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VI. Resumen

En la actualidad, en la Universidad Politécnica Salesiana se imparte la asignatura de
comunicaciones opticas, en la cual los estudiantes realizan practicas con equipos y herramientas
técnicas bajo supervision docente. Sin embargo, estas practicas carecen de guias paso a paso que
faciliten un aprendizaje mas estructurado y auténomo. Por ello, surge la iniciativa de elaborar
objetivos de aprendizaje mediante manuales practicos, disefiados especificamente para guiar a los

estudiantes de Ingenieria en Telecomunicaciones en el uso correcto de los equipos del laboratorio.

Como parte del proyecto, se realizé una verificacién y mantenimiento de los equipos, separando
las herramientas y equipos funcionales de los no funcionales. Se ajustaron los diamantes de ciertas
cortadoras cleaver para recuperar su capacidad de corte; se reemplazaron baterias de power meter
y VFL que no encendian; al OTDR Yokogawa se le dio mantenimiento y se cambi6 la férula para
que pudiera medir correctamente; y a una fusionadora se le realiz6 mantenimiento preventivo para

garantizar su operacion.

Las practicas propuestas incluyen el uso de fibra 6ptica monomodo, transmisor y receptor optico,
mangas de fibra, fusionadora MC5, cleaver, OTDR Yokogawa, power meter y splitter optico. Se
plantean 7 précticas: reconocimiento de herramientas y equipos del laboratorio; preparacion y
limpieza de fibra dptica; fusidn de fibra; armado de ODF y caja multimedia; simulacion de dafios
en planta externa para uso del OTDR, VFL y power meter; armado de mangas domo; y simulacion

de un enlace de fibra usando conversores 6pticos y mangas.

Con estas préacticas, se espera que los estudiantes combinen conocimientos tedricos y practicos,
adquiriendo competencias técnicas reales de manera guiada, segura y estructurada, mejorando su
aprendizaje y preparacion profesional.

i.  Palabras Claves

1; Otdr 2; Power meter 3; fibra 6ptica 4; mangas 5; fusiones, EXeLearning.
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VII. Abstract

Currently, the Salesian Polytechnic University offers a course in optical communications, in
which students complete practical exercises with technical equipment and tools under faculty
supervision. However, these exercises lack step-by-step guides that facilitate more structured and
autonomous learning. Therefore, the initiative arose to develop learning objectives through
practical manuals, specifically designed to guide Telecommunications Engineering students in

the correct use of laboratory equipment.

As part of the project, the equipment was inspected and maintained, separating functional tools
and equipment from non-functional ones. The diamonds on certain cleavers were adjusted to
restore their cutting capacity; batteries were replaced on power meters and VFLs that failed to
turn on; the Yokogawa OTDR was serviced and its ferrule changed so it could measure correctly;

and a fusion splicer underwent preventive maintenance to ensure its operation.

The proposed practical exercises include the use of single-mode optical fiber, optical transmitter
and receiver, fiber sleeves, MC5 fusion splicer, cleaver, Yokogawa OTDR, power meter, and
optical splitter. Seven practical exercises are proposed: recognition of laboratory tools and
equipment; preparation and cleaning of optical fiber; fiber fusion; assembly of ODF and
multimedia box; simulation of external plant damage for use with OTDR, VFL, and power meter;

assembly of dome sleeves; and simulation of a fiber link using optical converters and sleeves.

Through these practical exercises, students are expected to combine theoretical and practical
knowledge, acquiring real-world technical skills in a guided, safe, and structured manner,

enhancing their learning and professional preparation.

i. Keywords

1; Otdr 2; Power meter 3; optical fiber 4; sleeves 5; fusions, Exelearning.
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IX. Introduccion

Este proyecto tiene como objetivo aprovechar al maximo las herramientas y equipos que posee la
Universidad Politécnica Salesiana, en el laboratorio de comunicaciones Opticas, para disefiar
objetivos de aprendizaje que complementen conocimientos tedricos con conocimientos practicos,
en lugar que el estudiante se limite a entender como funciona la fibra 6ptica, la idea es que los
estudiantes puedan y sepan manipular los equipos de una manera real como OTDR, conversor

opticos, fusionadoras de fibra, medidor de potencia entre otros.

Este crecimiento global genera la necesidad de formas profesionales en el area, capases de instalar
y darle mantenimiento a las redes Opticas de una manera mas eficiente, ya que en la actualidad
todo se rige a nivel de redes dpticas, por lo tanto se necesita que el estudiante salga con las
capacidades técnicas de crear proyectos y dar mantenimiento a redes de fibra 6ptica, por lo cual
esta seria la importancia de este trabajo ya que el objetivo principal seria que el estudiante salga

capacitado para el campo laboral [1].

Cabe recalcar que el articulo [2], menciona que investigaciones previas han demostrado, los
andlisis de frecuencia se dan dentro de un laboratorio de Opticas el cual se incluird equipos de
OTDR y técnicas avanzadas de medicion como componentes esenciales en la formacion practica
de los estudiantes, Esta conexién justifica la necesidad de crear objetivos de aprendizaje
especificos que permitan a los estudiantes, no solo a manipular los instrumentos sino comprender

sus limitaciones y la arquitectura compleja en redes [3].

Se ha observado que es importante saber la teoria, pero no es suficiente ya que esto no permitiria
a los estudiantes poder resolver problemas en el campo laboral, por lo tanto, los estudiantes
necesitan enfrentarse a situaciones simuladas y tener conocimiento en los equipos que se
encuentran en el laboratorio esto permitira desarrollar habilidades préacticas para que los prepares

para su campo profesionales [4].

Se ha tomado como referencia el articulo [5] el cual sefiala que los estudiantes disponen de
conocimiento basico y limitado respecto al funcionamiento de equipos, por ende, se tiene la
necesidad de crear objetivos de aprendizaje, los mismos que se enfocaran en la elaboracién de
manuales didacticos para el uso practico, que tiene, como finalidad que los estudiantes
puedan combinar los conocimientos tedricos con los practicos, simulando problemas existentes

en campo.

En la actualidad, el uso del laboratorio de comunicaciones Opticas tiene relevancia para la
formacion técnica, en el &rea tecnoldgica como redes y electronica. En varias instituciones existen
equipos especializados como OTDR, fusionadora, medidor de potencia entre otros [6]. Los cuales
permitirian realizar précticas reales en el &mbito profesional y laboral.
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Sin embargo, para que estas experiencias en el laboratorio realmente sean efectivas es necesario
tener objetivos de aprendizaje bien definidos. Esto asegura que cada practica no sea solo una tarea
técnica, si no una oportunidad para construir conocimientos, pensar criticamente y aplicar lo
aprendido en contextos reales [7], por ende, este trabajo busca establecer objetivos claros y
especificos que orienten el uso de los equipos del laboratorio de comunicaciones Opticas
contribuyendo asi una formacion mas completa, practica y alineada con las necesidades actuales
del sector.

Pese a que el laboratorio cuente con equipos y herramientas de ultima tecnologia, uno de los
problemas principales es la falta de una guia didactica que permita aprovechar los equipos del
laboratorio, Ademas, no existe una estandarizacion clara en cuanto a los resultados esperados de
estas practicas, lo que genera inconsistencias en la formacion de los estudiantes. También se
observa un desaprovechamiento del potencial didactico de los equipos, ya que suelen utilizarse
Unicamente para demostraciones basicas, sin fomentar el analisis critico ni la resolucion de

problemas [8].

A esto se suma la escasez de investigaciones locales que documenten experiencias educativas en
este campo, lo que limita la posibilidad de construir modelos pedagdgicos adaptados a la realidad
de contextos como el latinoamericano. Finalmente, la brecha entre lo que se ensefia en el
laboratorio y lo que exige el sector productivo sigue siendo un reto, ya que las practicas muchas
veces no reflejan las condiciones ni las competencias que requiere el mercado actual de las

telecomunicaciones.

Este tema es importante porque permite que los estudiantes no solo aprendan la teoria de las
comunicaciones dpticas, sino que también puedan aplicarla directamente usando los equipos
reales del laboratorio, como el OTDR vy la fusionadora de fibra, herramientas fundamentales en
el campo de las telecomunicaciones actuales. Al darle un enfoque mas préctico y organizado al
uso de estos equipos, se motiva a los estudiantes y se fortalece su aprendizaje, preparandolos

mejor para los retos profesionales que enfrentaran [9].

Cabe mencionar [10], esta investigacidn aporta una guia clara y Gtil con objetivos de aprendizaje
especificos para cada equipo del laboratorio, ayudando a los docentes a planificar practicas
efectivas y a los estudiantes a entender y aplicar mejor los conceptos. De esta manera, se crea un
puente entre la teoria, la practica y la ensefianza, contribuyendo a formar profesionales mas
capacitados y motivados, Yy sirviendo también como base para mejorar la educacion técnica en

otras instituciones con laboratorios similares [11].
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Para este trabajo, se utiliza un enfoque cualitativo y descriptivo, que permite comprender de forma
clara como los equipos del laboratorio de comunicaciones dpticas pueden ser aprovechados en el
proceso de aprendizaje del estudiante, se recurrird a la revision de documentos académicos
mediante guias didacticas de uso practico, se analizaran las competencias que los estudiantes
deban alcanzar con el fin de elaborar objetivos de aprendizajes realistas, utiles y adaptados a la
practica.

A continuacién, se muestra los implementos que seran parte de este proyecto, su utilidad y la

metodologia de cada uno de ellos.

a. Fibra Optica.

La fibra dptica, es el medio de transmision para redes de banda ancha donde los bits viajan en
forma de luz desde su transmisor éptico hacia su receptor [12], la fibra dptica es una guia de onda
en forma de hilo disefiado para transmitir informacion a grandes distancias utilizando sefiales
opticas, la fibra 6ptica no es mas que un conductor de luz, la luz queda atrapada y se propaga a la
maxima velocidad posible a lo largo del mismo la velocidad de propagacion de la luz depende del

tipo de material transparente empleado.

b. Power Meter.

Es un dispositivo electrénico que funciona para medir la salida de potencia de los equipos de
fibra, también la potencia o perdida de la sefial éptica que se transmite por el cable de fibra, este
equipo detecta la sefial de luz transmitida y le convierte en una sefial eléctrica medible de
caracterizacion fotonica cuyo principio operativo se fundamenta en la conversion opto-eléctrica

mediante fotodetectores calibrados, estableciendo capacidades metroldgicas [13].

c. OTDR.

Es un instrumento que sirve para medir la longitud total de la fibra Optica este equipo ayuda a
declarar eventos en la fibra como atenuaciones, fusiones mal realizadas y rupturas en la fibra, se
observa una medicion en tiempo real la cual detecta sirve para obtener la ubicacion al inicio del
dafio en la fibra. El proceso de medicion se fundamenta cuando la transmision de pulsos pticos
de potencia y duracién contralada hacia el extremo de la fibra bajo prueba, continuado por un

analisis temporal de sefiales que regresan al detector [14].

d. Fusionadora.

Es un dispositivo especializado que se utiliza para unir o fusionar fibras dpticas, en la pantalla
muestra un display tactil con varias opciones para el proceso de empalme [15]. Este equipo
permite la alineacion automatica mediante sus carretes, la fibra se visualiza en la pantalla

indicando si los cortes estan precisos para continuar con la fusion, para culminar con el proceso
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de empalme este equipo permite encoger la funda protectora (tubillo) [16]. O

e. ODF.

Los ODF se componen de un chasis en el cual reposa los hilos de fibra dptica de manera ordenada
y protege las fusiones que vienen de planta externa, el ODF conectan los patchcord de fibra dptico
a través de conectores SC tipo UPC [17]. Su arquitectura modular del sistema facilita la
implementacion de topologias de distribucion jerarquicas con capacidades de conexion que
permiten reconfiguracion dindmica de rutas Opticas, estableciendo competencias experimentales

en técnicas de gestion de conectividad [18].

f. Manga para Fibra Optica.

Es un componente de empalme utilizado para mejorar la proteccion o el posicionamiento de
soporte de empalmes de fibra dptica [19], las mangas de proteccion contienen elementos
microestructurales disefiados para proporcionar proteccion mecanica y ambiental a los puntos de
fusion entre fibras dpticas. Estan fabricadas en plastico termo-contractil, para proteger la fibra
oOptica después de su fusion implementando un proceso de contraccion térmica controlada que

establece una interfaz hermética sobre la zona de empalme.

g. eXelLearning.

Es una Herramienta de uso educativo, esta plataforma permite y ayuda crear contenidos
educativos de manera digital, sin necesidad del uso de lenguajes de programacién. Su interfaz es
atil para elaborar manuales interactivos donde podemos colocar imagenes, videos, realizar
cuestionarios, y crear enlaces de forma estructurada. eXeLearning aporta en el disefio de los
manuales propuestos en el proyecto, presentando los contenidos de forma clara y adaptable en

diferentes campos ayudando asi a los usuarios a mejorar su calidad de aprendizaje.
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X. Articulos Relacionados.

El articulo [20], presenta un proyecto de simulacion evaluando la funcionalidad de fibra
Optica basando en su tecnologia. En si la investigacion contextualiza la evolucion de los medios
de transmision desde métodos primarios de comunicacion hasta sistemas épticos avanzados que
utilizan propagacion fotonica para la transmision de datos, este estudio se basa en redes de
comunicacién como solucién tecnolégica dentro del paradigma de redes, caracterizada por su

transmision en rangos de Gigabits mediante la fibra Optica.

En relacion con el articulo [21], la importancia de la simulacion de este sistema constituye
una herramienta Gtil para el desarrollo de técnicas especializadas en redes de comunicacion. Los
estudiantes requieren experiencia en analisis de parametros como atenuaciones, relacion sefial-
ruido Gptico, y conocer componentes pasivos en arquitectura punto-multipunto. La simulacion
dentro de los laboratorios permite la compresion de conceptos avanzados como multiplexacion

por divisién de tiempo y tipos de enlaces.

Segun el articulo [22], demuestra como la fibra dptica avanza su funcion como medio de
transmisién hacia plataformas integradas de censado-comunicacién que habilita aplicaciones
criticas de monitoreo geotécnico nacional como vigilancia de infraestructura distribuida y
caracterizacion ambiental en tiempo real. Conocer estos avances tecnoldgicos de este medio de
comunicacién permite integrar conocimientos de sefiales digitales como servicios de

telecomunicaciones avanzadas.

En el articulo [23], presenta una arquitectura de instrumentacion hibrida que integra
tecnologias de transmision Optica con sistemas de medicion de calidad de energia para redes de
distribucién eléctrica en su media de tensién. Esta investigacion detalla contenido fundamental al
demostrar la convergencia en sistemas de potencia dptica remota y aplicaciones en transmision

avanzada estableciendo protocolos de medicion.

El articulo [24], nos comparte lo de las simulaciones e investigaciones son herramientas que
facilitan el aprendizaje vinculando teoria electromagnética con aplicaciones practicas en sistemas
de comunicacion, abarcando parametros de atenuacién, multiplexacion, medicién etc. Estos
enfoques ayudan al desarrollo de competencias e implementacion de infraestructuras épticas,

estableciendo bases précticas para el desempefio del estudiante [25].
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XI. Metodologia

Esta investigacion tiene una implementacion enfocada, en la que busca encontrar una solucion
viable, funcional al proceso de formacion y aprendizaje en el laboratorio de comunicaciones
opticas, el propdsito es esquematizar y disefiar un respectivo manual de practicas que apoye a los
alumnos universitarios, a desarrollar conocimientos técnicos y destrezas especificas, a través de
la utilizacion correcta de los equipos disponibles; para conseguirlo, se plantea una metodologia
que combina estrategias de trabajo, analisis documental, observacién directa y comprobacion con

los estudiantes que ocupan el laboratorio.

El proyecto presenta un enfoque cualitativo y descriptivo, que permite comprender de forma clara
como los equipos del laboratorio de comunicaciones Opticas pueden ser aprovechados en el
proceso de aprendizaje del estudiante, se recurrird a la revision de documentos académicos
mediante guias didacticas que se encuentran en la plataforma eXeLearning, se analizaran las
competencias que los estudiantes deban alcanzar con el fin de elaborar objetivos de aprendizajes

realistas, Utiles y adaptados a la préctica.

Para la elaboracion de objetivos de aprendizaje se ha enfocado en investigacion experimental, ya
que esta permite a los estudiantes poner a prueba sus conocimientos previos mediante la
manipulacién directa de equipos y situaciones reales dentro del laboratorio de comunicaciones
Opticas el cual ayudara a los estudiantes a probar sus conocimientos antes y después del proceso

estableciendo una conexion con las aplicaciones en redes de telecomunicaciones.

Esta metodologia experimental facilita la validacidn de principios teéricos fundamentales como
la propagacion de sefiales en fibras 6pticas monomodo y multimodo, asi como la caracterizacion
de dispositivos fotdnicos activos y pasivos mediante técnicas de medicion. Los objetivos de
aprendizaje incorporan el analisis cuantitativo de parametros criticos como la atenuacion,
dispersion cromatica y dispersion por modo de polarizacién, permitiendo a los estudiantes

desarrollar competencias en la evaluacion de sistemas de transmision éptica de alta velocidad.

El presente estudio se desarrolla en el laboratorio de comunicaciones Opticas de la Universidad
Politécnica Salesiana, en la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones, donde los estudiantes
trabajan con equipos especializados como analizadores de espectro Optico, Reflectometro OTDR
y sistemas de caracterizacion de fibras.

A continuacion, se detalla prototipos y softwares herramientas que corroboran en la simulacion

he implementacion del Proyecto.
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1.- Prototipo del Enlace de ultima milla DON 8OSCO

Fig. 1 Enlace de fibra de Ultima milla.

Un enlace punto a punto de fibra dptica muestra en la Figura 1 es una conexion directa entre dos

equipos, como si se trazara un camino exclusivo para que los datos viajen sin interrupciones ni

desvios. En este tipo de enlace, la sefial viaja desde el transmisor hasta el receptor a través de una
fibra dedicada, sin pasar por dispositivos intermedios. Sin embargo, suele incluirse una manga de
empalme en el trayecto, no para dividir el enlace, sino como prevision para futuras conexiones a

clientes que se puedan incorporar mas adelante.

Para simular condiciones reales de transmision y mejorar la calidad de la sefal, se utiliza una
bobina de lanzamiento de 500 metros, que ayuda a estabilizar el comportamiento de la luz al
ingresar en la fibra y evita efectos no deseados en la medicion. La transmision se realiza mediante
pulsos de luz guiados por el nicleo de la fibra, utilizando longitudes de onda especificas como
1310 nm o 1550 nm. Esta Gltima es especialmente Util para enlaces largos, ya que presenta menor
atenuacion (aproximadamente 0.2 dB/km frente a los 0.35 dB/km de 1310 nm), lo que permite

mantener la calidad de la sefial en distancias mas extensas.

2.- Enlace de altima milla simulado en software Optisystem

Se muestra la Simulacion en Optisystem, sistema que permite realizar simulaciones en tiempo
real, se observa un enlace de fibra dptica en figura 2, que constituye una herramienta fundamental
para el desarrollo de objetivos de aprendizaje en comunicaciones opticas. El sistema integra una
fuente laser de onda continGa operando en la ventana C-band con modulador Mach-Zehnder,
donde la sefial de datos proveniente del generador PRBS y codificacion NRZ modula la fase
relativa entre la interferencia de las ondas de su misma luz.
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Fig. 2 Simulacién de enlace de fibra.

El enlace simulado en la Figura 2, optisystem replica de manera precisa fendmenos fisicos que
afectan a la propagacion de la sefial como la atenuacién espectral y discrecién por modo
polarizacion los cuales ayudan directamente la calidad del sistema de transmision. La etapa de
recepcion mediante fotodetector PIN y filtrado Bessel permite evaluar la degradacion de la

relacion sefial-ruido y la apertura del diagrama de ojo, estableciendo métricas cuantitativas para

caracterizacion del rendimiento.

Las herramientas de simulacién virtual han facilitado la comprension de argumentos criticos
como la modulacidn en frecuencia lineal y la relacion de extincion éptico, parametros establecidos
por la ITU-T G.652[26], que proporcionan datos de caracterizacion espectral y temporal que
replican funcionalidades de equipos especializados, facilitando el desarrollo de competencias
experimentales en técnicas de medicion dptica avanzada estableciendo objetivos de aprendizaje

en el disefio de enlaces dpticos de alta velocidad.
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3.- Esquema estructural de las herramientas y equipos de Comunicaciones opticas.

F  conversor-Router

1 _>G

Planta externa
A Rack de dltima milla D

jsw- 257

Fusionadora Equipos en red

&

Manga de paso

Fig. 3 Esquema de Instalacién de Fibra Optica.

A continuacidn, se detalla los componentes que se muestran en la Figura 3 la cuales fueron
utilizados para el desarrollo del prototipo.

A. Rack UM (emisor)
ODF

Fusionadora

Planta Externa
Manga de Paso

Conversor éptico.

© Mmoo

Enlace-Router

La conexidn de fibra éptica punto a punto comienza en el rack de ultima milla (A), donde el
proveedor de servicios instalo sus equipos de distribucion Gptica. Aqui encontramos componentes
activos como transmisores épticos u OLTs y bandejas las cuales tienen los conversores épticos
gue conectan las fibras hacia el exterior. Desde este rack, los cables dpticos estan al odf (B), que
funciona como el punto de encuentro entre los equipos activos y los cables de distribucion. Su
funcion es organizar las fibras Opticas de manera ordenada, facilitando el mantenimiento y la

gestion de las conexiones.

A continuacion, los cables del ODF se unieron con los cables troncales usando una fusionadora
(C), una herramienta especializada que permitié unir de manera precisa y permanente dos fibras
Opticas. Esta fusion garantiza que la sefial se mantenga fuerte y confiable a lo largo del recorrido.
Las fibras fusionadas se dirigen hacia la planta externa (D), donde se realiza la instalacion aérea
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0 subterrénea de la fibra Optica. Ya sea colgando de postes o atravesando ductos subterraneos, la
fibra recorre la distancia entre el punto de distribucion (nodo) y cliente final.

Durante todo el trayecto, se instalaron mangas de paso (E), que son cajas protectoras disefiadas
para resguardar las fusiones de fibra contra el clima, la humedad y posibles dafios externos. La
manga mantiene la integridad de la conexién a lo largo de todo el recorrido. Al llegar al entorno
del usuario también estas mangas son usadas a futuro para tomar un punto inicial hacia nuevos
usuarios asi evitar saturar los cables de los nodos, la fibra ingresa al predio del cliente final a
través de otra manga protectora, donde se pudo realizar empalmes adicionales o derivaciones
hacia los equipos finales.

Por ultimo, la sefial optica llega al conversor o router optico (F), también llamado ONT (Optical
Network Terminal), que transforma la sefial de luz en una sefial eléctrica digital que los
dispositivos domésticos u oficina pueden interpretar. Desde este punto, los usuarios pueden
conectar sus equipos en red (G), como computadoras, celulares, televisores inteligentes y otros

dispositivos, accediendo asi al servicio de Internet o a redes privadas segln la configuracion del

proveedor.

El siguiente diagrama flujo resume de manera general el proceso desarrollado en el proyecto. En
él se representan las etapas principales: la preparacion de los equipos, la definicion y disefio de
las practicas, la fase de implementacion con la elaboracion de objetos de aprendizaje, y finalmente
el andlisis de los resultados obtenidos. Este esquema permite visualizar de forma ordenada la

secuencia metodolodgica aplicada a lo largo de la investigacion.

4.- Diagrama de Flujo

Analisis de

Preparacién de
equipos y
herramientas /

Diagrama 1 Esquema de actividades.

SEDE GUAYAQUIL

Chambers # 227 y 5 de Junio * Campus Centenario » Casilla 09-01-47-52 « Teléfono: ( 5931 4 2590-630 Ext.: 4401
www.ups.edu.ec




{!: UNIVERSIDAD POLITECNICA ¥ X
#E)SALESIANA 10

T
\“ ECUADOR SALESIANOS

La primera Fase de este proyecto es la identificacion y seleccion de précticas que sean Utiles para
que el estudiante obtenga los conocimientos técnicos necesarios para la carrera de
telecomunicaciones, tomando en cuenta que el laboratorio de comunicaciones Opticas esta dotado
de herramientas y equipos los cuales puedan ser usados por los estudiantes como resultado ha
esto se definieron siete practicas orientadas a la parte técnica como por ejemplos fusién de fibra,
armado de mangas, detectar eventos en el OTDR, esta definicion inicial permite establecer
objetivos de aprendizaje técnicos que puedan ser utilizados por los estudiantes carrera de

telecomunicaciones.

La segunda fase valida las herramientas necesarias para el mantenimiento de fibra y equipos se
encuentren en buen estado y pueden ser usados por los estudiantes para que tengan el
conocimiento de equipos como el analizador de espectro éptico YOKOGAWA AQ6370D o el

medidor de potencia Optica. Durante esta etapa, cada estudiante debe verificar que los equipos
respondan correctamente y que las fuentes laser estén operando dentro de los parametros seguros
establecidos por las normas técnicas. La experiencia practica incluye desde aprender a preparar

la fibra, fusionarla y detectar posibles dafios en planta externa y poder solventarlos.

En la tercera fase se desarroll6 siete guias para que los estudiantes puedan tener un material
didactico el cual esta dividido en practicas diferentes las cuales se encuentran detallados los pasos
a seguir para poder complementar sus conocimientos tedricos con los préacticos las cuales tiene
como finalidad al culminar la carrera salgan con las capacidades de implementar y dar

mantenimiento a las redes dpticas.

En la cuarta fase se realizd clases précticas en el laboratorio basadas en los siete manuales
practicos, al inicio de las clases nos percatamos que los estudiantes no contaban con los
conocimientos previos como preparar una fibra, fusionarla, armar un ODF, armar una manga,
lecturas con un OTDR, a lo largo de varias clases préacticas se evidencio que los estudiantes

adquieren habilidades técnicas necesarias para operar los equipos de comunicaciones Opticas.

Los resultados se basan en la observacién directa del proceso de aprendizaje a lo largo de las
clases, asi como en la evaluacion del desempefio practico de los estudiantes durante la ejecucién
de las actividades. Se evidencio una mejora al realizar trabajos que inicialmente no dominaban,
como preparar correctamente la fibra dptica, operar con seguridad la fusionadora, organizar
conexiones en ODF, y realizar lecturas con el OTDR, Aunque no se cuenta con una prueba de

diagnostico a los estudiantes previa y posterior de las clases précticas, los resultados obtenidos

SEDE GUAYAQUIIL
Chambers # 227 v 5 de Junio * Campus Centenario » Casilla 09-01-47-52 « Teléfono: [ 593 4 2590-630 Ext.: 4401

www.ups.edu.ec




&

; & e

UNIVERSIDAD POLITECNICA m
- .~ ECUADOR o . SALESIANOS
reflejan una mejora significativa en el aprendizaje practico. ON BOSCO

La implementacion de las guias practicas permitio evidenciar una mejora significativa en las
habilidades técnicas de los estudiantes, quienes inicialmente no contaban con conocimientos
basicos del laboratorio de comunicaciones Opticas. A lo largo de las sesiones practicas, se observo
una mejora en conocimientos practicos de equipos como la fusionadora, el OTDR y el armado de
ODF y mangas. Como mejora, se sugiere incorporar una evaluacion diagndstica inicial para poder
documentar conocimientos iniciales, complementar las guias con recursos audiovisuales y

mantenerlas actualizadas segun el avance tecnoldgico y las necesidades del entorno académico.

5.- Descripcion del prototipo de una red de fibra Optica.

Este proyecto presenta un prototipo de fibra dptica de punto a punto simulado en OptiSystem
como se muestra en la figura 4 teniendo como objetivo modelar los datos reales de un enlace de
red optica lo cual estd formado con transmisores, sefiales de pulso, moduladores de sefial,
receptores y algunos elementos de anélisis. La Fibra monodo tiene la ventaja de baja atenuacion
y una capacidad alta transmision a lo largo de tramo fijado siendo el mas utilizado en area de
telecomunicaciones, la simulacién esta determinado en 50 km, permitiendo mostrar con nitidez

los efectos de atenuacidn, sefiales de ruido y atenuaciones sobre la sefial transmitida.

SETETT “E

RF Spectrum Analyzer

G

Optical Amgifier
-

=
010..r

NRZ Pulse Generator
Pseudo-Random Bit Sequence Generator
Bit rate = Bit rate Bits/s

Fig. 4 Simulacion de un enlace de ultima milla de fibra.

El software es la herramienta clave para mostrar disefios de prueba y optimizacion de sistemas
Opticos, OptiSystem proporciona datos de la degradacion de ruido, la atenuacion afectada y la
dispersion cromatica, entonces se establece filtros en cual permite amplificar la sefial. La interfaz
Gréfica facilita que el usuario pueda modificar parametros del sistema y observar inmediatamente

cuales son los cambios en la transmision y los espectros de la sefial.
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La simulacion esta estructurada por una fuente Optica tipo DFB (Distributed Feedback Laser) se
la conoce como un espectro sumamente estrecho usado para largas distancias, este semiconductor
muestra estabilidad y pureza espectral a diferencia de los laser convencionales. La Longitud que
se establece es de una onda central de 1550nm, colocada con una potencia de salida de 87.5dB
Esta Fuente parte con una sefial Gptica que se propaga mediante la fibra con una sefial directa. Se
configuro la fibra con una longitud de 50km con una atenuacion 0.4dB.

5.1 Parametros de evaluacion del enlace

Atenuacion de la sefial

Durante la simulacion se analizaron varios parametros de sefial, uno de ellos es la atenuacién
mediante el Analizador de Espectro Optico, donde se mostrd las caracteristicas de degradacion
de potencia distribuida atreves del espectro de frecuencias. Los valores registrados establecieron
datos de potencia optica de 19.4dB evidenciando las perdidas Inherentes al enlace de fibra ptica
bajo este estudio. A continuacion, se mostrara la perdida de potencia dptica en la red que se

propaga a lo largo de la fibra, estos se calculan mediante la siguiente formula.

Atenuacion total (dB) = «< - L 1)

e &= 0.2dB /km eslaatenuacion que caracteriza a la fibra en 1550nm.

e [ =50 km es la distancia total del enlace.
Calculo:

Atenuacion total = 0.2 -50=10d

Dado a la potencia de salida del laser es de 87.5 mW (19.4dBm) tomando en cuenta que se

introduce 10 dB de perdida, Se conoce la potencia sin amplificacién:

Pr = 194dBm —10dB = 9.4dBm 2

e Pr = Potencia recibida.

Sin embargo, se afiadié un amplificador ptico con ganancia de 20 dB, por lo tanto, se calcula la
potencia elevada.

P=94 +20= 294 dBm
La Atenuacion total determiné una pérdida sistematica de 10 dB a lo largo del enlace. La potencia
inicial del laser transmisor de 87.5 mW / 19.4 dBm experimentaria una degradacion hasta 9.4

dBm al lado del receptor considerando Unicamente las pérdidas pasivas del medio de transmision.
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Al colocar un amplificador éptico como muestra en la figura 5, con una ganancia de 20 dB
incrementa la potencia disponible en la recepcion hasta 29.4 dBm, compensando efectivamente

las pérdidas del enlace y optimizando la relacion sefial-ruido para garantizar la integridad de la

transmision digital.

G 1
P =1
Optical Fiber OptcalAmpifer = BE=—r—/ 7
Length =50 km Gain=20 dB Bessel OpticalFiter
Noke figure =4 dB Frequency = 1931 THz

Bandwigth =10 GHz

Fig. 5 Estructura de enlace fibra - amplificador.

5.2 BER datos erroneos en la simulacién.

En esta etapa del proyecto se analiza el médulo BER (Bit Error Rate minimo) en el software
OptiSystem, con el objetivo de evaluar el rendimiento de la sefial digital procesada en el sistema
Optico desarrollado. Los valores obtenidos permiten cuantificar el nivel de errores presentes en la
transmisidn, asi como estimar la calidad de la modulacion y la efectividad en la toma de decisiones
del receptor. A continuacion, se presentan e interpretan los resultados obtenidos a partir de la

gréafica correspondiente.

En el centro de la figura 6 se observa una linea azul clara con forma de campana, la cual representa
la curva del Q-factor. Esta curva indica como varia la calidad de la sefial a lo largo del tiempo
dentro de un bit. El punto mas alto de esta curva, ubicado alrededor del 50% del periodo del bit

aprox. 0.5, sefiala el instante éptimo para realizar la decisién del bit en el receptor. En esta
simulacién, se obtuvo un valor maximo del Q-factor de 5.5517, lo cual es un indicador positivo.
Generalmente, un valor de Q superior a 3 se considera aceptable, y valores por encima de 5
reflejan una buena separacion entre los niveles logicos “0” y “1”, lo que reduce la probabilidad

de error.
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Fig. 6 Error de ruido, reflejado en el diagrama de ojo.

Las lineas del diagrama de ojo de la figura 6 presentan diferentes colores que indican la densidad

de seflales acumuladas en esas posiciones. Las lineas amarillas y rojas sefialan regiones de alta
densidad, donde las sefiales tienden a concentrarse, mientras que los colores mas oscuros o frios,
como el azul o celeste, corresponden a zonas de menor probabilidad. También se observan lineas
magentas marcando los bordes superiores e inferiores del "0jo", las cuales representan los niveles

superiores de la sefal.

El valor registrado de Q 55.5 resulta favorable, evidenciando la robustez y estabilidad del enlace

implementado, A continuacion, se muestra los valores del BER.

5 -1, Q
BER = . erfc (ﬁ) (3)
e BER = Bit Error Rate, probabilidad de que un bit sea recibido con error.

e (Q = Q-factor mide la separacion entre los niveles 16gicos “1”y “0”

e erfc(x) = Funcion de error matematico, que describe la probabilidad de error bajo el
ruido gaussiano.

e /2 = Constante, se basa en la estadistica del ruido gaussiano, proviene de la escala del

factor Q.

Se representa el valor mostrado en el Grafico de la figura 10 mediante el BER Analyzer.

SEDE GUAYAQUIL
Chambers # 227 y 5 de Junio * Campus Centenario » Casilla 09-01-47-52 « Teléfono: ( 5931 4 2590-630 Ext.: 4401
www.ups.edu.ec




DiiEsiaNA "

. ECUADOR ?,‘\L,Hzl.f‘\,( )S
_ 1 55517\ _ (1Y | N -8
BER = . erfc ( 5 ) ~ (2) erfc(3.9245) ~ 1.4 x 10 4)

El estudio del diagrama de ojo y la evaluacion del factor Q evidencian que el sistema 6ptico
desarrollado presenta caracteristicas operativas para la transmision confiable de informacion
digital. Si bien se identificaron inicios de degradacion en el canal de comunicacion, debido a los
efectos de dispersion cromatica o interferencia entre si, los parametros cuantificados de BER y

Q-factor garantizan la recuperacion de la informacion binaria transmitida.

5.3 Relacion de la Sefial ruido (SNR)

En el analisis de la sefial transmitida a lo largo del enlace de 50 km, uno de los parametros clave
es la relacion sefial-ruido, ya que permite evaluar la claridad con la que la sefial llega al receptor.
En la simulacion se evidencid que, tras la propagacion por la fibra y el proceso de amplificacion,

la sefial experimenta una degradacion notable. Esta pérdida de calidad es causada principalmente

por el ruido generado dentro de los componentes activos, en especial el amplificador éptico. En
la Figura 7 se observa este efecto, donde las lineas de color verde representan el ruido interferente

que afecta a la sefial util.
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Fig. 7 Serial con Ruido.

Se observa en el centro un espectro de lineas verdes de ruido y también muestra un pico fuerte en
el centro de 1550nm. Este aspecto de sefial dptica es antes de pasar por el filtro con la potencia
17dBm una sefial fuerte con posible ruido de degradacion tipica a larga distancia.

La férmula que se utiliza para calcular el SNR es la siguiente:
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Pseﬁa
SNR (dB) = 10 - logy, ( Pmmi) 4

o Pg.aar =e6s lapotencia de la sefial atil mW,
o P,uiqo =eslapotencia del ruido mW o uW.
Segun los valores establecidos son
* P = 1MW
e Pruge =10uW=0.01mW
Calculo:

1
SNR (dB) = 10 - logo (m) = 10 - 1ogyo (100) = 20 dB

Ecuacion 1 Total de Ruido

Se observa en la figura 8 que después del filtro 6ptico, el nivel de ruido se reduce notablemente,
lo cual mejora la SNR. Este comportamiento valida el uso del filtro éptico y el filtro pasa bajos,
que ayudan a limpiar la sefial antes de su conversion en el fotodetector. Por lo tanto, una buena
practica es garantizar que la SNR supere los 20 dB en enlaces monomodo de larga distancia para

asegurar la calidad de transmision.

10
N

Power (dBm)
-50

149p 1524 155y 158 161p
Wavelength {(m)

Fig. 8 Ruido Amplificado.
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XII. Resultados ‘

A) Datos de frecuencia 1550nm

4=! I

CW Laser
Freaquencvy=1550 nm
Power=87.5 mW

Fig. 9 Configuracion de Frecuencia 1550nm.

En la etapa de resultados se ha evaluado en base a dos frecuencias 1310nm que modula en O-
band y 1550nm en C-band se mostrara el analisis de la simulacién ejecutada con su respectivo
estudio como, perdidas, sefiales de ruido, BER dentro del rango determinado en cuanto a
frecuencia y Potencia fijada en el CW Laser que muestra la figura 9. La potencia inicial fijada en
el laser es de 87.9 mWw.

Eye Diagram Analyzer I
; i o =
- Eye Diagram Analyzer S0l Inder
= egion. Press Control Key and Left Mouse Button To Zoom Out Auto Set
@0 Time (bit period)
| 0s
Analysis I
Max. Q Factor 7.25899
Min, BER | 1.36496e-013
Eye Height | 0.445557
Threshold 0.101181
Decision Inst, 0.53125
c ¥ Invert Colors
8 ¥ Color Grade
- ¥
1
s
£3 » :
3 1 2 3| m4
E Show region v
c X1 0
= Y1 0
@ X2 0
Y2 0
H. histogram I
V. histogram I
Statistics
H. Mean 0
H. Std. Dev. 0
H. Range 0
Time (bit period) V. Mean 0
Eye ) QFactor f Min BER Threshold }\ Height Histograms V. Std. Dev. 0
V. Ranae 0

Fig. 10 BER con frecuencia de 1550nm.

El diagrama de ojo permite observar como se comporta la sefial en el tiempo y qué tan clara llega
al receptor. En este caso, la flecha blanca sefiala una zona donde varias sefiales se agrupan, lo que
ayuda a visualizar su consistencia. El ancho del ojo es importante porque indica cuanto tiempo
tiene el sistema para reconocer cada bit sin errores. Cuando el ojo esta bien abierto, significa que

la sefial es méas estable y confiable. Por eso, este analisis es util para comprobar la calidad del
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enlace de comunicacion.

Fig. 11 Color rojo nos muestra el ruido dentro del diagrama
que en la frecuencia de 1550 es 20dB.

Eye Diagram Analyzer

Time (bit period)
Histograms

Eye ) QFactor A MinBER A Threshold A Height

Fig. 12 Muestra la onda, Sefial Optima para ser
transmitida.

La onda reflejante en la figura 12 presenta una apertura aceptable, aunque existe presencia de
ruido en la parte inferior del mismo, no es visible, pero en la Figura 11 nos muestra con un
acercamiento de estas sefiales de color rojo representan el ruido existente de 20dB calculados

anteriormente, el cual es considerado transmitible segin las recomendaciones de ITU-T, G.
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Fig. 13 Estructura del transmisor de la sefial.

Uno de los componentes representados en la Figura 13 permite visualizar el comportamiento de
la sefial durante su proceso de transmision. En la Figura 14 se muestra el grafico de potencia en
frecuencia de la sefial 6ptica modulada, la cual ha sido convertida en sefial eléctrica mediante un
fotodetector y posteriormente analizada en el dominio de la radiofrecuencia. En la gréfica, el color
amarillo representa la sefial total, con un pico de potencia de aproximadamente 26 dB. La traza
rosada corresponde al ruido interferente presente en la sefial, mientras que la linea celeste muestra

Unicamente el componente espectral correspondiente a la sefial Gtil.

RF Spectrum Analyzer_1

jects with Mouse Dra

Power (dBm)
-50 20

kg,

0 il |‘H “'IJ d \,}‘h“ﬂ

i. 14 RF Spectru nalyzer.

La figura 14 muestra el analisis de error de bit BER la simulacién evalu6 un sistema éptico que
transmite una sefial modulada con una longitud de 1550nm y potencia de entrada de 87.5 dB. El
espectro tiene una excelente calidad de 7.26 ya que los valores superiores a 6 garantizan una tasa
de error inferior 1079 en la sefial la BER minima fue 1.36 x 10713 mostrando una transmision

libre de errores incluso después de una distancia significativa.

La figura 15 muestra una curva simétrica, con un pico cerca del muestreo ideal 0.53125 bit,
mencionando que la apertura del ojo esta a la altura de 0.4455, indica que sefial mantiene una
clara apertura entre los niveles 16gicos 0-1 minimizando la interferencia, Estos datos reflejan que,
bajo las condiciones de longitud de onda, distancia, potencia el sistema Optico es: Eficiente,

confiable y adecuado para los enlaces de distancia media como redes MAN (Redes de Area

Metropolitana).
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Fig. 15 Curva de calidad Factor-Q.

El enlace de fibra oOptica fue simulado en OptiSystem, con frecuencia a 1550 nm y potencia de
emision de 87.5 mW, se demostré un desempefio eficiente y funcional bajo los criterios
establecidos. El uso del amplificador 6ptico de 20 dB permitié neutralizar la atenuacion
acumulada de 10 dB generada por la fibra nuestro medio de transmisién (0.2 dB/km),

garantizando una potencia apropiados para recepcion.

El sistema registr6 un Q-Factor de 5.5, un BER de 1.9x10® y una SNR proxima a 20 dB,
parametros que, aunque no alcanzan valores ideales (Q > 6), se encuentran dentro de rangos

aceptables, asegurando la viabilidad de la transmision con una sefial adecuada.

La configuracién del diagrama de la figura 15 y las caracteristicas espectrales confirman la
estabilidad del enlace implementado. Por lo tanto, el sistema resulta funcionalmente adecuado
para comunicaciones de larga distancia, constituyendo una plataforma robusta para futuras

optimizaciones mediante técnicas de modulacion avanzada o amplificacién distribuida.

B.- Resultados en el Analizador Optico a 1550nm

La grafica obtenida con el Analizador de Espectro Optico (OSA) muestra el perfil espectral de la
sefial dptica transmitida a través del enlace con una longitud de onda central alrededor de 1525
nm, muy préxima a los 1550 nm caracteristicos de la fibra monomodo utilizada. Se observa un
pico claro y definido, con un ancho espectral relativamente estrecho, lo que indica que la sefial
mantiene una buena concentracion en la longitud de onda deseada y presenta baja dispersion

espectral.
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Fig.16 OSA, Calidad de sefial reflejada.

El valor maximo de potencia registrada en la figura 16 alcanza aproximadamente 821.5 mW, lo
cual confirma una sefial suficientemente fuerte al ingreso del receptor. La simetria del pico sugiere
una baja distorsién introducida por los componentes del enlace, como los conversores dptico-
eléctricos, la manga y la bobina de lanzamiento de 500 metros, que ayudan a estabilizar y

conservar la calidad de la sefial.

Ademas, la ausencia de picos secundarios o componentes espurios evidencia una baja
interferencia por efectos no lineales o ruido, lo que es fundamental para asegurar un desempefio
Optimo en la transmisién. Estos resultados reflejan la efectividad del disefio del enlace y la
correcta implementacion de los elementos que componen el sistema, garantizando la integridad y

estabilidad de la sefial dptica para aplicaciones de comunicaciones a larga distancia.

C.- Verificacion de Materiales

Se realizo una clasificacion general de herramientas y equipos del laboratorio de Comunicaciones
Opticas en la cual se las denomino funcionales y no funcionales. Se llevaron a cabo pruebas de
los equipos el cual nos permitié saber el dafio de cada una a continuacién se da a conocer los

siguientes implementos.
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Fig. 17 Fibra con el proceso de corte.

Se muestra en la Figura 17 el corte de fibra con el uso de la cortadora del Laboratorio de
Comunicaciones Opticas, el cual muestra fisuras en el corte por lo que se procede a realizar el
movimiento del diamante en referencia a la figura 18, para que la cortadora realice un corte

correcto como se muestra en la Figura 19.

Fig. 18 Cortadora de diamante.  Fig. 19 Fibra correctamente fusionada con un corte adecuado.

Una de las herramientas gque se inspecciono dentro del laboratorio es las peladoras de Fibra,
existentes en el laboratorio 15 unidades, las cuales 3 no estan funcionales debido al
desgastamientos de su segundo y tercer diente por lo tanto se las etiqueto como funcionales y no

funcionales como se muestra en la figura 20.

|83 w8

Fig. 20 Cortadoras de fibra con etiqueta de funcionalidad.
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Existen cuatro fusionadoras las cuales han sido puestas a prueba con tres fusiones cada una, como
resultado, se encuentran en buenas condiciones cada una de ellas, como al empalmar y reforzarle
con el tubillo, queda en constancia etiqueta de Funciona en cada uno de los equipos como se

muestra en la figura 21.

Fig. 21 Fusionadora.

La bobina de lanzamiento se encuentra funcionando correctamente. Durante la evaluacion, se

considerd que el laboratorio dispone de un localizador visual de fallas (VFL) de 10 mW, mientras
que la bobina tiene una longitud de 20 km. Asimismo, se tuvo en cuenta la potencia de salida del
OTDR, cuyo alcance méaximo con emisiéon de luz visible es hasta 15km. A pesar de esta
limitacion, las mediciones realizadas confirmaron el correcto desempefio de la bobina, como se
evidencia en la Figura 22 donde se muestra la potencia de la bobina. Por esta razon, se recomienda
adquirir un VFL de 30 mW, que permita constatar visualmente el paso de la luz de un extremo a

otro de la bobina.

Fig. 22 Toma de potencia de la Bobina con el Power meter.
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El laboratorio dispone de dos equipos OTDR con numeros de serie C3UKO01003F y
C3UKO01004F. EI OTDR con serie 3F se encuentra en dptimas condiciones; esté calibrado, y sus
puertos Opticos no presentan ningln inconveniente. Las pruebas realizadas confirmaron su
correcto funcionamiento, por otro lado, el equipo con serie 4F present6 una falla en el adaptador
optico SC, especificamente por una fractura en la férula del conector, como se observa en la
Figura 23. Para solucionar el problema, se gestiond la adquisicién de repuestos y se reemplazé el
adaptador dafado. Tras la intervencion, el equipo fue sometido a pruebas de verificacion
utilizando una bobina de lanzamiento, confirmandose su operatividad mediante mediciones

exitosas, como se evidencia en la Figura 24.

Fig. 23 Foliculo roto del adaptador.

Jan/dv b SMP : Alta-Resol [S0am]

- ST . S ! ! ' S
) T

k.
Fig. 24 OTDR con medidas de 20km y 1km.

Se dispone de cinco bobinas de lanzamiento de 1000 m cada una, las cuales fueron sometidas a
pruebas de verificacion funcional mediante mediciones de continuidad y pérdida Optica. Todas
las unidades demostraron un comportamiento 6ptimo y sin anomalias, por lo que fueron

clasificadas y etiquetadas como operativas, tal como se muestra en la Figura 25. Estas bobinas
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estan disponibles para su utilizacion en cualquier procedimiento de medicion o certificacion de
enlaces dpticos dentro del laboratorio.

Fig. 25 Etiqueta a bobinas de acuerdo con su funcion.

El laboratorio cuenta con un total de cuatro localizadores visuales de fallas (VFL)se muestra un
ejemplar en la figura 26. De estos, dos se encontraron en estado operativo tras las pruebas
funcionales realizadas. Los otros dos presentaban ausencia de baterias; en uno de ellos se

reemplazaron correctamente restableciendo su funcionamiento. EI cuarto equipo, sin embargo,

presenta la ausencia de la tapa protectora del conector de salida, lo que podria obstruir a la
integridad ¢ptica y la seguridad de uso del dispositivo, considerandose fuera de servicio. Cada

VFL fue etiquetado de acuerdo con su condicion operativa.

Fig. 26 Localizador Visual en correcta funcién.

El laboratorio cuenta con seis medidores de potencia Optica, se muestra uno en la figura 27, existen
dos marcas Yokogawa y cuatro sin identificacion. Los Yokogawa se encuentran calibrados y
operativos, con lecturas estables ante una fuente de luz constante. Los equipos sin marca fueron
habilitados mediante la reposicion de baterias, verificando su funcionalidad mediante pruebas
comparativas. Todos mostraron respuesta adecuada en la medicion de potencia Optica. Se

etiquetaron segun su estado funcional para su uso en practicas técnicas.
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Fig. 27 Cinco pares de adaptadores en funcién correcta.

XIL Andlisis de Resultados

A) Enlaces simulados en diferentes longitudes de Fibra.
Una vez obtenidos los datos simulados en el rango de 50km, es factible analizar nuevos datos y

comparar cuales son los resultados en base al analisis realizado usando como base potencia de

87.5mW sin amplificador 6ptico y cuando es necesario colocar, de acuerdo con la distancia del
enlace requerido.

Tabla 1 Comparacién de 1kmy 5km.

Parametros 1km 5km
Atenuacién total 0.2dB 1dB
Amplificador No necesario No necesario
Optico
Potencia recibida ~19.2dB ~18.4dB

BER ~0 ~10712
Diagrama de 0jo Apertura Apertura
Excelente Clara
SNR >30dB ~25dB
Q-Factor >9 8.5
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La comparacion de la tabla 1 evidencia que, para distancias cortas como 1 kmy 5 km, el sistema
de comunicacion oOptica opera de forma estable y eficiente, sin requerir amplificacion adicional.
Los valores de potencia recibida, BER, SNR y Q-Factor indican un rendimiento 6ptimo, con una
degradacion progresiva que ain no compromete la calidad del enlace. Este analisis sirve de base

para comparar posteriormente escenarios de mayor distancia, donde los efectos de la atenuacion
y el ruido seran mas pronunciados, y el uso de amplificadores opticos sera indispensable.

Comparacion de 1km y S5km

n 10
g 8
£ 6
e 4
g 2
©

0
i 1- 2- 4- 6.0 6-
) Atenuaci Potencia  3.-BER = Diagram @ 5.-SNR ’ Amplific
< . . Factor.
" on recibida a de ojo ador
[«5)
== 5km 1 4 0.0001 1 2.5 4 0
Se@—1km 2 4.8 0 1 3 45 0

=@=—1Kkm ==@=5km

Fig. 28 Andlisis de datos de enlace de fibra.

Se presenta una visualizacion clara de como varian los valores de pardmetros clave al comparar
enlaces de fibra dptica en los dos km. La linea azul en la Figura 28 muestra una curva
relativamente estable con ligeras variaciones, indicando que el enlace corto mantiene buenas
condiciones de transmision sin necesidad de compensaciones adicionales. Por ejemplo, el valor
de atenuacidén es minimo 2, y la potencia recibida es alta 19.2 es a 4.8, lo que permite un
rendimiento sobresaliente. El valor casi nulo del BER evidencia una transmision sin errores,
reforzada por un SNR elevado >30 dB, representado como 5 y un Q-Factor superior a 9 marcado
con valor 4.5 en el gréfico. La linea azul, en conjunto, representa un sistema con estabilidad y

resistencia.

Muestra la linea roja una ligera degradacion progresiva en algunos parametros, conforme aumenta
la distancia. La atenuacidn crece a valor 1 indicando mayor pérdida, y la potencia recibida baja a
18.4 que es a 4, mostrando una menor intensidad en la sefial al receptor. EI BER, aunque sigue
siendo bajo valor grafico: 0.0001, muestra que comienzan a surgir minimas probabilidades de
error. El diagrama de ojo se mantiene aceptable con el valor 1, evidencian un ligero descenso en
la calidad de la sefial respecto al enlace de 1 km. A pesar de esto, ambos sistemas mantienen el
mismo valor en el pardmetro de amplificacion optica (valor 0), indicando que no fue necesaria su

inclusion para mantener el enlace funcional en estos rangos.
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Tabla 2 Comparacion de 50kmy 125km. DON BOSCO
Parametros 50km 125km
Atenuacidn total 10dB 25dB
Amplificador +20dB +30dB
optico
Potencia recibida ~29.4dB ~24.4dB
BER ~ ~107°

Diagrama de ojo Apertura Apertura con

Aceptable inicio de
cierre
SNR ~20dB ~13-15dB
Q-Factor 2.5 3.5

Los dos enlaces en la tabla 2 evidencian como el incremento en la distancia impacta directamente

en el sistema de fibra dptica, incluso al emplear amplificacion. A 50 km, la atenuacion total es de

10 dB y con una ganancia de amplificador Optico de +20 dB, se logra una potencia recibida
cercana a -29.4 dB, permitiendo una transmision con un BER despreciable, lo cual indica un
enlace de buena calidad. A diferencia, el enlace de 125 km sufre una mayor atenuacién, lo que
obliga a incrementar la ganancia del amplificador. Sin embargo, la potencia recibida disminuye,
lo que reduce el SNR a 13-15 dB y provoca un aumento en el BER (~107%). Ademas, el diagrama
de ojo muestra un inicio de cierre, y el Q-Factor baja, evidenciando una degradacion en la calidad
de sefial que, aunque aln operativa, se acerca a los limites aceptables para enlaces confiables de

larga distancia.

Comparacion de 50km y 125km
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Fig. 29 Andlisis de enlace 50km con 125km.
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La figura 29 compara el desempefio de una transmisién Optica a 50 km y 125km
mostrando cémo la distancia afecta pardmetros clave. A mayor distancia, se observa un
aumento en la atenuacion 10 — 25 dB y una reduccion en la potencia recibida 29.4 —
24.4 dBm, lo que provoca una degradacion en la calidad de la sefial. EI BER (tasa de error
de bit) se incrementa drasticamente de 0 a 0.005, indicando que a 125 km se producen

mas errores, lo cual afecta la integridad de los datos transmitidos.

Ademas, el diagrama de ojo se cierra mas de 1 a 0.5, lo que refleja mayor distorsion en la
sefial y mayor interferencia Inter simbolo. EI SNR también disminuye de 13 a 9 dB, y el
Q-factor cae de 5.5 a 3.5, confirmando una sefial mas ruidosa y con menor calidad. Para
compensar estas pérdidas, se requiere un mayor nivel de amplificacion de 20 a 30 dB, lo
que demuestra la necesidad de componentes adicionales para mantener el rendimiento en

largas distancias.

B) Potencia Obtenida hacia el emisor Optico

Fig.30 Potencia recibida hacia el emisor 1310nm.

La medicién de Potencia en la figura 30 es de —6.99 dBm obtenida para la sefial a 1310 nm es
coherente con las propiedades Opticas de esta longitud de onda. Aunque 1310 nm, es cominmente
utilizada en redes de fibra, su coeficiente de atenuacion es ligeramente mayor (aproximadamente

0.35 dB/km), lo que implica una pérdida algo més elevada en el mismo trayecto.

Este valor también puede verse afectado si el conversor de 1310 nm tiene menor eficiencia de
salida que el de 1550 nm, algo que sucede con cierta frecuencia entre marcas o modelos distintos.
Adicionalmente, si en este caso las fusiones o conectores presentaron una minima desviacion en
el empalme o alineacidn, aunque sea imperceptible visualmente, eso puede traducirse en pequefias

pérdidas que, sumadas, justifican una diferencia de casi 1 dB respecto al canal de 1550 nm.
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Fig.31 Potencia recibida hacia el emisor 1550nm.

La potencia Optica de —6.04 dBm que muestra en la figura 31 mide al final del enlace para la sefial
de 1550 nm puede explicarse por varias razones técnicas. En primer lugar, la fibora monomodo
presenta una atenuacion muy baja a esta longitud de onda, tipicamente alrededor de 0.2 dB/km.
Esto significa que la sefial sufre menos pérdida al propagarse, incluso considerando que en tu
prototipo se us6 una bobina de lanzamiento de 500 metros. Ademas, si el conversor de medios
empleado tiene buena eficiencia en la conversion eléctrica-Optica y existe una correcta alineacion
y limpieza en los conectores, el sistema mantiene una buena integridad de sefial. Las pérdidas
generadas por las tres fusiones por arco eléctrico y la manga de empalme también son minimas si

fueron bien ejecutadas, lo cual justificaria una potencia final cercana a los -6 dBm, un valor

bastante aceptable en un entorno realista de laboratorio.
Enlaces Opticos a 1310 y 1550

14
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6

: - B

: [ -

l.-Longitud de  2.-Potencia 3.-Atenuacion  4.-Bobinade  5.-Desempeno
onda medida tipica lanzamiento Optico

Parametros de medida

Titulo del eje

E1310nm m1550nm
Fig. 32 Andlisis de enlace dptico.

La figura 32 compara dos tipos de enlaces Opticos, uno que trabaja a 1310 nmy otro a 1550 nm,
usando cinco pardmetros clave. Lo primero que salta a la vista es que el enlace a 1550 nm tiene
una longitud de onda mayor, lo cual le da una ventaja importante: su sefial se atenda menos, es
decir, pierde menos fuerza al recorrer largas distancias. Por otro lado, el enlace a 1310 nm muestra
una potencia medida un poco mas alta, lo que significa que la sefial llega con mas intensidad al
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En términos de distancia y desempefio Optico, ambos enlaces estdn muy parejos. Sin embargo,

gracias a su baja atenuacion, el enlace a 1550 nm es mas eficiente para tramos largos o redes mas

grandes. En resumen, si se busca eficiencia en largas distancias, 1550 nm es la mejor opcion; pero

para distancias mas cortas, 1310 nm también cumple muy bien.

C. Resultados en Tiempo real.

Se lleva a cabo un anélisis experimental del prototipo en condiciones de operacion en tiempo real,

utilizando como elementos de prueba una bobina de fibra 6ptica de 20 km y cinco bobinas de 1

km cada una. A partir de esta configuracion, se evalUan tres escenarios distintos de distancia: 5

km, 20 kmy 25 km, los cuales se detallan a continuacion.

Tabla 3 Pardmetros en una onda de 1550nm

Parametros 5km 20km 25km
Atenuacion total 1.0dB 4.0dB 5.0dB
Amplificador No es +5dB +10dB
optico necesario
Potencia recibida ~18.4dB ~20.4dB ~21.4dB
BER ~ ~107° ~10-5
Diagrama de ojo | Totalmente Apertura Apertura
abierto limpia aceptable
SNR ~28—-32dB | ~25-—38dB ~13-15dB
Q-Factor 6.5 6 5.5
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Tabla 4 Tabla de pardmetros con onda de 1310

Parametros 5km 20km 25km
Atenuacion total 1.75dB 7.0dB 8.75dB
Amplificador No es +7dB +15dB
optico necesario
Potencia recibida ~17.7dB ~22.4dB ~22.2dB
BER ~ ~1078 ~1077
Diagrama de ojo | Totalmente Apertura Apertura
abierto aceptable | Aceptable/inicio
de cierre.
SNR ~25—-30dB | ~22 —25dB ~20-23dB
Q-Factor 6.5 6 55

El diagrama de ojo obtenido en OptiSystem refleja un sistema altamente optimizado, con una

apertura limpia, un Q-Factor de 10.44 y un BER de 5.6x10725, lo que indica una transmision sin

errores. Estos resultados respaldan los valores tedricos presentados en la tabla, donde se observa

que, a distancias cortas como 5 km, no se requiere amplificacion y la calidad de sefial es excelente.

La comparacion entre ambos enfoques permite validar que, en condiciones ideales, el rendimiento

del sistema puede superar las estimaciones teéricas.
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Fig,33 Onda de 1550nm reflejada en 25km.
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Fig.34 Onda de 1310 reflejada en 25km.

En la comparacion entre las longitudes de onda de 1310 nmy 1550 nm, se observa un rendimiento
superior en esta Gltima debido a su menor coeficiente de atenuacion en fibra monomodo, lo cual
permite una mayor potencia recibida al receptor sin necesidad de incrementar significativamente
la ganancia del sistema. En el escenario de 5 km, la atenuacion es practicamente despreciable, lo

gue permite una transmisién optima sin requerir amplificacion adicional.

Para distancias de 20 km y 25 km, la atenuacién sigue siendo baja, lo que permite mantener
niveles adecuados de potencia y calidad de sefial, pudiendo incluso prescindirse del uso de
amplificadores o utilizar solo una ganancia minima. Como resultado, se obtiene una mejor
relacién sefal/ruido (SNR), un menor indice de errores (BER) y un mayor Q-Factor en
comparacion con los mismos escenarios operando a 1310 nm, lo cual refleja una mejora general

en el desempefio del sistema dptico a 1550 nm.
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C) Analisis de los equipos dentro del laboratorio

Tabla 5 Detalle de materiales del laboratorio.

Equipos y Funcionales No

Herramientas funcionales
Peladora 10 3
Cortadora 5 3
OTDR 1 1
Conversor optico 5 -
Fusionadora 3 1
VFL 3 1
Bobina 20km 1 -
Bobina 1km 5 -
Power metter 2 4
Adaptadores APC 20 -
Adaptadores UPC 20 -
Patchcord duplex 10 -
SC-SC
Conectores 30 -
mecénicos SC-APC
Conectores 25 -
mecanicos SC-UPC
Analizador del 1 -
espectro optico

Con el objetivo de garantizar la operatividad del laboratorio de comunicaciones opticas, se llevo
a cabo una verificacion técnica de los principales equipos y herramientas. En la Tabla 3 se
presenta el inventario evaluado, diferenciando los dispositivos en estado operativo de aquellos
que presentan fallas. Entre las principales intervenciones realizadas destacan: la calibracion de las
cortadoras, la reposicion de baterias en los VFLs y Power Meters, y la sustitucion de la férula del
adaptador SC de un OTDR, lo que permitio restablecer su funcionamiento.

SEDE GUAYAQUIL

Chambers # 227 y 5 de Junio * Campus Centenario » Casilla 09-01-47-52 « Teléfono: ( 5931 4 2590-630 Ext.: 4401
www.ups.edu.ec




77777 — ECUADOR SALESIANOS

Tabla 6 Equipos después del mantenimiento preventivo. DON BOSCO
Equipos 'y No Total, Observacion
Herramientas funcionales Funcionales

Peladora 3 10 Se debe remplazar por
3 unidades nuevas

Cortadora 3 8 Se reajusto el disco de
corte de diamante

OTDR 1 2 Se cambio la férula del
conector SC.

Fusionadora 3 4 Limpieza de lentes y
camara

VFL 1 3 Se debe remplazar el

acoplador del VFL

Power metter 2 6 Se colocaron baterias.

La Tabla 4 presenta los equipos que fueron sometidos a mantenimiento, asi como aquellos

que, debido a su estado, se descartaron por no encontrarse operativos. En la columna de

observaciones se detalla la intervencion realizada en cada implemento, que permite dejar

registro de las acciones efectuadas durante el proceso de verificacion y reparacion.

Tabla 7 Cotizacién que de equipos que necesitan cambios.

N# Equipos y Costo Costo$
Herramientas Unitario
3 Peladora 15.35 46.05
12 Baterias 2.25 13.50
1 Férula 110.00 110.00
1 VFL 30mW 20.00 20.00
Total 189.65

Se elaboro una tabla de cotizacion que detalla los costos estimados de los equipos a reemplazar y
de los implementos faltantes en el inventario, de acuerdo con la lista de materiales del laboratorio

que muestran en la Tabla 5.
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XIII. Discusion
Este proyecto responde a esa necesidad, de desarrollar manuales practicos enfocados en el uso de
herramientas profesionales. Cada manual est4 cuidadosamente estructurado con objetivos claros,
procedimientos detallados y una metodologia pedagdgica centrada en la accion, permitiendo que
el estudiante no solo repita pasos, sino que comprenda, aplique y resuelva.

En el contexto del enfoque practico, el articulo [27] destacan que el uso de manuales estructurados
y précticas guiadas mejora el rendimiento académico, especialmente cuando se vinculan con
competencias del entorno laboral. Esta tesis coincide con su enfoque al incluir objetivos claros,
procedimientos paso a paso y actividades que simulan escenarios reales del campo de las
telecomunicaciones Opticas, pero ademas afiade un componente evaluativo con pre y post test,

que permite medir cuantitativamente el avance del aprendizaje.

El estudio [28] representa un referente importante en la transicion hacia entornos virtuales de
aprendizaje en redes Opticas. Su enfoque busca generalizar el acceso al conocimiento mediante
laboratorios remotos y simulaciones interactivas, lo cual es particularmente Gtil en contextos
donde los recursos fisicos son limitados. Sin embargo, si bien su metodologia permite comprender
conceptos basicos sobre OTDR vy transmision Optica, carece del componente tangible que ofrece
este proyecto, donde los estudiantes manipulan herramientas como fusionadoras, VFL, ODF y
power meter. Esta diferencia refuerza la idea de que, aunque los entornos virtuales son valiosos,

la experiencia presencial con los equipos proporciona una comprensién mas profunda y duradera.

En linea con este enfoque préactico, Ramirez [29] destacan que el uso de guias de laboratorio
estructuradas contribuye significativamente al rendimiento académico de los estudiantes. Su
investigacion confirma que el aprendizaje se potencia cuando los estudiantes siguen una secuencia
I6gica de tareas gque incluyen objetivos claros y evaluaciones. Esto valida la estructura adoptada
en esta tesis, en la que cada manual incluye objetivos especificos, procedimientos detallados, y
actividades que reflejan situaciones reales del campo laboral. Ademas, a diferencia del articulo
[29], esta propuesta incluye una evaluacién empirica del aprendizaje mediante pruebas antes y
después del uso de los manuales, generando datos concretos sobre la mejora del conocimiento

técnico.

Por otro lado, Khan [30] propone modulos interactivos para la ensefianza de fibra Optica con un

fuerte componente visual y pedagdgico. Su propuesta destaca por el uso de interfaces gréaficas
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para guiar al estudiante paso a paso en la instalacion y prueba de enlaces dpticos. Aunque’su

enfoque es valioso desde lo didactico, se limita a plataformas digitales, mientras que en esta tesis
se desarrolla un aprendizaje basado en la accion directa, la resolucion de problemas reales y la

validacién de resultados fisicos utilizando herramientas profesionales.

Ademas, otros autores como Li et al [31] han propuesto modelos de capacitacion técnica basados
en simulacion de enlaces FTTH, destacando la importancia de la personalizacion de las practicas
segun el perfil de cada estudiante. Este enfoque encuentra eco en la presente tesis, donde se
promueve un aprendizaje adaptado a las necesidades reales de los futuros profesionales,
especialmente en contextos donde se espera que el egresado cuente con conocimientos aplicados

sobre instalacion, diagnostico y reparacion de redes dpticas.

Finalmente, el estudio de Rashed et al [32] sobre el uso de dispositivos como power meters,
splitters y OTDR en entornos educativos propone un marco metodol6gico para caracterizacion de
enlaces Opticos en laboratorios universitarios. Su investigacion, sin embargo, no incluye el disefio
de manuales practicos estructurados ni evaluacion empirica del desempefio, aspectos que se
abordan de manera integral en esta tesis, 1o que refuerza su aporte original y su aplicabilidad

practica.
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XIV. Conclusiones

Establecer objetivos de aprendizaje especificos para cada equipo del laboratorio de
comunicaciones Opticas tiene un impacto muy positivo en el proceso educativo. Los estudiantes
puedan comprender con mayor claridad lo que se esperaba en cada practica, lo que les dio mas
seguridad al momento de manipular equipos técnicos. Esta claridad permite que el aprendizaje
sea mas organizado, ya que cada actividad estaba enfocada a cumplir un propdésito concreto.
Como resultado, se observa mayor participacion, menos errores y una ejecucion mas eficiente de

las tareas.

La elaboracién de manuales con instrucciones claras y objetivos definidos facilita el uso correcto
de equipos como el OTDR, la fusionadora 6ptica y el medidor de potencia. Antes de contar con
estos materiales, los estudiantes presentaban dudas recurrentes y cometian errores que afectaban
los resultados. Con el apoyo de los manuales, se espera que realicen las practicas con mayor
autonomia, reduciendo el tiempo de ejecucion y mejorando su desempefio técnico. Como
también, se fomente la confianza de los estudiantes al ver que pueden resolver situaciones

practicas sin depender totalmente del docente.

Otro punto importante fue el uso de simulaciones con OptiSystem como preparacion antes de
trabajar en el laboratorio fisico. Esta herramienta permite a los estudiantes visualizar como se
comporta una sefial dptica a lo largo de un enlace, entendiendo fenémenos como la dispersion,
atenuacion y pérdidas por empalme. Al llegar al laboratorio, los estudiantes ya tenian una idea
clara de lo que iban a observar, lo cual facilita la conexidn entre teoria y practica. Esta estrategia

refuerza el aprendizaje y permite que el trabajo en el laboratorio sea mas provechoso.

El docente también se beneficio de esta metodologia, ya que los objetivos de aprendizaje
permitieron planificar mejor cada sesion practica y hacer un seguimiento mas preciso del avance
de los estudiantes. Fue posible identificar con mayor facilidad las areas en las que los alumnos
necesitaban refuerzo y brindar una retroalimentacién mas oportuna. Esta organizacion también
favorece la evaluacion, ya que los criterios estaban claros desde el inicio y se podia medir el

progreso de forma objetiva y justa.

En resumen, este modelo educativo demuestra ser Gtil y efectivo para mejorar la ensefianza en el
laboratorio de comunicaciones dpticas. Se logra un equilibrio entre el aprendizaje auténomo y el
acompafiamiento docente, favoreciendo una formacion mas completa y aplicada. Este enfoque no

solo mejora la experiencia de los estudiantes en el aula y en el laboratorio, sino que también los
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prepara mejor para enfrentar desafios reales en el campo de las telecomunicaciones. Por tanto, es

un modelo que puede ser replicado en otros contextos educativos similares.

XV. Recomendaciones

Una de las principales recomendaciones es que la Universidad Politécnica Salesiana mantenga y
fortalezca el uso de manuales practicos con objetivos de aprendizaje especificos para cada equipo
del laboratorio de comunicaciones épticas. Este tipo de material permite que los estudiantes se
orienten mejor durante las practicas, comprendan con mayor claridad lo que se espera de ellos, y

desarrollen habilidades técnicas de forma mas estructurada y efectiva.

Asimismo, se sugiere integrar el uso del software OptiSystem como herramienta complementaria
en el aprendizaje. A través de simulaciones, los estudiantes pueden visualizar el comportamiento
de sefiales Opticas, analizar pérdidas, reflexiones o dispersion, y prepararse antes de manipular
equipos reales. Esta estrategia contribuye a que el tiempo en el laboratorio se aproveche mejor y

que los estudiantes enfrenten las practicas con una base mas sélida.

Las actividades del laboratorio deberian organizarse de manera progresiva, comenzando por
tareas basicas como mediciones de potencia éptica o identificacion de fallas con el VFL, hasta
llegar a procedimientos mas complejos como el uso del OTDR o la fusion de fibras. Este enfoque
permite que los estudiantes adquieran confianza y destreza de forma gradual, asegurando que

dominen cada etapa antes de avanzar a la siguiente.

Se recomienda aplicar evaluaciones teéricas y practicas antes y después del uso de los manuales,
con el fin de medir el avance real en el aprendizaje de los estudiantes. Estas evaluaciones
permitiran comprobar si los objetivos se estdn cumpliendo y detectar qué temas requieren
refuerzo. Ademas, los resultados pueden servir como base para futuras mejoras del material

didactico o ajustes en la planificacion de las practicas.

Finalmente, se propone que esta experiencia se comparta dentro de otras carreras o sedes de la
Universidad Politécnica Salesiana, ya que la elaboracion de manuales con objetivos claros ha
demostrado ser una herramienta Util para mejorar la formacién técnica de los estudiantes. Replicar
este modelo en otras areas tecnoldgicas podria fortalecer la calidad académica institucional y

fomentar un aprendizaje mas autonomo, aplicado y significativo.

SEDE GUAYAQUIL

Chambers # 227 y 5 de Junio * Campus Centenario » Casilla 09-01-47-52 « Teléfono: [ 593 4 2590-630 Ext.: 4401
www.ups.edu.ec




; & ®

UNIVERSIDAD POLITECNICA m

. ECUADOR i . SALESIANOS

Se recomienda fomentar entre los estudiantes una cultura de responsabilidad en el uso-del

laboratorio, recordando siempre la importancia de dejar el &rea de trabajo limpia y los equipos
correctamente apagados y guardados después de cada practica. Esta accion, aunque sencilla,
refleja el respeto por el espacio comun y garantiza que los equipos se mantengan en buen estado
para los siguientes grupos. Ademas, ayuda a fortalecer el sentido de pertenencia, orden y
disciplina técnica, valores esenciales para su futuro desempefio profesional en entornos reales de

telecomunicaciones.

Finalmente, es importante establecer un proceso de actualizacion periddica de los manuales del
laboratorio, al menos una vez por semestre o cuando se incorporen nuevos equipos o tecnologias.
De esta manera, se asegura que los contenidos estén alineados con los avances del sector de
telecomunicaciones Opticas y con las necesidades reales de los estudiantes. Mantener los
manuales actualizados también evita que se vuelvan obsoletos y garantiza una experiencia de

aprendizaje mas dindmica, moderna y relevante para el entorno profesional.
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XVILI. Anexos
A) Introduccion a los manuales practicos.
Este conjunto de manuales ha sido desarrollado con la finalidad de mejorar el proceso de
aprendizaje préactico en el laboratorio de comunicaciones dpticas, brindando a los estudiantes una
guia clara y accesible para el manejo de los principales equipos y herramientas utilizadas en redes
de fibra Optica. A través de estas siete practicas, se busca que los estudiantes consoliden sus
conocimientos tedricos mediante la experiencia directa y el trabajo con situaciones que simulan

escenarios reales del entorno profesional.

Cada practica estd enfocada en una tematica clave, como la fusion de fibra Optica, el uso del
OTDR para localizar fallas, la medicién de potencia éptica, la inspeccion de conectores, la
simulacién de dafios en planta externa, entre otras. Los manuales incluyen objetivos especificos,
instrucciones paso a paso, medidas de seguridad, materiales necesarios y un espacio para registrar

observaciones y resultados, fomentando asi una experiencia de aprendizaje activa y organizada.

B) Lista de manuales practicos.

1. Reconocimiento de materiales, herramientas y equipos del laboratorio de comunicaciones
Opticas.
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2. Preparacion y limpieza de la fibra Optica antes del proceso de fusion.
3. Procedimiento de armado y distribucion de fibra en un ODF.
4. Proceso de preparacion y fusion de fibra 6ptica con fusionadora.

5. Simulacién de dafios y evaluacion de enlaces Opticos en planta externa utilizando OTDR,
Power Meter y VFL.

6. Simulacion de un enlace 6ptico punto a punto con conversores de fibra Optica y salida de
internet via router.

7. Armado y organizacion de mangas de empalme para enlaces de planta externa.

Anexo 1

Mantenimiento a los equipos dentro del laboratorio

Cambio de férula del adaptador del OTDR.

PASO 1 Se muestra el adaptador con falla 'y procede a desarmarse.
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Fig. 35 Herramientas para desarmar adaptador.
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Fig. 36 Férula rota en el centro del adaptador.

PASO 2 Mostramos las piezas del adaptador y se verifica la férula rota lo que impide
realizar las mediciones.

: N
N \
Fig. 37 Adaptador desarmado.

PASO 3 Se observa el cambio de férula como el armado del adaptador.

Fig. 38 Férula nueva.
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Fig. 39 Cambio de Férula dentro del adaptador.

PASO 4 Finalmente se observa el cambio de férula como el armado del adaptador.

Fig. 39 Adaptador cor; repuesto nuevo.
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Prueba de los ODTR en correcto funcionamiento después del cambio de
adaptadores

PASO 1 Se muestra el primer OTDR con medidas de la bobina 20km adicional
una bobina 1km.

Fig. 41 Prueba de mediciones con bob;;a de 20km.
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Se muestra el segundo OTDR con medidas de la bobina 20km adicional una ©on sosco

bobina 1km.

- g —
Fig. 43 Medidas de 20km con longitud de 1310nm.
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Clases practicas de fusion de fibra e Ingreso a la manga.

Fig. 45 Participacion del estudiante en el pelado de fibra.
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Fig. 46 Practica en Manga.

Fig. 47 Ordenar hilos en manga.
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Fig. 48 fusion de Hilos de fibra.

Fig. 49 Practica de manga Finalizada.
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Elaboracién de Objetos de aprendizaje para el uso de los equipos y herramientas
del laboratorio de comunicaciones Opticas en la plataforma eXeLearning.

Afiadir pagina | Borrar  Renombrar |#| | Contenido | Propiedades

Estructura

=) OBJETIVOS DE APRENDIZAJE MEDIANTE EL ~

i3 Préctica 1 : Reconocimiento de materiale

Introduccién.
Objetivos.

Marco tedrico.

Marco procedimental.

®

Conclusiones.
Bibliografia.
Evaluacion Practica 1.
Recomendaciones.
Video Practica 1.

Desarrollo de la préctica.

Introduccion.

El avance de las telecomunicaciones ha convertido a la fibra dptica en un pilar fundamental para la transmisic
esta tecnologia, es necesario conocer los materiales, herramientas y equipos utilizados en instalaciones y mar

Esta practica estd disenada para que los estudiantes se familiaricen con los elementos presentes en el laborat

& Prictica 2 : Preparacién y impiezade la ~ funcionamiento y aplicacion practica dentro de los procesos de instalacion y prueba de enlaces.

<
(- & ] ¥
iDevices «

3 Texto y tareas
Texto

Contenido DUA
Tarea

4 Actividades interactivas
# Juegos

1 Otros contenidos

Afiadir pagina | Borrar Renombrar ||
Estructura
‘IVOS DE APRENDIZAJE MEDIANTE ELUSO |
ictica 1 : Reconocimiento de materiales, herr
Introduccién.
Objetivos.
Marco tedrico.
Marco procedimental.
Desarrollo de la practica.
= EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DEL LABOR,
S Fusionadora.
S OTDR.
= POWER METER
5 Localizador Visual de Fallas.
& Mangas de fibra optica.
3 Bobina de lanzamient
& ODF.
o Cleaver
= Peladora de
o Kit de i
Fibre
Conclusiones.
Bibliografia.
Evaluacion Practica 1.
Recomendaciones.
Video Practica 1.
ictica 2 : Preparacion y limpieza de Ia fibra 6|
Introduccién.
Objetivos.
Marco tedrico.
Marco procedimental.
Desarrollo de la practica.
] »

> (4 ¥
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»

Fig. 50 Elaboracién de objetos de aprendizaje.

Contenido | Propiedades

Kit de fusionadora

Es un equipo que sirve para unir dos fibras dpticas mediante una descarga eléctrica entre sus dos electrodos lo cual cumple la funcién de unir la
como resultado una sola fibra con pérdidas aproximadas de 0,001 db cabe indicar que la perdida se debera a la calidad de fusién que se realice

En la figura se puede observar |a fusionadora de fibra dptica la cual viene equipada con un cargador para su bateria, también viene equipada co
preciso para posterior a eso realizar la fusién, se valida que viene con repuesto de electrodos y viene con su maletin para poder ser transportad:
permite realizar fusiones que no sean a nivel de piso.

1. Cortadora de precision

Fig. 51 Partes de la fusionadora.
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Condlusiones.
Bibliografia.
Evaluacién Prctica 1.
Recomendaciones.
Video Préctica L.
ictica 2 : Preparacian y impieza de la fibra 6
Introduccidn.
Objetivos.
Marco tedrico.
Marco procedimental.
Desarrollo de la practica.
2 Procedimiento paso a paso.
Evidencia fotografica de la practica.
Condlusiones.
Recomendationes.
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iDevices s
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Evaluacion Practica 1.

o Ad 2 e 7
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E% Pregunta Verdadero-Falso sobre la practica

Pregunta 1:
El VFL permite visualizar fallas en la fibra mediante una luz infrarroja

Sugerencia

O Verdadero O Falso

Pregunta 2:
La fusionadora une dos fibras por medio de calor.

O Verdadero O Falso

Pregunta 3;
El OTDR mide la potencia &ptica directa de una sefal.

O Verdadero O Falso
La cortadora de precision se utiliza antes de fusionar una fibra

O Verdadero O Falso

Fig. 52 Evaluacion Interactiva.
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Objetvos. 1) Identificacion de fibra.

Marco tedrico.

Marco procedimental.

Desarrollo de la practica.

2 Procedimiento paso a paso.
Evidencia fotografica de la pra

Condlusiones.

w

Recomendaciones.
Bibliografia.
Evaluacin Préctica 2.
Video Préctica 2.
(=) Préctica 3 : Procedimiento de armado y
Introduccin.
Objetivos.
Marco tedrico.
Marco procedimental.
Desarrollo de la practica.
=@ Procedimiento paso a paso.
Evidendia fotogréfica de la pra
Condlusiones.

w

Recomendaciones.
Bibliografia.
Evaluacién Practica 3.
Video Practica 3.
2 Préctica 4 : Proceso de preparacion y fu
Introduccion.
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2) Se marca la Fibra en dos niveles.

Quebrar la fibra para sacar la guia mensajera.

Fig. 53 Explicacién de pasos a seguir.
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A continuacién, se presentan las imagenes correspondientes a cada uno de los pasos realizados durante la preparacion de la fibra éptica antes de
ordenada el proceso, asi como el uso adecuado de herramientas y equipos necesarios el registro grafico complementa la parte tedrica y practica.

Se deja espacio de unos 5 - 6 cm en parte superior de fibra para poder manipularla al momento de quitar la gufa que permite pelar la fibra.
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tructura
ctonca omsiacenm .| 1) INgresar Fo con buffer al ODF.
Condlusiones.
Recomendaciones.
Bibliografia. En este paso se introduce el cable de fibra dptica ya pelado (con buffer expuesto) dentro del ODF por la entrada destinada para ello. Es importante asegurar

Evaluacion Prictica 2.
Video Préctica 2.
3 Practica 3 : Procedimiento de armado y.
Introduccién.
Objetivos.
Marco tedrico.

proteger la integridad de las fibras internas durante su manipulacion.

Marco procedimental.
& Desarrollo de la practica.
= Procedimiento paso a paso.
Evidendia fotografica de la pra

Condlusiones.
Recomendaciones.
Bibliografia.
Evaluacién Prictica 3.
Video Practica 3.

3 Prictica 4 : Proceso de preparacidn y fu
Introduccidn.

Objetios. 2) Colocacion de adaptadores y pigtailes.

Marco tedrico.

Marco procedimental.
Desarrollo de la préctica.
Sa—— Una vez que la fibra estd dentro del ODF, se procede a insertar los adaptadores 6pticos en los paneles frontales. Posteriormente, se conectan los pigtails a e
Recomendaciones. fibras del cable principal, asegurando asi una correcta continuidad del enlace dptico.

Bibliografia.

Evaluacién Prctica 4.

Video Préctica 4. X

= (4 ¥
evices ~

Texto y tareas
xto
intenido DUA
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Fig. 54 Manual de ODF.

Condlusiones.

Recomendaciones.

justificacion técnica.

Bibliografia.
Evaluacion Prictica 2.
Video Prctica 2.

Préctica 3 : Procedimiento de armado y 1) Cudl es la fundién principal de un ODF?
Introduccion.
Objetivos. [® Sugerencia
Marco tedrico.

Marco procedimental.
# Desarrollo de a rcica. Piensa en el ODF como un punte donde |as fibras llegan, se ordenan y se conectan con otros dispositivos.
= Procedimiento paso a paso.
Evidencia fotogrfica de la pra
Condlusiones.
Recomendaciones. A) Aumentar |a velocidad de transmisicn
Bibliografia.
Evaluacin Prctica 3. B) Distribuir, erganizar y proteger fibras dpticas
Video Practica 3.
e () Almacenar equipos activos.
Introduccién.
Objetivos.

Marco tedrico.

o O O @

D) Aumentar la potencia de transmisién

Marco procedimental.
Desarrollo de la practica.

Condlusiones. INCORRECTO.

Recomendaciones.

Bibliografia. P 5
s Qbservacion: El ODF es un punto pasivo de organizacion, no aumenta velocidad.
Evaluacion Prctica 4,

Fig. 55 Evaluacion prdctica.
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