de la señal y la dirección IP asignada.

También ofrece una gama completa de soluciones para conectar fibra óptica a

las redes de telecomunicaciones. Su sofisticado diseño lo convierten en una opción

para los usuarios que requieren altas velocidades de conexión y un rendimiento

óptimo [31].

En la tabla 2.7 se presenta la descripción del hardware del equipo

correspondiente.

Figura 2.9: ONU UFiber, [Fuente: UFiber ONU Nano G User Guide.]
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Tabla 2.7: Descripción hardware UFiber ONU Nano G [31]

Número Interfaz Descripción

1 Puerto PON El puerto GPON SC/APC.

2 Botón Reset Restaura la configuración predeterminada de fábrica .

3 Puerto Ethernet Admite conexiones de 10/100/1000 Mbps..

4 LED de GPON
Verde GPON conectada y funcionando correctamente

Rojo No hay conexión GPON.

Rojo Parpadeando La OLT ha encontrado el dispositivo y este está a la espera de ser integrado

5 LED de alimentación
Desactivado Sin alimentación, el dispositivo está apagado

Blanco Con alimentación, el dispositivo está encendido

6 LED de Ethernet
Desactivado No hay conexión Ethernet

Verde Ethernert conectada

Parpadeando Actividad Ethernet

7 Pantalla digital
Mbps Muestra las velocidades actuales de bajada y subida.

dBm Muestra la potencia de RX y TX de la conexión PON

IP Muestra la dirección IP de la PON (LAN)

Como lo indica a figura 2.9 muestra en detalle las partes y pantalla de de

una ONU Nano G. También se puede observar que la pantalla digital de la Ufiber

ONU Nano G no solo muestra información sobre el estado del dispositivo, como

la conexión y los detalles Rx/Tx de la conexión PON, sino que también tiene una

función adicional. Actúa como un botón físico, lo que significa que se puede usar para

interactuar con el dispositivo y realizar ciertas acciones [31].

2.6. Router de borde

El laboratorio de telecomunicaciones dispone de dos router de borde el

MikroTik CCR1016-12G y el MikroTik CCR1072-1G-8S+ los cuales pueden ser

empleadas según las necesidades específicas.

2.6.1. MikroTik CCR1016-12G

Es un enrutador de grado industrial diseñado para ofrecer un alto rendimiento

en entornos de redes exigentes. Con una potente CPU de 16 núcleos, este enrutador

es capaz de manejar grandes volúmenes de tráfico de datos, ofreciendo un alto

rendimiento y velocidad.

La unidad cuenta con 12 puertos Gigabit Ethernet, lo que permite una

conectividad rápida y confiable para dispositivos en la red. Además, cuenta con una
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pantalla táctil LCD a color que proporciona una interfaz intuitiva para la configuración

y monitoreo del enrutador [18]. La tabla 2.8 muestra las especificaciones del equipo.

Figura 2.10: MikroTik CCR1016-12G, [Fuente: MikroTik CCR1016-12G User Guide.]

Tabla 2.8: Especificaciones MikroTik CCR1016-12G [18]

Detalles Descripción

CPU Tilera Tile-Gx16 CPU, 16 cores, 1.2 GHz per core
Tamaño de RAM 2GB

Puerto USB USB Tipo A
Puerto Serial RJ45

Temperatura de funcionamiento de -20°C hasta 60°C
Consumo máximo de energía 42 W
10/100/1000 Ethernet Puertos 1

2.6.2. MikroTik CCR1072-1G-8S+

Es un enrutador diseñado para satisfacer las demandas de redes exigentes con

un alto rendimiento y capacidad. Con una frecuencia de 1 GHz por núcleo, su CPU

de 72 núcleos ofrece una gran potencia de procesamiento y permite un rendimiento

excepcional incluso en escenarios de alto tráfico. Permite la transferencia de datos

de alta velocidad. Además, incluye un puerto Ethernet dedicado para el manejo del

enrutador.

La unidad incluye una pantalla táctil LCD a color que facilita la configuración

y el seguimiento del enrutador. Además, tiene dos fuentes de alimentación extraíbles

y redundantes, lo que garantiza que el servicio continúe incluso en caso de falla de

una de las fuentes de alimentación [19]. La tabla 2.9 muestra las especificaciones del

equipo.
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Figura 2.11: MikroTik CCR1072-1G-8S+, [Fuente: MikroTik CCR1072-1G-8S+ User Guide.]

Tabla 2.9: MikroTik CCR1072-1G-8S+ [19]

Detalles Descripción

CPU TLR4-07280

Tamaño de RAM 16GB

Tipo de ranura USB USB Tipo A/microUSB tipo A

Puerto Serial RJ45

Temperatura de funcionamiento de -20°C hasta 60°C

Consumo máximo de energía 125 W

10/100/1000 Ethernet Puertos 1

SFP+ ports 8

2.7. Router Inalámbrico

El laboratorio de telecomunicaciones dispone de varios routers inalámbricos

que deben ser empleadas según las necesidades específicas.

2.7.1. Nebula 300Plus

Es un router diseñado para ofrecer una configuración fácil y cumplir con la

especificación IEEE802.11n, que es un estándar de redes inalámbricas que proporciona

mayor velocidad y estabilidad de conexión. También permite aprovechar al máximo
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la conexión inalámbrica de banda ancha de manera segura, incluso cuando se utilizan

varios dispositivos dentro de la red.

Además, al facilitar la propagación de señal a puntos más lejanos, el router

ofrece una mayor flexibilidad en la ubicación de los equipos conectados dentro de la

red, lo que resulta en una mejor cobertura en áreas más amplias. Esto es especialmente

beneficioso en hogares u oficinas con múltiples habitaciones o espacios separados, ya

que garantiza una conectividad confiable en todas las áreas [21]. En la tabla 2.10 se

muestra las especificaciones técnicas del equipo.

Figura 2.12: Nebula 300plus, [Fuente: Nexxt Solutions Home.]
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Tabla 2.10: Especificaciones Nebula 300Plus [21]

Características Descripción

Velocidad inalámbrica 300Mbps

Banda de frecuencia 2.4GHz

Velocidad de transmisión

IEEE 802.11n: hasta 300Mbps

IEEE 802.11g: hasta 54Mbps

IEEE 802.11b: hasta 11Mbps

Canales 1-11

Ancho del canal 20MHz, 20MHz/40MHz

Modalidades de funcionamiento Repetidor universal, AP, WISP, WPS

Potencia de RF

802.11b -89 dBm @ 11Mbps

802.11g: -74 dBm @ 54Mbps

802.11n: -72 dBm @ 300Mbps

Alimentación 9V/0,6A

2.8. Teléfono IP

El laboratorio de telecomunicaciones dispone de varios teléfonos IP que deben

ser empleadas según las necesidades específicas.

2.8.1. Grandstream GXV3275

Es un videoteléfono IP con una experiencia de una tableta Android que ofrece

una solución de datos, video y voz.

Posee una cámara móvil, puertos Gigabit, un navegador web, Wi-Fi. Los

usuarios pueden transferir llamadas entre el teléfono y sus teléfonos móviles gracias a

su Bluetooth [10]. En la tabla 2.11 se muestra las especificaciones técnicas del equipo.
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Tabla 2.11: Especificaciones técnicas Grandstream GXV3275 [10]

Descripción Características

Interfaces de red Puertos de red de 10/100/1000 Mbps.

Pantalla Pantalla LCD TFT táctil capacitiva de 7”

Cámara Cámara CMOS con resolución MP móvil con obturador de privacidad

Bluetooth Integrado. Bluetooth 4.0 + EDR

Wi-Fi Integrado. 802.11 b/g/n

Puertos auxiliares Conector RJ9, audífonos estéreo 3.5 mm con micrófono.

Temperatura y humedad Operación: 0 °C a 40°C, almacenamiento: -10 °C a 60°C.

2.9. Servidor de voz Issabel

Issabel y Asterisk son dos opciones en el ámbito de las comunicaciones, su

elección depende de las necesidades y nivel de complejidad de cual se requiera

el servicio. Mientras Asterisk ofrece una amplia gama de funcionalidades y

opciones avanzadas, su instalación y configuración requieren conocimientos técnicos

profundos. Esto puede ser adecuado para empresas que buscan una solución completa

y están dispuestas a contar con soporte técnico externo. Por otro lado, Issabel es

una alternativa más sencilla en términos de instalación y uso, aunque tiene menos

funcionalidades en comparación con Asterisk. Para proyectos más simples o empresas

con requisitos menos complejos, Issabel puede ser una opción conveniente debido a

su facilidad de implementación.

Asterisk es una plataforma de comunicaciones de código abierto que brinda a

los desarrolladores las herramientas para crear y administrar aplicaciones de telefonía.

Ofrece una gama de características y funcionalidades avanzadas. Permite la

configuración de líneas telefónicas, extensiones, buzones de voz, enrutamiento de

llamadas, conferencias, IVR (respuesta de voz interactiva), grabación de llamadas,

integración con sistemas de CRM y muchas otras capacidades [17].

Asterisk ofrece una amplia gama de funcionalidades, incluidas las siguientes

[17]:

PBX: Asterisk se puede usar como una central telefónica privada, lo que

le permite administrar las llamadas internas y externas dentro de una

organización.
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VoIP: Están disponibles para Asterisk, lo que permite realizar llamadas a través

de redes IP en lugar de redes telefónicas convencionales.

IVR:Asterisk permite la creación de sistemas interactivos de respuesta de voz

en los que los usuarios pueden interactuar con un sistema usando comandos de

voz o tonos para acceder a información o realizar ciertas acciones.

Enrutamiento y manejo de llamadas: Asterisk ofrece opciones avanzadas de

enrutamiento de llamadas que permiten configurar reglas y políticas para

controlar las llamadas entrantes y salientes.

Integración con otras aplicaciones: Asterisk puede integrarse con una variedad

de aplicaciones y servicios, incluidas bases de datos, sistemas de tickets, servicios

de mensajería, etc.



Capítulo 3

Desarrollo de Prácticas

Este capítulo se enfoca en la creación de prácticas de laboratorio utilizando la

metodología STEM y los equipos mencionados anteriormente. Estas prácticas están

diseñadas para presentar desafíos con objetivos específicos, con el propósito de que

los estudiantes adquieran habilidades críticas, pensamiento analítico y creatividad.

El laboratorio desempeña un papel fundamental en la educación STEM, ya que

permite a los estudiantes aplicar sus conocimientos teóricos en situaciones prácticas,

fomentando un aprendizaje significativo y la resolución de problemas del mundo real.

A lo largo de las siguientes páginas, se explora la importancia de la metodología

STEM en la implementación de prácticas de laboratorio y cómo enriquecen la

experiencia educativa al involucrar a los estudiantes de manera activa en el

aprendizaje científico y tecnológico. Además, se diseñaron prácticas basadas en casos

del mundo laboral, cada una con sus problemas y objetivos específicos a resolver.

Cada práctica se desarrolló en forma secuencial y para su realización se tiene

en cuenta el tiempo necesario de acuerdo con la malla curricular existente para llevar

a cabo cada una de estas.

3.1. Identificación de hilos de la red de fibra óptica

El laboratorio de telecomunicaciones, cuenta con una infraestructura de red en

fibra óptica. Es esencial comenzar con la identificación y comprensión de esta, lo que

incluye un análisis detallado de su diseño, dicho diseño contempla elementos como

37
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mangas, splitters, NAPS, entre otros componentes.

En este proceso, se ha tenido en cuenta la distribución de la red ya

implementada, lo que permite identificar y mapear la distribución de la red de fibra

óptica utilizando una nomenclatura coherente y unificada. Para facilitar este proceso,

se ha desarrollado una tabla de nomenclatura, presentada en la 3.1, que sirve como

referencia para la identificación de los elementos y su disposición en la red.

Este esquema de red se encuentra en el trabajo de titulación "DISEÑO,

IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBA DE UNA RED DE FIBRA ÓPTICA PARA

EL LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES DE LA UNIVERSIDAD

POLITÉCNICA SALESIANA.escrita por Gabriel Solano y Dayanna Zhagñay, el

diagrama de hilos se encuentra en el anexo B de dicho documento.

Tabla 3.1: Nomenclatura práctica uno

ETIQUETA DESCRIPCIÓN

CE01 MANGA CE01

CE02 MANGA CE02

CE03 MANGA CE03

CE04 MANGA CE04

CE05 MANGA CE05

CE06 MANGA CE06

E POT H ENTREGA POTENCIA A TRAVÉS DEL HILO

R POT H RECIBE POTENCIA DEL HILO

SC SIN CONEXIÓN

NO DERIV NO EXISTEN DERIVACIONES

SP SPLITTER

FO 12H FIBRA ÓPTICA DE 12 HILOS

FS FUSIÓN H

La información recopilada y el diseño de la red identificado se emplean para

desarrollar la tabla 3.2, que muestra los hilos de la red de fibra óptica. Esta tabla se

presenta parcialmente desarrollada, con el objetivo de que el estudiante la complete

correctamente y comprenda la distribución de la red que existe en el laboratorio.
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Tabla 3.2: Hilos de fibra óptica

RED DE FIBRA ÓPTICA DE LA UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA

ODF 2 HILOS DE LA RED CE01 CE02 CE03 CE04 CE05 CE06 ODF1

1 1 NO DERIV NO DERIV NO DERIV NO DERIV NO DERIV NO DERIV 1
2 2 R POT H22 NO DERIV NO DERIV NO DERIV NO DERIV E POT H22 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9

10 10 10
11 11 11
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 15 15
16 16 16
17 17 17
18 18 18
19 19 19
20 20 20
21 21 SP 1:8 NO DERIV NO DERIV NO DERIV NO DERIV NO DERIV 21
22 22 22
23 23 23
24 24 24

25-36 25-36 25-36
37-48 37-48 37-48

Con el fin del que el estudiante comprenda los eventos que suceden en los hilos

de redes de fibra óptica del laboratorio, se presenta la tabla parcialmente desarrollada

3.3, con la nomenclatura propuesta en la tabla 3.1.

Para el desarrollo de esta tabla se debe tomar en cuenta los buffers de 12 hilos

salientes de las mangas de distribución CE01 Y CE06 las cuales alimentan a las NAPS

A01, A06, A07 y A08.
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Tabla 3.3: Hilos de fibra óptica sangrados

MANGAS DE DISTRIBUCIÓN

CE01 CE06

FO 12H HILOS UTILIZADOS FO 12H HILOS UTILIZADOS
1 R POT H21 1 R POT H21
2 R POT H22 2 R POT H22
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9

10 10
11 11
12 12

Esto proporciona al estudiante una guía para comprender la red de fibra óptica

existente en el laboratorio. Además, ayuda a interpretar el diseño de la red y entender

los eventos que ocurren en ella, lo que contribuye a su familiarización con esta

infraestructura de red de fibra óptica.

3.2. Configuración y gestión de la red de fibra óptica

Es esencial que un ingeniero especializado en esta área tenga las habilidades

necesarias para administrar de manera efectiva una red de fibra óptica en el ámbito

profesional de las telecomunicaciones. La gestión de estas redes implica una serie de

tareas y configuraciones que permiten que la infraestructura de fibra óptica funcione

de manera óptima y satisfaga los requerimientos de conectividad de los usuarios.

El software WinBox es una de las herramientas más utilizadas para administrar

una red de fibra óptica. Este software ofrece una interfaz de usuario simple que

permite a los administradores de red configurar y monitorear dispositivos de red

como OLT. Se pueden realizar tareas como la configuración de puertos, la asignación

de direcciones IP, la gestión de VLAN, la monitorización del tráfico y muchas otras

tareas esenciales para garantizar un rendimiento de red óptimo.

Se tienen los equipos necesarios para la configuración y gestión de redes de
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fibra óptica en el laboratorio de telecomunicaciones, lo que ayuda a los estudiantes

y futuros profesionales a aprender a gestionar redes de fibra óptica. Configurar

dispositivos de red, asignar usuarios, usar VLAN para organizar el tráfico y resolver

problemas comunes son algunas de las cosas que se pueden hacer con esto. Esto les

ayuda a adquirir habilidades esenciales en la gestión de redes de fibra óptica y a

prepararse para desafíos reales en el campo de las telecomunicaciones.

La figura 3.1 muestra como se involucran los equipos existentes en el

laboratorio para la configuración y gestión de una red de telecomunicaciones.

Figura 3.1: Esquema de conexión práctica uno, [Fuente: Los Autores.]

La configuración que se debe realizar en de cada uno de los equipos que

se involucra en la conexión propuesta se muestran en los anexos del documento

correspondiente. (Práctica 2)

3.2.1. Configuración en el Cloud Core Router CCR1072-1G-8S+

Se utiliza la plataforma WinBox para configurar los parámetros necesarios, los

cuales pueden ser como las interfaces ’ether1’, ’DCHP Client’, ’NAT Rule’, etc. Esta

plataforma permite ingresar los ajustes requeridos, asegurando que la configuración

se realice correctamente y se adecúe a los requisitos específicos de la práctica en

cuestión.
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3.2.2. Configuración para ingreso a la OLT UFiber Ubiquiti

Para el manejo de la OLT la cual se debe asegurar de que la PC de gestión se

encuentre en un rango de IP válida para la gestión de red. La OLT se ha configurado

por defecto con la IP 192.168.20.6.

3.2.3. Parámetros realizados

Asegurando que la configuración se encuentre realizada de manera exitosa los

parámetros a revisar son: las interfaces creadas, IP asignadas, rutas creadas y VLAN

creadas.

Lista de interfaces

Figura 3.2: Práctica dos; interfaces creadas, [Fuente: Los Autores.]

La figura 3.2 muestra las interfaces activas y sus respectivas configuraciones,

las cuales han sido establecidas de acuerdo a las necesidades de la red.
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IP asignadas

Figura 3.3: Práctica dos; IP asignadas, [Fuente: Los Autores.]

La figura 3.3 muestra las IP asignadas a cada una de las interfaces.

Rutas creadas

Figura 3.4: Práctica dos; rutas creadas, [Fuente: Los Autores.]
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La figura 3.4 se presentan las rutas reconocidas por el router y la manera en que

las identifica, además de las puertas de enlace requeridas para establecer la conexión.

VLAN creadas

Figura 3.5: Práctica dos; VLAN creadas, [Fuente: Los Autores.]

La figura 3.5 se muestran las VLAN creadas, junto con la asignación de puertos

correspondiente. Esta información resulta crucial para facilitar la comunicación con la

OLT y mejorar la gestión de la distribución de datos.

Es importante destacar que esta propuesta de conexión ha sido diseñada para

que se satisfagan las necesidades de conectividad. Con esta configuración, se espera

optimizar la disponibilidad y la calidad de la conexión en el laboratorio.

3.3. Identificación de eventos en la fibra óptica

En el ámbito profesional, un ingeniero en telecomunicaciones debe tener la

capacidad de identificar, analizar y dar solución a eventos que ocurren en una red

de fibra óptica. Tales eventos pueden ser: splitteos, fusiones, conectores, doblez, etc.

Para lograr esto, es fundamental saber que equipo se debe utilizar y manipularlo de

forma correcta.

Con este contexto, se plantea esta práctica para con el fin del que el estudiante

logre identificar los eventos que suceden en una red de fibra óptica, sepa que equipos

manipular para identificarlos y logre dar una solución a estos fallos.
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La figura 3.6 presenta una conexión que involucra un enlace de red de fibra

óptica y el equipo OTDR. Dicha conexión se muestra de manera ascendente y

descendente que es fundamental para verificar eventos que pueden incluir tanto en

una manga o una NAP, ya que son equipos susceptibles a daños en una infraestructura

de telecomunicaciones.

(a)

(b)

Figura 3.6: Práctica tres (a) Esquema de conexión ascendente. (Manga-NAP), (b) Esquema de
conexión descendente. (NAP-Manga), [Fuente: Los Autores.]

Se ha desarrollado una tabla de nomenclatura, presentada en 3.4, que sirve

como referencia para la identificación de eventos.
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Tabla 3.4: Nomenclatura, eventos en la red de fibra óptica

ETIQUETA DESCRIPCIÓN

CN Conector

EM Empalme

DB Doblez

FN Fin de fibra óptica

FS Fusión

SP Splitteo

Se presenta la tabla 3.5 parcialmente desarrollada con el objetivo de que el

estudiante la complete correctamente y comprenda los eventos que suceden en la red

de fibra óptica que existe en el laboratorio.

En el recuadro de observaciones se comenta una breve explicación del evento

que sucede en el enlace óptico tanto en conexión ascendente y descendente.

Tabla 3.5: Eventos en la fibra óptica

BUFFERS HILOS ASCENDENTE DESCENDENTE OBSERVACIONES

AZUL
Azul FN CN En sentido ascendente el enlace llega hasta 1.49 km,

pero se nota que en la NAP se encuentra mal fusionado.
En sentido descendente con el uso del equipo OTDR
tenemos una perdida al inicio de la fibra.

Naranja

NARANJA
Azul

Naranja

CAFÉ
Azul

Naranja
.

3.3.1. Distancia de la fibra óptica

Tanto en la dirección ascendente como en dirección descendente, se registra

una distancia en kilómetros que es la distancia total de la fibra óptica. En la tabla 3.6 se

muestra parcialmente desarrolladas las distancias obtenidas esto con el objetivo que

el estudiante la complete usando el equipo pertinente existente en el laboratorio.
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Tabla 3.6: Distancia de la fibra óptica

BUFFERS HILOS CONEXIÓN ASCENDENTE CONEXIÓN DESCENDENTE

AZUL
Azul 1.496 km -

Naranja

NARANJA

Azul

Celeste

Naranja

CAFÉ
Azul

Naranja

PROMEDIO

El objetivo es que los estudiantes puedan identificar, resolver y utilizar equipos

pertinentes para los eventos en redes de fibra óptica. Esto les prepara para enfrentar

problemas similares en el entorno laboral y resolverlos eficazmente.

3.4. Implementación de servidor de video y FTP.

En el campo de las telecomunicaciones, se ofrecen servicios cruciales, como la

transmisión de video y datos, destinados a satisfacer las necesidades de transmisión

de información específicas de cada servicio.

Los servidores de video y datos constituyen una infraestructura fundamental

para brindar servicios de telecomunicaciones de alta calidad, gestionar grandes

volúmenes de información y garantizar una experiencia de usuario óptima. Los

ingenieros en telecomunicaciones son pieza clave en la planificación, implementación

y mantenimiento de estos servidores, asegurando el funcionamiento eficiente y

efectivo de las redes y servicios de comunicación en un entorno tecnológico en

constante evolución. Los ingenieros en telecomunicaciones desempeñan un rol

fundamental en la implementación de estos servidores para mantener la calidad de

las redes y servicios de comunicación.

En esta práctica, se lleva a cabo la implementación de servidores diseñados

para ofrecer estos servicios, integrándolos en la infraestructura de red de fibra óptica

preexistente en el laboratorio.
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La configuración necesaria para la creación de estos servidores se encuentran

los anexos del documento correspondiente. (Práctica 4)

3.4.1. Conexión de los servidores con el usuario final

Siguiendo el esquema presentado en la figura 3.7, se procede a establecer la

conexión adecuada que conecta los servidores con la infraestructura de red de fibra

óptica. Se debe considerar implementar enrutamiento OSPF entre la LAN de los

clientes y la LAN de gestión.

Figura 3.7: Esquema de conexión práctica cuatro, [Fuente: Los Autores.]

Es relevante subrayar que la dirección IP de los servidores desempeñan un

papel fundamental en la transmisión del contenido de video y datos hacia el usuario

final. Con este conocimiento claro, se procede a ejecutar los pasos previamente

mencionados para la creación de estos servidores.

3.4.2. Servidor de video

Para lograr el objetivo de transmisión de video de un servidor hacia un usuario

final se usa el software Nginx el cual es un servidor web y proxy inverso de código

abierto. Este actúa como intermediario entre los usuarios y los servidores backend,

equilibrando la carga y mejorando la velocidad de respuesta. Ofrece seguridad con

soporte HTTPS, compresión y caché para mejorar el rendimiento.

Dentro de la transmisión también se involucra la imagen o contenido a

transmitir y por el cual se evaluó en el uso del software OBS, ya que es una aplicación

de código abierto que es utilizada para transmitir en vivo.
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Estos dos software son necesarios para que una vez completado el proceso, se

pueda iniciar la transmisión de video.

Figura 3.8: Práctica cuatro; levantamiento del servidor de video, [Fuente: Los Autores.]

La figura 3.8 muestra el servidor de video levantado y en funcionamiento, este

nos dispone de 3 direcciones IP los cuales son usados en el usuario final para observar

lo que transmite este servidor.
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Figura 3.9: Práctica cuatro; muestra del servicio de video en un usuario final, [Fuente: Los Autores.]

La figura 3.9 muestra el proceso de transmisión de video desde el servidor

hacia el usuario final en un rango de IP válido, siguiendo el esquema de conexión

recomendado. Esta figura enfatiza la importancia de una configuración precisa y

adecuada para asegurar el funcionamiento correcto del sistema.

3.4.3. Servidor FTP

Es fundamental considerar que la dirección IP del servidor y seguido de esto,

se ejecuta los comandos adecuados para cargar los archivos en el servidor.
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Figura 3.10: Práctica cuatro; servidor FTP en funcionamiento, [Fuente: Los Autores.]

La figura 3.10 muestra la dirección IP del servidor FTP, su acceso a este servidor

y como este funciona siguiendo el proceso de configuración correcto. Con el comando

mostrado, se logra cargar los archivos a este servidor que posteriormente se podrán

descargar en el usuario final.
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(a)

(b)

Figura 3.11: Práctica cuatro (a) Archivos en el servidor de datos
(b) Archivos en usuario final., [Fuente: Los Autores.]

La figura 3.11 muestra los archivos en el servidor FTP y también como estos

archivos se encuentran el usuario final.

Con la configuración de manera correcta se logra el proceso de transmisión

de datos desde el servidor hacia el usuario final, siguiendo el esquema de conexión

recomendado. Esta figura enfatiza la importancia de una configuración precisa y

adecuada para asegurar el funcionamiento correcto del sistema.
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3.5. Servidor VoIP

Actúa como el punto de partida para que los usuarios se comuniquen, lo que

lo convierte en un componente esencial del campo de las telecomunicaciones. Este

servidor reduce los costos de las llamadas de larga distancia e internacionales y ofrece

funcionalidades como conferencias telefónicas. Los ingenieros en telecomunicaciones

también supervisan el ancho de banda, minimizan los problemas de calidad de voz y

garantizan la calidad del servicio en las comunicaciones VoIP.

La implementación de este servidor es de gran importancia para los ingenieros

en telecomunicaciones, ya que permite transmitir voz a través de redes IP, lo que

reduce costos y mejora la eficiencia de la comunicación de voz en lugares donde se

implemente.

En esta práctica, se lleva a cabo la creación de un servidor VoIP con el propósito

de establecer intercomunicación entre diferentes dispositivos. Para lograr esto, se

utilizará el software Issabel, el cual está basado en el sistema operativo Linux y

presenta una interfaz mejorada en comparación con Elastix. Este enfoque permitirá la

integración de estos componentes en la infraestructura de red de fibra óptica existente

en el laboratorio.

La configuración necesaria para la creación de estos servidor se encuentran los

anexos del documento correspondiente. (Práctica 5)

3.5.1. Conexión de los servidores con el usuario final

Siguiendo el esquema presentado en la figura 3.12, se procede a establecer

la conexión adecuada que conecta el servidor con la infraestructura de red de fibra

óptica.
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Figura 3.12: Esquema de conexión práctica cinco, [Fuente: Los Autores.]

3.5.2. Sistemas servidor VoIP

El software “Issabel” nos presta varias configuraciones como pueden ser el

sistema de extensiones, sistema de colas, sistema IVR, etc. Se busca que el estudiante

logre configurar de manera exitosa cada una de estas para su correcto funcionamiento

dentro del entorno del laboratorio de telecomunicaciones. En la siguiente sección se

presenta resultados de estos sistemas.

Sistema de extensiones creadas

Las extensiones creadas son elementos fundamentales para la eficiencia y la

organización de la comunicación interna y externa en una empresa, institución, etc.

Estas extensiones desempeñan un papel crucial en la optimización de la experiencia

del cliente; ya que tendremos un enrutamiento eficiente de llamadas, ahorro de

tiempo, organización de departamentos, etc.

Para este tipo de sistema se crea 5 extensiones que serán utilizadas para la

intercomunicación de usuarios la cual se puede renombrar para su uso conveniente.

La figura 3.13 ilustra la configuración que ha sido implementada exitosamente para

garantizar el funcionamiento adecuado del sistema.
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Figura 3.13: Práctica cinco; extensiones creadas, [Fuente: Los Autores.]

Sistema de colas creadas

Se crea una cola con la extensión 2000 para dar lugar a la espera de llamada

del usuario, la figura 3.14 muestra la configuración que ha sido implementada

exitosamente para garantizar el funcionamiento adecuado del sistema.

Figura 3.14: Práctica cinco; colas creadas, [Fuente: Los Autores.]

Sistema IVR creado

Se creó una sistema IVR con la extensión 7000 para dar lugar a este servicio,

la figura 3.15 ilustra la configuración que ha sido implementada exitosamente para

garantizar el funcionamiento adecuado del sistema.

Figura 3.15: Práctica cinco; IVR creado, [Fuente: Los Autores.]
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Funcionamiento del sistema de colas con IVR

Teniendo en cuenta que el sistema creado tiene 5 extensiones se ha configurado

un IVR que contenga 5 opciones para cada uno de estos. En la figura 3.16 se observa

una llamada al IVR desde el software MicroSIP de la extensión 1005 hacia este.

Figura 3.16: Práctica cinco; funcionamiento del sistema de colas, [Fuente: Los Autores.]

Intercomunicación entre extensiones

La figura 3.17 muestra la comunicación entre la extensión 1005 del software

Zoiper y la extensión 1003 del software MicroSIP.
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Figura 3.17: Práctica cinco; intercomunicación entre extensiones, [Fuente: Los Autores.]

Es importante tener presente que todos los dispositivos que participan en la

intercomunicación deben estar dentro del mismo rango de direcciones IP ya sea

celulares, softphones, computadoras, etc. Ya que con esto aseguramos el éxito de la

configuración previamente establecida.

3.6. Certificación de la red de fibra óptica

La importancia de la certificación en fibra óptica para un ingeniero

en telecomunicaciones radica en su capacidad para garantizar la competencia,

implementación y gestión de sistemas de fibra óptica. Además, esta certificación

implica el conocimiento de las normativas del sector y la habilidad para detectar las

atenuaciones que están presentes en una infraestructura de fibra óptica.

A fin de asegurar un rendimiento óptimo y cumplir con los estándares

esenciales para el funcionamiento eficiente de una red de fibra óptica, resulta

imprescindible considerar la atenuación total en dB. En este contexto, se decide llevar
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a cabo una certificación de nivel dos para esta red, empleando el uso de un equipo

OTDR que se encuentra disponible en el laboratorio. La finalidad de este proceso de

certificación es evaluar y verificar el rendimiento de la red de fibra óptica en términos

de atenuación.

La ITU-T G.984.x se refiere a la certificación de redes GPON. En este contexto, es

importante que el estudiante se familiarice con los eventos que pueden causar pérdida

de señal en dB en una red de fibra óptica, como pueden ser: fusiones, divisores ópticos,

conectores, entre otros. Para ayudar en este proceso de aprendizaje, se proporcionan

tablas parcialmente desarrolladas que contienen datos sobre las atenuaciones en la

red de fibra óptica. El estudiante debe desarrollar estas tablas utilizando los valores y

especificaciones proporcionados por la ITU-T G.984.x.

Se presenta la tabla 3.7 parcialmente desarrollada con la atenuaciones en cada

etapa de divisor óptico.

Tabla 3.7: Atenuaciones por divisor óptico

ATENUACIONES

SPLITTER ATENUACIÓN (dB)
1x2 3.8
1x4
1x8
1x16
1x32
1x64

Se presenta la tabla 3.8 parcialmente desarrollada con la atenuaciones presentes

en un enlace de red de fibra óptica.

Tabla 3.8: Atenuaciones en un enlace de red de fibra óptica

ATENUACIONES

DESCRIPCIÓN ATENUACIÓN (dB)
Puntos de fusión 0.3

Conectores mecánicos
Conectores

Mangas

Se presenta la tabla 3.9 para que el estudiante la desarrolle con la atenuaciones
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de la fibra óptica.

Tabla 3.9: Atenuaciones de fibra óptica

ATENUACIONES

Fibra óptica ATENUACIÓN (dB/Km)
λ = 1310nm

λ = 1550nm/1490nm

Se presenta la figura 3.18 que ilustra los diversos eventos y elementos que se

encuentran involucrados dentro de una red de fibra óptica. Cada uno de estos eventos

contribuye a la atenuación total y su correcta medición y evaluación son esenciales

para asegurar que la red cumpla con los criterios y especificaciones necesarios para

una certificación.

Figura 3.18: Práctica seis; enlace de red de fibra óptica, [Fuente: Los Autores.]

Para el desarrollo de la tabla 3.10 el estudiante debe considerar las diversas

atenuaciones en dB presentes en todo el recorrido del enlace de fibra óptica con la

información de las tablas anteriormente presentadas y guiarse con la figura 3.18.
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Tabla 3.10: Atenuación total en la red de fibra óptica

ATENUACIONES EN EL ENLACE DE FIBRA ÓPTICA

OLT MANGA FIBRA ÓPTICA NAP

PTx= (dBm) Fusión (dB)
Divisor Conector

ATENUACIÓN (dB/Km) Fusión (dB)
Divisor Conector

Total (dB)Óptico (dB) Óptico (dB)
(dB) (dB)

+3

3.6.1. Conexión de equipo OTDR

La figura 3.19 muestra la conexión entre el enlace de fibra óptica y el uso del

equipo OTDR. Para facilitar la interpretación precisa de las mediciones, se decide

utilizar bobinas de lanzamiento tanto al comienzo como al final del enlace de fibra

óptica.

La incorporación de la bobina de lanzamiento en ambos extremos del enlace

tiene como objetivo mejorar la interpretación de los datos capturados por el equipo

OTDR. Al utilizar esta técnica, se logra proporcionar una longitud estándar de fibra

óptica conocida al equipo OTDR, lo que permite una referencia más confiable para

analizar y comparar las mediciones obtenidas.

Figura 3.19: Práctica seis; conexión equipo OTDR, [Fuente: Los Autores.]

Se sugiere usar el equipo OTDR y otros equipos existentes en el laboratorio

para el calculo total de la atenuación, para la medición con el equipo OTDR se debe

usar el modo Smart Mapper y el modo PON en dirección ONU a OLT cuando se hace

una conexión ascendente y en dirección OLT a la ONU cuando se hace una conexión

descendente.
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Modo PON

(a)

(b)

Figura 3.20: Práctica seis (modo PON); (a) Dirección ONU a OLT, (b) Dirección OLT a ONU, [Fuente:
Los Autores.]

Tal y como se puede apreciar en la figura 3.20, los marcadores 1 y 2 han sido

ubicados estratégicamente para indicar los puntos en los cuales ocurre el proceso de

splitteo en el enlace de fibra óptica.

Para validar la precisión de los resultados obtenidos, se procede a realizar una
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comprobación utilizando la configuración en sentido inverso. Al llevar a cabo esta

inversión de la dirección, se observa que los resultados son coherentes y reflejan los

mismos valores que los obtenidos previamente.

Esta simetría en los resultados entre ambas direcciones de transmisión refuerza

la confiabilidad de las mediciones y la exactitud de la ubicación de los marcadores.
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Modo Smart Mapper

(a)

(b)

Figura 3.21: Práctica seis (Smart Mapper); (a) Dirección ONU a OLT, (b) Dirección OLT a ONU,
[Fuente: Los Autores.]

De acuerdo a la figura 3.21, es evidente que los símbolos que se observan en el

enlace son idénticos en ambas direcciones. Esta similitud sugiere una consistencia en

los resultados medidos, lo que a su vez nos proporciona confianza en la fiabilidad de

los datos obtenidos.
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Atenuación total en el enlace de fibra óptica

Figura 3.22: Práctica seis; atenuación total, [Fuente: Los Autores.]

Utilizando tanto el equipo OTDR como el equipo OPM, la atenuación medida

en el enlace de fibra óptica tiene que tener un valor calculado que sea parecido

según lo reflejado en la tabla 3.10. Si esto es así indica que la red se encuentra en

un estado óptimo para su operación, cumpliendo con los estándares necesarios para

una transmisión de datos eficaz y confiable.



Capítulo 4

Conclusiones y Trabajos Futuros

Se ha desarrollado un material didáctico para el desarrollo práctico con un

enfoque en la integración de servicios en una red de fibra óptica, siguiendo los

principios del modelo educativo STEM. Con el uso de este enfoque, los estudiantes

tienen la oportunidad de aplicar estos conocimientos en proyectos prácticos, donde

pueden diseñar, construir, probar y solucionar problemas reales utilizando la

información adquirida como herramienta fundamental y en este caso, aplicados a la

implementación de servicios y uso de redes ópticas.

El enfoque STEM fomenta el desarrollo del pensamiento crítico entre los

estudiantes, lo que, a su vez, los capacita para abordar con éxito los desafíos y

problemas que puedan surgir en el ámbito laboral.

Para la implementación adecuada del material práctico es necesario que los

estudiantes cuenten con un conocimiento previo del funcionamiento, estructura de la

red y equipos a usar. Debido a esto la implementación de este material debe ser de

forma continua de forma que el estudiante pueda ir interactuando.

El estudio de la distribución de hilos en una red de fibra óptica, su alcance

y capacidad es esencial para que el estudiante adquiera una comprensión sólida.

Esta comprensión se convierte en un cimiento fundamental para la implementación

exitosa de prácticas futuras no solo a nivel académico sino a nivel profesional, debido

a que la capa física da soporte a la operación de las capas superiores de red. Así,

al familiarizarse con la estructura de la red de fibra óptica, los estudiantes estarán

mejor preparados para aplicar sus conocimientos para brindar soluciones mas eficaces
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que puedan surgir en el ámbito profesional. Estos puntos son abordados por la

metodología STEM. Es decir, los estudiantes adquieren los conocimientos esenciales

para la configuración de equipos de gestión y transmisión de datos en una red de

fibra óptica. Este aprendizaje les proporciona habilidades necesarias para desempeñar

un papel fundamental en el diseño, implementación y mantenimiento de sistemas de

comunicación.

Los estudiantes desarrollarán la capacidad de segmentar y descartar eventos en

una red de fibra óptica. brindaran soluciones rápidas y claras ya que aprenderán de

las actividades realizadas haciendo uso de diversos dispositivos de detección de fallos,

así como la habilidad de determinar cuándo y cómo aplicarlos de manera efectiva. El

equipo OTDR ofrece una solución para diagnosticar fallas en un enlace de fibra óptica,

debido a que muestra en forma gráfica los eventos que suceden, por lo que permite

determinar el nivel de pérdida y la distancia a la que se encuentra. Mientras que el

equipo OPM ha sido usado de manera práctica en la verificación de potencia total en

un enlace de red de fibra óptica.

El propósito de la implementación de servidores es que el estudiante desarrolle

una comprensión sólida sobre cómo funcionan y se configuran los servidores para la

transmisión de video, archivos y voz a través de una red. Además, se busca que el

estudiante adquiera habilidades en la gestión y administración de estos servidores, lo

que es esencial en el campo de las telecomunicaciones.

El objetivo de la certificación de la red es que el estudiante conozca las

atenuaciones y el porqué estas ocurren en una red de fibra óptica. Esto implica

no solo comprender los conceptos teóricos, sino también aprender cómo calcularlas

en situaciones prácticas y cómo medirlas utilizando equipos pertinentes. Esto es

fundamental en el campo de las telecomunicaciones, ya que permite garantizar el

rendimiento y la calidad de las redes de fibra óptica, identificar problemas y realizar

el mantenimiento adecuado.

Cuando se establezca la conexión entre la OLT y el router, se aconseja configurar

manualmente los parámetros de negociación de las interfaces SFP para que operen a

su máxima velocidad de comunicación, que es de 1000 Mbps en el caso de los módulos

GP-3124-L2CD. Esta configuración manual es preferible a la configuración automática,
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ya que esta última podría dar lugar a problemas de incompatibilidad de dúplex.

Es aconsejable establecer una infraestructura adecuada para los componentes

que forman parte del enlace de red de fibra óptica, en este caso la NAP y la manga,

que están operativas en el entorno del laboratorio.

Realizar una captura de tráfico en el laboratorio, utilizando los equipos y

recursos disponibles, permite a los estudiantes adquirir una comprensión práctica de

cómo funciona una red de fibra óptica en condiciones reales. Además, la capacidad

de generar fallos en la red mediante un atormentador de tráfico ya que es una

herramienta para que los estudiantes puedan simular situaciones de problemas y

aprender a diagnosticar y resolver estas situaciones de manera efectiva.



Glosario

FTP File Transfer Protocol - Protocolo de transferencia de archivos.

GPON Gigabit Passive Optical Network - Redes ópticas pasivas Gigabit.

ITU International Telecommunication Union - Unión Internacional de

Telecomunicaciones.

OLT Optical Line Terminal - Terminal de Línea Óptica.

ONU Optical Network Unit - Unidad de Red Óptica.

OPM Optical Power Meter - Medidor de Potencia Óptica.

OTDR Optical Time Domain Reflectometer - Reflectómetro Óptico en el Dominio del

Tiempo.

STEM Science, Technology, Engineering and Mathematics - Ciencia, Tecnología,

Ingeniería y Matemáticas.

TCP/IP Transfer control protocol, Internet Protocol - Protocolo de control de

transferencia, Protocolo de Internet.

VOIP Voice Over Internet Protocol - Protocolo de voz sobre Internet.
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LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES 

REALIZADOR POR:   

                                

CARRERA: TELECOMUNICACIONES ASIGNATURA: 

 

NRO. PRÁCTICA: 

  

 

1 

 

TÍTULO PRÁCTICA: Identificación de hilos de la red de fibra óptica del laboratorio.  

OBJETIVOS 

 

Objetivo General: 

 

• Identificar los hilos activos de la red de fibra óptica del laboratorio de la Universidad Politécnica Salesiana.  

 

Objetivos Específicos: 

 

• Determinar la capacidad y disponibilidad de la red de fibra óptica del laboratorio al identificar los hilos activos de la red. 

• Familiarizarse con el diseño de red de fibra óptica del laboratorio.  

• Identificar los eventos que están presentes en la red de fibra óptica.  

 

 

INSTRUCCIONES 

 

1. Describa la norma de TIA/EIA 598 para manejo de colores en cables de fibra óptica. 

 

2. Análisis de hilos de fibra óptica.  

Realice un análisis detallado para identificar los hilos de fibra óptica utilizados en la red de la Universidad 

Politécnica Salesiana sede Cuenca, incluyendo su recorrido y distribución a lo largo de las instalaciones. En el 

anexo 1, se presenta el detalle de hilos de la red de fibra óptica. Complete la tabla 2 y 3 usando las etiquetas de 

la tabla 1.   

 

Tabla 1. Nomenclatura 

 

ETIQUETA DESCRIPCIÓN 

CE01 MANGA CE01 

CE02 MANGA CE02 

CE03 MANGA CE03 

CE04 MANGA CE04 

CE05 MANGA CE05 

CE06 MANGA CE06 

E POT H ENTREGA POTENCIA A TRAVES DEL HILO 

R POT H RECIBE POTENCIA DEL HILO  

SC SIN CONEXIÓN  

NO DERIV NO EXISTEN DERIVACIONES  

SP SPLITTER  

FO 12H FIBRA OPTICA DE 12 HILOS  

FS FUSION H 
 

3. Identificación de hilos sangrados 

Para el desarrollo de la tabla 3, se debe tomar el anexo 1 en el cual se muestra los buffers de 12 hilos salientes 

de las mangas CE01 Y CE06 las cuales alimentan a las NAPS A01, A06, A07 y A08. Para ello desarrolle la 

tabla con la nomenclatura propuesta en la tabla 1 e indique los eventos que suceden en estos.  



   

 

   

 

4. Generar conclusiones en base a los objetivos alcanzados en la práctica. 

De acuerdo con las tablas completadas en los puntos anteriores establezca, cuantos hilos pasan directos cuantos 

hilos sangrados, reutilizados y si hay fallos en algunos hilos de la red. Use algunos de los equipos de laboratorio 

adecuados para esto (OTDR, inserción de potencia, VLS).  

 

5. Escriba sus conclusiones relacionadas con las actividades desarrolladas y que respondan a los 

objetivos planteados.  

 

ACTIVIDADES DESARROLLADAS  

 

1. LISTADO DE HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

 

2. MARCO TEÓRICO 

En función de los puntos propuestos, desarrollar el marco teórico con los temas principales a desarrollarse en la práctica. 

3. EXPERIMENTACIÓN 

3.1 Describa la norma de TIA/EIA 598 

 

3.2 Identificación hilos de fibra óptica  

• Realiza un cuadro que muestra de forma organizada el esquema de la red de fibra óptica de la Universidad Politécnica Salesiana. En 

el cuadro, identifica las distribuciones de cada uno de los hilos de la red. 

 

Tabla 2. Hilos de fibra óptica 

 

RED DE FIBRA ÓPTICA DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA   

ODF 2 HILOS DE LA RED CE01 CE02 CE03 CE04 CE05 CE06 ODF1 

1 1       1 

2 2       2 

3 3       3 

4 4       4 

5 5       5 

6 6       6 

7 7       7 

8 8       8 

9 9       9 

10 10       10 

11 11       11 

12 12       12 

13 13       13 

14 14       14 

15 15       15 

16 16       16 

17 17       17 

18 18       18 

19 19       19 

20 20       20 

21 21       21 

22 22       22 

23 23       23 



   

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 24       24 

25-36 25-36       25-36 

37-48 37-48       37-48 

 

3.2. Identificación de hilos sangrados  

• Se debe identificar los eventos en cada una de las mangas y nombrar que sucede con una nomenclatura propuesta en la tabla 1. Y 

identificar si el hilo de fibra mantiene conexión entre el ODF1 y ODF2. Comprobando que no sucedan eventos entre las mangas. 

 

Tabla 3. Hilos sangrados  

 

CE01 CE06 

FO 12H HILOS UTILIZADOS  FO 12H HILOS UTILIZADOS  

1  1  

2  2  

3  3  

4  4  

5  5  

6  6  

7  7  

8  8  

9  9  

10  10  

11  11  

12  12  
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TÍTULO PRÁCTICA: Configuración y gestión de la red de fibra óptica del laboratorio.  

OBJETIVOS 

 

Objetivo General: 

• Implementar un sistema integral de gestión y distribución de datos a través de la red de fibra óptica del laboratorio, utilizando 

plataformas de administración de redes, con el fin de asegurar un acceso eficiente, confiable y seguro a los dispositivos conectados. 

Este sistema promoverá la transferencia óptima de datos en la red del laboratorio, al mismo tiempo que garantizará la administración 

eficaz de los recursos de red y la supervisión proactiva de su rendimiento. 

Objetivos Específicos: 

 

• Acceder a la red de fibra óptica del laboratorio utilizando plataformas de administración de redes. 

• Garantizar la transmisión eficiente de paquetes de datos entre los dispositivos conectados a la red de fibra óptica, asegurando un 

rendimiento óptimo de la red. 

 

INSTRUCCIONES  

 

6. Conexión de equipos y gestión de plataforma de administración de redes.  

Realice la conexión de los equipos mediante el diagrama de conexión presentado en la figura 1, para la administración 

de redes se utilizará el software WinBox, tome en cuenta los pasos realizados en la tabla 2 para la operación del router, 

tome en cuenta los pasos realizados en la tabla 3 para la operación de la OLT Ubiquiti. 

Las configuraciones realizadas. 

La tabla 4 muestra las configuraciones para la gestión del equipo por múltiples usuarios, la tabla 5 muestra la 

configuración para emular un router como proveedor internacional.  

 

7. Evidencias de actividades realizadas.  

Insertar en la tabla 6 las figuras correspondientes de las actividades realizadas para la conexión y administración de 

la red.  

 

8. Escriba sus conclusiones relacionadas con las actividades desarrolladas y que respondan a los objetivos 

planteados.  

 

ACTIVIDADES DESARROLLADAS  

 

4. LISTADO DE HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

• OLT 

• ONU 

• Router de borde 

• Patch Cord  

 

5. MARCO TEÓRICO 

En función de los puntos propuestos, desarrollar el maraco teórico con los temas principales a desarrollarse en la práctica. 



   

 

   

 

6. EXPERIMENTACIÓN 

6.1 Conexión y configuración de equipos para el levantamiento de servicio. 

 

Tabla 1. Conexión de equipos  

1. Realizar la conexión de acuerdo con el esquema 

propuesto. 

 

• Insertar el SFP eléctrico el Router de borde. 

• Insertar el SFP óptico en el Router de borde. 

• Realizar la conexión del proveedor internacional al 

Router de borde mediante el cable UTP, se ha 

designado el puerto 5 del Router principal como salida 

a internet. 

• Realizar la conexión del Router y la OLT mediante el 

patch cord LC (UPC). 

 

2. Realizar las configuraciones pertinentes para el 

levantamiento del servicio 

 

• Se habilitará el router de borde para su recepción y 

distribución del servicio, mediante el software de 

gestión WinBox de MikroTik. 

• Se habilitará las ONU de usuarios finales en la OLT 

Ubiquiti. 

 

 

6.2 Esquema de conexión.  

 

 

Figura 1. Esquema de conexión.  

Fuente: El Autor.  

6.3 Configuración de equipos.  

• Conexión a los equipos utilizando la plataforma WinBox. 

• Realizar una configuración inicial como cliente DHCP. 

• Acceder a los parámetros del firewall y habilita las reglas NAT. 

• Crear VLANS y asígnalas al puerto de salida a la OLT. 

• Asignar las direcciones IP a las VLANS. 

• Habilitar el servidor DHCP. 



   

 

   

 

• Desactivar la auto negociación en el puerto conectado a la OLT. 

 

Tabla 2. Configuración de Router 

 

 
Figura 2. Interfaz WinBox 

Fuente: El Autor.  

• Para la gestión del router de borde se 

debe seleccionar la pestaña “Neighbors” 

para observar los dispositivos 

disponibles. 

• Se selecciona sobre el dispositivo 

encontrado automáticamente por el 

software de gestión.  

• Nos dirigimos a el botón “connect” para 

el ingreso al dispositivo. 

 

 

 
Figura 3. Interfaz “ether1” 

Fuente: El Autor. 

• Se debe identificar la interfaz con un 

nombre ingresando a la pestaña 

“interfaces” que se encuentra ubicado en 

el menú izquierdo. 

• Se selecciona la interfaz a utilizar y se 

dirige a la opción “comment”. Esto con 

la finalidad de identificar las interfaces. 

 

 
Figura 4. Interfaz “DHCP Client” 

Fuente: El Autor. 

• Se debe dirigir a la pestaña “IP” opción 

“DHCP Client” 

• Se sitúa sobre la opción “+” y se 

selecciona la interfaz de ingreso. 

• Se debe verificar que en la pestaña 

“address list” se ha creado 

automáticamente una dirección. 



   

 

   

 

 

  

Figura 5. Interfaz “NAT Rule” 

Fuente: El Autor. 

 

 

 

 

• Se crea la regla “NAT” ingresando a 

“IP” opción “Firewall” pestaña 

“NAT”. 

• Se sitúa sobre la opción “+” y se 

configura las reglas NAT, para este 

caso la regla será de tipo “srcnat” y 

se selecciona la interfaz de salida. 

• En la pestaña “action” será 

configurada como “masquerade” 

 

 

 

 

  

Figura 6. Interfaz “Interface List” 

Fuente: El Autor. 

 

 

 

 

• Se dirige a la pestaña “interface” y se 

selecciona en las opciones 

superiores VLAN. 

• Se debe agregar una nueva VLAN en 

la opción “+” y se asigna un nombre 

y una identificación “VLAN ID”, y 

se selecciona la interfaz de salida. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Interfaz “Address List” 

Fuente: El Autor. 

 

 

 

• Se debe acceder a “IP” opción 

“address list” y se sitúa sobre la 

opción “+”. 

• Se agrega la IP a la interfaz de salida 

para este caso será la VLAN creada. 

 

 



   

 

   

 

 

 

Figura 8. Interfaz “DHCP Server” 

Fuente: El Autor. 

 

• Se debe dirigir a la pestaña “IP” 

opción “DHCP SERVER”. 

• Se selecciona “DHCP Setup” y 

se asigna a la interfaz VLAN.  

  

6.4 Configuración para ingreso a la OLT 

Tabla 3.  Ingreso a gestión de la OLT 

 

 
Figura 9. Interfaz “IPV4” 

Fuente: El Autor. 

• Para el manejo de la OLT la cual es manipulada mediante 

una interfaz gráfica se debe asegurar de que la PC de gestión 

se encuentre en un rango de IP válida para la gestión de red. 

La OLT se ha configurado por defecto con la IP 

192.168.20.6. 

 

 
Figura 10. Interfaz “Login UFiber OLT” 

Fuente: El Autor. 

• Se debe ingresar a la página de gestión mediante la IP de 

la OLT y acceder a ella con las siguientes credenciales: 

User:ubnt 

Password:ubnt12 



   

 

   

 

 

 
Figura 11. Interfaz “Login UFiber OLT” 

Fuente: El Autor. 

 

• Dentro la página de gestión se puede visualizar todo lo 

que sucede en la OLT. 

• Se debe verificar que el puerto SFP este activo de igual 

manera el puerto PON. 

 

 
 

Figura 12. Interfaz “VLANs” 

Fuente: El Autor. 

 

• En el menú izquierdo se puede agregar las VLAN mediante 

su ID asignada. 

 

 
Figura 13. Interfaz “ONU configuration” 

Fuente: El Autor. 

 

• En el menú izquierdo pestaña “onu list” se visualiza las 

ONU’s conectadas a la red. Además, se puede acceder a 

distintas configuraciones de la ONU como habilitarla en 

modo “router” o en modo “bridge” 



   

 

   

 

 

Figura 14. Interfaz “ONU configuration” 

Fuente: El Autor. 

 

• En la pestaña “onu list” se debe asignar la VLAN 

correspondiente a la ONU para la distribución de datos. 

 

6.5 Manejo de la OLT para varios usuarios mediante una conexión al router  

 

Tabla 4.  Manejo múltiple OLT 

 

 

 

 
Figura 15. Interfaz “Bridge” 

Fuente: El Autor. 

 

• Para la gestión de la OLT mediante una conexión al router 

se debe crear una interfaz “bridge” para los puertos a 

utilizar. Se nombra a la interfaz como gestión OLT. 

• Se selecciona la ventana “ports”, se sitúa sobre la opción 

“+” y se asigna las interfaces a utilizar al “bridge” creado. 

 



   

 

   

 

 
Figura 16. Interfaz “Address List” 

Fuente: El Autor. 

 

• Se asigna una “IP” a la interfaz “bridge” la cual debe estar 

dentro del rango en el que se encuentre la “IP” de la OLT. 

• Se debe tomar en cuenta la IP 192.168.20.6. 

• Se accede a “IP” opción “address list” y se sitúa sobre la 

opción “+”. 

• Se agrega la IP a la interfaz “bridge”. 

 

 

 

Figura 16. Interfaz “DCHP Server” 

Fuente: El Autor. 

 

• Se debe crear un servidor DHCP para la asignación de las 

“IPs” de forma automática a la PC de gestión para ello se 

crea sobre la interfaz “bridge” 

• Se debe dirigir a la pestaña “IP” opción “DHCP SERVER”. 

• Se selecciona “DHCP Setup” y se lo asigna a la interfaz 

“bridge”.  

 

6.6 Emulación de router como proveedor internacional. 

• Conectar a los equipos utilizando la plataforma WinBox. 

• Realizar una configuración inicial como cliente DHCP. 

• Crear una interfaz de (bridge). 

• Configurar una dirección IP para la interfaz. 

• Acceder al firewall y habilita las reglas NAT. 

• Habilitar el servidor DHCP. 

 

 

 



   

 

   

 

 

Tabla 5. Configuración de Router como proveedor internacional. 

 

 

 

 
Figura 17. Interfaz Bridge 

Fuente: El Autor. 

• En las opciones del menú izquierdo, se debe ingresar 

a “bridge”, en la opción “+” se agrega una interfaz 

“bridge”. 

• Se asigna un nombre y un comentario para su 

identificación.  

• Se selecciona la ventana “ports”, en la opción “+” y se 

asigna las interfaces a utilizar al “bridge” creado.  

 

 
Figura 18. Interfaz “DHCP client” 

Fuente: El Autor. 

• Se debe dirigir a la pestaña “IP” opción “DHCP 

Client” 

• Se sitúa sobre la opción “+” y se selecciona la 

interfaz de ingreso. 

• Se debe verificar que en el “address-list” se ha 

creado automáticamente una dirección 

 

 

 

• Se accede a “IP” opción “address-list” y se sitúa 

sobre la opción “+”. 

• Se agrega la IP a la interfaz “bridge” creada 

anteriormente.  



   

 

   

 

 
Figura 19. Interfaz “Address List” 

Fuente: El Autor. 

 

 

 

 
Figura 20. Interfaz “DHCP Server” 

Fuente: El Autor. 

• Se debe dirigir a la pestaña “IP” opción “DHCP 

SERVER”. 

• Se selecciona “DHCP Setup” y se lo asigna a la 

interfaz “bridge”.  

 

  

Figura 21. Interfaz “NAT Rule” 

Fuente: El Autor. 

• Se crea la regla “NAT” ingresando a “IP” opción 

“Firewall” pestaña “NAT”. 

• Se sitúa sobre la opción “+” y se configura las 

reglas NAT, para este caso la regla será de tipo 

“srcnat” y se selecciona la interfaz de salida. 

• En la pestaña “action” será configurada como 

“masquerade” 

 

 



   

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.7 Evidencias de actividades realizadas.  

 

Tabla 6. Actividades realizadas 

Interfaces existentes  Captura de las interfaces creadas en WinBox 

“IP” asignadas Captura de “IP” creadas en WinBox 

Rutas creadas Captura de la ventana “Routes” creadas en WinBox 

VLAN creadas Captura de la ventana “VLAN” creadas en WinBox  

Verificación de conectividad con la red o servicio  Se puede adjuntar una captura de pantalla de un SpeedTest de red, 

navegación en la red o funcionamiento de servicios, en la ONU de 

usuario final 

Verificación de conectividad OLT-ONU Captura de la pestaña “onu-list” en donde se muestran las ONU 

clientes en estado activo  

 

 

CONCLUSIONES 

RECOMENDACIONES  

Se recomienda realizar una verificación importante para asegurarse de que el router esté enviando velocidades compatibles con las 

capacidades de la OLT. Esto implica desactivar la función de auto negociación del puerto y establecer manualmente las velocidades de 

transmisión a 1 Gbps. Este paso es esencial para garantizar una comunicación estable y eficiente entre el router y la OLT, evitando 

problemas de incompatibilidad y asegurando un rendimiento óptimo en la red. 

 

REFERENCIAS  
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TÍTULO PRÁCTICA: Identificación de eventos en la fibra óptica.  

OBJETIVOS 

 

Objetivo General: 

Realizar una monitorización precisa de los eventos en el enlace de red de fibra óptica, mediante la implementación efectiva de los equipos 

y herramientas disponibles en el laboratorio. Esto permitirá un análisis de la integridad y el rendimiento de la red, así como la identificación 

temprana de posibles problemas o mejoras necesarias. 

Objetivos Específicos: 

• Utilizar los equipos disponibles de manera eficiente para registrar eventos en la conexión óptica. 

• Identificar y analizar de manera precisa los eventos ocurridos en la fibra óptica con el propósito de comprender su naturaleza y posibles 

consecuencias. 

 

 

INSTRUCCIONES 

 

9. Identifique los equipos pertinentes para el desarrollo de la práctica.  

10. Análisis de hilos de fibra óptica. 

Identifique los hilos activos de la red de fibra óptica con los equipos existentes en el laboratorio y complete la tabla 2 

tomando en cuenta la nomenclatura presentada en la tabla 1. 

 

Tabla 1. Nomenclatura 

ETIQUETA DESCRIPCIÓN 

Tx Existe trayecto de un punto A - B 

nTx No existe trayecto de un punto A - B 
 

11. Conexión de equipo OTDR y análisis de eventos. 

De acuerdo con la figura 1, realice la conexión correspondiente y complete la tabla 3 con los eventos que ocurren en la 

fibra óptica.  

12. Evidencias de actividades realizadas 

Insertar las figuras correspondientes del OTDR de las actividades realizadas para la conexión y análisis de eventos.  

13. Escriba sus conclusiones relacionadas con las actividades desarrolladas y que respondan a los objetivos 

planteados.  

 

ACTIVIDADES DESARROLLADAS  

 

1. LISTADO DE HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

 

• Patch cord SC (APC - UPC). 

• Patch cord LC (UPC). 

• OTDR 

• Bobina de lanzamiento.  

 



   

 

   

 

2. MARCO TEÓRICO 

En función de los puntos propuestos, desarrollar el marco teórico con los temas principales a desarrollarse el en la práctica.  

3. EXPERIMENTACIÓN 

3.1. Identificación de equipos pertinentes para el desarrollo de la practica  

 

3.2. Análisis de hilos de fibra óptica 

• Realice la conexión de la figura 1 y complete la tabla 2 en el cual se presenta los buffers e hilos de red de fibra óptica con la 

nomenclatura propuesta en la tabla 1. (Tx o nTx) 

 

 
(a) 

 
(b) 

 

Figura 1. Esquema de conexión.  

 (a) Esquema de conexión ascendente. (Manga-NAP) 

(b)  Esquema de conexión descendente. (NAP-Manga) 

Fuente: El Autor. 

 

Tabla 2. Buffers e hilos de fibra óptica 

 

BUFFERS HILOS 

CONEXIÓN 

ASCENDENTE 

(Manga-NAP) 

CONEXIÓN 

DESCENDENTE 

(NAP-Manga) 

AZUL 

Azul   

Naranja   

Verde   



   

 

   

 

Café   

Gris   

Blanco   

Rojo   

Negro   

Amarillo   

Violeta   

Rosado   

Celeste   

NARANJA 

Azul   

Naranja   

Verde   

Café   

Gris   

Blanco   

Rojo   

Negro   

Amarillo   

Violeta   

Rosado   

Celeste   

VERDE 

Azul   

Naranja   

Verde   

Café   

Gris   

Blanco   

Rojo   

Negro   

Amarillo   

Violeta   

Rosado   

Celeste   

CAFÉ 

Azul   

Naranja   

Verde   

Café   

Gris   

Blanco   

Rojo   

Negro   

Amarillo   

Violeta   

Rosado   

Celeste   

 

 

3.3. Conexión, uso de equipo OTDR y análisis de eventos. 

• Una vez realizada la identificación de hilos, realice la conexión de la figura 1 y usando el equipo OTDR identifique los eventos que 

sucede solo en los hilos activos de la red de fibra óptica, complete la tabla 4 con la nomenclatura propuesta en la tabla 3. Si considera 

necesario debe usarse una bobina de lanzamiento existente en el laboratorio.  



   

 

   

 

Tabla 3. Nomenclatura 

ETIQUETA DESCRIPCIÓN 

CN Conector 

EM Empalme 

DB Doblez 

FN Fin de fibra óptica 

FS Fusión 

SP Splitteo 
 

Tabla 4. Eventos en la fibra óptica 

BUFFERS HILOS 

CONEXIÓN 

ASCENDENTE 

(Manga-NAP) 

CONEXIÓN 

DESCENDENTE 

(NAP-Manga) 

OBSERVACIONES 

AZUL 

Azul    

Naranja    

Verde    

Café    

Gris    

Blanco    

Rojo    

Negro    

Amarillo    

Violeta    

Rosado    

Celeste    

NARANJA 

Azul    

Naranja    

Verde    

Café    

Gris    

Blanco    

Rojo    

Negro    

Amarillo    

Violeta    

Rosado    

Celeste    

VERDE 

Azul    

Naranja    

Verde    

Café    

Gris    

Blanco    

Rojo    

Negro    

Amarillo    

Violeta    

Rosado    

Celeste    

CAFÉ 
Azul    

Naranja    



   

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Verde    

Café    

Gris    

Blanco    

Rojo    

Negro    

Amarillo    

Violeta    

Rosado    

Celeste    

 

 

3.4. Evidencias de actividades realizadas 

 

Eventos identificados Captura de la pantalla del OTDR con eventos en la fibra 

Perdidas en la fibra óptica Captura de la pantalla del OTDR con pérdidas en la fibra óptica 

Distancia de la fibra óptica.  Captura de la pantalla del OTDR con la distancia de la fibra óptica 

 

 

CONCLUSIONES: 

 

RECOMENDACIONES  

REFERENCIA  
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TÍTULO PRÁCTICA: Implementación de servidor de video y FTP.  

OBJETIVOS 

 

Objetivo General: 

• Implementar dos servidores dedicados en el laboratorio para optimizar la gestión de la transmisión de archivos y el contenido de video a 

través de la infraestructura de fibra óptica existente. 

Objetivos Específicos: 

 

• Desplegar un servidor dedicado para la gestión de video y datos en la infraestructura preexistente de fibra óptica en el laboratorio. 

• Realizar pruebas de funcionamiento de los servidores propuestos en un entorno de laboratorio.  

 

 

 

INSTRUCCIONES 

 

14. Servidor de video  

Implementar un servidor capaz de proporcionar servicios de intercambio de video dentro de la 

infraestructura de red de fibra óptica. 

15. Servidor de datos 

Implementar un servidor capaz de proporcionar servicios de intercambio de archivos dentro de la 

infraestructura de red de fibra óptica. 

16. Conexión entre servidores y usuarios 

De acuerdo con la figura 8, realice la correspondiente conexión del servidor correspondiente hasta el 

usuario final.  

17. Evidencias de actividades realizadas.  

18. Generar conclusiones en base a los objetivos alcanzados en la práctica. 

 

ACTIVIDADES DESARROLLADAS  

 

1. LISTADO DE HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

• Router de borde. 

• OLT. 

• ONU. 

• OBS. 

• nginx. 

 

2. MARCO TEÓRICO 

En función de los puntos propuestos, desarrollar el maraco teórico con los temas principales a desarrollarse el en la practica 

 

 

3. EXPERIMENTACIÓN 

 

3.1. Servidor de video: 

 

• Se debe tener en cuenta la IP de la PC que posee el servidor de video. 

• En el disco local C:// del servidor se debe crear una carpeta seguido un index.html con la configuración presentada en la tabla 1.   

 



   

 

   

 

 

Tabla 1. Configuración html  

<!DOCTYPE html> 

<html lang="en"> 

<head> 

    <meta charset="UTF-8"> 

    <meta name="viewport" content="width=device-width, 

initial-scale=1.0"> 

    <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="ie=edge"> 

    <title>Telecomunicaciones Servidor Video</title> 

 

    <link href="https://vjs.zencdn.net/7.5.4/video-js.css" 

rel="stylesheet"> 

    <script src='https://vjs.zencdn.net/7.5.4/video.js'></script> 

</head> 

<body> 

    <video id="player" class="video-js vjs-default-skin" 

width="800" height="440"  controls preload="none"> 

        <source 

src="http://192.168.30.252:8080/livestream/stream.m3u8" 

type="application/x-mpegURL" /> 

    </video>   

    <script> 

        var player = videojs('#player') 

    </script> 

</body> 

</html> 

 

• Se debe crear un archivo llamado “index” en html. 

• Con el código presentado se puede levantar el servicio de 

video.   

• Una vez realizado esto, se debe levantar el servicio en el 

terminal con el comando “http-server ./” 

 

• Seguido, se ejecuta como administrador el software nginx y se debe dirigir a la carpeta donde se instaló este, a continuación se 

configura como lo muestra la tabla 2.   

 

Tabla 2. Configuración software nginx  

 

 

 
Figura 1. Carpetas nginx en el disco de PC. 

Fuente: El Autor. 

 

• Ubicación del software de nginx. 



   

 

   

 

#user  nobody; 

worker_processes  1; 

error_log  logs/rtmp_error.log debug; 

pid        logs/nginx.pid; 

 

events { 

    worker_connections  1024; 

} 

 

http { 

    server { 

        listen 192.168.30.252:8080; 

 

        location /livestream {   

            # Serve HLS fragments 

 

            # CORS setup 

            add_header 'Access-Control-Allow-Origin' '*' always; 

            add_header 'Access-Control-Expose-Headers' 'Content-Length'; 

 

            # allow CORS preflight requests 

            if ($request_method = 'OPTIONS') { 

                add_header 'Access-Control-Allow-Origin' '*'; 

                add_header 'Access-Control-Max-Age' 1728000; 

                add_header 'Content-Type' 'text/plain charset=UTF-8'; 

                add_header 'Content-Length' 0; 

                return 204; 

            } 

            types { 

                application/vnd.apple.mpegurl m3u8; 

                video/mp2t ts; 

            } 

            root /nginx/temp/; 

            add_header Cache-Control no-cache; 

        }      

    } 

} 

 

rtmp { 

    server { 

        listen 1935; 

 

        application livestream { 

            live on; 

             

            hls on; 

            hls_path /nginx/temp/livestream; 

        } 

 

    } 

} } 

} 

} 

• Se debe dirigimos a la carpeta “conf” y se encontrará un 

archivo con el nombre de nginx el cual se debe sustituir 

por el código presentado.   

• Se debe cambiar la IP del servidor de video.  

 

 

 

 

 

• En el software OBS se debe dirigir a ajustes y emisión, se debe colocar las credenciales que se muestran en la figura 2, en clave de 

transmisión se debe poner la que está configurada en nginx. 

 

 



   

 

   

 

 

 
Figura 2. Configuración en OBS     

Fuente: El Autor. 

 

3.2. Servidor de datos:  

• Se debe habilitar en el panel de control el “administrador de internet information service” 

 

Tabla 3. Configuración “FTP” 

 

 

 
(a) 

 

• Se debe dirigir a activar o desactivar las 

características de Windows 

• Se debe ir hasta la opción “Cliente TFTP” y se 

marca. 

• Seguido nos dirigimos hasta la opción “Internet 

Information Service” y se marca “IIS 

Management Compability” 



   

 

   

 

 
(b) 

Figura 3. Interfaz “Panel de control” 

Fuente: El Autor. 

 

 
 

Figura 4. Interfaz “IIS” 

Fuente: El Autor. 

 

• Se debe dirigir a “Administrador de Internet 

Information Service (IIS)” desde el buscador de 

PC.  

• En la opción de agregar sitio FTP, se crea un 

nombre para el servicio y se agrega la dirección 

de la carpeta en la cual contendrá los archivos 

que se quiera compartir. 

 



   

 

   

 

 

 
(a) 

 
(b) 

Figura 5. Interfaz “FTP” 

Fuente: El Autor. 

 

 

• (a) Se configura los enlaces y SSL del servidor 

de datos. 

• (b) Se da la correcta autorización a todos los 

usuarios, tanto en permisos en leer y escribir. 

 

 
Figura 6. Interfaz “cmd” 

Fuente: El Autor. 

• Con el comando “cmd” se debe poner el 

comando ftp seguido de la IP del servidor. 

• Se ingresa las credenciales del servidor en este 

caso el usuario y la contraseña de la PC de 

servicio. 

• Con el comando “dir” se actualiza el servidor con 

los archivos que se encuentran en la carpeta 

anteriormente creada. 



   

 

   

 

 

 

Figura 7. Interfaz “FTP usuario” 

Fuente: El Autor. 

 

• En la PC del usuario se ingresa a un explorador de 

archivos y en el buscador se ingresa las 

credenciales “ftp://” seguido la de IP del servidor 

ya configurado.  

 

3.3. Conexión de los servidores con el usuario final.  

 

De acuerdo con la figura 8, realice la conexión correspondiente que involucra los servidores con la red de fibra óptica. Tener en cuenta que 

se debe realizar enrutamiento OSPF entre a LAN cliente y LAN de gestión.  

 

 
 

Figura 8. Conexión de servidores en la red de fibra óptica.  

Fuente: El Autor. 

 

 

3.4. Evidencias de actividades realizadas 

 

Servidor de video Captura de la pantalla del servidor levantado. 

Servidor de datos Captura de la pantalla del servidor levantado. 

Usuario final 
Captura de la pantalla de la intercomunicación del servidor con el 

usuario final. 
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TÍTULO PRÁCTICA: Implementación de servidor de VoIP.  

OBJETIVOS 

 

Objetivo General: 

• Implementar un servidor de voz en la red de fibra óptica existente en el laboratorio, con el fin de obtener el conocimiento necesario para 

el manejo de las herramientas de comunicación y la transmisión de voz en el entorno de investigación. 

Objetivos Específicos: 

 

• Desplegar un servidor de voz dedicado en la red de fibra óptica existente en el laboratorio para conocer su comportamiento, calidad y 

eficiencia de las comunicaciones de voz en la red. 

• Realizar pruebas de funcionamiento y rendimiento del servidor de voz en el entorno de la red de fibra óptica. 

 

 

INSTRUCCIONES 

 

19. Servidor de voz 

implementar un servidor de voz que sea capaz de proporcionar servicios de intercomunicación dentro de la 

infraestructura de red de fibra óptica. Se utiliza el servidor ISSABEL basado en Asterisk, este servidor es amigable y 

de mejor entendimiento para los usuarios. 

20. Conexión entre servidores y usuarios 

De acuerdo con la figura 6, realice la correspondiente conexión del servidor correspondiente hasta el usuario final.  

21. Evidencias de actividades realizadas.  

22. Escriba sus conclusiones relacionadas con las actividades desarrolladas y que respondan a los objetivos 

planteados.  

 

ACTIVIDADES DESARROLLADAS  

 

4. LISTADO DE HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

• Router de borde. 

• OLT. 

• ONU. 

• Isabela 

• Softphones 

• MicroSIP 

• Zoiper 

 

5. MARCO TEÓRICO 

En función de los puntos propuestos, desarrollar el maraco teórico con los temas principales a desarrollarse el en la practica  

 

 

6. EXPERIMENTACIÓN 

 

6.1. Servidor de voz.  

 

Para configurar este servidor, utilizamos el software “Issabel” y los detalles de la configuración necesaria se presentan en la tabla 1.  

 



   

 

   

 

 

 

Tabla 1. Configuración software “Issabel” 

 

 
Figura 1. Interfaz “Issabel” 

Fuente: El Autor. 

 

• En la pestaña del menú izquierdo se debe seleccionar la 

opción PBX seguido de configuración PBX. Seguido se 

debe dirigir sobre “Add Extension” y situamos sobre 

dispositivo SIP genérico y enviamos. 

 

 

 

Figura 2. Interfaz “Añadir cola” 

Fuente: El Autor 

 

 

 

Configuración de colas PBX clic en el menú colas. 

Esta configuración permite evitar las pérdidas de llamadas 

entrantes 

• Número de cola:2000 

• Nombre de cola: prueba de llamada 

• Captura de extensión (agentes fijos): seleccionar las 

extensiones para la cola. 

• Ring strategy: linear 

Destino en caso de falla: terminar llamada (colgar) 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

   

 

Se optará por el software “MicroSIP” en una computadora debido a su interfaz limpia y directa, que es adecuada para realizar 

intercomunicación de voz. La configuración correspondiente se muestra en la tabla 2.  

 

Tabla 2. Configuración “MicroSIP” 

 

 

Figura 3. Interfaz “MicroSIP” 

Fuente: El Autor 

 

• En la configuración de softphones se recomienda utilizar 

software MicroSIP en los computadores y para los dispositivos 

móviles el software “Zoiper”. Se deben llenar los parámetros 

de acuerdo con lo entregado por el servidor y su configuración 

 

En telecomunicaciones un sistema IVR se trata de una tecnología utilizada en centros de llamadas que permite a los usuarios interactuar con 

un sistema de manera automática a través de comandos de voz o pulsaciones de teclas en su teléfono. Se usará este sistema ya que se cuenta 

con una configuración de sistema de colas y de espera. La configuración correspondiente se muestra en la tabla 3. 

 

Tabla 3. Configuración “IVR”  

 

 

 

Figura 4. Interfaz “Añadir IVR” 

Fuente: El Autor 

 

Configuración IVR: 

Se selecciona en IVR a continuación en añadir IVR. 

• IVR Name: nombre del IVR 

• IVR description: IVR-1 

• Anuncio: IVR-prueba (en esta se selecciona la grabación 

realizada en la opción de grabaciones del sistema) 

• Invalid destination: IVR 

• Timeout destination: Terminar llamada(colgar) 

• EXT: extensiones y seleccionar cada una de ellas 

Creación de una nueva extensión:  

• Extensión:7000 

• Nombre para mostrar: IVR 

• El resto de las configuraciones se da por defecto y se 

aplica los cambios. 



   

 

   

 

• Se ingresa a la extensión creada y clic sore la opción 

“Add follow me Sting”: IVR (IVR creado) 

En la sección grabaciones del sistema se puede grabar el mensaje 

para la configuración del IVR. 

 

Mediante un sistema IVR, es posible efectuar transacciones básicas o direccionar las llamadas hacia el departamento o agente correspondiente, 

en caso de ser requerido. Además, este sistema tiene la capacidad de reenviar las llamadas a diversas extensiones según las necesidades del 

usuario. Estas extensiones configuradas pueden destinarse a distintos departamentos, secciones, etc. La configuración correspondiente se 

muestra en la tabla 4. 

 

Tabla 4. Configuración para la creación de extensiones  

 

 

 
Figura 5. Interfaz “Add SIP Extension” 

Fuente: El Autor 

 

Para la creación de extensiones se debe seguir los siguientes pasos: 

 

• Extensión de usuario:1001 

• Nombre para mostrar: UPS1001 

• Secret: Ups2023 

 

Teniendo esto desarrollado se prosigue dando en el botón enviar y 

seguido en aplicar cambios. 

 

 

6.2. Conexión de los servidores con el usuario final.  

 

De acuerdo con la siguiente figura realice la conexión correspondiente que involucra este servidor con la red de fibra óptica.  

 

 

 
 

Figura 6. Conexión de servidor en la red de fibra óptica. 

Fuente: El Autor 

 

 

 



   

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3. Evidencias de actividades realizadas 

 

Extensiones creadas Captura de la pantalla de las extensiones creadas 

Colas creadas Captura de la pantalla de las colas creadas 

IVR creado Captura de la pantalla del IVR creado 

Usuario final Captura de la pantalla de la intercomunicación del servidor con el 

usuario final. 
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TÍTULO PRÁCTICA: Certificación de la red de fibra óptica. 

 

OBJETIVOS 

 

Objetivo General: 

 

• Realizar pruebas de certificación en una red de fibra óptica para asegurar que cumple con los estándares de rendimiento y calidad 

requeridos, garantizando así una comunicación eficiente y confiable. 

 

Objetivos Específicos: 

 

• Realizar los cálculos correspondientes al enlace de fibra óptica que incluye la atenuación en dB, conectores, splitteo, etc.  

• Realizar mediciones con el equipo correspondiente existente en el laboratorio que incluyen atenuaciones en dB, conectores, splitteo, 

etc.  

• Comparar los cálculos tanto teórico como práctico.  

 

 

INSTRUCCIONES 

 

23. Verifique las especificaciones técnicas del equipo a usar.  

OTDR AQ7280  

Pro-Lite OPM 

24. Revise la ITU-T G.984.x sobre la certificación de redes GPON 

Complete la tabla 1 que muestra las pérdidas de señal en decibelios (dB) para cada divisor óptico o nivel de splitteo. 

Complete la tabla 2 y tabla 3 con las atenuaciones presentes en un enlace de red de fibra óptica. Estos datos serán 

necesarios para calcular el valor teórico del presupuesto óptico 

25. Presupuesto óptico del enlace de fibra óptica.  

 Con los datos completados en el anterior punto y utilizando la figura 1 como referencia, complete la Tabla 4 con 

el presupuesto óptico de la red de fibra óptica. 

26. Conexión de equipo OTDR y mediciones realizadas. 

Realice la conexión de la figura 2 para la medición de atenuaciones y eventos en el enlace de fibra óptica.   

27. Evidencias de actividades realizadas 

Insertar las figuras correspondientes del OTDR de las actividades realizadas para la conexión y análisis de eventos.  

28. Escriba sus conclusiones relacionadas con las actividades desarrolladas y que respondan a los objetivos 

planteados. 

ACTIVIDADES DESARROLLADAS  

 

7. LISTADO DE HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

 

• Router de borde. 

• OLT. 

• ONU. 

• OPM. 

• OTDR.  

 



   

 

   

 

8. MARCO TEÓRICO 

En función de los puntos propuestos, desarrollar el marco teórico con los temas principales a desarrollarse el en la practica  

 

 

9. EXPERIMENTACIÓN 

 

9.1. Complete las tablas según la ITU-T G.984.x sobre la certificación de redes GPON 

 

Desarrolle la tabla 1 con la atenuación en cada etapa de divisor óptico. 

 

Tabla 1. Atenuaciones por divisor óptico 

 

ATENUACIONES 

DIVISOR ÓPTICO ATENUACIÓN (dB) 

1x2 
 

1x4 
 

1x8 
 

1x16 
 

1x32 
 

1x64 
 

 

Desarrolle la tabla 2 con las atenuaciones presentes en un enlace de red de fibra óptica 

 

Tabla 2. Atenuaciones en un enlace de red de fibra óptica 

 

ATENUACIONES 

DESCRIPCIÓN ATENUACIÓN (dB) 

Puntos de fusión 
 

Conectores mecánicos 
 

Conectores 
 

Mangas  
 

Desarrolle la tabla 3 con las atenuaciones de la fibra óptica 

 

Tabla 3. Atenuaciones de fibra óptica 

 

ATENUACIONES 

Fibra óptica ATENUACIÓN (dB/Km) 

λ=1310nm 
 

λ=1550nm/1490nm 
 

 

 

9.2. Presupuesto óptico 

• La figura 1 muestra el enlace de fibra óptica presente en el laboratorio, desarrolle la tabla 4 con los eventos que suceden en este 

enlace con la información de las tablas completadas.  

 



   

 

   

 

 
 

Figura 1. Enlace de fibra óptica.  

 

 

Tabla 4. Atenuaciones en la red de fibra óptica 

 

ATENUACIONES EN EL ENLACE DE FIBRA ÓPTICA 

OLT MANGA FIBRA ÓPTICA NAP 
 

PTX= (dBm) Fusión 
(dB) 

Divisor 
Óptico 

(dB) 

Conector 
(dB) 

ATENUACIÓN 
(dB/Km) 

Fusión 
(dB) 

Divisor 
Óptico 

(dB) 

Conector 
(dB) 

Total (dB) 

         

 

9.3. Conexión de equipo OTDR y mediciones realizadas. 

 

• Realice la conexión de la figura 2 para la medición de atenuaciones y eventos que están presentes en el enlace de fibra óptica. Para 

la medición con el equipo OTDR se sugiere usar el modo PON en dirección ONU a OLT cuando se hace una conexión ascendente 

y en dirección OLT a la ONU cuando se hace una conexión descendente.  

• Realice la medición con el modo Smart Mapper con el equipo OTDR.  

• Para la atenuación total del enlace de fibra óptica use el equipo OPM.  

 

 
Figura 2. Esquema de conexión 

 



   

 

   

 

 

 

9.4. Compare resultados tanto teóricos como medidos 

 

9.5. Evidencias de actividades realizadas 

 

Eventos identificados Captura de la pantalla del OTDR con eventos en la fibra 

Smart Mapper Captura de la pantalla del OTDR modo Smart Mapper 

Distancia de la fibra óptica. 
Captura de la pantalla del OTDR con la distancia de la fibra 

óptica 

Atenuación en el enlace Mostrar la pérdida total en dB del enlace de fibra óptica. 

 

 

CONCLUSIONES: 

 

RECOMENDACIONES  

REFERENCIAS  
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