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RESUMEN

La problemética abordada en este proyecto radica en la demanda de una conexion
a internet usando fibra éptica solicitada por la administracion de un edificio
multifamiliar. La ausencia de una red de fibra Optica afecta tanto a los actuales
residentes como a la capacidad de comercializacion de los departamentos
disponibles. Para considerar esta solicitud, se ha optado por implementar la
tecnologia FTTH (Fiber to the Home) con estandar GPON (Gigabit Passive Optical
Network) proporcionada por Telefénica del Perd, en busca de mejorar la calidad y
velocidad del servicio en comparacion con tecnologias anteriores. La eleccion de
esta tecnologia plantea la organizacion de los trabajos técnicos y de obras civiles

gue requieren una supervision constante.

La metodologia del proyecto implica una fase de planificacion a detalle que abarca
desde la seleccién de la tecnologia hasta la especificacion de componentes como
cables, conectores y divisores, cumpliendo con los requisitos de homologacion.
Luego, se implementa la fase de ejecucién, que incluye el tendido de la planta
externay la instalacion de equipos especializados homologados por Telefonica del
Peru. Finalmente, se realiza una fase de medicion y certificacion del enlace para

garantizar la calidad de la conexion implementada.

Los resultados esperados de este proyecto son la implementacion exitosa de una
conexion FTTH GPON en el edificio multifamiliar, lo que satisface las demandas
exigidas por los propietarios residentes y mejora la oferta de venta de las unidades.
Los resultados incluiran una infraestructura de red operativa, un enlace certificado
y la documentacion técnica necesaria para respaldar la gestion y el mantenimiento
continuo de la red FTTH. También se presentaran conclusiones basadas en la

experiencia adquirida durante la ejecucion del proyecto.

xii



INTRODUCCION

En el presente afio, 2023, la expansion de las redes de fibra 6ptica en el pais ha
sido notorio; los operadores de telecomunicaciones que implementan redes FTTH-
GPON tienen como objetivo atraer a la mayor cantidad de usuarios para sus redes,
con la finalidad de incrementar el trafico de datos y mejorar sus ganancias. No
obstante, también es esencial que estas redes sean confiables y que ofrezcan una
latencia minima, aprovechando los avances continuos en tecnologias vy

mecanismos de mejora.

En la actualidad, en el Perq, existen varios proveedores de redes FTTH-GPON
compitiendo. Esta competencia logra mejorar la oferta de los operadores hacia los

clientes finales cuya demanda es cada vez mas exigente.

En este contexto, Telefénica del Peru S. A. A. esta realizando el despliegue de la
"Red de Expansién Vertical". Este proyecto se centra en la implementacion de una
red de fibra 6ptica FTTH (Fiber to the Home) con tecnologia GPON (Gigabit Passive
Optical Network), su objetivo principal es conectar tanto edificios nuevos como
antiguos, instalando cajas terminales que distribuiran el servicio a departamentos y

usuarios finales.

En la practica diaria, se ha observado que la implementacion inicial de la red vertical
es necesaria, especialmente debido a las caracteristicas especificas de los edificios
y a la necesidad de atraer a nuevos usuarios. Por esta razén, Telefénica del Peru
S. A. A. busca la homologacién de diversas empresas que cuentan con la
capacidad para gestionar proyectos que demandan el despliegue de personal
técnico y coordinaciones directas. Estas empresas pueden subcontratar el trabajo

o realizarlo directamente.

La "Red de Expansion Vertical" abarca la implementacion de redes de fibra optica
FTTH - GPON en una variedad de edificios, como edificios de departamentos,
edificios de oficinas, centros comerciales, condominios y otros lugares donde existe

una concentraciéon de viviendas familiares.

La fiabilidad de la red es una prioridad indiscutible, y es por ello que las pruebas y
la certificacion de la red son requisitos fundamentales para concluir con éxito el

proyecto. En esta etapa, el operador dispone de marcas y modelos de equipos
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homologados que son esenciales para las pruebas requeridas y generar los
informes respectivos, garantizando asi que la red sea confiable y cumpla con los

estandares de calidad esperados.



CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

1.1. Contexto

FIAL — RPAS y Telecomunicaciones S. A. C. es una empresa constituida

legalmente en el Registro de Personas Juridicas de SUNARP en la Partida

Registral Electrénica N° 14502265; y autorizada para su funcionamiento y
facturacion por la SUNAT con el RUC 20606269642. Inicia sus labores el 29 de

Julio del 2020, actualmente tiene el siguiente organigrama:

Figura 1:
Organigrama de FIAL - RPAS y Telecomunicaciones S.A.C.

Gerente General

Marco Antonio Alvaro
ancari

Gerente
Administrativo

Melissa Montalvo
ontop

Asistente
Administrativo

el Beatriz Montalvo
Rosa Guerrero Farge|
manchag ontop

Contabilidad Area Legal

| | | | |
Equipo de Team 1: Cableado Team 2: Cableado Team 3: Obras
Supervision y pruebas y Pruebas Civiles
B Roy Lujan Cisneros Erick R. Aycho Siancas =Sl

Team 4: Obras
Civiles
. Mariano Cruz
Enequel

Nota. Organigrama actual de la empresa con el responsable de cada area de

trabajo. Elaboracion propia.

HF TELECOM S. A. C. es el cliente que asigna edificios para realizar los siguientes

trabajos:

- TSS (Technical Site Survey — Estudio Técnico de Sitio): hace referencia a la

investigacion inicial que se lleva a cabo durante la primera visita al edificio. En

este proceso, se examinan las montantes o cajas de comunicaciones

existentes, se evalla los conductos de entrada disponibles y se determina la

viabilidad técnica de establecer una conexidon de telecomunicaciones al

edificio. También se evalla si requiere o no, trabajos de construccion civil para



instalar conductos de telecomunicaciones que permitan la conexién al edificio.
Finalizada la evaluacion inicial, se prepara un informe detallado que resume
los hallazgos y proporciona una proyeccion de las obras necesarias para la
conexion de telecomunicaciones al edificio.

- Ejecucion del Cableado: La fase de implementacion de acuerdo con el TSS
(Estudio Técnico de Sitio) previo implica la ejecucion de una serie de
actividades especificas. Durante esta fase, se llevan a cabo las obras civiles,
la instalacién de infraestructura fisica, el tendido de cables (ya sea aéreo o
subterraneo segun las necesidades), la instalacion de Cajas Terminales
Opticas (CTO) y otros dispositivos necesarios. También se realizan empalmes
de hilos y se asignan puertos correspondientes al edificio. Ademas, se
realizan tareas de acondicionamiento, rotulado y limpieza en el lugar de
trabajo cuando se culmina. Completada esta etapa de implementacién, se
genera un informe de liquidacion que proporciona un resumen de las
actividades realizadas y su progreso.

- Pruebas: Cuando el cliente notifica que los cables necesarios para brindar
servicio al edificio ya estan conectados en la central, se vuelve al edificio
para realizar una serie de pruebas. Estas pruebas incluyen la medicion de
la potencia utilizando el PON POWER METER, pruebas reflectométricas
empleando la tecnologia iOLM con un OTDR EXFO vy, por ultimo, pruebas
destinadas a evaluar el estado de la férula mediante un microscopio EXFO.
Cabe destacar que todos los equipos han sido homologados por el operador

de telecomunicaciones.

Los trabajos ejecutados son un requerimiento del operador hacia la contratista

quien a su vez cuenta con sub-contratas para desarrollar un volumen de trabajo:
- Operador: TELEFONICA DEL PERU S. A. A.

Telefonica del Peru S. A. A. identificado con RUC 20100017491, es el
operador y tiene como principal objetivo ofrecer el servicio de FTTH —
GPON a un amplio numero de usuarios, brindando las caracteristicas mas
destacadas del mercado, con el propdsito de recuperar su inversion y

garantizar la rentabilidad de sus servicios.



- Contratista: HF TELECOM S. A. C.

HF Telecom S. A. C. identificado con RUC 20522467091, es la empresa
gue ha obtenido la aprobaciéon oficial para la instalacién de la red de
Telefénica del Perd. Debido al volumen de trabajo que recibe de parte de
este operador, comparte la carga de trabajo con otras empresas que se

encargan de ejecutar la implementacion.
- Sub-Contrata: FIAL — RPAS Y TELECOMUNICACIONES S. A. C.

FIAL — RPAS y Telecomunicaciones S. A. C. identificado con RUC
20606269642, es la empresa especializada en la instalacion de redes
FTTH, lo que incluye los TSS, supervision, tendido de cables, instalacion

de dispositivos y la realizacién de pruebas finales de certificacion.
1.2. Delimitacion temporal y espacial del trabajo

El edificio hacia donde se va a llevar la red de fibra éptica de Telefonica del Peru
con tecnologia FTTH-GPON tiene las caracteristicas y ubicacién descritas en la

siguiente tabla:

Tabla 1:
Datos del edificio

DATOS DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR

Proyecto Telefonica del Peru

Item Plan 23-4510283949

Edificio Multifamiliar Linkce (Arteco Inmobiliaria)
Pisos 15

UIP 73

Latitud -12.088829

Longitud -77.030974

MAPS https://goo.gl/maps/BFcWjZKBBICxbjwf7
Distrito Lince

Direccion Av. Militar 2500 / Jr. José De La Torre Ugarte 474 - 478 - 488
Contacto Magno Frank Reyes Rios

Teléfono 955249118 - 902539077

Correo magno.reyes@arteco.pe

Nota: Datos de ubicacién y contacto del edificio Multifamiliar. Elaboracion propia.



Los trabajos para hacer llegar la red FTTH — GPON de Telefénica del Peru al

edificio seran en los meses de agosto y setiembre.
1.3. Objetivo general

Implementar un enlace Optico con estandar FTTH-GPON para dar servicio de

internet y television por cable en un edificio multifamiliar en el distrito de Lince.
1.4. Objetivos especificos

- Disefar el enlace 6ptico FTTB (Fiber To The Building) entre el nodo y el
edificio de abonados.

- Realizar el tendido de planta externa del enlace Optico, desde el punto de
conexion hasta el edificio.

- Caracterizar el enlace 6ptico con PON Power Meter (PPM) y OTDR para

su certificacion.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

(Alcivar Ponce, 2015). Disefio e implementacion de una red de fibra éptica FTTH
utilizando el estandar GPON entre la facultad de sistemas y telecomunicaciones y
sus laboratorios en la universidad estatal peninsula de Santa Elena. [Trabajo previo
a la obtenciéon del titulo de ingeniero en electrénica y telecomunicaciones].

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

En el trabajo aborda el problema de la conectividad que existe entre la facultad
y sus laboratorios. Se sefiala que, en la actualidad, la conexion se basa en la
utilizacién de cables de par de cobre y coaxiales. Esta situacion plantea la
necesidad de actualizar la tecnologia utilizada y de mejorar la conexion, lo
que resultaria en una reduccién de las pérdidas de sefial y en un aumento
significativo del ancho de banda disponible para videoconferencias y otras

actividades de transmision de datos.

(Pachas Matias, 2019). Disefio de una red FTTH con despliegue de fibra éptica
mediante el sistema de alcantarillado en el distrito de El Agustino. [Tesis para optar
el titulo de profesional de ingeniero de las telecomunicaciones]. Pontificia

Universidad Catolica del Perq.

El tesista propone la implementacion de una red de fibra Optica hasta el hogar
(FTTH, por sus siglas en inglés) aprovechando la infraestructura existente de
alcantarillado utilizando el método Packer. Este método involucra el uso de
maquinas automatizadas o compresoras para la instalacion subterranea de la
red. Se realiza un analisis detallado de los equipos necesarios para
instalacion, se consideran los estandares de los cables, su disposicion bajo
tierra, y se elabora un presupuesto que abarca los costos asociados. El
objetivo de este proyecto es abordar la falta de infraestructura adecuada para

respaldar la expansion de la fibra 6ptica en el distrito de EI Agustino.

(Quezada Alegria, 2021). Disefio de una red FTTH mediante el estandar GPON
para la mejorara de calidad de servicio de internet en los hogares en el distrito de
Chorrillos. [Tesis para optar el titulo profesional de ingeniero electronico].

Universidad Nacional del Callao.



El tesista se ocupa de la situacidon problematica que se presenta en el distrito
de Chorrillos debido a la carencia de redes de fibra Optica hasta el hogar
(FTTH). Su propuesta consiste en la ampliacién de una red FTTH mediante el
uso de elementos pasivos, especificamente, usando la tecnologia GPON
(Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit), y destaca las ventajas

técnicas que ofrece en comparacién con otras tecnologias disponibles.

(Hurtado Panéz, 2022). Desarrollo de una red FTTH con tecnologia GPON para el
acceso de telecomunicaciones en hogares de la cuidad de Yanahuanca, provincia
Daniel Alcides Carrion, departamento de Pasco. [Tesis para optar el titulo

profesional de ingeniero de telecomunicaciones]. Universidad Tecnoldgica del Peru

El tesista en su trabajo detalla la situacion problematica que enfrenta la
comunidad de Yanahuanca debido a la falta de acceso a servicios de Internet
en los hogares. Su propuesta se centra en abordar esta problematica
mediante la implementacion de una red de fibra éptica hasta el hogar (FTTH)
utilizando la tecnologia GPON (Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit).
Un aspecto distintivo de esta tecnologia es su empleo de elementos pasivos
para el procesamiento de la sefial de luz emitida por los dispositivos ubicados

en la central, lo que ofrece una solucion eficiente y efectiva.
2.2. Bases teoricas
Segln, (Santa Cruz, s.f.)l. se tiene que:

Las ondas de luz representan una forma de energia electromagnética, y la nocién
de transmitir informacion utilizando la luz como medio de transporte tiene mas de
un siglo de existencia. Alrededor de 1880, Alexander G. Bell cred un dispositivo
llamado el fotéfono, que podia enviar mensajes de voz a distancias cortas mediante
el uso de la luz. Sin embargo, esta tecnologia resulté poco practica debido a la falta

de fuentes de luz adecuadas en ese momento.

Con la invencion y desarrollo del laser en la década de 1960, resurgio la idea de
utilizar la luz como un medio confiable y de alto potencial para la transmision de

informacion, gracias a su frecuencia alta de portadora, de 1014 Hz. En ese periodo,

! Tomando como referencia la cronologia hecha por Santa Cruz, OM (s.f.), en su compilatorio
“Modulo introductorio: Principios generales del sistema de fibra optica”



comenzaron los estudios fundamentales sobre como modular y detectar sefiales
Opticas. Los primeros experimentos de transmision a través de la atmosfera
revelaron varios desafios, como la falta de fiabilidad debido a condiciones

climaticas adversas, contaminacion y turbulencia atmosférica.

La idea de usar fibras de vidrio como medio de guia para la luz rapidamente se
volvié atractiva debido a sus ventajas en términos de tamafio, peso, facilidad de
manejo, flexibilidad y costo. En particular, las fibras de vidrio permitieron la
conduccion de la luz a través de multiples reflexiones internas de los rayos

luminosos, aunque inicialmente presentaban altos niveles de atenuacion.

Un hito importante para el futuro de las comunicaciones a traves de fibra Optica
ocurrié en 1966, cuando Kao y Hockman publicaron un articulo en el que sefialaban
gue la atenuacion observada en las fibras de vidrio hasta ese momento no se debia
a caracteristicas inherentes del material, sino a impurezas generadas durante el
proceso de fabricacién. A partir de ese momento, comenzaron a surgir eventos que
llevarian a la amplia adopcion y uso de la fibra éptica como una alternativa cada

vez mas popular a los cables de cobre.

En el afio 1970, la empresa Corning logra un avance significativo en la tecnologia
de las fibras épticas al desarrollar fibras con una atenuacion de 20 dB/km. Este
logro marco un punto de partida importante en el campo de las comunicaciones
Opticas al permitir la transmision de sefiales a través de largas distancias con una

menor pérdida de sefal.

Dos afios después, en 1972, se introduce en el mercado una nueva generacion de
fibras Opticas que incorporan un nucleo liquido y presentan una atenuacion
reducida de 8 dB/km. Esta innovacion también representé un paso adelante en la

busqueda de fibras mas eficientes y de menor pérdida de sefial.

Sin embargo, en 1973, Corning logra un avance aun mas significativo al desarrollar
fibras 6pticas de silice (SiO2) de alta pureza con una atenuacion récord de 4 dB/km.
Esta mejora tecnolégica dejé obsoletas a las fibras con ndcleo liquido y consolido

las fibras de silice como la opcidén preferida en las comunicaciones oOpticas.

En 1976, tanto NTT como Fujikura lograron un hito al desarrollar fibras dpticas con

una sorprendente atenuacion de 0,47 dB/km en la longitud de onda de 1300 nm.
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Este avance estuvo muy cerca del limite tedrico debido a factores intrinsecos como

la dispersién de Rayleigh.

Tres afios después, en 1979, se alcanzan atenuaciones asombrosamente bajas de
0,12 dB/km utilizando fibras monomodo en la longitud de onda de 1550 nm.
Ademas, en 1975 se descubre que las fibras de silice exhiben una dispersion
minima alrededor de 1300 nm, lo que abre nuevas posibilidades para la transmision

de datos al proporcionar un ancho de banda sustancial.

Los avances en las fibras Opticas también estimularon la investigacion en fuentes
de luz y detectores Opticos mas fiables y eficientes. En 1970, se logra desarrollar
el primer ldser de AlGaAs capaz de operar de manera continua a temperatura
ambiente, aungue inicialmente tenia una vida util limitada que posteriormente se

mejoro significativamente.

En 1971, C.A. Burrus introduce un nuevo tipo de emisor de luz, el LED (diodo
emisor de luz), que se caracteriza por tener una pequefa superficie radiante, que
lo convierte en una opcion ideal para el acoplamiento con fibras 6pticas y su uso

se generaliza en aplicaciones de comunicaciones.

En lo que respecta a los fotodetectores, se desarrollan los diodos PIN y los
fotodetectores de avalancha basados en silicio (Si) con buenas caracteristicas. Sin
embargo, los dispositivos tenian limitaciones en longitudes de onda superiores a
1100 nm.

Se exploraron materiales como el germanio (Ge) para trabajar en el rango de
longitudes de onda entre 1100 y 1600 nm. Aunque el Ge tenia el potencial de operar
en este rango, presentaba el inconveniente de una alta corriente de oscuridad
(ruido). Como respuesta a las dificultades, se llevaron a cabo investigaciones con
fotodiodos basados en materiales como InGaAsP, y en 1977 se logro desarrollar el
primer fotodiodo PIN de InGaAs.

Los avances técnicos en las fibras opticas, las fuentes de luz y los detectores
Opticos sentaron las bases para la revolucidon en las comunicaciones Opticas y
contribuyeron significativamente al desarrollo de las redes de telecomunicaciones

modernas.
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2.2.1. Cable de fibra 6ptica

Segun, (Worton, ¢,Cudl es la diferencia entre fibra monomodo y multimodo?,
2021)%:

La fibra 6ptica es un componente esencial en las redes de comunicacion modernas,
y su funcionamiento se basa en la transmision de informacion a través de sefiales
Opticas a lo largo de cables especialmente disefiados para este propésito. Los
cables constan de una o mas fibras 6pticas dependiendo del modelo usado en las

redes.

La fibra Optica se produce a partir de un material conocido como silice, que se
caracteriza por su pureza. Es asombroso pensar que tan solo se requieren 2
kilogramos de silice para fabricar mas de 40 kildmetros de fibra optica. El proceso
de fabricacion comienza con lingotes cilindricos de silice, que se someten a un
proceso de fusién controlada para convertirlos en hilos. Los hilos se recubren luego

con una capa protectora para garantizar su integridad y durabilidad.

En su esencia, la fibra éptica funciona como una guia de onda de luz. La luz se
introduce en uno de los extremos del cable y se propaga a lo largo de la fibra gracias
a un fendbmeno llamado Reflexion Interna Total (TIR). Cuando un rayo de luz pasa
de un material transparente a otro con un indice de refraccion menor, y lo hace bajo
un angulo critico de incidencia, la luz queda atrapada dentro del material y se refleja
internamente en lugar de salir del mismo. Este principio fisico es fundamental para

la transmision de sefiales dpticas a través de la fibra Optica.

Un sistema de transmision Optica consta de varios componentes esenciales. La
fuente de luz, que suele ser un laser, ilumina el nacleo de la fibra, y el receptor, que
es un dispositivo fotosensible, detecta la luz y la convierte en sefiales eléctricas. La
informacion se codifica mediante la modulacion de la luz, donde un pulso de luz
representa un "1" y la ausencia de luz representa un "0". Este proceso permite la
transmision de datos a velocidades altas y con un ancho de banda superior a los

cables de cobre.

2 Articulo de Worton en su Blog de FS Community con titulo “¢, Cual es la diferencia entre fibra
monomodo y multimodo?”
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Las fibras oOpticas constan de tres componentes principales: el nucleo (core), el
revestimiento (cladding o coating) y una capa exterior de proteccion. El tamafio del
nucleo varia segun el tipo de fibra, con diametros comunes de 9 um (monomodo),
50 pm (multimodo) y 62.5 um (multimodo). Para tener una idea de dimensiones, un
cabello humano tiene un diametro de aproximadamente 70 um. El revestimiento
rodea el nucleo y ayuda a guiar la luz a lo largo del mismo, evitando que se escape.
La capa exterior de proteccion esta disefiada para resguardar la fibra de posibles
dafios mecanicos y proporcionar propiedades mecéanicas al cable.

Tabla 2: )
Caracteristicas de la Fibra Optica

DIAMETROS DE NUCLEO Y REVESTIMIENTO EN LA FIBRA OPTICA

NUCLEO REVESTIMIENTO
MONOMODO 9 um 125 um
MULTIMODO 50 um 125 ym
MULTIMODO 62.5 um 125 um

Nota: Sintesis de los diametros comunes en la fibra Optica segun su tipo.
Elaboracion propia.

Figura 2:
Comparaciéon de nucleos

Diametro del nicleo de fibra ptica

62.5 ym 50 ym (9 um)

Q00

Diametro del nacleo de Diametro del nicleo de Diametro del nticleo de
fibra multimodo OM1 fibra multimodo fibra monomodo 0S2
OM2/0M3/0M4/0M5

Nota: (Worton, ¢ Cual es la diferencia entre fibora monomodo y multimodo?, 2021).
Comparacion de los nucleos de las fibras multimodo y monomodo

Un aspecto en la transmision de sefiales a través de fibras épticas es la atenuacion,
gue se refiere a la reduccion de la potencia de la sefial luminosa a medida que viaja
a lo largo de la fibra. La atenuacion puede ser causada por diversos factores,
incluyendo fendmenos de dispersion y absorcion que afectan incluso a los

materiales méas puros. Esta pérdida de potencia limita la distancia méxima a la que
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se pueden detectar los pulsos luminosos y esta inversamente relacionada con el
ancho de banda de la fibra. En términos simples, una alta atenuacion puede
distorsionar los pulsos luminosos y dificultar la deteccién de la informacion

transmitida, lo que subraya la importancia de mantenerla en niveles minimos.

En fiboras monomodo utilizadas en tecnologias como las redes Opticas pasivas
(PON), la atenuacion tipica es de aproximadamente 0.40 dB/km para una longitud
de onda de 1490 nmy 0.35 dB/km para 1550 nm. Esta baja atenuacion es requerida
para la transmision de sefales a largas distancias sin pérdida significativa de

potencia.

Los modos de luz dentro de una fibra Optica se propagan siguiendo la Ley de Snell,
gue es un principio de la Optica que describe cdmo la luz se refracta o cambia de
direccién al pasar de un medio a otro con indices de refraccion diferentes. En el
contexto de las fibras Opticas, esta ley se aplica en las interfaces entre el nacleo de
la fibra (donde viaja la luz) y el revestimiento que lo rodea. El indice de refraccion
viene dado por la relacién de cociente que tiene la velocidad de luz en el vacio y la

velocidad de luz en ese medio:

S|

Donde:

n: indice de refraccion en el medio.
c: Velocidad de luz en el vacio.

v: Velocidad de luz en el medio.

Cuando la luz ingresa al nucleo de la fibra Optica desde el revestimiento (que
generalmente tiene un indice de refraccion mas bajo), la Ley de Snell rige la forma
en gue la luz se dobla o se refracta en el nucleo. Esta caracteristica es esencial
para mantener la propagacion de la luz a lo largo del nucleo, permitiendo que los

diferentes modos de luz se propaguen por la fibra de manera controlada.
Ley de Snell:

N15inB; = n,sinb,
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Donde:

N1 es el indice de refraccion del nucleo.

Nz es el indice de refraccion del revestimiento.

O es el &ngulo de incidencia del haz de luz en el nucleo.

©: es el angulo de incidencia del haz de luz en el revestimiento.

Figura 3:
Ley de Snell

>
Superficie

Linea

n;

Nota: Figura que representa de la ley de refraccién de la luz o Ley de Snell.
Elaboracion propia.

- Parametros estructurales de la fibra 6ptica

Los pardmetros son responsables de definir el comportamiento de la fibra optica,
lo que permite calcular la cantidad total de modos o haces de luz que pueden
propagarse simultaneamente a través del ndcleo de la fibra 6ptica, asi como otros
pardmetros para la transmision de datos:

Angulo critico: El concepto del "angulo critico" o "angulo limite" representa el
angulo mas pequefio desde el cual ocurre la reflexion interna total en un medio que
interactla con otro. Este angulo se determina midiendo la incidencia de la luz con

respecto a la normal de la interfaz entre los dos medios.
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. N2
Ocritico = arcsin | —
L

En esta expresion matematica, n1 y n2 representan los indices de refraccion de los
dos medios involucrados, donde n2 es menor que n1. La férmula es una aplicacion
directa de la ley de Snell, que describe la relacion entre los angulos de incidencia

y refraccién cuando la luz viaja de un medio a otro.

Figura 4:
Angulo critico

arn=100
waler n= 133

critical angle = 48.8°

- - e ww - e )

P ———

Nota: (Universidad de Navarra, s.f.). Angulos de refraccién, angulo critico y angulo
de reflexion.

Apertura numérica: La apertura numérica determina cuanta luz puede ser
aceptada y guiada por la fibra optica. Es un indicador de la capacidad de la fibra
para recoger la luz entrante y transmitirla de manera efectiva a lo largo de su
ndcleo. Cuanto mayor sea la apertura numérica, mayor serd la cantidad de luz que

la fibra puede recoger y transmitir.
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Figura 5:
Refraccion y reflexion en la fibra éptica

Refraction
o

n2 Cladding

Fiber core

Total reflection

Sheath
Nota: (Moreno, 2023). Refraccion y reflexion total en la fibra dptica.

Para que este rayo de luz pueda ingresar a la fibra 6ptica y propagarse a través del
nucleo de la fibra, debe incidir en un angulo que produzca una reflexion interna
total, denominada angulo de aceptacién, que matematicamente se represente
como la mitad del angulo del cono de aceptacion. La apertura numérica es
precisamente el valor numérico del seno de este angulo maximo de incidencia que

permite que la luz se acople desde fuera de la fibra hacia su interior.
Cono de aceptacion o apertura:
A.N.=1n"5sinbpqy
Donde:
n: Es el indice de refraccion en el medio
Omax: Es la mitad del angulo de aceptancia maxima.

Figura 6:
Cono de Aceptacion

Cono de Aceptacién Cable de Fibra Optica
b Rayo refractado

Eje de la fibra

e

Apertura del Cono de Aceptacion
1

<&

4

Nota: (Jerez Gutiérrez, 2016). Cono de aceptacion.
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- Fibra 6ptica multimodo

La fibra 6ptica multimodo, o MMF por sus siglas en inglés (Multimode Fiber), es una
variante de la fibra Optica que es usada en la transmision de datos en distancias
cortas o medianas. A diferencia de su contraparte, la fibra monomodo, que se utiliza
para comunicaciones de larga distancia, la fibra multimodo es ideal para
aplicaciones en las que la distancia de transmisién no es extensa, como en redes
locales (LAN), enlaces dentro de edificios, campus universitarios y centros de

datos.

La caracteristica méas relevante de la fibra optica multimodo es que su nicleo es
mas grande en comparacion con la fibora monomodo. El ncleo de la fibra multimodo
suele tener un diametro de 50 o0 62,5 micrémetros, lo que facilita la propagacion de
varios modos de luz simultaneamente. Los modos de luz se refieren a las distintas
trayectorias o caminos que puede seguir un rayo de luz a medida que viaja a través
del nicleo de la fibra. Esta capacidad de permitir que multiples modos de luz se

propaguen es lo que le otorga el nombre de "multimodo” a esta fibra.

En términos practicos, la fibra multimodo tiene la ventaja de transmitir mas datos
simultineamente debido a la presencia de multiples modos de luz. Lo que significa
gue puede transportar mas informacién a través de la fibra en un solo ciclo de
transmision. Sin embargo, esta ventaja viene con una limitacion en la distancia de

transmision.

La distancia maxima de transmision de la fibra multimodo depende de varios
factores, incluyendo la velocidad de transmision y la calidad de la fibra. A
velocidades de transmision mas altas, como 10 gigabits por segundo (10 Gbps), la
fibra multimodo puede lograr distancias de hasta aproximadamente 550 metros. En
el caso de velocidades mas bajas, como 100 megabits por segundo (100 Mbps), la

fibra multimodo puede alcanzar distancias de aproximadamente 2 kilbmetros.

La fibra multimodo es usualmente elegida para entornos donde se requiere una alta
capacidad de transmisién en distancias cortas 0 medianas, como en edificios

comerciales, campus universitarios y centros de datos.
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Figura 7:
Fibra 6ptica multimodo

— ] 125 |— Fibra multimodo

> {625/

—>| 125 |—

D > Y ST SIS

>[50 |

Nota: (John, Definicion, tipos y caracteristicas de la fibora multimodo: OM1 vs OM2
vs OM3 vs OM4 vs OM5, 2021). Diferencias de los nucleos de las fibras Opticas
multimodo.

- Fibra 6ptica monomodo

La fibora monomodo (SMF) es disefiada para transportar sefiales de luz a largas
distancias con una minima pérdida de sefal y alta calidad de transmision. Su
nombre "monomodo” se deriva del hecho de que permite la propagacién de un solo
modo o rayo de luz a través del nucleo de la fibra, lo que la distingue de la fibra

multimodo que admite varios modos de luz.
A continuacién, se detallan sus caracteristicas y aplicaciones:

Nucleo estrecho: La fibra monomodo tiene un nucleo mucho mas estrecho en
comparacion con la fibra multimodo, generalmente con didmetros de 8 a 10
micrometros (um). Este nucleo estrecho permite que solo un modo de luz se
propague a través de la fibra, lo que elimina la dispersion modal y garantiza una

transmision de alta calidad.

Longitudes de onda: La fibra monomodo es compatible con longitudes de onda
de 1490 nm y 1550 nm. las cuales son usadas para la transmision de datos de alta

velocidad y redes de comunicacion oOptica.

Baja atenuacion: Una de las ventajas mas importantes de la fibra Optica
monomodo es su baja atenuacion, lo que significa que la sefial de luz puede viajar

a largas distancias sin degradacion significativa. Esta caracteristica la hace ideal
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para aplicaciones de larga distancia, como redes de telecomunicaciones y enlaces

de fibra 6ptica submarina.

Aplicaciones de alta capacidad: La fibora monomodo es adecuada para
aplicaciones que requieren alta capacidad de transmision de datos, como servicios

de television por cable, Internet de alta velocidad y telefonia de alta calidad.

Limites de distancia: La fibora monomodo es capaz de transmitir sefiales a
distancias largas, que van desde varios kilometros hasta mas de 100 kilbmetros en

aplicaciones de larga distancia.

Por lo tanto, la fibora monomodo desempefia un papel importante en la
infraestructura de comunicaciones moderna, permitiendo la transmision de datos a
larga distancia con alta calidad y eficiencia. Su capacidad para transmitir un solo
modo de luz, su baja atenuacién y su compatibilidad con longitudes de onda la
convierten en una eleccibn para redes de telecomunicaciones, enlaces
intercontinentales y aplicaciones que requieren una alta capacidad de transmision

de datos a larga distancia
- Estandar ITU-T G.652

El estandar ITU-T G.652 establece las caracteristicas y especificaciones para la
fibra 6ptica monomodo utilizada en redes de comunicaciones. Esta norma define
los parametros fisicos y Opticos que deben cumplir estas fibras para asegurar un

rendimiento éptimo en la transmisién de datos a largas distancias.

La version actual del estdndar es el publicado en noviembre del 2016 donde se
indican las caracteristicas del cable de fibra 6ptica monomodo G652.B y G652.D,
mientras que las caracteristicas de los cables de fibra 6ptica G652.A y G652.C

fueron publicadas por ultima vez en el 2009.
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Tabla 3:
Tabla de caracteristicas de FO

ATRIBUTOS DE LA FIBRA

ITU-T ITU-T ITU-T
ATRIBUTO DETALLE G652.A G652.B G652.C G652.D
Longitud de onda (nm) 1310 1310 1310
Diametro del - Rango de valores 8.6-9.5 8.6-95 8.6-95 86-9.2
campo modal nominales (um)
Tolerancia (um) +0.6 +0.6 +0.6
Diametro del  Nominal (um) 125.0 125.0 125.0
revestimiento  Tolerancia (um) +1 +1 +1
Error de
concentricidad Maximo (um) 0.6 0.6 0.6
central
ATRIBUTOS DEL CABLE
Méaximo a 1310 nm
(dB/Km) 0.5 0.4 0.4
Coeficiente de Maximo a 1550 nm
atenuacion  (dB/Km) 0.4 0.35 0.3
Maximo a 1625 nm ) 0.4 0.3

(dB/Km)

Nota: Comparacion de las tablas presentadas en el estandar ITU-T G652 de las

versiones A, B, C y D. Elaboracién propia

Los rangos de longitud de onda usadas en las redes FTTH-GPON de Telefénica

estan de acuerdo con el estandar ITU-T G984.5 que recomienda:

Figura 8:

Rangos de longitud de onda en GPON con estandar ITU-T G.984.5

1.3 um wavelength band (upstream)

G-PON
upstream
T
1260 | r2
Intermediate wavelength band (upstream and/or downstream)
Guard band
for upstream Ent  band (option 1)

1360

Guard band
for downstream

1.5 pm wavelength band (upstream and/or downstream)

Video (option 3)
Basic Band

U
1360 13 4

1
1480

Guard band for
-M En]J'anceme%]tbmd (option 2)

1480 1500 A5 1550 1560

A6
G.984.5{07)_FO4

Nota: (UIT - Union Internacional de Telecomunicaciones, G.984.5 : Redes opticas
pasivas con capacidad de gigabits: Banda de ampliacién, 2022). Ancho de banda
de operacion en GPON de acuerdo con el estandar ITU-T G.984.5.
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En la Figura 8 se muestran las bandas de frecuencia que se usan en las
transmisiones de redes pasivas con capacidad de gigabits (GPON), estas bandas
estan estandarizadas por la UIT-T G.984.5; donde todos los equipos de
transmision, recepcion, medicion, y otros elementos pasivos, trabajan siguiendo

estas recomendaciones; los detalles estan detalladas en la tabla 4:

Tabla 4:

Parametros para asignacion de longitudes de Onda segun ITU-T G.984.5

ITEM V. NOM. (nm) APLICACION
1310 nm GPON Upstream o de subida
Opcién de banda para longitud de onda
regular ONUs basadas en laseres Fabry-
Limite Inferior A1 1260 Perot
Limite Superior A2 1360
Opcién de banda para longitud de onda
reducida ONUs basadas en laseres
Limite Inferior A1 1290 ordinarios DFB
Limite Superior A2 1330
Opcion de banda para longitud de onda
estrecha ONUs basadas en laseres de
Limite Inferior M 1300 longitudes de onda seleccionadas
Limite Superior A2 1320
Banda de mejora (Opcion 1-1) L .
o . Acceso de la préxima generacion
Limite Inferior A3 1415 (NGA - Next Generation Access)
Limite Superior A 1450
Banda de mejora (opcion 1-2) Acceso de la proxima generacion
Limite Inferior A3 1440 (NGA - Next Generation Access).
. . Aplicable para fibras con mejores
Limite Superior M 1450 caracteristicas
B,an.da baS|f:a 1490 nm Uso en GPON Downstream o de
Limite Inferior - 1480 bajada
Limite Superior - 1500
Banda de mejora (opcion 2) L L
o . Acceso de la préxima generacion
Limite Inferior AS 1530 (NGA - Next Generation Access)
Limite Superior A6 1580 a 1625
Banda de video 1550 nm
Limite Inferior - 1550 Servicio de distribucion de video
Limite Superior - 1560

Nota: (UIT - Unién Internacional de Telecomunicaciones, G.984.5 : Redes Opticas
pasivas con capacidad de gigabits: Banda de ampliacion, 2022). Parametros para
la asignacion de longitudes de onda en GPON. ITU-T G.984.5
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Figura 9: )
Atenuacion y longitud de onda en Fibra Optica

Atenuacion tipica de la fibra optica
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Nota: (Montafiana). Longitudes de onda usadas en las fibras Opticas y curva
caracteristica de atenuacion.

- Cable usado en el proyecto: Cable PKP de 16 hilos (Monomodo)

El acronimo PKP se utiliza para describir un tipo especifico de cable de fibra optica
con una estructura particular de capas de materiales que proporcionan proteccion
y resistencia mecanica, ademas cumple con las recomendaciones de la ITU-T
G.652.D. Aqui hay una descripcién mas detallada de la estructura de un cable PKP:

Polietileno (PE) exterior: La capa exterior del cable PKP esta hecha de polietileno,
gue es un material resistente y duradero. Esta capa actia como una barrera

adicional para proteger el cable contra la humedad y los dafios mecéanicos externos.

Kevlar (Aramida): El Kevlar, que es un tipo de fibra de aramida, se utiliza como un
elemento de refuerzo dentro del cable. Proporciona resistencia a la traccion y ayuda
a proteger las fibras opticas en el interior del cable contra tensiones mecanicas,

como estiramientos o torsiones.
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Polietileno (PE) interior: La capa interior del cable también esta hecha de
polietilieno. Esta capa puede tener funciones adicionales de aislamiento y
proteccién, aunque su principal objetivo es proporcionar una barrera contra la

humedad y los contaminantes.

Cada uno de los cables incluye un total de 16 hilos de fibra éptica distribuidos en 4
tubos, con cada tubo conteniendo 4 hilos. Los hilos estan marcados con codigos
de colores especificos que facilitan su identificacién:

Tabla 5:
Cddigo de colores del PKP 16

16 FO VERDE ROJO AZUL AMARILLO
BLANCO 1 2 3 4

ROJO 5 6 7 8

AZUL 9 10 11 12
VERDE 13 14 15 16

Nota: Cdédigo de colores usado para la red de telefonica en el cable PKP de 16
hilos. Elaboracién propia.

Figura 10:
Distribucion fisica del PKP 16

Filler rod

Rip cord

Inner sheath
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Optical fibar

Loose tube

Central strength member
Water blocking lape
Water blocking yam
Rip cord

Aramid yarn

Outer sheath

Nota: Ficha técnica “OpticTimes GYFY63-PKP”. Seccion del cable.

Tubos contenedores o Buffer (Loose tube): Los tubos se utilizan para albergar
las fibras dpticas en su interior y protegerlas contra la humedad y otros factores
ambientales. Los tubos rellenos de gelatina proporcionan un sellado adicional para

evitar la entrada de agua.
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Miembro central de resistencia (Central strength member): Este elemento se
encuentra en el centro del cable y se utiliza para proporcionar resistencia a la

traccion. Ayuda a soportar la carga mecanica cuando se tira o instala el cable.

Cinta de bloqueo de agua (Water blocking tape): Esta cinta se coloca alrededor
del nacleo del cable para bloquear la entrada de agua y otros contaminantes en el

cable. Contribuye a mantener seco y protegido el interior del cable.

Hilos de aramida (Aramid yarm): Los hilos de aramida, a menudo conocidos por
marcas comerciales como Kevlar, se utilizan para proporcionar resistencia
adicional y proteccién contra la tension mecanica. Son conocidos por su alta
resistencia y durabilidad.

Funda interior de polietileno (Inner sheath): Esta funda se coloca alrededor de

los componentes anteriores para proporcionar aislamiento y proteccién adicional.

Cordones de apertura (Rip cord): Los cordones se utilizan en la fabricacion del
cable y pueden tener diferentes funciones, como mantener los componentes en su

lugar o facilitar la apertura del cable para su instalacion.

Funda exterior de polietileno (Outer sheath): La funda exterior del cable, hecha
de polietileno u otro material resistente, protege todo el conjunto de los elementos
ambientales y mecanicos, proporcionando una capa final de aislamiento y

resistencia.

En conjunto, los componentes y materiales mencionados forman un cable de fibra
Optica que es capaz de transmitir datos de manera confiable a través de sefiales
de luz a lo largo de largas distancias mientras se mantiene protegido contra los

elementos y las tensiones mecanicas.

La informacion detallada por el fabricante con respecto a las especificaciones se
muestra en la imagen a continuacion. Los datos presentados resultaran Gtiles para

un analisis posterior de las pérdidas en el segmento en cuestion
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Tabla 6:
Caracteristicas del cable PKP 16

ltem Contenido Evaluacion
Antes cable Después cable
Atenuacion 1310 nm <0.35dB/Km <0.37 dB/Km
1550 nm <0.21 dB/Km <0.24 dB/Km
1288 nm - 1339 nm < 3.6 ps/(nm*Km)
Dispersion 1550 nm < 18 ps/(nm*Km)
1625 nm < 22 ps/(nm*Km)

Nota: Ficha técnica “OpticTimes GYFY63-PKP” (PKP de 16 hilos). Optical fiber.
Elaboracion propia.

La dispersion se mide en ps/(nm*Km), que indica que un pulso con una anchura
espectral de 1 nanémetro se ensanchara 1 picosegundo por cada kilbmetro que

vigje
2.2.2. Conectores opticos

Los conectores de fibra dptica se utilizan para conectar y acoplar fibras opticas en

sistemas de comunicacion. Los conectores se pueden clasificar por el tipo pulido:

PC (Physical Contact): Tiene un pulido plano y es adecuado para aplicaciones
estandar. Ofrece una buena conexion, pero puede tener algo de reflexion de

retorno.

UPC (Ultra Physical Contact): Tiene un pulido mas preciso que reduce la reflexion
de retorno. Se utiliza en aplicaciones sensibles a la pérdida de retorno, como en

las centrales de transmision.

APC (Angled Physical Contact): Tiene un pulido, de acuerdo con el estandar UIT-
T L.36 en angulo de 8° a 9° que minimiza aun mas la reflexion de retorno. Tiene su
uso en aplicaciones donde se requiere una pérdida de retorno baja, como en la
planta externa FTTH-GPON.
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Figura 11:
Tipos de pulido de conectores de FO
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Nota: (PROMAX Test & Measurement, 2019). Tipos de pulido.

Tabla 7:
Pérdida de retorno de los conectores

PERDIDA

TIPO DE ATENUACI CUERPO BASE
. DE CLASE
CONTAC. ON RETORNO CONECT. CONECT.
Valor >30dB Clase S Rojo
UPC Medio < >40dB Clase T Azul Blanco
0.35dB >50dB Clase U Azul
Valor
APC 8° Medio < =60 dB Clase V Verde Verde
0.35dB
Valor
APC 9° Medio < 260 dB Clase V Verde Verde
0.35 dB

Nota: sintesis de caracteristicas de los conectores segun su tipo y codigo de
colores tomados de la recomendacion de la UIT-T L.36 donde se detalla los
valores de atenuacion y pérdidas de retorno o reflectancia estandarizadas.

(Fluke Networks, 2017). El rendimiento de un enlace depende en parte de las

caracteristicas de los conectores de fibra optica:

- La baja perdida de retorno es también una reflectancia alta e impedira que la red
funcione normalmente.

- La alta perdida de retorno resulta en baja pérdida de insercion.

En los conectores la pérdida 6ptica se denomina atenuacion y esta es la reduccion

de potencia 6ptica como resultado de ser transmitida por un medio (Fibra Optica).
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- La pérdida de retorno (Return Loss) es la cantidad de luz reflejada por una
discontinuidad de un enlace de fibra 6ptica.

- La pérdida de retorno es también conocida como reflectancia.

Ecuacién para la Pérdida Optica (Optical Loss):

P
0L =10 -log (P”V )
ouT

Donde:

OL: Optical Loss o pérdida Optica

Pin: Potencia de entrada

Pout: Potencia de salida

El resultado de la operacion es en +dB.

Ecuacion para la Perdida de Retorno (Return Loss):

P:
RL =10"log <P‘"C>
ref

RL: Return Loss o pérdida de retorno

Donde:

Pinc: Potencia incidente
Prer: Potencia reflejada
El resultado de la operacién es en +dB

Ecuacion para la Reflectancia:

P
Reflectancia = 10 - log <ﬂ>
Pinc

Donde:
Pinc: Potencia incidente
Prer: Potencia reflejada
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El resultado de la operacién es en -dB

El decibelio (dB) es una unidad que se utiliza para expresar la relacion entre dos
valores de una magnitud, principalmente en términos de la potencia o la amplitud
de una sefal. En el contexto de la fibra Optica, el dB se utiliza para medir la pérdida

o la atenuacion de la sefial luminosa a medida que viaja a lo largo de la fibra optica.

El dBm (decibelio milivatio) es una unidad de medida de potencia en relacion con
un milivatio de potencia de referencia (mW). Se utiliza cominmente para medir la
potencia de una sefial Optica en fibra optica. El valor en dBm indica cuantos

decibelios esta por encima o por debajo del milivatio de referencia.
Los conectores 6pticos también se pueden clasificar por su forma:
SC (Scuare Connector — Conector Cuadrado):

Disefio: Tiene una carcasa cuadrada o rectangular con una lengiieta de bloqueo

gue se presiona para conectar o desconectar. Lo que lo hace facil de usar y seguro.

Aplicaciones: Comunmente utilizado en redes FTTH, sistemas de transmision de

datos y equipos de telecomunicaciones.

Pulido: Puede tener diferentes tipos de pulido: PC para aplicaciones estandar, UPC

para una mejor calidad de conexion o APC para minimizar la reflexion de retorno.

Ventajas: Robusto y facil de conectar, adecuado para aplicaciones de

telecomunicaciones.
LC (Lucent Connector — Conector Lucent):

Diseio: Es pequefio y compacto, que lo hace ideal para espacios limitados. Utiliza

un mecanismo de acoplamiento push-pull.

Aplicaciones: Ampliamente utilizado en centros de datos y aplicaciones de alta

densidad.

Pulido: Al igual que el SC, puede tener pulidos PC, UPC o APC segun las

necesidades de la red.
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Ventajas: Tamafio pequefio, facil de usar, excelente para conexiones de alta

densidad.
FC (Ferrule Connector — Conector de Rosca):

Disefio: Se caracteriza por una rosca que se atornilla para asegurar la conexion.

Es més grande y robusto.

Aplicaciones: Comun en entornos industriales y de laboratorio debido a su

resistencia y durabilidad.

Pulido: A menudo se encuentra con pulido PC, aunque puede variar.

Ventajas: Resistente y seguro, adecuado para aplicaciones exigentes.

ST (Straight Tip — Conector de Bayoneta):

Disefio: Emplea un mecanismo de bayoneta para conectar y desconectar las fibras.

Aplicaciones: Aunque menos comun en redes modernas, todavia se usa en

algunas redes de datos y sistemas de comunicacion.
Pulido: Por lo general, tiene pulido PC.
Ventajas: Mecanismo de bloqueo confiable, facil de usar.

Figura 12:
Tipos de conectores de FO

LC ST

Nota: (PROMAX Test & Measurement, 2019). Tipos de conectores 6pticos mas
comunes.

Para todos los conectores independientemente de su tipo de pulido y forma, de

acuerdo con las recomendaciones de la ITU-T L.36 se tiene que:
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- Todas las pruebas referidas a la resistencia mecanica de la union de fibra con el
conector como traccion, torsion (A 10cm del conector), resistencia mecanica, no
deben aumentar mas de 0.2 dB.

- Las caracteristicas del conector deben estar garantizadas para su

funcionamiento en el rango de temperatura de -25°C a +70°C.

La eleccion del tipo de conector y pulido depende de la aplicacion especifica. La
tendencia actual se inclina hacia conectores LC en entornos de alta densidad y
conectores SC para aplicaciones FTTH. Los conectores APC son esenciales
cuando se necesita una baja reflexion de retorno, como en sistemas de

comunicaciones por fibra Optica.

En la red FTTH-GPON de Telefénica del Perd, se usa LC/UPC para la planta
interna, que se enfoca en la eficiencia de espacio y una buena calidad de conexion;
mientras que SC/APC se usa en la planta externa para garantizar una mayor
resistencia a condiciones adversas y una baja reflexion de retorno en aplicaciones

de larga distancia.
2.2.3. Divisores opticos

Un divisor o splitter de fibra 6ptica, es un dispositivo que se utiliza en redes de fibra
Optica para distribuir la energia optica y guiar las sefiales de luz. Este componente
puede tener multiples salidas. Su funcién principal es dividir un haz de luz incidente
en dos 0 més haces de luz. Los divisores de fibra Optica juegan un papel importante
en las redes Opticas pasivas, ya que permiten compartir una sola interfaz PON entre
multiples suscriptores o abonados. Esto posibilita la distribucion de la sefial optica
a través de la red hacia varios usuarios, optimizando la utilizacion de la

infraestructura oOptica.
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Figura 13:
Funcionamiento del divisor 6ptico

ONT

1490nm . /— ONT

oLT : ONT
" 1310mm N\_ OnT

ONT

Nota: (John, Definicion y tipos del splitter fibra Optica, 2021). Diagrama de
funcionamiento del divisor optico.

- OLT (Optical Line Terminal) o terminal de linea Optica es el inicio de la red PON
(Passive Optical Netwotk) cuya funcion es enviar las sefiales opticas a la red.
Estos equipos se encuentran en las centrales de transmision Optica del operador.

- ONT (Optical Network Terminal) denominada asi por la UIT-T, mientras que
también es conocido como ONU (Optical Netwotk Unit) por la IEEE, ambos

términos refieren al mismo equipo que es el que se instala en el usuario final.

De acuerdo con la “Norma Técnica de Construccion para una Red FTTH” de
propiedad de Telefonica del Peru, su arquitectura corresponde al 1x64 divididos en
2 splitter de 1x8; lo que quiere decir que la fibra que sale de la central contiene los
servicios para 64 usuarios. El hilo que sale de la central es un hilo directo hasta el
splitter de primer nivel (CTO-0) y cada hilo que sale de los terminales del divisor de
primer nivel (CTO-0) conecta a un splitter de segundo nivel (CTO interior) que

alimenta los quipos para 8 ONT.
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Figura 14:

Arquitectura de red FTTH de TdP

Arquitectura FTTH - GPON con HGU

Minicabecera
Tv

Nota: (Telefénica del Pert, 2022). Arquitectura de red FTTH.

Existen 2 tipos de divisores 6pticos usados en redes PON que son:

- Divisor Optico Conico de Fusién (FBT).

- Divisor Optico de Guia de Onda Plana (PLC), que es el usado en la red de

Telefénica del Peru.

Tabla 8:

Comparacion de divisores FBT y PLC

ESPECIF. DIVISOR FBT DIVISOR PLC
Se unen 2 o mas fibras y se . .
) " Consta de un chip y varios
colocan en un dispositivo de . o )
: - . conjuntos opticos dependiendo
fibra conica fundida, luego las g, i
. . de la relacion de salida. Los
Fabricacion libras se extraen de acuerdo ) P .
. conjuntos 6pticos estan
con larama de salida y la
i . acoplados en ambos extremos
proporcion, seleccionandose d :
. el chip
una fibra como entrada
onIgtud de  g50 nm, 1310 nm, 1550 nm  de 1260 nm a 1650 nm
Entrada / 1 o 2 entradas con una salida 1 o0 2 entradas con una salida
Salida maxima de 32 fibras maxima de 64 fibras
Cable de Fibra Optica desnuda, 0.9 mm, Fibra Optica desnuda, 0.9 mm,
Entrada /
. 2.0 mm, 3.0 mm 2.0 mm, 3.0 mm
Salida
Temperatura de -5°C a 75°C de -40°C a 85°C
o Hasta 1:8 (Puede ser mayor
E(IJ\rl:ﬁfbrllg: pero la tasa de fallas también Hasta 1:64
aumentara)
Costo Bajo costo Alto costo

Nota: (FOCC Fiber Optic CO, 2019). Comparacion entre divisores FBT y divisores

PLC.
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2.2.4. PON Power Meter

PON Power meter (PPM), es un dispositivo usado en las redes de pticas pasivas
para medir la potencia Optica en un extremo del enlace, generalmente puede medir

en 3 longitudes de onda:

- 1310 nm para upstream y se mide conectada con un ONT.
- 1490 nm para downstream y se mide de forma directa en el extremo de la fibra.

- 1550 nm para video y se mide de forma directa en el extremo de la fibra
Fisicamente tiene 2 puertos:

- Puerto ONT, para conectar al equipo de usuario, y mide de forma exclusiva
upstream en 1310 nm.

- Puerto OLT/VIDEO, para conectar de forma directa al extremo de la fibra y mide
en Downstream (OLT) 1490 nm y Video 1550 nm de forma simultanea.

Figura 15:
Diagrama de bloques de PPM

Connector
Adapter
Amplifier
- ].I . B 5 B
4B <—&
Detector

Display A/D Conversion

Signal Processing

Nota: (The Fiber Optic Association, 2018). Diagrama de bloques del funcionamiento
del PON Power Meter.
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Figura 16:
Puntos de medicién con PPM

co FDH
E E : Drop H
H Splitter : ¥ =Y P il AT\
i i R N W ¥ (5, Distribution Fiber "Ml Drop] ‘L,D.Dm
: H ; > ONT L
e B AR | —M e
Data ) : A\
: = QY
oLT = z S
P ONIW
- Patch Panel Patch Panel
Optical |
Video m L .
Transmitter Drop o
Terminal

Nota: (EXFO, PPM-350C - Medidor de potencia PON, s.f.). Se muestra los puntos
donde se puede usar para medir potencia y verificar el enlace.

2.2.5. OTDR

OTDR (Optical Time Domain Reflectometer) o reflectometro éptico en el dominio
del tiempo en espafiol, es un dispositivo usado principalmente para la certificacion
del cableado ya que comprueba la integridad del cable de fibra Optica; es usado
también para mantenimiento y resolucién de problemas; verifica las perdidas por
empalme, longitud o tramos de cable. Su funcién principal es generar un gréfico
detallado del cable recién instalado, permitiendo comparaciones futuras con otro
trazado en caso de problemas. Es especialmente efectivo en cables largos o en
plantas con empalmes, proporcionando informacion valiosa y facilitando la solucion
de problemas en la red. Sin embargo, no es adecuado para medir la pérdida por
insercion, ya que su propdosito radica en confirmar la calidad de las fibras y localizar

cortes o interrupciones en el cable.

El OTDR se diferencia de los medidores de potencia al medir la pérdida en la fibra
optica de forma indirecta. Mientras los medidores simulan la transmision y
recepcion de la conexion, el OTDR emplea un fendmeno Optico Unico de la fibra

para evaluar esta pérdida.

La dispersion de la luz es el principal factor en la pérdida de la fibra Optica. Esta
dispersién en todas las direcciones, incluyendo una parte hacia la fuente, es
utilizada por el OTDR para las mediciones, junto con la luz reflejada desde los
conectores o extremos de la fibra cortada.
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El OTDR utiliza un laser para enviar pulsos de luz a través de la fibra, midiendo la
luz dispersada que regresa con el tiempo. Esto crea una representacion de la
cantidad de luz dispersada en diferentes puntos de la fibra. Al correlacionar la
informacion con la velocidad del pulso, puede mostrar la dispersion a lo largo de la
fibra. Los célculos se basan en el tiempo y la pérdida de potencia, siendo esta
altima una funcién logaritmica medida en dB. Ajustar la potencia del pulso o su

duracion permite obtener mas informacion dispersada para mediciones precisas.

Figura 17:
Traza del enlace en el OTDR

Luz »
incidente Fusion Conector

del OTDR

e VA/ ‘:*;/ & Doblez A/Rotura (Fin)

i Traza

Reflexion
[Pérdidas de
o Retorno: RL)

Pérdida i
3y

Distancia al Evento 2

Nivel de Luz de
Retrodispersion

Nivel de Potencia Optica (dB) —

Distancia (m) —

Nota: (dBm Ingenieros, s.f.). Traza del enlace en el OTDR

Actualmente, para verificar los enlaces se usan softwares de mapo como iOLM de
EXFO que es Intelligent Optical Link Mapping o Mapeador inteligente de enlaces
Opticos, cuya funcién es graficar de forma mas amigable el enlace por bloques,
permite configurar los umbrales para poder reconocer cuando un evento o

dispositivo no cumple con los valores configurados:
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Figura 18:
Pantalla iOLM
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Nota: (EXFO, MaxTester 730C - PON/OTDR urbano, s.f.). Pantalla iOLM.

2.3. Definicion de términos basicos

ITU (Internacional Telecommunication Union) también llamada UIT (Unién
Internacional de Telecomunicaciones) es la agencia especializada de las Naciones
Unidas encargada de coordinar aspectos relacionados con las tecnologias de la
informacion y la comunicaciéon (TIC). Esta organizacion establece estandares
internacionales, promueve la cooperacion global en materia de telecomunicaciones
y desarrolla politicas para la conectividad global y el acceso equitativo a las TIC en
todo el mundo. Tienen 3 areas de regulacion que son T, referidas a la
estandarizacion de las telecomunicaciones; R, referido a las radiocomunicaciones

y D, referido al desarrollo de nuevas tecnologias.

FTTH (Fiber To The Home, que significa "Fibra hasta el hogar" en espafiol) Es
una tecnologia de red de comunicacion que proporciona conexion a Internet y
servicios de telecomunicaciones utilizando fibra éptica directamente desde la

central hasta la vivienda o el hogar del usuario final.

Tecnologia PON (Passive Optical Network) es un sistema de red de fibra Optica
gue distribuye sefiales de comunicacion, a multiples usuarios utilizando divisores
Opticos pasivos 0 que no requieren de una conexién a la red de energia eléctrica

para funcionar.
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GPON, (Gigabit Passive Optical Network o "Red Optica Pasiva Gigabit" en
esparfiol), es una tecnologia de red de fibra Optica que proporciona servicios de
alta velocidad, utilizando una infraestructura de fibra 6ptica compartida entre
multiples usuarios. Aprovecha las caracteristicas de la fibra dptica para transmitir
datos de forma rapida y confiable, ofreciendo altas velocidades de cargay descarga
a los usuarios finales. Esta tecnologia utiliza divisores 6pticos pasivos para
distribuir la sefial de fibra éptica, maximizando el ancho de banda y minimizando

los costos de infraestructura.

Unidad Inmobiliaria Pasiva (UIP), en el ambito de las redes de fibra optica en
edificaciones. Se refiere a las unidades individuales, como departamentos o
espacios dentro de un edificio, que pueden recibir servicios de conectividad a través
de una red de fibra Optica. La implementacion de fibra 6ptica permite conectar estas

unidades a la red principal, posibilitando la distribucién de servicios.

Caja Terminal Optica o CTO; es un dispositivo utilizado en redes de fibra Optica
FTTH para conectar los cables principales de fibra 6ptica con los cables que van a
los hogares o edificios. Actia como un punto de distribucién que separa la sefal
Optica en conexiones individuales hacia unidades de usuario final, facilitando asi la

entrega de servicios 6pticos a ubicaciones especificas.

Fusion de fibras 6pticas es un proceso en el cual se unen los extremos de dos
cables de fibra 6ptica para permitir la transmisién de sefiales de luz con minimas
pérdidas. Se realiza alineando y fundiendo los extremos de las fibras mediante
calor controlado. Este procedimiento asegura una conexion estable y permanente,

garantizando una transmision eficiente de datos en redes de fibra optica.

Divisor 6ptico o splitter; es un dispositivo utilizado en redes de fibra éptica para
dividir una sefial de luz procedente de una fibra principal en multiples sefiales mas
débiles que se envian a diferentes destinos o ubicaciones. Este dispositivo permite
compartir una unica sefal de fibra Optica entre varios usuarios, dividiendo la
potencia 6ptica para su distribucion eficiente en la red. Es usada es redes con
tecnologias GPON para proporcionar servicios a mudltiples usuarios finales
utilizando una infraestructura compartida de fibra 6ptica. Los divisores 6pticos
usados en el proyecto de crecimiento vertical de telefonica se usan el tipo PLC de
1x8.
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DIVICAU o caja de acceso universal con Capacidad para divisor; en las redes
de fibra Optica es un dispositivo que resguarda y facilita las conexiones entre los
extremos de los cables de fibra Optica. Su funcién es proteger las fibras 6pticas de
dafios y factores ambientales mientras proporciona un lugar seguro para realizar
empalmes, fusiones o conexiones. Estos dispositivos permiten un acceso facil para
inspecciones y mantenimiento, garantizando la integridad y el rendimiento de la red

de fibra optica.

PON Power Meter o PPM; es un dispositivo de medicién utilizado en redes PON
(Redes Opticas Pasivas) para evaluar la potencia 6ptica en diferentes puntos de la
red, como la linea principal de fibra 6ptica, divisores y conexiones a usuarios
finales. Su funcibn es asegurar niveles adecuados de potencia para un

funcionamiento adecuado de la red

OTDR, (Optical Time-Domain Reflectometer o "Reflectometro Optico en el
Dominio Temporal” en espafiol), es un dispositivo usado en las redes de fibra
Optica. Utiliza pulsos de luz para medir la calidad y las caracteristicas de la fibra,
identificando problemas como la atenuacion, pérdida de insercion, reflectividad y
ubicacion de eventos como empalmes o roturas. Con él se evalla la integridad de

la red y localizar posibles fallas o problemas en la fibra ptica.

iOLM, (Intelligent Optical Link Mapper o "Mapeador de Enlaces Opticos
Inteligente” en espafiol), es una caracteristica de software presente en algunos
OTDR que automatiza y simplifica el analisis de la calidad de la fibra 6ptica en una
red. Utilizando algoritmos avanzados, identifica automaticamente eventos como
empalmes, conectores, pérdidas y reflectancias, ofreciendo informacion detallada
para el diagnostico rapido y preciso de la integridad de la red de forma gréafica y por

bloques.
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CAPITULO Ill: DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL
3.1. Determinacion y andlisis del problema

El edificio multifamiliar en el distrito de Lince es una construccion moderna y
relativamente nueva. A medida que los propietarios comienzan a mudarse a sus
respectivos departamentos, se identificé la necesidad de mejorar las caracteristicas
del edificio, especialmente aquellos departamentos que aln no han encontrado
compradores. Uno de los aspectos que se busca mejorar es la capacidad de ofrecer

una conexion de fibra Optica de Telefénica a todos los departamentos.

Para planificar los trabajos requeridos y proyectar las acciones a tomar para dar
servicio al edificio, se inicia con una visita técnica de evaluacion; esta visita tiene
como objetivo confirmar el estado de las montantes y conexiones existentes en el
edificio, asi como identificar la forma y la ubicacion por donde los cables pueden
ingresar de manera mas efectiva. Parte de la evaluacion implica determinar si es
necesario realizar obras civiles para facilitar el canalizado con ductos de PVC que
sirvan de medio de union entre la red externay la red del edificio, para que, de esta

manera los cables de fibra ¢ptica puedan ingresar de manera ordenada y segura.
3.2. Modelo de solucién propuesto
El plan de accion se distribuye en las siguientes etapas:

- Evaluacion técnica inicial (TSS).

- Confirmacion de la conexion con la central.

- Consideracion de obras civiles.

- Instalacion de la infraestructura interna.

- Despliegue de la infraestructura externa.

- Ejecucion de medicion de potencia y pruebas reflectométricas.
- Finalizacién de la documentacion del proyecto.

- Proceso de cierre.

- Liquidacion de la implementacion.

Los procedimientos se llevaran a cabo siguiendo la programacion indicada en el

siguiente diagrama de Gantt:
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Figura 19:
Diagrama de Gantt

21 Jun 2023

01 Jul 2023

T5S

INSTALACION INTERNA

VALIDACION DE HILOS

PERIODO DE ESPERA DE LICENCIA

OBRAS CIVILES

DESPLIEGUE TENDIDO EXTERNO

CONEXION CON LA CENTRAL

PRUEBAS DE POTENCIAY REFLECTOMETRICAS

CIERRE

11 Jul 2023

21 Jul 2023

31 Jul 2023
10 Ago 2023
20 Ago 2023

0 Ago 2023
19 5et 2023
t 2023

Nota: Diagrama de Gantt de la planificacién de trabajos. Elaboracion propia.

Tabla 9:
Detalle de planificacion de actividades

DIAGRAMA DE GANNT

FECHA DE FECHA DE
ACTIVIDAD INICIO FIN

TSS 21 Jun 2023 22 Jun 2023
INSTALACION INTERNA 23 Jun 2023 27 Jun 2023
VALIDACION DE HILOS 30 Jun 2023 03 Jul 2023
PERIODO DE ESPERA DE LICENCIA 04 Jul 2023 30 Ago 2023
OBRAS CIVILES 31 Ago 2023 06 Set 2023
DESPLIEGUE TENDIDO EXTERNO 06 Set 2023 07 Set 2023
CONEXION CON LA CENTRAL 07 Set 2023 08 Set 2023
PRUEBAS DE POTENCIA'Y
REELECTOMETRICAS 12 Set 2023 14 Set 2023
CIERRE 14 Set 2023 15 Set 2023

Nota: Detalle de la planificacion de trabajos a ejecutar para llevar la fibra 6ptica al
edificio multifamiliar. Elaboracién propia.

3.2.1. TSS (Technical Site Survey)

El punto de partida de este proceso se encuentra en la comunicacion inicial que se
establece con los administradores del edificio. Se explica de manera detallada que,
previo al inicio de cualquier actividad o trabajo, es necesaria una revision detallada

de las montantes y las ubicaciones por donde ingresan los cables.
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Para esta revision se debe contar con los permisos adecuados por parte de las
autoridades del edificio. Estos permisos permitirdn que el equipo técnico tenga
acceso a las areas comunes del edificio, asi como al sétano. Esta autorizacion
brinda la oportunidad de realizar una inspeccion visual que garantice una
planificacidon y ejecucién de los trabajos necesarios para la implementacion de la

fibra dptica.

El proceso de comunicacion y solicitud de permisos para el edificio multifamiliar se
llevdé a cabo de manera diligente. El 21 de junio, se inicié la comunicacion con el
edificio, donde se proporcionaron detalles sobre las personas encargadas del
proyecto, incluyendo sus nombres, informacion sobre los Seguros
Complementarios de Trabajo de Riesgo (SCTR) que respaldaban su participacion,
sus roles especificos dentro del equipo y la informacibn de contacto

correspondiente.

La respuesta positiva y la autorizacion completa por parte de los responsables del
edificio se obtuvieron el dia siguiente, el 22 de junio. Esta aprobacién permitio

avanzar las inspecciones y trabajos de planificacion.

De la visita programada, se confirmé que el edificio es de construccion reciente y
no cuenta con ninguna instalacién de otros operadores en su interior. También se
observé que algunos departamentos aun estaban en proceso de remodelacion,
pero lo mas relevante fue que las montantes y conexiones ya estaban
completamente finalizadas, y la infraestructura para el ingreso de cables estaba
lista para la conexion a la red de Telefénica.

Dada esta evaluacion, se tomaron dos decisiones inmediatas:

- Iniciar la instalacion de la infraestructura interna: Con la confirmacién de que las
montantes y conexiones estaban en su lugar y listas para su conexion a la red
de Telefdnica; se procedio a la instalacion de la infraestructura interna.

- Preparar la documentacién requerida para obtener los permisos de obras civiles:
Reconociendo la necesidad de obtener los permisos correspondientes de la
municipalidad, se inici6 el proceso de preparacion de todos los documentos y
tramites necesarios. Esto asegura que cualquier obra civil requerida para facilitar

la canalizacion de cables de fibra Optica se realice de acuerdo con los

41



reglamentos locales y se obtengan las aprobaciones pertinentes antes de

proceder con los trabajos de obras civiles.

La visita también permitié la confirmacién de la informacion proporcionada por el
operador. Se verificd que el edificio consta de 15 pisos y alberga un total de 73
Unidades Inmobiliarias Pasivas (UIPs) o departamentos. En consecuencia, se
planificé la instalacién de 7 Cajas Terminales Opticas (CTOs) para garantizar una
conectividad adecuada y eficiente en todo el edificio, asegurando asi la cobertura

necesaria para todos los departamentos.

El célculo se basa en el disefio inicial del operador, que preveé brindar servicio al
80% del edificio. Esta decisibn se toma con miras a cubrir la mayoria de las
necesidades de conectividad de los residentes. Sin embargo, se establece la
flexibilidad para futuras expansiones, lo que significa que, si en un momento
posterior a la instalacion se requiere un mayor nimero de puertos o una mayor
cobertura, es posible ampliar la infraestructura segun las solicitudes y necesidades
especificas. Esta capacidad de adaptacion es beneficiosa para garantizar que la
conectividad pueda ajustarse a las demandas cambiantes y crecientes de los

usuarios en el edificio.

Por lo tanto; el edificio multifamiliar cuenta con 73 departamentos o UIPs, que
multiplicado por el 80% de disefio, se tiene que se debe atender el edificio para 58

departamentos o UIPs. El calculo se muestra en la siguiente ecuacion:
73 UIP x 80% = 58.4 =~ 58 UIP

Donde:

UIP; Unidad Inmobiliaria Pasiva o Departamentos de un edificio

En disefio, el resultado de esta formula es que se considerara al edificio como 58
UIPs.

Para obtener la cantidad de dispositivos a instalar en el edificio multifamiliar, se
debe dividir la cantidad de UIPs de disefio que es 58 entre la cantidad de puertos
gue tiene un CTO interior que es 8, El resultado es de 7 CTOs a instalar en el

edificio para poder dar cobertura de acuerdo con el disefio:
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58 UIP

—— =725 = 7CTO
8 Puertos

Donde:

CTO: Caja Terminal Optica que tiene internamente un divisor de 8 puertos y se

considera (Para disefio) 1 puerto alimenta a 1 UIP.

Segun los datos recopilados, se ha desarrollado el siguiente disefio de instalacion
interna para la infraestructura de fibra optica en el edificio multifamiliar. Este disefio
tiene en cuenta la distribucién de las Cajas Terminales Opticas (CTOs) vy la

disposicion de los cables:

Figura 20:
Diagrama de red
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SEIRALDE i HILO Puerto 04 Hilo 4 o Piso 09 (CTO 04
TELEFONICA DEL ! uerto fo PG )
PERU 1 210 Puerto 05 Hilo 5 4 Piso 07 (CTO05)
! (cTO-0) Puerto 06 Hilo 6 : Piso 05 (CTO 06)
! Puerto 07 Hilo 7 4 Pis003(CTO07)
! Puerto 08 N
1
|
L . 0 Y )L . )
PLANTA INTERNA PLANTA EXTERNA RED DE CLIENTE (DENTRO DEL EDIFICIO)

Nota: Diagrama de red FTTH desde la central de Telefonica hasta el edificio
multifamiliar. Elaboracién propia.

Establecido el disefio de la instalacion interna y determinado las ubicaciones de las
Cajas Terminales Opticas (CTOs), el cliente procede a proporcionar los rotulados
gue se colocaran en las CTOs para interiores de edificios. Estos rotulados son
importantes para identificar de manera clara y precisa cada CTO y su funcion en el
sistema. Esta identificacion ayuda en la gestion y mantenimiento de la
infraestructura, facilitando la localizacion de cada CTO en caso de necesidad de

servicio o reparacion.

El rotulado correspondiente a la Caja Terminal Optica (CTO) de la planta externa,

conocida como "CTO-0" es como sigue:
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Figura 21:

Rotulado de CTO-0

|dentificador |
de la Central

—1™51-G054

00

210-D13 47

CTO-0

Cuenta o hilo

~| de la central y

divisar

Nota: Rotulado de la CTO-0. Elaboracién propia.

Para este caso se puede leer del rotulado presentado en la figura 15:

- Esta CTO-0 esta conectada a la Central de San Isidro (Sl) y el punto de conexién

mas cercana es la DIVICAU G054 en la planta externa.

- 00 indica que el cable es directo desde la central, que no hay puntos intermedios

entre la central y la DIVICAU.

- 210 es la cuenta de la central de San Isidro que llega hasta la DIVICAU y que en

este caso vamos a dar continuidad hasta la CTO-0.

- D13 es el nombre asignado al divisor que se conectara a la cuenta de la central

con namero 210.

Los rotulados correspondientes a las Cajas Terminales Opticas (CTO) para el

interior del edificio, denominadas “CTO-n"

Figura 22:

Rotulado de las CTO interiores

51-G054 S1-G054 51-G054 51-G054
D13-P1 D13-P2 D13-P3 D13-P4
504-1-F1 S04-1-F2 S04-1-F3 S04-1-F4
01 02 03 04
CTO-1 CTO-2 CTO-3 CTO-4
S1-G054 SI-G054 S1-G054
D13-P5 D13-P6 D13-P7
504-1-F5 504-1-F6 504-1-F7
05 06 07
CTO-5 CTO-6 CTO-7

Nota: Rotulado de las CTO interiores a detalle. Elaboracién propia.

44



Donde:

- Sl es el identificador de la central San Isidro.

- G054 es la DIVICAU reflejo de la central que tiene el hilo asignado y que se da
continuidad hasta la CTO-O0.

- D13 es el nombre del divisor que estamos usando y que esta conectada a la
cuenta 210 (Indicada en la CTO-0). Este divisor tiene 8 puertos que van desde
P1 hasta P8.

- P1 al P7 son los puertos usados para comentar a la CTO interior en cada piso.

- S04-1-Fx es la identificacion del cable y cuenta que en este caso va de F1 a F7.

La solicitud de la ruta de cableado para el ingreso de la fibra 6ptica al edificio es un
paso en el proceso de implementacion de la infraestructura. Esto implica planificar
y definir la trayectoria exacta que seguiran los cables de fibra éptica desde el punto

de entrada exterior hasta las Cajas Terminales Opticas (CTOSs).

La ruta de cableado debe ser detallada y cuidadosamente disefiada para garantizar
la proteccién y el rendimiento 6ptimo de los hilos de fibra 6ptica. Esto puede implicar
la seleccion de conductos o canales adecuados para alojar los cables de manera

segura y ordenada, evitando cualquier interferencia o dafo potencial.

Ademas, es necesario que esta ruta de cableado se ajuste a los estandares de
seguridad y normativas locales, lo que puede requerir la obtenciéon de permisos
adicionales de las autoridades pertinentes, para el caso del distrito de Jesus Maria
no se requiere. Una vez que se haya definido y aprobado la ruta de cableado, se
podra proceder con la implementacion de la fibra optica en el edificio siguiendo los

disefios y rotulados previamente establecidos.
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Figura 23:
Ruta de cableado externo
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Nota Ruta de cableado externo. EIaboraC|on propia. (2023)

Tabla 10:

Coordenadas y distancias de la infraestructura de TdP

INFRAESTRUCTURA LATITUD LONGITUD DISTANCIA (m)
DIVICAU (Poste de TdP) -12.089639 -77.032396 0.000
Poste de TdP 1 -12.089566 -77.031808 64.518
Poste de TdP 2 -12.089513 -77.031437 40.812
Poste de TdP 3 -12.089452 -77.031012 46.757
Medio Tramo -12.089406 -77.030694 34.991
Poste de TdP 4 -12.089298 -77.030699 12.035
Poste de TdP 5 -12.089048 -77.030729 28.021
Poste de TdP 6 -12.088798 -77.030766 28.120
Medio Tramo -12.088763 -77.030777 4.077
Poste de TdP 7 (CTO-0) -12.088774 -77.030831 6.004

Total, cableado de DIVICAU a CTO-0 265.335

Nota: Coordenadas y distancia de cableado externo. Elaboracion propia.

Con la informacion proporcionada por el operador se decidio instalar la CTO-0 en

el poste mas proximo al edificio.
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Figura 24:
Ubicacion de CTO-0
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Luego de recopilar los datos, se llevé a cabo la elaboracion del presupuesto de
potencia. Esta etapa es de relevancia, ya que su objetivo es evaluar si el edificio
cumplira con los valores admitidos por Telefénica en las longitudes de onda de
1490 nm y 1550 nm.

El presupuesto de potencia se convierte en un factor critico para asegurar la calidad
y la integridad de la sefial 6ptica en la red de fibra éptica del edificio. Al calcular las
pérdidas y ganancias de potencia en la infraestructura, se obtiene un panorama
completo de la capacidad de la red para mantener la sefial dentro de los limites
aceptables en estas longitudes de onda especificas. Esto es necesario para
garantizar que los servicios de telecomunicaciones se proporcionen de manera

eficiente y confiable a los residentes.

El presupuesto de potencia es una herramienta para verificar el rendimiento y la
conformidad de la red con los estandares establecidos, lo que contribuye a una

conectividad sélida y satisfactoria en el edificio multifamiliar.
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Tabla 11:
Umbrales de potencia para redes FTTH

UMBRALES A LA SALIDA DE LA CTO
Minimo Méaximo
DATOS 1490 nm -24.00 dBm -17.00 dBm
TV 1550 nm -5.00 dBm 1.00 dBm
Nota: (Telefonica del Pera, 2022). Umbrales de potencia en redes FTTH (ODN a
1x64).

Para la longitud de onda de 1490 nm y 1550 se debe cumplir que la potencia en las
CTO interiores debe estar dentro del rango aceptado en la tabla 11, con estos
datos, desarrollamos el presupuesto de potencia que permitira reconocer los
valores de potencia esperados en la central, para 1490 nm los célculos y grafico en

figura 25 y para 1550 nm los calculos y grafico en la figura 26:

Figura 25:
Presupuesto de potencia para 1490 nm

Cable de prueba CTO Interior Cableado interno CTO0-0 Cableado Externo  Planta Externa  Cable de prueba
A I} I} i} L A L
r 1T 1 \r L 1
i i
0.005 Km 0.003 Km 0.003 Km{  0.070 Km 0.003 Km 0.003 Km 0.400 Km i 1.000 K 0.020 Km
-24.00 dBm 1 : -1.25dBm
0.001 dB 0.001dB 14 509 q4p 0-001dB 0.02dB i0.001dB 14 59 qg 0.001dB 0.092 dB i 0.230d8B 0.005 dB
0.30 dB| 0.30dB 0.05dB .05 dB 0.05dB 0.050 dB 0.30dB 0.30dB
Conector SC/APC Conector SC/APC Splitter 1x8 Empalme por fusién Splitter 1x8 Empalme por fusion Conector SC/APC  Conector SC/APC
EDIFICIO PLANTA EXTERNA CENTRAL DE TELEFONICA DEL PERU
Cable de prueba CTO Interior Cableado interno CTO-0 Cableado Externo  Planta Externa  Cable de prueba
L | | L | L |
r V1 \l \f VT 1
i i
0.005 Km 0.003 Km ——————0.003 Km [ 0.070Km  {0.003 Km ——10.003 Km 0.400 Km i 1.000 Kr¢ 0.020 Km
-17.00 dBm i i 5.75dBm
0.001 dB 0.001dB 14 59 4p 0-001dB 0.02dB i0.001dB 14 59 4p 0-001dB 0.092 dB i 0.230dB 0.005 dB
0.30 dB| 0.30dB 0.05dB .05 dB 0.05dB 0.050 dB 0.30dB 0.30dB
Conector SC/APC Conector SC/APC Splitter 1x8 Empalme por fusién Splitter 1x8 Empalme por fusion Conector SC/APC  Conector SC/APC

EDIFICIO PLANTA EXTERNA CENTRAL DE TELEFONICA DEL PERU

Nota: Calculos del presupuesto de potencia para la longitud de onda de 1490 nm
por tramos. Elaboracion propia.

Figura 26:
Presupuesto de potencia para 1550 nm

Cable de prueba CTO Interior Cableado interno CTO-0 Cableado Externo  Planta Externa  Cable de prueba
I} A I} A I} A A
[ 10 1 I \f 1
i i
0.005 Km 0.003 Km 0.003 Km{ 0.070Km  {0.003 Km 0.003 Km 0.400 Km i 1.000 Kr¢ 0.020 Km
-5.00 dBm 1 : 17.75 dBm
0.001 dB 0.001dB 14 50 4 0-001dB 0.02dB i0.001dB 14 59 g 0-001dB 0.092 dB i 0.230d8B 0.005 dB
0.30dB 0.30dB \ 0.05dB .05 dB / 0.05dB 0.050 dB 0.30dB 0.30dB
Conector SC/APC Conector SC/APC Splitter 1x8 Empalme por fusién Splitter 1x8 Empalme por fusién Conector SC/APC  Conector SC/APC

EDIFICIO PLANTA EXTERNA CENTRAL DE TELEFONICA DEL PERU
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Cable de prueba CTO Interior Cableado interno CTO-0 Cableado Externo  Planta Externa  Cable de prueba
A L A L A L L

r R ). \r \f VT 1
i i
0.005 Km 0.003 Km —————0.003 Km{  0.070Km  D.003 Km————0.003 Km 0.400Km |  1.000 Kr¢ 0.020 Km
1.00 dBm i f 23.75 dBm
0.001 dB 0.001dB 7 504 0-001dB 0.02d8 /" {0.001dB 15 50 qg 0.001dB 0.092d8 /i  0.230d8 0.005 dB
0.30dB 0.30dB \ 0.05dB .05 dB [ 0.05dB 0.050 dB 0.30dB 0.30dB

Conector SC/APC Conector SC/APC Splitter 1x8 Empalme por fusion Splitter 1x8 Empalme por fusion Conector SC/APC  Conector SC/APC

EDIFICIO PLANTA EXTERNA CENTRAL DE TELEFONICA DEL PERU

Nota: Célculos del presupuesto de potencia para la longitud de onda de 1550 nm
por tramos. Elaboracion propia. (2023)

De los célculos realizados, es necesario esperar que, cuando el hilo de fibra optica
se conecte a la central de Telefdnica, la potencia en la central se encuentre dentro
del rango especificado. Esto significa que la potencia en 1490 nm deberia ser
minima de -1.253 dBm y maxima de 5.747 dBm; mientras que en 1550 nm deberia
ser minima de 17.747 dBm y maxima de 23.747 dBm. Cumplir con estos valores
garantiza que la sefal transmitida desde la central sea lo suficientemente fuerte
para ser procesada y distribuida, sin caer por debajo de un umbral critico ni superar
niveles que puedan causar problemas de saturaciéon. Estos valores son requeridos
para asegurar el rendimiento adecuado de la red de fibra éptica y proporcionar una

conectividad confiable.

Tabla 12:
Potencia esperada en la central de TdP

UMBRALES CALCULADOS DE LA CENTRAL

Minimo Maximo
1490 nm -1.25339 dBm 5.74661 dBm
1550 nm 17.74661 dBm 23.74661 dBm

Nota: Sintesis de los valores esperados en central para que la potencia en el
edificio este dentro de los parametros de Telefonica. Elaboracion propia

3.2.2. Instalacién de la infraestructura interna

Las obras civiles de canalizado no es una limitante para ejecutar la instalacion
interna en el edificio y con la debida autorizacién se inicia el trabajo, para el cual se
opté por emplear un tipo de cable flexible conocido como "Cable Raiser" en el

proceso de implementacion interna,
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Figura 27:
Instalacion de CTO interiores

S1-G054
D13-P2

Provincia de Lima.
Av. Militar 2500
cto? piso Il

12 sept 2023 ¢:77:28p. m.|
12,08%743715 17,02 10&19W|
475 Jirém José de la TorrelUgarte

Nota: Instalacion de las CTO interiores, cada una con sus rotulados. Elaboracion
propia.

Las CTO interiores llevan consigo de forma interna un divisor de 1x8 del tipo PLC.

Figura 28:
Caracteristicas de los divisores usados en lared FTTH de TdP

1*N Splitters:

Parameter Unit Value
Product Type 12 | 13 ‘ 1xa | 1x6 ‘ 1x8 ‘ 1x12 ‘me‘ nsz‘ 1x64 ‘ 1x128
Operating Wavelength | nm 1260~1650
Typ. | dB | 36 | 63 | 7.0 | 9.4 || 102 | 124 | 135 | 166 | 201 | 245
Insertion Loss
Max. | dB | 41 | 68 | 7.5 [ 10.0) 105 | 13 |138| 171 | 208 | 253
Uniformity (Max.) dB |05 | 08 |08 |08 08 f 1.2 |14 | 15 2.0 26
PDL(Max.) d8 |02 |03 |03 |03 03 fo3 |[03]| 03| 05 0.8
Return Loss dB =55(APC type connectors) / 50{UPC type connectorsb
Directivity dB =55
rating &
Stor;);:mpirature < “‘RE

Nota: OpticTimes. Tabla de datos de los divisores 1:8 usados en TdP.
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3.2.3. Validacién de hilos

La validacion de hilos y la comunicacién de la conexion del hilo de la DIVICAU con
la central son pasos en el importantes en la implementacion de la infraestructura
de fibra dptica. Estos pasos aseguran que, al conectar la planta externa con el
cableado del edificio, se alcancen las potencias esperadas en las Cajas Terminales
Opticas (CTOSs) interiores.

La conexion fisica entre el hilo de fibra éptica que viene desde la central y el hilo
gue se dirige a las CTOs interiores del edificio aseguran la conexion y garantiza
gue la sefal se transmita de manera eficiente y con la potencia adecuada desde la
central hasta el interior del edificio. Esto es esencial para que, al completar el
cableado externo restante y conectarlo a la infraestructura interna, las potencias en
las CTOs interiores estén dentro de los valores esperados, asegurando una

conectividad éptima y confiable en el edificio multifamiliar.

Figura 29:
Detalle de rotulado en central de TdP

Equipo OLT Huawei <
MAS5800 Puerto 47 1
ﬂ“ g

e

Nota: Detalle del rotulado presentado en los hI|OS de conexién en la central.
Elaboracion propia.
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Figura 30:
Conexion en la central

JR.JOSE DE LA TORRE UGARTE #2500-474-488
0:H_FTTH_OLT NAS800_ST_47_F2_COMB_4 COK 21
D:00F 55 OV.CA G19 F0:210

208 Camino Real

San Isidro

Provincia de Lima
12.0953479S 77.0356831W

8set. 2023 4:23:26 p. m.

CT'SAN ISIDRO
208'Camino-Real
~ ===San Isidro

Provincia'de Lima
12.09620071S 77.03552737W

8'Set. 2023 4:17:06 p. m.

<)

Nota: Con estas imagenes se sustenta que la potencia entregada por la OLT de la
central de Telefonica ya llegando hasta el punto de la DIVICAU. Elaboracién propia.

Al verificar los datos obtenidos en el proceso de conexion con la central y
asegurarse de que la potencia en la central se encuentre dentro de los valores
esperados, se puede proyectar con confianza que los valores dentro del edificio

también estaran dentro del rango permitido.
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Tabla 13:
Potencia real en la central de TdP

UMBRALES CALCULADOS DE CENTRAL VS OBTENIDO

Minimo Maximo Obtenido
1490 nm -1.25339 dB 5.74661 dB 3.25dB
1550 nm 17.74661 dB 23.74661 dB 19.09 dB

Nota: La potencia obtenida en central esta dentro del rango de potencias calculada
en el presupuesto de potencia. Elaboracion propia

3.2.4. Licenciay obras civiles

Cuando se obtiene la licencia de obras civiles de la municipalidad distrital de Lince,
se esta en posicibn de coordinar y ejecutar las obras civiles siguiendo los
lineamientos y regulaciones establecidos por la municipalidad. Es fundamental
cumplir con todos los requisitos y procedimientos exigidos por la autoridad local

para garantizar que las obras se realicen de manera legal y segura.

Estos lineamientos pueden incluir aspectos como la planificacion de las obras, la
seguridad en el lugar de trabajo, el cumplimiento de estandares de construccion y
el plazo para ejecutar las obras. Es importante mantener una comunicacion
constante y efectiva con la municipalidad para asegurarse de que todas las pautas
se sigan adecuadamente y de que cualquier modificacién o detalle adicional se

aborde de manera apropiada.

Figura 31:
Licencia municipal para obras civiles

PANGEACO S.A.C h PANGEACO S.A.C

Nota: Licencia de aceptacion de las obras civiles por parte de la municipalidad de
Lince para el edificio multifamiliar. Elaboracion propia.
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La licencia de obras civiles con fecha de inicio el 5 de septiembre de 2023 y fecha
de finalizacion el 5 de octubre de 2023 proporciona un marco de tiempo especifico
para ejecutar las obras necesarias en el proyecto de conectividad en el edificio
multifamiliar. Durante este periodo, es necesario seguir cuidadosamente el

cronograma y los lineamientos establecidos por la municipalidad.

Figura 32:
Obras civiles para instalacion de ductos

PWet. 2023-11:58:58 % set 58:3
Avénida Militay o3 Avenida Militar. ¢

P?rfx'

.

Nota: Imagenes del proceso de canalizado y reposicion de vereda para el edificio
multifamiliar. Elaboracién propia.
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3.2.5. Despliegue de infraestructura externa

Cuando el canalizado ya esta finalizado, se encuentra en posicién de proceder con
la instalacion de la red externa y conectarla a través de los conductos hacia el
edificio. Siguiendo las preferencias del cliente, la Caja Terminal Optica (CTO-0) se
instalara en el sétano del edificio, lo que permitirdA mantener un puerto disponible
para posibles ampliaciones futuras.

Esta decision es estratégica, ya que al reservar un puerto en la CTO-0, se asegura
gue el edificio esté preparado para futuras expansiones de la red de fibra Optica si
asi se requiere. Esto proporciona flexibilidad y escalabilidad para adaptarse a las
necesidades cambiantes de conectividad en el edificio multifamiliar, lo que es una

practica recomendable en proyectos de este tipo.

Figura 33:
Tendido de cables de fibra 6ptica en planta externa

= \’& 5 g o .'.’ LR
Nota: Imagenes del tendido de la planta externa por medio del cable PKP de 16
hilos. Elaboracion propia. (2023)
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Figura 34:
Instalacion de CTO-0

12 de septiembre de 2023
12.088477S 77.0307189!
Altitud:14:
Av. Militar 2500 % Av.
Cto 0 s6tano.

Nota: Instalacion y rotulado de la CTO-0, para la distribucion al edificio y el camblo
de cable de PKP de 16 hilos (Negro) a raiser de 16 hilos (Amarillo)

Figura 35:
DIVICAU

F\"‘\ )

-

9 cept 2023044, 7 o p 7se 31" o7§?fp ,
:zogqggamvbooo S | & | BIOR53 1666666668 m;%&;!w
S O VD L. 925 J:ronﬁomm 0 Casanov

Ince 11ice

2 L o | ' Provincic dedtLina
( \ Av Militer 2500

\ Pivideu

Nota: Sustento del empalme y uso del hilo asignado en la DIVICAU. Elaboracion
propia. (2023)
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3.3. Resultados

Instalados los dispositivos internos en las montantes del edificio e instalados
también los dispositivos externos se continua con las pruebas que permitiran la

aceptacion y certificacion de los trabajos.
3.3.1. Pruebas de potencia Optica

Las pruebas de potencia éptica son un paso para la verificacion de la calidad y el
rendimiento de la red de fibra Optica. Los resultados de estas pruebas deben estar
dentro del rango de valores esperado. Para estas pruebas, se utilizan equipos

aceptados por Telefonica del Peru, 2 de estos equipos son:

Figura 36:
PON Power Meter, ShinewayTech PPM-50

ANSIEseR

PPM-S0  PON Pawer Meler

Nota: (ShimewayTech, s.f.). PPM-50 Medidor de Potencia PON.
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Figura 37:
PON Power Meter, Joinwit JW3213

g LOW
S LOW
P LOW

Nota: (Joinwit, s.f.). JW3213 PON medidor de potencia dptica.

Los resultados obtenidos de las pruebas de potencia 6ptica son los siguientes:
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A. Piso 15, CTO 01

Figura 38:
PPM, Piso 15, CTO 01

09/12/2023

16:06:35

12.085774S 77.0253208W #600.00m
Av.Militar 2500

Cto 1 Piso15

Nota: Medicibn de potencia optica con PON Power Meter en el Piso 15,
denominado CTO 01. Elaboracién propia.

Tabla 14:
Resultados PPM, Piso 15, CTO 01
UMBRALES A LA SALIDA DE LA CTO PRUEBA
Minimo Maximo Obtenido Resultado
DATOS 1490 nm -24.00dBm  -17.00 dBm -18.43 dBm PASS
TV 1550 nm -5.00 dBm 1.00 dBm -2.17 dBm PASS

Nota: Resultados de la prueba de potencia 6ptica comparado con los intervalos
aceptados. Elaboracion propia.
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B. Piso 13, CTO 02

Figura 39:
PPM, Piso 13, CTO 02

b

S1-G054
D13-P2

S04-1-F2
|02

I2 sept 2025 ¢:11:12 p. m.
[2.08700¢25 77.0%0 1 469W
560 Jiron Risso

Lince

Provincia de Lima

Av. Militaer 2500

ctoz piso 13

Nota: Medicion de potencia 6ptica con PON Power Meter en el Piso 13,
denominado CTO 02. Elaboracién propia.

Tabla 15:
Resultados PPM, Piso 13, CTO 02
UMBRALES A LA SALIDA DE LA CTO PRUEBA
Minimo Maximo Obtenido Resultado
DATOS 1490 nm -24.00dBm  -17.00 dBm -17.77 dBm PASS
TV 1550 nm -5.00 dBm 1.00 dBm -1.44 dBm PASS

Nota: Resultados de la prueba de potencia 6ptica comparado con los intervalos
aceptados. Elaboracion propia.
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C. Piso 11, CTO 03

Figura 40:
PPM, Piso 11, CTO 03

2 sept 202% ¢:19:51 p. m.
12,088%13%S 717.0313%689W
263 Rodadero

Lince

Provincic de Lima
Av. Militer 2500
cto? piso ||

Nota: Medicion de potencia 6ptica con PON Power Meter en el Piso 11,
denominado CTO 03. Elaboracién propia.

Tabla 16:
Resultados PPM, Piso 11, CTO 03
UMBRALES A LA SALIDA DE LA CTO PRUEBA
Minimo Maximo Obtenido Resultado
DATOS 1490 nm -24.00dBm  -17.00 dBm -17.76 dBm PASS
TV 1550 nm -5.00 dBm 1.00 dBm -1.45 dBm PASS

Nota: Resultados de la prueba de potencia 6ptica comparado con los intervalos
aceptados. Elaboracion propia.
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D. Piso 09, CTO 04

Figura 41:
PPM, Piso 09, CTO 04

Yiiz: ﬁept 202% ¢:2%:59 p. m.
12.0880998S 77.031033W
2440 Avenide Militer

Lince

Provincia de Lima
Av. Militer 2500
cto¢ piso 09

Nota: Medicion de potencia 6ptica con PON Power Meter en el Piso 09,
denominado CTO 04. Elaboracioén propia.

Tabla 17:
Resultados PPM, Piso 19, CTO 04
UMBRALES A LA SALIDA DE LA CTO PRUEBA
Minimo Maximo Obtenido Resultado
DATOS 1490 nm -24.00dBm  -17.00 dBm -18.55 dBm PASS
TV 1550 nm -5.00 dBm 1.00 dBm -2.32 dBm PASS

Nota: Resultados de la prueba de potencia 6ptica comparado con los intervalos
aceptados. Elaboracion propia.
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E. Piso 07, CTO 05

Figura 42:
PPM, Piso 07, CTO 05

I2 sept 2023 ¢:29:51 p. m.
[2.088%8¢3S5 77.031 | 322W

471 Jiron Jose de la Torre Ugarte
Lince

Provincia de Lima
Av. Militar 2500
cto5 piso 07

Nota: Medicion de potencia 6ptica con PON Power Meter en el Piso 07,
denominado CTO 05. Elaboracion propia.

Tabla 18:
Resultados PPM, Piso 07, CTO 05
UMBRALES A LA SALIDA DE LA CTO PRUEBA
Minimo Maximo Obtenido Resultado
DATOS 1490 nm -24.00 dBm  -17.00 dBm -17.47 dBm PASS
TV 1550 nm -5.00 dBm 1.00 dBm -1.06 dBm PASS

Nota: Resultados de la prueba de potencia Optica comparado con los intervalos
aceptados. Elaboracion propia.
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F. Piso 05, CTO 06

Figura 43:
PPM, Piso 05, CTO 06

|2 sept 2023 ¢:32:56 p. m.
[2.08872055 77.0310656W

475 Jiron José de la Torre Ugarte
Urb Lobaton
Lince

Provincia de Lima
Av. Militar 2500
ctob piso 05

Nota: Medicion de potencia 6ptica con PON Power Meter en el Piso 05,
denominado CTO 06. Elaboracién propia.

Tabla 19:
Resultados PPM, Piso 05, CTO 06
UMBRALES A LA SALIDA DE LA CTO PRUEBA
Minimo Maximo Obtenido Resultado
DATOS 1490 nm -24.00dBm  -17.00 dBm -17.61 dBm PASS
TV 1550 nm -5.00 dBm 1.00 dBm -1.37 dBm PASS

Nota: Resultados de la prueba de potencia 6ptica comparado con los intervalos
aceptados. Elaboracion propia.
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G. Piso 03, CTO 07

Figura 44:
PPM, Piso 03, CTO 07

» 2z sept 2023 ¢:39:56 p. m.
[2.0887%0&S 77.0308%7¢W

7
" ¢492 Jiron José de la Torre Ugarte
Urb Lobaton
Lince

Provincia de Lima
Av. Militar 2500
cto? piso 03

Nota: Medicion de potencia 6ptica con PON Power Meter en el Piso 03,
denominado CTO 07. Elaboracién propia.

Tabla 20:
Resultados PPM, Piso 03, CTO 07
UMBRALES A LA SALIDA DE LA CTO PRUEBA
Minimo Maximo Obtenido Resultado
DATOS 1490 nm -24.00dBm  -17.00 dBm -18.03 dBm PASS
TV 1550 nm -5.00 dBm 1.00 dBm -1.66 dBm PASS

Nota: Resultados de la prueba de potencia 6ptica comparado con los intervalos
aceptados. Elaboracion propia.
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De los datos obtenidos en cada prueba obtenemos un cuadro resumeny su

gréfico:
- Para Datos (Downstream) en 1490 nm.

Tabla 21:
Resumen de datos obtenidos con PPM para 1490 nm

RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS CON EL PPM

Datos 1490 nm Minimo Maximo Obtenido
Piso 15, CTO-1 -24.00 dBm -17.00 dBm -18.43 dBm
Piso 13, CTO-2 -24.00 dBm -17.00 dBm -17.77 dBm
Piso 11, CTO-3 -24.00 dBm -17.00 dBm -17.76 dBm
Piso 09, CTO-4 -24.00 dBm -17.00 dBm -18.55 dBm
Piso 07, CTO-5 -24.00 dBm -17.00 dBm -17.47 dBm
Piso 05, CTO-6 -24.00 dBm -17.00 dBm -17.61 dBm
Piso 03, CTO-7 -24.00 dBm -17.00 dBm -18.03 dBm

Nota: Cuadro resumen de todos los valores obtenidos luego de la medicidén con
el PON Power Meter (PPM) para Datos o Downstream en 1490 nm. Elaboracion

propia.

Figura 45:
Vista gréafica del resumen para 1490 nm

Datos: 1490 nm

-15.00 dBm
-16.00 dBm
-17.00 dBm
-18.00 dBm C’__——-—-0_0\0/0_0\0
-19.00 dBm
-20.00 dBm
-21.00 dBm
-22.00 dBm
-23.00 dBm
-24.00 dBm ® [ L L ] [ ] L L
-25.00 dBm

Piso 15, Piso 13, Piso 11, Piso 09, Piso 07, Piso 05, Piso 03,
CTO-1 CTO-2 CTO-3 CTO-4 CTO-5 CTO-6 CTO-7

@®— Minimo |-24.00 dBm -24.00 dBm -24.00 dBm -24.00 dBm -24.00 dBm -24.00 dBm -24.00 dBm
e=@==aximo -17.00 dBm-17.00 dBm/-17.00 dBm-17.00 dBm -17.00 dBm -17.00 dBm -17.00 dBm
==@== Obtenido -18.43 dBm-17.77 dBm -17.76 dBm -18.55 dBm -17.47 dBm-17.61 dBm -18.03 dBm

@=\inimo
== Maximo

=Q=btenido

Nota: De la figura se reconoce que todos los valores estan dentro del rango de
valores aceptados por Telefénica del Pert en su cuadro de umbrales, por lo tanto,
los servicios de bajada de datos (Downstream - Internet) estan aseguradas.

Elaboracion propia.
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- Para Video en 1550 nm:

Tabla 22:
Resumen de datos obtenidos con PPM para 1550 nm

RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS CON EL PPM

Video 1550 nm Minimo Maximo Obtenido
Piso 15, CTO-1 -5.00 dBm 1.00 dBm -2.17 dBm
Piso 13, CTO-2 -5.00 dBm 1.00 dBm -1.44 dBm
Piso 11, CTO-3 -5.00 dBm 1.00 dBm -1.45 dBm
Piso 09, CTO-4 -5.00 dBm 1.00 dBm -2.32 dBm
Piso 07, CTO-5 -5.00 dBm 1.00 dBm -1.06 dBm
Piso 05, CTO-6 -5.00 dBm 1.00 dBm -1.37 dBm
Piso 03, CTO-7 -5.00 dBm 1.00 dBm -1.66 dBm

Nota: Cuadro resumen de todos los valores obtenidos luego de la medicién con el
PON Power Meter (PPM) para Video en 1550 nm

Figura 46:
Vista grafica del resumen para 1550 nm

Video: 1550 nm

3.00dBm
2.00dBm
1.00dBm
0.00dBm
-1.00 dBm
-2.00 dBm C/—\/“J
-3.00 dBm @— Minimo
-4.00 dBm
-5.00 dBm o L ] L ] ® L ] L ] L
-6.00 dBm
-7.00 dBm

== \aximo

e=Q= (Obtenido
Piso 15, Piso 13, Piso 11, Piso 09, Piso 07, Piso 05, Piso 03,
CTO-1 CTO-2 CTO-3 CTO-4 CTO-5 CTO-6 CTO-7

@®-—=Minimo | -5.00dBm -5.00dBm -5.00 dBm | -5.00 dBm -5.00 dBm -5.00 dBm -5.00 dBm
e=@==Maximo  1.00dBm 1.00dBm | 1.00dBm  1.00dBm  1.00dBm 1.00dBm 1.00dBm
==Q==(Obtenido -2.17 dBm -1.44 dBm -1.45dBm -2.32 dBm -1.06 dBm -1.37 dBm -1.66 dBm

Nota: De la figura se reconoce que todos los valores estan dentro del rango de
valores aceptados por Telefénica del Peru en su cuadro de umbrales, por lo tanto,
los servicios de Video estan aseguradas. Elaboracion propia.

3.3.2. Pruebas reflectométricas

En la etapa final de la certificacion del cableado y los dispositivos instalados, se
realizan las pruebas reflectométricas utilizando un Optical Time-Domain

Reflectometer (OTDR) aceptado por Telefonica del Perd. Destaca que este OTDR
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esta equipado con la aplicacién Inteligent Optical Link Map (iOLM) para facilitar y

optimizar el proceso de certificacion:

Figura 47:
OTDR, EXFO MaxTester 730C

Nota: (EXFO, MaxTester 730C - PON/OTDR urbano, s.f.). MaxTester 730C, equipo
usado para las pruebas reflectométricas.

Telefénica del Perd, a fin de estar visualizar las pérdidas a detalle de lared y de
acuerdo con los estandares y hoja de datos de los fabricantes, solicita que todos
los trabajos culminados tengan la certificacion a través del iOLM del OTDR EXFO

con los valores de la tabla 23:

Tabla 23:
Umbrales solicitados por TdP para las pruebas con OTDR

UMBRALES PARA OTDR

FIBRA SIN ACTIVAR ACTIVA
UMBRALES 1310 nm 1550 nm 1625 nm
Pérdida méx. por empalme: <= 0.10dB 0.10dB 0.10dB
Pérdida max. por Conector: <= 0.30dB 0.30 dB 0.30 dB
Pérdida max. por Divisor 1:8: <= 10.50 dB 10.50 dB 10.50 dB
Reflectancia maxima por elemento <= -60.00 dB -60.00 dB -60.00 dB
ORL del tramo 40.00 dB 40.00 dB 40.00 dB

Nota: (Telefénica del Pera, 2022). Umbrales solicitados por Telefénica del Peru
para la configuracion del OTDR.
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Se destaca que:

- Las pruebas de datos o internet, en upstream (1310 nm) y video (1550 nm) se
ejecutan con la fibra sin activar o sin servicio, cuando la potencia en los puertos
de la CTO interior es 0.

- Las pruebas en la longitud de onda de mantenimiento o mejorada (1625 nm) se
ejecutan solo con la fibra actica, cuando hay potencia en la CTO interior.

- La longitud de onda de datos o internet, en downstream (1490 nm), no estan
contempladas en las pruebas con OTDR.

En el proyecto, para el edificio multifamiliar, las fibras fueron activadas aun antes
de culminar los trabajos de planta externa, por lo que corresponde ejecutar las
pruebas con iOLM del OTDR EXFO solo en la longitud de onda de mantenimiento

que es 1625 nm.
Fisicamente, el OTDR EXFO MaxTester 730C tiene 2 puertos:

- Puerto SM, para pruebas en fibra sin activar o sin potencia.

- Puerto SM Live / OPM, para pruebas con fibra activa y medicién de potencia.

Figura 48:
Puertos fisicos del OTDR EXFO MaxTester 730C

Nota: Imagen del equipo con los 2 puertos para realizar las pruebas de acuerdo
con los requerimientos con fibra sin activar o con fibra activa. Elaboracién propia.

69



A. Configuracién del equipo OTDR EXFO MaxTestar 730C para fibra

activa

Figura 49:
Configuracion del puerto en el OTDR

i “m“h’.f&. o

Nota: Lista de opciones para iniciar la configuracion del puerto, para el caso de
las pruebas en el edificio multifamiliar las pruebas de ejecutaran en Monomodo
Activo. Elaboracién propia.

Cuando se inicia la configuracién del OTDR EXFO, se tiene indicar primero que tipo
linea tenemos si es con fibra activa, sin activar. Para el caso de las pruebas en el
edificio multifamiliar, las pruebas se ejecutaran con linea activa o “Monomodo
Activo”, esto permitira activar el puerto correspondiente para las pruebas de fibra

con potencia. Y esto activara también las pruebas en 1625 nm:

Figura 50:
Configuracion monomodo activo en 1625 nm

Nota: Cuando se configura la prueba en “Monomodo Activo” solo se puede ejecutar
la prueba en la longitud de onda de mantenimiento que de 1625 nm.
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Configurado el puerto de trabajo para la medicion del enlace, se configuran los

parametros con los umbrales proporcionados por Telefénica del Peru tales como:

- ORL del enlace maximo: Que la pérdida de retorno o reflectancia méaxima
admitida para el enlace.

- Pérdida maxima de unidn; que la atenuacion maxima admitida para cada
empalme por fusion.

- Pérdida méxima de conector; que es la atenuacion maxima admitida por una
unién con conectores mecanicos, en este caso SC/APC-SC/APC

- Reflectancia maxima del conector.

- Pérdida del divisor maxima 1:8; es la maxima pérdida admitida para un divisor
de 1:8 puertos.

- Reflectancia maxima del separador; que la maxima pérdida de retorno o

reflectancia admitida para cada divisor 1:8.

Figura 51:
Configuracion de parametros de acuerdo con los umbrales de TdP

Resultados
Identificacén Resumen Umbrales| ORL d e en Iace m éXI mo: 40 d B

iOLM Config

B Umbrales de pérdida de enlace reparado

Longitud de onda Umbral para 1625 nm Umbrales de éxitoffracasa del enlace
Descripcidn Aplicar Fracaso \ Descripcidn Aplicar Fracaso
Pérdida de enlace maxima O 20.000 dB \ Longitud de enlace mdxima a 8.0000 km
a Pérdida de enlace minima [-] 0.000 dB - il il s & ———
) Atenuacidn de seccidn de fibra O 1.000 dB/km I ORL de enlace maximo ! 40,00 dB u
Atenuacidn de enlace [-] 1.000 dB/km
Pérdida dindmica maxima O

@ Aplicar umbrales de éxito/fracaso de
-
Pérdida maxima de unidn 0.100 dB
Pérdida maxima de conector 0.300 dB
T I | \
Ultima pérdida de conector - -
Reflectancia maxima del conector -60.0 dB Pérd|da maxX. de un|én . 0'10 dB
Primera reflectancia del conector

Pérdida max. de conect: 0.30 dB
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Resultados

Identificacién  Resumen Umbrales

oL o Reflac. max. de conector: -60.00 dB
i ig , . ..
Pérdida max. de divisor 1:8: 10.5 dB
8 Umbrales de pérdida de enlace reparada Refl aC . m aX . d e d |V| SO r ' _60 00 d B
Longitud de onda Umbral para 1625 nm Umbrales de éxitoffraﬁ del enlace
Descripcién Aplicar Fracaso Descripeidn / Aplicar Fracaso
Pérdida de enlace maxima O 20.000 dB Longitud deﬁce maxima a 8.0000 km
b Pérdida de enlace minima [] 0.000 dB Longitud%nlace minima a 0.0000 km
: Atenuacidn de seccidn de fibra O 1.000 dBfkm ORL dﬂlacema’mmn a 40.00 dB
Atenuacidn de enlace [}
Pérdida dindmica maxima @]

1.000 dBfkm
B Aplicar umbrales de éxito/fracaso de Advanced Bidr Settings

Descripcidn Fracaso

Reflectancia maxima del conector -60.0 dB
Primera reflectancia del conector ‘

Ultima reflectancia del conector
Pérdida de divisor maxima 1:8 10.500 dB
Reflectancia maxima del separador  |-60.0 dB

Ajustes predeterminados

Nota: En a. se configura el ORL maximo del enlace y las pérdidas maximas
admitidas para la unién o empalme por fusion y del conector mecanico. En b. Se
configura las reflectancias maximas admitidas para el conector mecéanico y el
divisor optico 1:8, también la pérdida maxima admitida para el divisor 1:8.

Con los parametros configurados, se puede realizan las pruebas en el modo iOLM

para que genere un informe completo del enlace.

Figura 52:
Ejecucién de pruebas iOLM

05/12/2023 01:15 p.m.
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1625 nm

[ [ Fere de nzamento:

Para iniciar
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Nota: en la figura a. se indica que prueba vamos a ejecutar, en este caso iOLM.
En lafigura b. se muestra que la prueba se tomara en 1625 nm, monomodo activo
y se puede iniciar las pruebas. Elaboracion propia.

Se inician las pruebas conforme a los requerimientos y configuraciones
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A. Piso 15, CTO 01

Figura 53:
Pruebas con OTDR, Piso 15, CTO 01

ctol piso I

Nota: Medicion de la CTO 01, instalada en el piso 15 del edificio. Elaboracion

propia.

Figura 54:
Informe iOLM del OTDR EXFO, Piso 15, CTO 01

Vista de tramo
J 1.5400 km
(A B ]
1 2 3 4
Pos. 0.0000 0.0053 0.0697 1.5400 km
13 12 o
¥ >
LA /] L/ ] (/] w
L. 0.0053 0.0644 1.4703 km
Tabla de elementos
Tipo N°  Pos/L o Pérdida
Pérdida (dB)  Refl. (dB) At. (dB/km)
acumul (dB)
(km) 1625 nm 1625 nm 1625 nm 1625 nm
Conector (A 1t 0.0000 0.205 655 0295
Seccién 0.0053 0295
Divisor 1:8 2 00053 10438 -§9.0 10733
Seccion 0.0644 0.013 10.746
Divisor L:g 3 00697 10483 21228
Seccién 14703 0.294 0.200 21522
Conector o 4 1.5400
« Para medir la pérdida de punta a punta y ORL, incluyendo el iiltima elementa, se necesita
una fibra de recepein.

Nota: Resultados obtenidos de la prueba con iOLM del OTDR EXFO: Todos los
valores estan dentro de los parametros. Elaboracion propia.



Con el cuadro obtenido se puede obtener graficamente las caidas de potencia

Optica para CTO instalada en el piso 15 para Datos (Downstream) en 1490 nm.

Tabla 24:
Pérdidas a detalle mostradas por el OTDR para el analisis en 1490 nm

PERDIDA POTENCIA

anrg)'(d PERDIDA (dB) ACUMULADA 1490nm

' (dB) (dBm)
Edificio -17.130
Conector 0.300 0.295 0.295 -16.835
Seccion de cable 0.000 0.295 -16.835
Divisor 1:8 10.500 10.438 10.733 -6.397
Seccion de cable 0.013 10.746 -6.384
Divisor 1:8 10.500 10.483 21.229 4.099
Seccion de cable 0.294 21.523 4.393
Central 0.000 21.523 4,393

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para poder analizar cada caida
de potencia. Elaboracion propia.

Figura 55:
Pérdidas por tramo de la Tabla 24

10.000

5.000

o o oo o o o= P e m) = e e o e e e o P e - -
0.000
-5.000
-10.000
-15.000
G o am Pm e am e em e am) = e e e e P ———
-20.000
° ® ® ° ® [ ° ° .25.000
Seccion d Seccion d Seccion d 20000
Central eccion de Divisor 1:8 sccion de Divisor 1:8 sceion ge Conector Edificio
cable cable cable
POTENCIA 1490nm (dBm) 4.393 4.393 4.099 -6.384 -6.397 -16.835 -16.835 -17.130
== @== POTENCIA 1490nm (dBm) EN CENTRAL 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250
@ UMBRAL POTENCIA MINIMA (dB) -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000
== @==UMBRAL POTENCIA MAXIMA (dB) -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000

Nota: Las pérdidas obtenidas en la prueba de OTDR se usa también para obtener
la curva de atenuaciones en cada tramo para downtream y video. Elaboracion
propia.

Para video (1550 nm) se realiza también las tablas y gréaficos para el analisis visual:

75



Tabla 25:
Pérdidas a detalle mostradas por el OTDR para el andlisis en 1550 nm

PERDIDA POTENCIA

anrgfa PE{‘C’@')DA ACUMULADA  1550nm

(dB) (dBm)
Edificio -1.101
Conector 0.300 0.295 0.295 -0.806
Seccién de cable 0.000 0.295 -0.806
Divisor 1:8 10.500 10.438 10.733 9.632
Seccién de cable 0.013 10.746 9.645
Divisor 1:8 10.500 10.483 21.229 20.128
Seccién de cable 0.294 21.523 20.422
Central 0.000 21.523 20.422

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para poder analizar cada caida
de potencia. Elaboracion propia.

Figura 56:
Pérdidas por tramo de la Tabla 25

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

@ = e gm mm G mm Em m) e em e mm Sh Pm == Em P == == =g 0.000
-5.000
Seccion d Seccion d Seccion d 10000
ecclion de . eccion de L eccion de P
Central Divisor 1:8 Divisor 1:8 Conector Edificio
cable cable cable
POTENCIA 1550nm (dBm) 20422 20422 20.128 9.645 9.632 -0.806 -0.806 -1.101
POTENCIA 1550nm (dBm) EN CENTRAL 19.090 19.090 19.090 19.090 19.080 19.080 19.080 19.090
UMBRAL POTENCIA MINIMA (dB) -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000
==@=UMBRAL POTENCIA MAXIMA (dB) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Las pérdidas obtenidas en la prueba de OTDR se usa también para obtener
la curva de atenuaciones en cada tramo para downtream y video. Elaboracion
propia.

De los cuadros y graficos para la CTO-1 ubicada en el piso 15 se resuelve que los
valores estan dentro de los valores normales y se asegura que el funcionamiento

correcto de los dispositivos.

Los valores de reflectancia que se muestra en el informe de iOLM también estan

dentro de los valores normales:
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Tabla 26:
Valores de atenuacion y reflectancia obtenidas con el OTDR

Pérdida PERDIDA PERDIDA REFLECTAN
Max. (dB) ACUMULADA CIA
(dB)

Edificio
Conector 0.300 0.295 0.295 -65.500
Seccién de cable 0.000 0.295
Divisor 1:8 10.500 10.438 10.733 -69.000
Seccién de cable 0.013 10.746
Divisor 1:8 10.500 10.483 21.229
Seccién de cable 0.294 21.523
Central 0.000 21.523

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para visualizar las pérdidas por
tramos y las reflectancias. Elaboracion propia.

Figura 57:
Imagen de linea resumen de la CTO-1

1.5400 km

[l

1 2 3 4
Pos. 0.0000 0.0053 0.0697 1.5400 km
L1) ‘.!‘_1:2 i.!‘_ts v ©
| |

h EL| £ -
o O (/] (7] (E]

L 0.0053 0.0644 1.4703 km

Nota: La imagen resume que los dispositivos del enlace estan dentro del rango de
valores de trabajo (Umbrales). Elaboracion propia.
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B. Piso 13, CTO 02

Figura 58:
Pruebas con OTDR, Piso 13, CTO 02

San Eugenio
Lince

Provincia de Lime
Av. Militar 2500
ctoz piso 1%

Nota: Medicion de la CTO 02, instalada en el piso 13 del edificio. Elaboracion
propia.

Figura 59:
Informe iOLM del OTDR EXFO, Piso 13, CTO 02

Vista de tramo

+ j 1.5910 km
(A] (5]

1 2 3
Pos.  0.0000 0.0054 0.0697 15210  km

[ = || = o
| ik

L. 0.0643 1.5213 km

Tabla de elementos

Tipo N.° Pos./L. T Pérdida
Pérdida (dB)  Refl. (dB) At. (dB/km)
acumul (dB)
(km) 1625 nm 1625 nm 1625 nm 1625 nm
Grupo 1 0.0000 10.492 -65.4 10492
+ Conector U 0.0000 = -65.4
+ Divisor 1:8 0.0054 = -68.9 ==
Seccion 0.0643 0.012 10.505
Divisor 1:3 2 0.0697 10.497 = 21.002
Seccion 15213 0.304 0.200 21306
Conector Q 3 1.5910

= Para medir la pérdida de punta a punta y ORL, incluyendo el dltimo elemento, se necesita

una fibra de recepcion.

Nota: Resultados obtenidos de la prueba con iOLM del OTDR EXFO: Todos los
valores estan dentro de los parametros. Elaboracion propia.




Con el cuadro obtenido se puede obtener graficamente las caidas de potencia

Optica para CTO instalada en el piso 13 para Datos (Downstream) en 1490 nm.

Tabla 27:
Pérdidas a detalle mostradas por el OTDR para el analisis en 1490 nm

PERDIDA POTENCIA

Perdida  PERDIDA  scymuLAD  1490nm

max. (dB) A (dB) (dBm)
Edificio -17.103
Conector + Divisor 1:8 10.800 10.492 10.492 -6.611
Seccion de cable 0.013 10.505 -6.598
Divisor 1:8 10.500 10.497 21.002 3.899
Seccion de cable 0.304 21.306 4.203
Conector 0.300 0.000 21.306 4.203
Central 0.000 21.306 4,203

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para poder analizar cada caida
de potencia. Elaboracion propia.

Figura 60:
Pérdidas por tramo de la Tabla 27
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-25.000
-30.000

Central Conector  Seccionde cable  Divisor 1:8  Seccion de cable CD?\E;?L;— Edificio

POTENCIA 1490nm (dBm) 4.203 4.203 4.203 3.899 -6.598 -6.611 -17.103

p== POTENCIA 1490nm (dBm) EN CENTRAL 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250

UMBRAL POTENCIA MINIMA (dB) -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000

== @== UMBRAL POTENCIA MAXIMA (dB) -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000

Nota: Las pérdidas obtenidas en la prueba de OTDR se usa también para obtener
la curva de atenuaciones en cada tramo para downtream y video. Elaboracién
propia.

Para video (1550 nm) se realiza también las tablas y graficos para el analisis

visual:
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Tabla 28:
Pérdidas a detalle mostradas por el OTDR para el andlisis en 1550 nm

PERDIDA POTENCIA

Pérdida  PERDIDA ACUMULAD 1550nm

max. (dB) A (dB) (dBm)
Edificio -1.057
Conector + Divisor 1:8  10.800 10.492 10.492 9.435
Seccién de cable 0.013 10.505 9.448
Divisor 1:8 10.500 10.497 21.002 19.945
Seccién de cable 0.304 21.306 20.249
Conector 0.300 0.000 21.306 20.249
Central 0.000 21.306 20.249

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para poder analizar cada caida
de potencia. Elaboracion propia.

Figura 61:
Pérdidas por tramo de la Tabla 28

25.000
20.000
15.000
10.000
5.000

0.000

-5.000

-10.000
+
Central Conector Seccion de cable,  Divisor 1:8  Seccion de cable chr_ne[tor Edificio
Divisor 1.8

POTENCIA 1550nm (dBm) 20.249 20.249 20.249 19.945 9.448 9.435 -1.057

p== POTENCIA 1550nm (dBm) EN CENTRAL 19.090 19.090 19.090 19.090 19.090 19.090 19.090
UMBRAL POTENCIA MINIMA (dB) -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000

== @==UMBRAL POTENCIA MAXIMA (dB) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Las pérdidas obtenidas en la prueba de OTDR se usa también para obtener
la curva de atenuaciones en cada tramo para downtream y video. Elaboracién
propia.

De los cuadros y gréficos para la CTO-2 ubicada en el piso 13 se resuelve que los
valores estan dentro de los valores normales y se asegura que el funcionamiento

correcto de los dispositivos.

Los valores de reflectancia que se muestra en el informe de iOLM también estan

dentro de los valores normales:
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Tabla 29:

Valores de atenuacion y reflectancia obtenidas con el OTDR

Pérdida PERDIDA PERDIDA REFLECTAN
Max. (dB) ACUMULAD CIA
A (dB)

Edificio
Conector + Divisor 1:8 10.800 10.492 10.492 -65.400
Seccién de cable 0.013 10.505
Divisor 1:8 10.500 10.497 21.002
Seccién de cable 0.304 21.306
Conector 0.300 0.000 21.306
Central 0.000 21.306

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para visualizar las pérdidas por

tramos y las reflectancias. Elaboracién propia.

Figura 62:
Imagen de linea resumen de la CTO-2
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Nota: La imagen resume gque los dispositivos del enlace estan dentro del rango de

valores de trabajo (Umbrales). Elaboracion propia.
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C. Piso 11, CTO 03

Figura 63:
Pruebas con OTDR, Piso 11, CTO 03

Urb Lobaton
Lince

Provincia de Lima
Av. Militar 2500
cto? piso I |

Nota: Medicion de la CTO 03, instalada en el piso 11 del edificio. Elaboracion
propia.

Figura 64:
Informe iOLM del OTDR EXFO, Piso 11, CTO 03
Vista de tramo
- J 1.5400 km
LA LEJ
1 2 3 4
Pos. 0.0000 0.0052 0.0646 1.5400 km
13 19 o
L. 0.0052 0.0594 1.4754 km
Tabla de elementos
Tipo N.° Pos./L. Lo Pérdida
Pérdida (dB)  Refl. (dB) At. (dB/km)
acumul (dB)
(km) 1625 nm 1625 nm 1625 nm 1625 nm
Conector W 1 0.0000 -0.095 -65.4 -0.095
Seccion 0.0052 -—- - -0.095
Divisor 1:8 2 0.0052 10.362 -65.7 10.267
Seccién 0.0594 0.012 = 10.278
Divisor L@ 3 0.0646 10.392 --- 20,671
Seccién 14754 0.295 0.200 20.966
Conector o 4 1.5400
« Para medir la pérdida de punta a punta y ORL, incluyendo el dltimo elemento, se necesita
una fibra de recepcion.

Nota: Resultados obtenidos de la prueba con iOLM del OTDR EXFO: Todos los
valores estan dentro de los parametros. Elaboracion propia.



Con el cuadro obtenido se puede obtener graficamente las caidas de potencia

Optica para CTO instalada en el piso 11 para Datos (Downstream) en 1490 nm.

Tabla 30:
Pérdidas a detalle mostradas por el OTDR para el analisis en 1490 nm

PERDIDA POTENCIA

Pérdida max. PE{é[éI)DA ACUMULAD 1490nm

A (dB) (dBm)
Edificio -17.176
Conector 0.300 -0.095 -0.095 -17.271
Secciéon de cable 0.000 -0.095 -17.271
Divisor 1:8 10.500 10.362 10.267 -6.909
Seccion de cable 0.012 10.279 -6.897
Divisor 1:8 10.500 10.392 20.671 3.495
Seccion de cable 0.295 20.966 3.790
Conector 0.300 0.000 20.966 3.790
Edificio 0.000 20.966 3.790

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para poder analizar cada caida
de potencia. Elaboracion propia.

Figura 65:
Pérdidas por tramo de la Tabla 30
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-20.000
-25.000
-30.000
Edificio Conector Seccion de Divisor 1:8 Seccion de Divisor 1:8 Seccion de Conector Edificio
cable cable cable
POTENCIA 1490nm (dBm) 3.790 3.790 3.790 3.495 -6.897 -6.909 -17.271 -17.271 -17.176
POTENCIA 1490nm (dBm) EN CENTRAL 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250
UMBRAL POTENCIA MINIMA (dB) -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000
== @== UMBRAL POTENCIA MAXIMA (dB) -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000

Nota: Las pérdidas obtenidas en la prueba de OTDR se usa también para obtener
la curva de atenuaciones en cada tramo para downtream y video. Elaboracion
propia.

Para video (1550 nm) se realiza también las tablas y graficos para el analisis

visual:
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Tabla 31:
Pérdidas a detalle mostradas por el OTDR para el andlisis en 1550 nm

PERDIDA POTENCIA

Pérdida PERDIDA A\ cUMULADA  1550nm

max. (dB)

(dB) (dBm)
Edificio -0.770
Conector 0.300 -0.095 -0.095 -0.865
Seccién de cable 0.000 -0.095 -0.865
Divisor 1:8 10.500 10.362 10.267 9.497
Seccién de cable 0.012 10.279 9.509
Divisor 1:8 10.500 10.392 20.671 19.901
Seccién de cable 0.295 20.966 20.196
Conector 0.300 0.000 20.966 20.196
Edificio 0.000 20.966 20.196

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para poder analizar cada caida
de potencia. Elaboracion propia.

Figura 66:
Pérdidas por tramo de la Tabla 31
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-5.000

-10.000
Seccion de cable  Divisor 1:8  Seccionde cable  Divisor 1:8  Seccion de cable Conector Edificio

POTENCIA 1550nm (dBm) 20.196 19.901 9.509 9.497 -0.865 -0.865 -0.770
POTENCIA 1550nm (dBm) EN CENTRAL 15.090 19.090 19.090 19.090 19.090 15.090 19.090
UMBRAL POTENCIA MINIMA (dB) -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000
==@==JMBRAL POTENCIA MAXIMA (dB) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Las pérdidas obtenidas en la prueba de OTDR se usa también para obtener
la curva de atenuaciones en cada tramo para downtream y video. Elaboracién
propia.

De los cuadros y gréficos para la CTO-3 ubicada en el piso 11 se resuelve que los
valores estan dentro de los valores normales y se asegura que el funcionamiento

correcto de los dispositivos.

Los valores de reflectancia que se muestra en el informe de iOLM también estan

dentro de los valores normales:
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Tabla 32:

Valores de atenuacion y reflectancia obtenidas con el OTDR

— PERDIDA
Perdida  peppipA (dB) ACUMULADA REFLECTANC
max. 1A
(dB)

Edificio
Conector 0.300 -0.095 -0.095 -65.400
Seccién de cable 0.000 -0.095
Divisor 1:8 10.500 10.362 10.267 -65.700
Seccién de cable 0.012 10.279
Divisor 1:8 10.500 10.392 20.671
Seccién de cable 0.295 20.966
Conector 0.300 0.000 20.966
Edificio 0.000 20.966

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para visualizar las pérdidas por

tramos y las reflectancias. Elaboracién propia.

Figura 67:
Imagen de linea resumen de la CTO-3
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1.5400 km

4
1.5400  km
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A 7] @
L 0.0052 0.0594

o
1.4754 km

Nota: La imagen resume que los dispositivos del enlace estan dentro del rango de

valores de trabajo (Umbrales). Elaboracion propia.
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D. Piso 09, CTO 04

Figura 68:
Pruebas con OTDR, Piso 09, CTO 04

r 2500
cto¢ piso 09

Nota: Medicion de la CTO 04, instalada en el piso 09 del edificio. Elaboracion
propia.

Figura 69:
Informe iOLM del OTDR EXFO, Piso 09, CTO 04
Vista de tramo
J 1.5553 km
LA L5 ]
1 2 3 4
Pos. 0.0000 0.0052 0.0627 1.5553 km
13 18 [
> E
LA BN V] V] V) w
L. 0.0052 0.0574 1,4926 km
Tabla de elementos
Tipo N.°  Pos./L. o Pérdida
Pérdida (dB) Refl. (dB) At. (dB/km)
acumul (dB)
(km) 1625 nm 1625 nm 1625 nm 1625 nm
Conector o 1 0.0000 0.019 -65.4 0.019
Seccion 0.0052 === == 0.019
Divisor 1:8 z 0.0052 10.242 -65.5 10.261
Seccion 0.0574 0.011 = 10272
Divisor 1:8 3 0.0627 10.381 = 20.653
Seccién 14926 0.299 0.200 20951
Conector QD 4 1.5553
= Para medir la pérdida de punta a punta y ORL, incluyendo el dltimo elemento, se necesita
una fibra de recepcion.

Nota: Resultados obtenidos de la prueba con iOLM del OTDR EXFO: Todos los
valores estan dentro de los parametros. Elaboracion propia.
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Con el cuadro obtenido se puede obtener graficamente las caidas de potencia

Optica para CTO instalada en el piso 09 para Datos (Downstream) en 1490 nm.

Tabla 33:
Pérdidas a detalle mostradas por el OTDR para el analisis en 1490 nm

PERDIDA POTENCIA

Perdida  PERDIDA  )cumuLADA  1490nm

max. (dB) (dB) (dBm)
Edificio -17.129
Conector 0.300 0.019 0.019 -17.110
Secciéon de cable 0.000 0.019 -17.110
Divisor 1:8 10.500 10.242 10.261 -6.868
Seccion de cable 0.011 10.272 -6.857
Divisor 1:8 10.500 10.381 20.653 3.524
Seccion de cable 0.299 20.952 3.823
Conector 0.300 0.000 20.952 3.823
Central 0.000 20.952 3.823

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para poder analizar cada caida
de potencia. Elaboracion propia.

Figura 70:
Pérdidas por tramo de la Tabla 33
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Central Conector Secdon de Divisor 1:8 Seccion de Divisor 1:8 Secdon de Conector Edificio

cable cable cable
POTENCIA 1490nm (dBm) 3.823 3.823 3.823 3.524 -6.857 -6.868 -17.110 -17.110 -17.129
p== POTENCIA 1490nm (dBm) EN CENTRAL ~ 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250
UMBRAL POTENCIA MINIMA (dB) -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000
== @== UMBRAL POTENCIA MAXIMA (dB) -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000

Nota: Las pérdidas obtenidas en la prueba de OTDR se usa también para obtener
la curva de atenuaciones en cada tramo para downtream y video. Elaboracion
propia.

Para video (1550 nm) se realiza también las tablas y graficos para el analisis

visual:
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Tabla 34:

Pérdidas a detalle mostradas por el OTDR para el analisis en 1550 nm

pérdid ) PERDIDA POTENCIA

Max. PERDIDA (dB) ACUMULADA 1550nm

(dB) (dBm)
Edificio -0.818
Conector 0.300 0.019 0.019 -0.799
Seccién de cable 0.000 0.019 -0.799
Divisor 1:8 10.500 10.242 10.261 9.443
Seccién de cable 0.011 10.272 9.454
Divisor 1:8 10.500 10.381 20.653 19.835
Seccién de cable 0.299 20.952 20.134
Conector 0.300 0.000 20.952 20.134
Central 0.000 20.952 20.134

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para poder analizar cada caida
de potencia. Elaboracion propia.

Figura 71:

Pérdidas por tramo de la Tabla 34

Central

POTENCIA 1550nm (dBm) 20.134
== @== POTENCIA 1550nm (dBm) EN CENTRAL ~ 19.090
UMBRAL POTENCIA MINIMA (dB) -5.000
== @==UMBRAL POTENCIA MAXIMA (dB) 1.000
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Nota: Las pérdidas obtenidas en la prueba de OTDR se usa también para obtener
la curva de atenuaciones en cada tramo para downtream y video. Elaboracién

propia.

De los cuadros y gréficos para la CTO-4 ubicada en el piso 09 se resuelve que los

valores estan dentro de los valores normales y se asegura que el funcionamiento

correcto de los dispositivos.

Los valores de reflectancia que se muestra en el informe de iOLM también estan

dentro de los valores normales:
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Tabla 35:

Valores de atenuacion y reflectancia obtenidas con el OTDR

L PERDIDA
Perdida beppipa (dB) AcUMULADA REFLECTANCI
max A
(dB)

Edificio
Conector 0.300 0.019 0.019 -65.400
Seccién de cable 0.000 0.019
Divisor 1:8 10.500 10.242 10.261 -65.500
Seccién de cable 0.011 10.272
Divisor 1:8 10.500 10.381 20.653
Seccién de cable 0.299 20.952
Conector 0.300 0.000 20.952
Central 0.000 20.952

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para visualizar las pérdidas por

tramos y las reflectancias. Elaboracién propia.

Figura 72:
Imagen de linea resumen de la CTO-4
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Nota: La imagen resume que los dispositivos del enlace estan dentro del rango de

valores de trabajo (Umbrales). Elaboracion propia.
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E. Piso 07, CTO 05

Figura 73:

Pruebas con OTDR, Piso 07, CTO 05

-~ ¢

2464 pveni

da Militar
Lince
Provincia de Lima
Av. Militar 2500
ctob piso 07

Nota: Medicion de la CTO 05, instalada en el piso 07 del edificio. Elaboracion

propia.

Figura 74:

Informe iOLM del OTDR EXFO, Piso 07, CTO 05

Vista de tramo

1 1.5144 km

4
1.5144 km

LA
1 2
Pos.  0.0000 0.0051
1‘_5
LA > )
L 0.0051 0.0582

Tabla de elementos

Tipo

Conector
Seccion
Divisor 1:8
Seccién
Divisor 1:8
Seccion

Conector

Pos./L.

(km)
0.0000
0.0051
0.0051
00582
00633
14511
15144

+ Para medir la pérdida de punta a punta y ORL, incluyendo el dltimo elemento, se necesita

1.4511

Pérdida (dB)

1625 nm
0.049

10144
0.012
10498
0.290

una fibra de recepcion.

Refl. (dB)

1625 nm
-65.5

-65.5

Km

Pérdida
acumul (dB)
1625 nm

0.049

At. (dB/km)

1625 nm

0.049
10.193
10.205
20703
0.200 20993

Nota: Resultados obtenidos de la prueba con iOLM del OTDR EXFO: Todos los
valores estan dentro de los parametros. Elaboracion propia.
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Con el cuadro obtenido se puede obtener graficamente las caidas de potencia

Optica para CTO instalada en el piso 07 para Datos (Downstream) en 1490 nm.

Tabla 36:
Pérdidas a detalle mostradas por el OTDR para el analisis en 1490 nm

PERDIDA POTENCIA

P‘;qrg)'(da PERDIDA (dB) ACUMULADA  1490nm

' (dB) (dBm)
Edificio -17.117
Conector 0.300 0.049 0.049 -17.068
Secciéon de cable 0.000 0.049 -17.068
Divisor 1:8 10.500 10.144 10.193 -6.924
Seccion de cable 0.012 10.205 -6.912
Divisor 1:8 10.500 10.498 20.703 3.586
Seccion de cable 0.290 20.993 3.876
Conector 0.300 0.000 20.993 3.876
Central 0.000 20.993 3.876

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para poder analizar cada caida
de potencia. Elaboracion propia.

Figura 75:
Pérdidas por tramo de la Tabla 36
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Seccion de Seccion de Seccion de 20000

Central Conector cable Divisor 1:8 cable Divisor 1:8 cable Conector Edificio

POTENCIA 1490nm (dBm) 3.876 3.876 3.876 3.586 -6.912 -6.924 -17.068 -17.068 -17.117

== @= POTENCIA 1490nm (dBm) EN CENTRAL 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250

UMBRAL POTENCIA MINIMA (dB) -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000

== @=UMBRAL POTENCIA MAXIMA (dB) -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000

Nota: Las pérdidas obtenidas en la prueba de OTDR se usa también para obtener
la curva de atenuaciones en cada tramo para downtream y video. Elaboracion
propia.

Para video (1550 nm) se realiza también las tablas y graficos para el andlisis

visual:
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Tabla 37:
Pérdidas a detalle mostradas por el OTDR para el analisis en 1550 nm

PERDIDA POTENCIA

anrg;(d PERDIDA (dB) ACUMULADA 1550nm

' (dB) (dBm)
Edificio -0.794
Conector 0.300 0.049 0.049 -0.745
Seccién de cable 0.000 0.049 -0.745
Divisor 1:8 10.500 10.144 10.193 9.399
Seccién de cable 0.012 10.205 9.411
Divisor 1:8 10.500 10.498 20.703 19.909
Seccién de cable 0.290 20.993 20.199
Conector 0.300 0.000 20.993 20.199
Central 0.000 20.993 20.199

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para poder analizar cada caida
de potencia. Elaboracion propia.

Figura 76:
Pérdidas por tramo de la Tabla 37
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Central Conector Secdon de Divisor 1:8 Secdon de Divisor 1:8 Seceion de Conector Edificio
cable cable cable

POTENCIA 1550nm (dBm) 20.199 20.199 20.199 19.909 9.411 9.399 -0.745 -0.745 -0.794
== @== POTENCIA 1550nm (dBm) EN CENTRAL ~ 19.090 19.090 19.090 19.090 19.090 19.090 19.090 19.090 19.090
UMBRAL POTENCIA MINIMA (dB) -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000
== @==UMBRAL POTENCIA MAXIMA (dB) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Las pérdidas obtenidas en la prueba de OTDR se usa también para obtener
la curva de atenuaciones en cada tramo para downtream y video. Elaboracién
propia.

De los cuadros y gréficos para la CTO-5 ubicada en el piso 07 se resuelve que los
valores estan dentro de los valores normales y se asegura que el funcionamiento

correcto de los dispositivos.

Los valores de reflectancia que se muestra en el informe de iOLM también estan

dentro de los valores normales:
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Tabla 38:

Valores de atenuacion y reflectancia obtenidas con el OTDR

L PERDIDA
Perdida beppipa (dB) AcUMULADA REFLECTANCI
max A
(dB)

Edificio
Conector 0.300 0.049 0.049 -65.500
Seccién de cable 0.000 0.049
Divisor 1:8 10.500 10.144 10.193 -65.500
Seccién de cable 0.012 10.205
Divisor 1:8 10.500 10.498 20.703
Seccién de cable 0.290 20.993
Conector 0.300 0.000 20.993
Central 0.000 20.993

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para visualizar las pérdidas por

tramos y las reflectancias. Elaboracién propia.

Figura 77:
Imagen de linea resumen de la CTO-5

1.5144 km

(=)

4
1.5144  km

v ©

A 7] @
L 0.0051 0.0582

o
14511 km

Nota: La imagen resume gque los dispositivos del enlace estan dentro del rango de

valores de trabajo (Umbrales). Elaboracion propia.

93



F. Piso 05, CTO 06

Figura 78:
Pruebas con OTDR, Piso 05, CTO 06

Lince

Provincia de Lima
Av. Militar 2500
ctoé piso 0%

Nota: Medicion de la CTO 06, instalada en el piso 05 del edificio. Elaboracion
propia.

Figura 79:
Informe iIOLM del OTDR EXFO, Piso 05, CTO 06
Vista de tramo
J 1.4124 km
LA L6
1 2 3 4
Pos. 0.0000 0.0053 0.0429 1.4124 km
1:8 1:8 o
E E
LA R V) V] V) (B
L. 0.0053 0.0376 1.3695 km
Tabla de elementos
Tipo N.° Pos./L. - Pérdida
Pérdida (dB) Refl. (dB)  At. (dB/km)
acumul (dB)
(km) 1625 nm 1625 nm 1625 nm 1625 nm
Conector Q1 0.0000 -0.041 -65.5 -0.041
Seccion 0.0053 = = -0.041
Divisor 1:8 2 0.0053 10351 -71.0 10.310
Seccion 0.0376 - - 10.310
Divisor 1:8 £ 0.0429 10495 = 20.805
Seccion 13695 0.274 0.200 21.079
Conector e a2 14124
= Para medir la pérdida de punta a punta y ORL, incluyende el dltimo elemento, se necesita
una fibra de recepcién.

Nota: Resultados obtenidos de la prueba con iOLM del OTDR EXFO: Todos los

valores estan dentro de los parametros. Elaboracion propia.
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Con el cuadro obtenido se puede obtener graficamente las caidas de potencia

Optica para CTO instalada en el piso 05 para Datos (Downstream) en 1490 nm.

Tabla 39:
Pérdidas a detalle mostradas por el OTDR para el analisis en 1490 nm

PERDIDA POTENCIA

P‘;qrg)'(da PERDIDA (dB) ACUMULADA  1490nm

' (dB) (dBm)
Edificio -17.065
Conector 0.300 -0.041 -0.041 -17.106
Secciéon de cable 0.000 -0.041 -17.106
Divisor 1:8 10.500 10.351 10.310 -6.755
Seccion de cable 0.000 10.310 -6.755
Divisor 1:8 10.500 10.495 20.805 3.740
Seccion de cable 0.274 21.079 4.014
Conector 0.300 0.000 21.079 4.014
Central 0.000 21.079 4,014

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para poder analizar cada caida
de potencia. Elaboracion propia.

Figura 80:
Pérdidas por tramo de la Tabla 39

10.000

5.000

0.000

-5.000

-10.000

-15.000

@ == = === = = = == = =pmemefem—e———

-20.000
-25.000
-30.000

Central Conector Secdon de Divisor 1:8 Seccion de Divisor 1:8 Secdon de Conector Edificio

cable cable cable
POTENCIA 1490nm (dBm) 4.014 4014 4.014 3.740 -6.755 -6.755 -17.106 -17.106 -17.065
p== POTENCIA 1490nm (dBm) EN CENTRAL ~ 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250
UMBRAL POTENCIA MINIMA (dB) -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000
== @== UMBRAL POTENCIA MAXIMA (dB) -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000

Nota: Las pérdidas obtenidas en la prueba de OTDR se usa también para obtener
la curva de atenuaciones en cada tramo para downtream y video. Elaboracion
propia.

Para video (1550 nm) se realiza también las tablas y graficos para el analisis

visual:
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Tabla 40:
Pérdidas a detalle mostradas por el OTDR para el andlisis en 1550 nm

PERDIDA

Pérdida . POTENCIA
MAX. PERDIDA (dB) ACUMULADA 1550nm (dBm)
(dB)

Edificio -0.830
Conector 0.300 -0.041 -0.041 -0.871
Seccién de cable 0.000 -0.041 -0.871
Divisor 1:8 10.500 10.351 10.310 9.480
Seccién de cable 0.000 10.310 9.480
Divisor 1:8 10.500 10.495 20.805 19.975
Seccién de cable 0.274 21.079 20.249
Conector 0.300 0.000 21.079 20.249
Central 0.000 21.079 20.249

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para poder analizar cada caida
de potencia. Elaboracion propia.

Figura 81:
Pérdidas por tramo de la Tabla 40

25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

@ = = P e e P e e P e P = e e e = ) = = = 0.000

-5.000

- - - -10.000
Central Conector Secdon de Divisor 1:8 Secdon de Divisor 1:8 Seceion de Conector Edificio
cable cable cable

POTENCIA 1550nm (dBm) 20.249 20.249 20.249 19.975 9.480 9.480 -0.871 -0.871 -0.830
== @== POTENCIA 1550nm (dBm) EN CENTRAL ~ 19.090 19.090 19.090 19.090 19.090 19.090 19.090 19.090 19.090
UMBRAL POTENCIA MINIMA (dB) -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000
== @==UMBRAL POTENCIA MAXIMA (dB) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Las pérdidas obtenidas en la prueba de OTDR se usa también para obtener
la curva de atenuaciones en cada tramo para downtream y video. Elaboracion
propia.

De los cuadros y gréficos para la CTO-6 ubicada en el piso 05 se resuelve que los
valores estan dentro de los valores normales y se asegura que el funcionamiento

correcto de los dispositivos.

Los valores de reflectancia que se muestra en el informe de iOLM también estan

dentro de los valores normales:
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Tabla 41:

Valores de atenuacion y reflectancia obtenidas con el OTDR

L PERDIDA
Perdida beppipa (dB) AcUMULADA REFLECTANCI
max A
(dB)

Edificio
Conector 0.300 -0.041 -0.041 -65.500
Seccién de cable 0.000 -0.041
Divisor 1:8 10.500 10.351 10.310 -71.000
Seccién de cable 0.000 10.310
Divisor 1:8 10.500 10.495 20.805
Seccién de cable 0.274 21.079
Conector 0.300 0.000 21.079
Central 0.000 21.079

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para visualizar las pérdidas por

tramos y las reflectancias. Elaboracién propia.

Figura 82:
Imagen de linea resumen de la CTO-6

1.4124 km

(=)

4
1.4124  km

v ©

A 7] 7]
L 0.0053 0.0376

o
1.3605 km

Nota: La imagen resume que los dispositivos del enlace estan dentro del rango de

valores de trabajo (Umbrales). Elaboracion propia.
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G. Piso 03, CTO 07

Figura 83:
Pruebas con OTDR, Piso 03, CTO 07

é de la Torre Ugarte
Urb Lobaton

Lince

Provincia de Lima

Av. Militar 2500
cto?] piso 0%

Nota: Medicion de la CTO 07, instalada en el piso 03 del edificio. Elaboracion
propia.

Figura 84:
Informe iOLM del OTDR EXFO, Piso 03, CTO 07
Vista de tramo
et ! 1.5093 km
LA (B
1 2 3 4
Pos. 0.0000 0.0053 0.0416 1.5093 km
18 13 o
' E
L. 0.0053 0.0364 1.4677 km
Tabla de elementos
Tipo N°  Pos/L. o Pérdida
Pérdida (dB)  Refl. (dB)  At. (dB/km)
acumul (dB)
(km) 1625 nm 1625 nm 1625 nm 1625 nm
Conector o 1 0.0000 -0.002 -65.6 -0.002
Seccion 0.0053 = = -0.002
Divisor 1:8 2 0.0053 10.355 716 10.353
Seccion 0.0364 0.007 = 10.361
Divisor 1:8 3 0.0416 10.483 = 20.843
Seccion 14677 0.294 0.200 21137
Conector Q) 4 15093
= Para medir la pérdida de punta a punta y ORL, incluyendo el dltimo elemento, se necesita
una fibra de recepcion.

Nota: Resultados obtenidos de la prueba con iOLM del OTDR EXFO: Todos los
valores estan dentro de los parametros. Elaboracion propia.
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Con el cuadro obtenido se puede obtener graficamente las caidas de potencia

Optica para CTO instalada en el piso 03 para Datos (Downstream) en 1490 nm.

Tabla 42:
Pérdidas a detalle mostradas por el OTDR para el analisis en 1490 nm

Pérdida . PERDIDA — porENCIA

M&X. PERDIDA (dB) ACUIE/(IjLéISADA 1490nm (dBm)
Edificio -17.104
Conector 0.300 -0.002 -0.002 -17.106
Secciéon de cable 0.000 -0.002 -17.106
Divisor 1:8 10.500 10.355 10.353 -6.751
Seccion de cable 0.007 10.360 -6.744
Divisor 1:8 10.500 10.483 20.843 3.739
Seccion de cable 0.294 21.137 4.033
Conector 0.300 0.000 21.137 4.033
Central 0.000 21.137 4.033

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para poder analizar cada caida
de potencia. Elaboracion propia.

Figura 85:
Pérdidas por tramo de la Tabla 42
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5.000

0.000

-5.000

-10.000

-15.000

@ == = === = = = == = =pmeefem—e———

-20.000
-25.000
-30.000

Central Conector Secdon de Divisor 1:8 Seccion de Divisor 1:8 Secdon de Conector Edificio

cable cable cable
POTENCIA 1490nm (dBm) 4.033 4.033 4.033 3.739 -6.744 -6.751 -17.106 -17.106 -17.104
p== POTENCIA 1490nm (dBm) EN CENTRAL ~ 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250 3.250
UMBRAL POTENCIA MINIMA (dB) -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000 -24.000
== @== UMBRAL POTENCIA MAXIMA (dB) -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000 -17.000

Nota: Las pérdidas obtenidas en la prueba de OTDR se usa también para obtener
la curva de atenuaciones en cada tramo para downtream y video. Elaboracion
propia.

Para video (1550 nm) se realiza también las tablas y gréficos para el analisis visual:
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Tabla 43:
Pérdidas a detalle mostradas por el OTDR para el andlisis en 1550 nm

PERDIDA POTENCIA

anrg;(d PERDIDA (dB) ACUMULADA 1550nm

' (dB) (dBm)
Edificio -0.831
Conector 0.300 -0.002 -0.002 -0.833
Seccién de cable 0.000 -0.002 -0.833
Divisor 1:8 10.500 10.355 10.353 9.522
Seccién de cable 0.007 10.360 9.529
Divisor 1:8 10.500 10.483 20.843 20.012
Seccién de cable 0.294 21.137 20.306
Conector 0.300 0.000 21.137 20.306
Central 0.000 21.137 20.306

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para poder analizar cada caida
de potencia. Elaboracion propia.

Figura 86:
25.000
L M N T e N Sy G S — S C— 20.000
15.000
10.000
5.000
@ == e e e P e e P e e P e e == e = = == = =g 0.000
-5.000
secdion d secdion d seccion d -10.000
Central Conector SO e pivisor 1:8 | "N 4 | pivisor 1:8 | ¥ %€ | conector Edificio
cable cable cable
POTENCIA 1550nm (dBm) 20.306 20.306 20.306 20.012 9.529 9.522 -0.833 -0.833 -0.831
== @== POTENCIA 1550nm (dBm) EN CENTRAL ~ 19.090 19.090 19.090 19.090 13.090 19.030 19.090 13.090 19.090
UMBRAL POTENCIA MINIMA (dB) -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000 -5.000
== @== UMBRAL POTENCIA MAXIMA (dB) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Las pérdidas obtenidas en la prueba de OTDR se usa también para obtener
la curva de atenuaciones en cada tramo para downtream y video. Elaboracion
propia.

De los cuadros y gréaficos para la CTO-7 ubicada en el piso 03 se resuelve que los
valores estan dentro de los valores normales y se asegura que el funcionamiento

correcto de los dispositivos.

Los valores de reflectancia que se muestra en el informe de iOLM también estan

dentro de los valores normales:
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Tabla 44:

Valores de atenuacion y reflectancia obtenidas con el OTDR

L PERDIDA
Perdida beppipa (dB) AcUMULADA REFLECTANCI
max A
(dB)

Edificio
Conector 0.300 -0.002 -0.002 -65.600
Seccién de cable 0.000 -0.002
Divisor 1:8 10.500 10.355 10.353 -71.600
Seccién de cable 0.007 10.360
Divisor 1:8 10.500 10.483 20.843
Seccién de cable 0.294 21.137
Conector 0.300 0.000 21.137
Central 0.000 21.137

Nota: Tabla de datos obtenida en la prueba iOLM para visualizar las pérdidas por

tramos y las reflectancias. Elaboracién propia.

Figura 87:
Imagen de linea resumen de la CTO-7
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A 7] 7]
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o
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Nota: La imagen resume que los dispositivos del enlace estan dentro del rango de

valores de trabajo (Umbrales). Elaboracion propia.

En linea activa el OTDR tiene la opcién también de mostrar las potencias Opticas

OPM (Optical Power Meter), y, aunque el OTDR no es un equipo especializado

para esta medicion, puede mostrar valores referenciales.
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Tabla 45:

Resumen de valores de potencia obtenidos con OTDR para 1490 nm

RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS CON EL OTDR

Datos 1490 nm Minimo Maximo Obtenido
Piso 15, CTO-1 -24.000 dBm -17.000 dBm -17.130 dBm
Piso 13, CTO-2 -24.000 dBm -17.000 dBm -17.103 dBm
Piso 11, CTO-3 -24.000 dBm -17.000 dBm -17.176 dBm
Piso 09, CTO-4 -24.000 dBm -17.000 dBm -17.129 dBm
Piso 07, CTO-5 -24.000 dBm -17.000 dBm -17.117 dBm
Piso 05, CTO-6 -24.000 dBm -17.000 dBm -17.065 dBm
Piso 03, CTO-7 -24.000 dBm -17.000 dBm -17.104 dBm

Nota: Cuadro resumen de todos los valores obtenidos luego de la medicién con el
OTDR EXFO MaxTester 730C con la opcion OPM para Datos o Downstream en
1490 nm. Elaboracién propia

Figura 88:
Vista grafica del resumen para 1490 nm (OTDR)
Datos: 1490 nm
-15.000 dBm
-16.000 dBm
-17.000 dBm © — 9, O =)
-18.000 dBm
-19.000 dBm
-20.000 dBm
-21.000 dBm
-22.000 dBm
-23.000 dBm
-24.000 dBm ° . . . . ° °
-25.000dBm _ - : _ . :
Piso 15, Piso 13, Piso 11, Piso 09, Piso 07, Piso 05, Piso 03,
CTO-1 102 cTo-3 CTO-4 CTO-5 | CTO-6 cTo-7
@—Minimo  -24.000 dB -24.000 dB -24.000 d8 -24.000 dB -24.000 dB -24.000 dB -24.000 dB
e=@m=Maximo  -17.000 dB -17.000 dB -17.000 d8 -17.000 dB -17.000 dB -17.000 dB -17.000 dB
=0=0Obtenido -17.130 dB -17.103 dB -17.176 d8 -17.129 dB -17.117 dB -17.065 dB -17.104 dB

= Minimo
=B aximo

==Qu= Obtenido

Nota: Valores de potencia éptica obtenida por el OTDR para datos (Downstream
1490 nm). Elaboracion propia.
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Tabla 46:

Resumen de datos obtenidos con OTDR para 1550 nm

RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS CON EL OTDR

Video 1550 nm Minimo Maximo Obtenido
Piso 15, CTO-1 -5.000 dBm 1.000 dBm -1.101 dBm
Piso 13, CTO-2 -5.000 dBm 1.000 dBm -1.057 dBm
Piso 11, CTO-3 -5.000 dBm 1.000 dBm -0.770 dBm
Piso 09, CTO-4 -5.000 dBm 1.000 dBm -0.818 dBm
Piso 07, CTO-5 -5.000 dBm 1.000 dBm -0.794 dBm
Piso 05, CTO-6 -5.000 dBm 1.000 dBm -0.830 dBm
Piso 03, CTO-7 -5.000 dBm 1.000 dBm -0.831 dBm

Nota: Cuadro resumen de todos los valores obtenidos luego de la medicién con el
OTDR EXFO MaxTester 730C con la opcion OPM para video en 1550 nm.

Elaboracion propia.

Figura 89:

Vista grafica del resumen para 1550 nm (OTDR)

3.000 dBm
2.000 dBm
1.000 dBm

Video: 1550 nm

0.000 dBm

-1.000 dBm O
-2.000 dBm
-3.000 dBm
-4.000 dBm
-5.000 dBm L
-6.000 dBm

-7.000 dBm .
Piso 15,

CTO-1

Piso 13,
CTO-2

Piso 11, Piso 09,
CTO-3 CTO-4

@ Minimo -5.000 dBm -5.000 dBm-5.000 dBm/-5.000 dBm -5.000 dBm -5.000 dBm -5.000 dBm
e=@==\aximo  1.000 dBm 1.000 dBm  1.000 dBm 1.000 dBm 1.000 dBm 1.000 dBm 1.000 dBm
e=@== Obtenido -1.101 dBm-1.057 dBm -0.770 dBm -0.818 dBm -0.794 dBm -0.830 dBm -0.831 dBm

Piso 07, Piso 05,
CTO-5 CTO-6

@®— Minimo
e=@u== \aximo

e=Q== Obtenido

Nota: Valores de potencia 6ptica obtenida por el OTDR para video (1550 nm).

Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

1. Se desarroll6 el presupuesto de potencia para la red Fiber To The Building
(FTTB) con una atenuacion total de 22.75 decibelios que permitié6 un mejor
control del tendido de cable e instalacion de dispositivos.

2. Se precis6 la instalacion de 1 divisor primario (Caja Terminal Optica primaria)
y 7 divisores secundarios (Cajas Terminales Opticas interiores) para dar
cobertura al 80% del total de departamentos en el edificio multifamiliar.

3. Se validé el tendido de cables e instalacion de dispositivos con las pruebas de
PON Power Meter y OTDR, registrando que el 100% de los eventos estan
dentro de los parametros de Telefénica del Perd y los estandares

internacionales.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar el presupuesto de potencia con las hojas de datos de cada
dispositivo u elemento de la red proporcionado por los fabricantes.

Realizar el tendido externo e interno de cables e instalacién de dispositivos de
acuerdo con las normas de instalacion del operador y los estandares para un
correcto funcionamiento de la red.

Realizar mantenimientos preventivos a los puertos de los dispositivos PON

Power Meter y OTDR para evitar mediciones erroneas.
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ANEXOS

Anexo 01: Ficha de datos del cable PKP

[sPTICTIMES'

GYFYG3-PKP

GYFY63-PKP

1. Cable cross-section (only for reference, not to scale)

Filler rod

Rip cord

Inner sheath

Jelly

Optical fiber

Loose tube

Central strength member
Water blocking tape
Water blocking yam
Rip cord

Aramid yam

Outer sheath

2. Cable description

Loose tube construction, tubes jelly filled, elements (tubes and filler rods) laid up around non-
metallic central strength member, polyester yams used to bind the cable core, water blocking tape
wrapped around the cable core, two ripcords, PE inner sheath. then aramid yarns, two ripcords
and PE outer sheath.

3.Fiber & tube color
1.Fiber color codes
No. 1 2 3 4 5 6
Color Green Red Blue Yellow Gray Violet
No. 7 5 9 10 1 12
Color Brown Orange White Black Pink Agua
No. 13 14 15 16 / !
Color White * Yelow * Orange * Pink * ! !
MNote: * means a black circle.
3.2 Color codes for loose tube
4 Tubes 8 Tubes 16 Tubes
No. of Color codes No. of tubes Color codes No. of tubes Color codes
tubes
1 White 1 White 1 White
2 Red 2 White 2 Red
Filler Black 3 Red Filler Black
3 Blue 4 Red 3 Blue
4 Green 5 Blue 4 Green
Filler Black 6 Blue Filler Black
7 Green 5 White
5] Green 6 White
7 White

OPTICTIMES SAC
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5
@TICT'ME GYFY63-PKP
4 Tubes 8 Tubes 16 Tubes
No. of tubes Color codes No. of tubes Color codes |No. of tubes | Color codes
8 Red
9 Red
10 Red
1 Blue
12 Blue
13 Blue
14 Green
15 Green
16 Green
4, Structure parameter
448 fibers per tube
tem Unit Value
Customer code f IT.026 IT.024 IT.021 IT.018
No. of fibers count 16 32 64 128
Cable structure Count 146 146 148 146412
No. of fibers pertube count 4 8 8 8
No. of loose tubes count 4 4 8 4412
Tube diameter{fnom.} mm 25 25 25 25
FRP diameter{hom.) mm 26 286 2.6/4.5 26
Inner sheath thickness{hom.) mm 1.2 1.2 1.2 0.8
Outer sheath thickness(nom.) mm 1.5 1.5 1.5 1:5
Cable diameter (+5%) mm 141 141 16.9 18.6
Cable weight (+10%) kgkm 150 152 192 250
Short tenm tension N 4200 4200 4600 4600
Note: 1. Sheath thickness not consider ripoord partion, sizes and values withaut tolerances are nominal values.
2. The minimum thickness measured shall not be less than 85% of the specified nominal value.
16 fibers per tube
Item Unit Value
Customer code ! T.o17
No. of fibers count 256
Cable structure Count 146412
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[s]PTICTIMES'

GYFYG3-PKP

M. af fibers perube count 16
Ma. of tubes mm 4412
Tube diameter{nom. mm 2628
FRP diameter{nom.) mm 28

Item unit Value
Customer code { T.017
Inner sheath thickness{nom.) mm 0.8
Outer sheath thickness{nom.}) mm 15
Cable diameter (£5%;) mm 19.8
Cable weight (10%) kgikm 250
Shart term tension M 4600

Mote: 1. Sheaththickness not cansider ripoord portion, sizes and values withaut tolerances are nominal values.
2. The minimum thickness measurad shall nat be less than 85% of the specified nominal value.

5. Mechanical & Environmental Performance

Item Contents Value
Max. tensile load Short temm See table 4. Shortterm tension
Max. crush resistance Short term 3000 NAODmm
_ ; ) Install ation 25 ¥ cable diameter
Min. befEingagecils Operation 15 % cable diameter
Operation -25°C ~+70T
Temperature range Installation 5T ~+607T
Storageftransportation -25°C ~+70°C
6. Main Mechanical & Environmental Performance test
Item Test Method Acceptance Condition
: - Load: Shart term tension
Tensile Strength . - Fiber strain = 0.33%
IEC BO7S-1-2-E1 g i ', - Mo fibher break and no sheath
- Load time: 10min damage.
Crush Test - Load: Shart term crush - Lass change < 0.05dB@1550nm
IEC 60754-1-2-E3 - Load time: 15min - Mo fiber break and no sheath
damane.
- Points of impact: 3
Impact Test - Times of per point: 1 - Loss change = 0.05dB@1550nm
IEC 60794-1-2-E4 - Impact energy: 5J - Ma fiber break and no sheath
- R=10mm damage.

OPTICTIMES SAC
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[sPTICTIMES'

GYFYG3-PKP

Repeated Bending

- Bending radius: 20 x OD

- Loss change = 0.05dB@1550nm
- Nofiber break and no sheath

IEC 60794-1-2-E6 - No. of cycle: 25 Hariae
Torsion -_Lrehgith: hln‘ o0 - Loss change = 0.050B@1550nm
IEC 60794-1-2-E7 = Iwistangle. - Nofiber break and no sheath

- No. of cycle: 5 damage.

Cable bend
IEC 60794-1-2-E11

- Diameter of mandrel:20 x OD
- Number of tums:4
- Number of cycles:3

- Loss change = 0.05dB@1550nm
- No fiber break and no sheath
damage.

Water Penetration
IEC 60794-1-2-F5C

- Height of water: 1m
- Sample length: 3m

- Nowater leak from the cable core
ofthe opposite end.

- Time: 24h
- Operation: - Loss change = 0.05dB/km@
-TA1=-20°C, TB1 = 60°C 1550nm during test at operation.
) - Storage: -Loss change < 0.1dB/Km@
Temperature Cycling | 1.5 _ oo, TB2 = 70%C 1550nm during test at storage.
IEC 60794-1-2-F1 - Time spent: -Loss change = 0.05dB/km@

- 11220 hours
- Number of cycles: 24

1850nm after test

- Nofiber break and no sheath
damage.

Buffer Tube Kinking
|IEC 60794-1-2-G7

-L=100mm for d £2.0mm
70 mm for 2.0mm<ds2.8mm
50 mmfor 2. 8mm<d<3.2mm

“d" means the tube outer
diameter.

- L1=350 mm
- L2=100 mm, 5 sample

- No tube Kinking after test.

Abrasion
IEC 60794-1-21-E2B

- Method 1-for embossing or hot
foil marking

- Steel needle diameter: 1mm
- Frequency: 5545 cycles/m

- Load: 4N;

- Cycles: 100

- Method 2- for inkjet marking
method

-Wool felt, the wool felt shall be
thoroughly - impregnated with
water.

- Frequency: 6-12 cycles/m

- Load: 4.5N;

- Cycles: 3

-The marking shall be legible at the
completion of the test after the test.
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[sPTICTIMES'

GYFYG3-PKP
7. OPTICAL FIBER
G.652D Optical characteristics
Value
tem Contents
Before cable After cable
BTN @1310nm £0.35dB/km £0.37dBXkm
enu @1550nm <0.210B/km <0.24dBKm
@1288nm~—1339nm £3.5ps/{hm-km)
Dispersion @1550nm £18ps/{nm-km)
@1625nm £22ps/{nm-Km)

Zero-Dispersion wavelength

1300nm~—1324nm

Zero-Dispersion slope

<0.092ps/(hm2-km})

Mode field diameter @1310nm 9.2+0.4um
{MFD) @1550nm 10.4£0.5um
Cable cut-off wavelength Acc{nm) £1260nm
Micro bending @1550nm (1turns;®@22mm) <0.05dB
Attenuation @1550nm (100turns;®@e0mMm) <0.05dB
PMD <0.2ps/km12
Link polarization dispersion (PMDa) £0.1pskm??2
ometrical characteristics
Cladding diameter v 125+0.7um
Cladding hon-circularity £1%
Coating non-circularity <3%
Core/cladding concentricity emror <0.5um
Fiber diameter with coating (uncolored) 245+7um
Cladding/coating concentricity error €12.0um
Mechanical characeristics
Proof stress 20.69GPa
Fiber curl 24m
Environmental characteristics
Temperature induced attenuation(-60~+85C) <0.05dBKmM
Dry heat induced attenuation (85°C+2°C, 30 days) £0.05dB/&m
Water immersion induced aftenuation (23°'C+2°C, 30 days) <0.05dB/Kkm
Damp heat induced attenuation (85C+2°C, RH85%, 30 days) <0.05dB/km

OPTICTIMES SAC

E-mail:luis@aoptictimes.com Http:/fv
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Anexo 02: Ficha de datos del divisor éptico.

PLC Splitters

PLC Splitter is a type of optical power management device that is fabricated using silica waveguide
technology. We provides whole series of 1xN and 2xN splitter products that are tailored for
specific applications.

Features

4 Low Insertion loss

4 Low PDL

4 Compact Design

4 Good channel-to-channel uniformity

@ wide Cperating Wavelength: From 1260nm to 1650nm
@ Wide CGperating Temperature: From -400C to 850C High Reliability and Stability
PLC Splitter Type

1. dassification by shape
@ Mini PLCSplitter

@ 250um Fiber =
2. dassification by series 7
1/2%2.1/2%3. 1/2%4. 1/2%6. 1/2*8. 1/2%12. 1/2%16. 1/2%32. 1/2%64. 1/2*126
Product Number

PLC-1%32-M-900-N/A-1.2m

F—% 1.2mg Fiberlength 1.2m
L - N/A: NecConnector 900:

Fiber diameter is 0.9mm V3

Mini Device

1%325 PLCseries
The length of optical fiber can be customized according to the actual requirement.
Connector typer SC/APCy FC/APC. LC/APC, FC/UPC. LCG/UPC, ST/UPC. NG Connector
Fiber diameter; 0.25mm/0.9mm/2.0mm/3.0mm

PLCDevicey Mini/ABS Box
PLCseriess 1/2%2/3/4/6/8/12/16{32/64/128

Tel:+51 793 %
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[sPTICTIMES' i (900 M1 Yos OF

PLC SPLITTER
I . Mechanical Specification:
1*N Splitters:
Parameter Unit Value
Product Type 1x2 | 1x3 | 1x4 | 1x6 I 1x8 I 1x12 |1x16| 1x32 I 1x64 I 1x128
Operating Wavelength | nm 12601650

Typ. dB 36 63 | 70 | 94 | 102 | 124 | 135 | 166 | 201 245
Insertion Loss

Max. | dB 41 68 | 75 | 100 | 105 13 | 138 | 171 | 208 25.3

Uniformity (Max.) d8 | os |os o | o8 |oe| 12 |24] 15 | 20 26
PDL(Max.] dB Q.2 03 | 03 0.3 0.3 a3 0.3 0.3 a5 0.8
Return Loss dB =55[APC type connectors) / SO{UPC type connectors)
Directivity dB =55
Operating & « 4p8.85
StorageTemperature
2*N Splitters:
Parameter Unit Value
Product Type 2x2 | 2x3 Ela-l 2x6 l 2x8 I 2x12 I Z(IGI 2x32 | 2x64| 2x128
Operating Wavelength | nm 1260~1650

Typ. dB 41 | 66 | 72 | 9.7 | 105 | 126 | 1328 17 205 248

Insertion Loss
Max. | dB 45 | 70 | 76 | 102 11 13.2 | 145 178 215 258

Uniformity (Max.) dB 08 | 08 | 0B | 10 1.0 15 15 128 2.5 30
PDL(Max.) dB 02 | 03 |03 | 03 03 03 Q.3 05 a6 10
Return Loss dB ==55(APC type connectors) / SO{UPC type connectors)
Directivity dB =55
Operating &
StorageTemperature B 80

II. PLC Splitters Material Requirements
1. Optical Fiber

OPTICTIMES SAC
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[sPTICTIMES'

Project Specifications
Optical Fiber GB657A
@(rmm} 0.9
Optical Cable 12 color
2. Mini Device component packing dimension: {unit: mm}
Product Type Unit Length Width Height
1x2 mm 50 7 4
1x4 mm 50 7 4
1x8 mm 60 7 4
1x16 mm 60 12 4
1x32 mm 80 20 6
1x64 mm 100 40 6
2x2 mm 60 7 4
2x4 mm 60 7 4
2x8 mm 60 7 4
2x16 mm 60 12 4
2%32 mm 80 20 6
2%64 mm 100 40 6
50*7*4
le & .
L ! @0.9mm
—— [hcsom —
L asi J
60*7*4 ) l 20.9mm
—_— PLC Spiitter

60*12*4 | e | ':_|
[ | 20.9mm
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[sPTICTIMES' NN (S0ReEE BPRCICATION OF

PLC SPLITTER

| - H

l @0.9mm

80*20*6 g
— PLC Spiitter E 20
80
100*40%*6 "
@0.9mm —
Bl |

[ —— PLC Spiitter g

III. Connector Specifications
MIN

IW.Packing
Miniature PLC Splitter:

OPTICTIMES SAC
E-muail:luis@opticti
Add
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[sPTICTIMES' i (900 M1 Yos OF

PLC SPLITTER
Without connector in blister box {1pc/blister box)
DESCRIPTION QRTY(pcs) SIZE(mm} N.W(kg} G. Wikg}
19212°211°312° 314124 200 £30°310°300
1*612°611°812°8 200 £30°310°300
1212121162416 200 £30°310°300
1*32/2°32 80 £30°310°300
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Anexo 03: Presupuesto de potencia

1490 nm

Cable de prueba CTO Interior Cableado interno CTO-0 Cableado Externo  Planta Externa  Cable de prueba
A | | A A | |
f ) [ \f ] \f 1B _
1 ] 1
0.005 Km 0.003 Km _|_o.oow Km{ 0.070Km  {0.003 Km _|_o.oow Kmi 0.400 Km i 1.000 Kre 0.020 Km
-24.00 dBm [I{} ik i i i il -1.25 dBm
0.001 dB 0.001 dB 10.50 dB 0.001 dB i 0.02 dB i0.001 dB 10.50 dB 0.001 dB i 0.092 dB i 0.230 dB 0.005 dB
0.30 dB 0.30 dB / 0.05 dB .05 dB \ 0.05 dB 0.050 dB 0.30 dB 0.30dB
Conector SC/APC Conector SC/APC Splitter 1x8 Empalme por fusion Splitter 1x8 Empalme por fusion Conector SC/APC Conector SC/APC
EDIFICIO PLANTA EXTERNA CENTRAL DE TELEFONICA DEL PERU
Cable de prueba CTO Interior Cableado interno CTO-0 Cableado Externo  Planta Externa  Cable de prueba
A | | A A | |
[ | \f \ \f Vo |
1 ] 1
0.005 Km 0.003 Km _|_o.oow Km{ 0.070Km  {0.003 Km _|_o.oow Kmi 0.400 Km i 1.000 Kre 0.020 Km
-17.00 dBm [I ik L i i i filll 5.75 dBm
0.001 dB 0.001 dB 10.50 dB 0.001 dB 0.02 dB i0.001 dB 10.50 dB 0.001 dB i 0.092 dB i 0.230 dB 0.005 dB
0.30 dB 0.30dB / 0.05 dB .05 dB \ 0.05 dB 0.050 dB 0.30 dB 0.30dB
Conector SC/APC Conector SC/APC Splitter 1x8 Empalme por fusion Splitter 1x8 Empalme por fusion Conector SC/APC Conector SC/APC

EDIFICIO

PLANTA EXTERNA

CENTRAL DE TELEFONICA DEL PERU
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1550 nm

Cable de prueba CTO Interior Cableado interno CTO-0 Cableado Externo  Planta Externa  Cable de prueba
A A A A A A
f ) | \ ¥ \f 1 _
| 1 | 1
0.005 Km 0.003 Km 0.003 Km{ iD.003 Km 0.003 Kmj 0.400 Km i 1.000 Kre 0.020 Km
-5.00 dBm | ik [ ] : : ] : m |0 17.75 dBm
0.001 dB 0.001 dB 10.50 dg 0-001 dB i i0.001 dB 10.50 g 0-001 dB | 0.092 dB i 0.230dB 0.005 dB
0.30 dB 0.30dB / 0.05 dB .05 dB \ 0.05 dB 0.050 dB 0.30dB 0.30dB
Conector SC/APC Conector SC/APC Splitter 1x8 Empalme por fusion Splitter 1x8 Empalme por fusion Conector SC/APC  Conector SC/APC
EDIFICIO PLANTA EXTERNA CENTRAL DE TELEFONICA DEL PERU
Cable de prueba CTO Interior Cableado interno CTO-0 Cableado Externo  Planta Externa  Cable de prueba
A A A A A A
i V[ V \ \ \f 1T 1
] 1 | 1
0.005 Km 0.003 Km _Jo.oow Km{ 0.070Km  {0.003 Km _Jo.oow Kmj 0.400 Km i 1.000 Kre 0.020 Km
1.00d8m [k ik : : : : i1 23.75 dBm
0.001 dB 0.001 dB 10.50 dg 0-001 dB i i0.001 dB 10.50 g 0-001 dB 0.092 dB i 0.230dB 0.005 dB
0.30 dB 0.30dB / 0.05 dB .05 dB \ 0.05 dB 0.050 dB 0.30dB 0.30dB
Conector SC/APC Conector SC/APC Splitter 1x8 Empalme por fusion Splitter 1x8 Empalme por fusion Conector SC/APC  Conector SC/APC
EDIFICIO

PLANTA EXTERNA CENTRAL DE TELEFONICA DEL PERU
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Anexo 04: Informe iOLM de la CTO-1 instalada en el piso 15

Informe de iIOLM y medidor de potencia & Correcto
Informacion general
Mormbre de archivo: Aw. Militar 2500 Fizo 15_51 - G054 D13 PL %0 -1 - Flialm
Fecha de la prueha: 120092023 Lliente: TP
Haora de la prueha: 04:04:24 p.m. Errpresa: FLAL RPAS ¥ TELECOMUMICACIOMES
G de trabajo: Av. Militar 2500 Pisa 15
Comentarios:
Ubicaciones
Ubicacién A Ubicacion B
. Marco Antonio Alvara

Operario :

LLancari
fodela MAAK-TI0C-5SM2-OPM2-ES
MUrmera de serie 1ETEAD2
Fecha de calibracian OB/ 12/ 2022 (UTOC)
Identificadores

Cable ID Fiber ID
Sl - G054 013 P1 M -1-F1

Resultados de iOLM
Longitud de trarmo: 15400 km
Estado de adquisician: Finalizada

Longitud de onda {nm) Pérdida de tramo (dB) ORL de tramo (dB)

1625 21522 6L1E
Vista de tramo
4 1.5400 km
LA (B
| 2 3 4
Pos.  0.0000 0.0053 0.0697 1.5400 km
1:8 1:8 o
L 3
LA B V] /] B ]
2 0.0053 0.0644 1.4703 km

Grafico OTDR

dB |

1%

o4 }

B 3

o : : . :

0.2 0.4 08 0.8 1.0 12 14 km

PRI
LAV Firrma: Fecha: 12/09/2023 Paginal de 2
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Informe de iOLM y medidor de potencia

Tabla de elementos

Tipo

Canactor
Seccidn
Divizor LK
Seccidn
Divizor 1K
Seccidn

Conactor

L Correcto

Rk Pérdida (dB)  Refl. (dB)  At. (dB/km) perdida
acumul (dB)

{km} 1625 nm 1625 nm 1625 nm 1625 nm
U L [AE ] U295 055 295
Uass U295
2 Uis3 L4356 -G8 L1733
UiG44 UuLs 1746
3 UAE97 LI4ES 2L22E
L4703 U294 uz2a 21522

D ¢ L5441

+ Fara medir |a pardida de punta a punta y GRL incluyendo el dllimo elemento, se necesita

una fibra da recepcoion.

Umbrales de correcto/incorrecto del iOLM

Atenuacion Longitud de tramo

Pérdida de tramo (dB)

Longitud de de la seccién ORL maéx. (km)
onda (nm) de fibra " 5 (dB) - ;
Min. Maéx. Min Méx.
{dB/km)
Umhralels de carrectafincarrecta Crie . aa0a i 2000 Ao o
personalizados
Umbrales personalizadoes de correcto/incorrecto en los elementos
Pérdida max. (dB) Reflectancia max. (dB)
1625 nm 1625 nm

Caonector 0,300 -B00
Givisor LB 105040 -604
Parametros y configuracién de iOLM

PAMGEA POM LeB e - RED VIVA (CON
Configuracidn de prueba: i [ 1OR (1550 nmy: LAREI2E

CLIEMTES)
Tarnafio nicleo fibra: Y pm Retrodispersidn (1550 nmmy): -BL.ET dB
Fibra de lanzamienta: Q0000 krn
Fibra de recepcian: 0000 ki
Resultados y umbrales corr.fincorr. del medidor de potencia

Longitud de onda Umbrales Resultados
(nm) Potencia min. (dBm) Potencia max. (dBm) Potencia (dBm)
1450 -24.00 -17.00 -17.130
1550 -5.40 1.00 -1101
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Anexo 05: Informe iOLM de la CTO-2 instalada en el piso 13

Informe de iIOLM y medidor de potencia & Correcto

Informacion general
Mormbre de archiva: A Militar 2500 Piso 13 % - G054 D13 PZ 5204 - 1 - F2iolm

Fecha de la prueha: 120092023 Lliente: TP
Hora de la prueha: 04:08:2% p.m. Errpresa: FIAL RPAS ¥ TELECOMUMICACIONES
D de trabajo: Aw. Militar 2500 Piso 12
Comentarios:
Ubicaciones
Ubicacién A Ubicacion B
. Marco Antonio Alvara
Operario :
LLancan
llodelo MWAK-TI0C-5M2-0OP W 2-EA
Murmero de serie LETR4YZ
Fecha de calibracian OB/ 12/ 2022 (UTOC)
Identificadores
Cable ID Fiber ID
Sl - G054 D13 P2 M -1-F2
Resultados de iOLM
Longitud de trarmo: 15924 km
Estado de adquisicidn: Finalizada

Longitud de onda {nm) Pérdida de tramo (dB) ORL de tramo (dB)

1675 21307 B346
Vista de tramo
= i 1.5910 km
LA o
1 2 3
Pos.  0.0000 0.0054 0.0697 1.5910  km

LV

l:_& 1:_3
= =
D iR =0 o
I 0.0643 1.5213 km
Grafico OTDR

AP

= + 2

209
dB

154 q.|

10 ‘J

ol , . ;

0 0.2 4 (XY 0.E 1.0 1.2 1.4 m
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LAWY Firma: Fecha: 12/03/2023 Paginal de 2

125



Informe de iOLM

Tabla de elementos

Tipo

Grupo
+Canector
+ Divisor L
Seccidn
Divizor 1K
Seccidn

Conactor

y medidor de potencia @ Correcto
Rk Pérdida (dB)  Refl. (dB)  At. (dB/km) perdida
acumul (dB)
{km} 1625 nm 1625 nm 1625 nm 1625 nm
1 LU 10492 G5 .4 10492
U AL G54
EERS -GE.9
UG43 UuLs 1505
2 UAE97 1497 21002
15213 U304 uz2a 21306
L5aLy

+ Fara medir |a pardida de punta a punta y GRL incluyendo el dllimo elemento, se necesita

una fibra da recepcoion.

Umbrales de correcto/incorrecto del iOLM

Atenuacion Longitud de tramo

Pérdida de tramo (dB)

Longitud de de la seccién ORL maéx. (km)
onda (nm) de fibra " 5 (dB) - ;
in. Maéx. Min Méx.
{dB/km)
Umhralels de carrectafincarrecta Crie . aa0a i 2000 Ao o
personalizados
Umbrales personalizadoes de correcto/incorrecto en los elementos
Pérdida max. (dB) Reflectancia max. (dB)
1625 nm 1625 nm

Caonector 0,300 -B00
Givisor LB 105040 -604
Parametros y configuracién de iOLM

PAMGEA POM LeB e - RED VIVA (CON
Configuracidn de prueba: i [ 1OR (1550 nmy: LAREI2E

CLIEMTES)
Tarnafio nicleo fibra: Y pm Retrodispersidn (1550 nmmy): -BL.ET dB
Fibra de lanzamienta: Q0000 krn
Fibra de recepcian: 0000 ki
Resultados y umbrales corr.fincorr. del medidor de potencia

Longitud de onda Umbrales Resultados
(nm) Potencia min. (dBm) Potencia max. (dBm) Potencia (dBm)
1450 -24.00 -17.00 -17.103
1550 -5.40 1.00 -1057
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Anexo 06: Informe iOLM de la CTO-3 instalada en el piso 11

Informe de iOLM y medidor de potencia (@ Correcto
Informacion general
Mormbre de archivo: Av. Militar 2500 Fiso 11_%1 - G054 D13 P3 504 -1 - Flialm
Fecha de la prueba: L1200 2023 Cliente: TOF
Hora de la prueha: 04:14:17 p.rm. Errpresa: FLAL RPAS ¥ TELECOMUMICACIOMES
IC de trabajo: Av. Militar 2590 Piso 11
Comentarios:
Ubicaciones
Ubicacion A Ubicacion B
. Marco Antonio Alvara

Operario :

LLancan
Iodela A R-T300-SM2-OP M 2-ES
Mirmero de serie 16TEAY2
Fecha de calibracidn Qb2 2022 (UTO)
Identificadores

LCable ID Fiber ID
i - G054 D13 P3 %4 -1-F3

Resultados de iOLM
Longitud de trarmo: 15400 km
Estado de adquisicidn: Finalizada

Longitud de onda inm) Pérdida de tramo (dB) ORL de tramo (dB)

1625 20966 B0.25
Vista de tramo
4 1.5400 km
LA o
1 2 3 4
Pos. 0.0000 0.0052 0.0646 1.5400 km
1:8 1:8 L1
- =
o o LV LV ) L5
L. 0.0052 0.0594 1.4754 km
Grafico OTDR
dB +|
; o
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 em
L=~
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Informe de iOLM y medidor de potencia

Tabla de elementos

Tipo

Canector
Seccidn
Divisor 1:K
Seccidn
Divisor 1K
Secridn

Canactor

v

Umbrales de correcto/incorrecto del iOLM

Urnbrales de correctafincorrecto

personalizados

N2

L@ Correcto

Ro./E: Pérdida (dB)  Refl. (dB)  At. (dB/km) Rerdida
acumul (dB)

(km} 1625 nm 1625 nm 1625 nm 1625 nm
1 LU -Uugs 5.4 95
Uis2 -gs
2 Uas2 10562 -65.7 26T
U594 uyuL2 1278
] UUG46 10592 HIATL
L4754 U295 U2 XIAGE

4 L5400

« Fara medir |a pardida de punta a punta y GRL incluyendo el Gltimo elementa, se necesita

una fibra da recepcidn.

Atenuacién

Pérdida de tramo (dB)

Longitud de de la seccién

onda (inm)

1625

ORL max.
de fibra . : dB)
in. Ma&x.
{dB/km)
.- 0000 .- 4000

Umbrales personalizades de correcto/incerrecto en los elementos

Conectar
Civisar L&

Pérdida max. (dB)
1625 nm

Parametros y configuracién de iOLM

Configuracidn de prueba:

Tarmafo niclea fibra:
Fibra de lanzamiento:

Fibra de recepcian:

PAMGEA PON 168 18 - RED VIVA (CON

CLIEMTES)
Y pm

Q000 krn
L0000 ke

Reflectancia max. (dB)

1625 nm

0.300
10.500

-60.0
-60.0

LOR (1550 nmmy:

Retrodispersidn (1550 nrm):

Resultados y umbrales corr.fincorr. del medidor de potencia

Longitud de onda

(nm}
1450
1550
ENEM
ALV Firma:

Umbrales

Potencia min. (dBm)
-24.00
=500

Resultados
Potencia max. (dBm) Potencia (dBm)
-17.09 -17.176
100 -0TT0

Fecha: 12/08/2023

Longitud de tramo
(km)

Max.

D.0000 BO000

LARE325

-BL.BY dB
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Anexo 07: Informe iOLM de la CTO-4 instalada en el piso 09

Informe de iOLM y medidor de potencia (@ Correcto
Informacion general
Mormbre de archivo: Av. Militar 2500 Piso 99_51 - G054 D13 P4 504 - 1 - F4ialm
Fecha de la prueba: L1200 2023 Cliente: TOF
Hora de la prueha: 04:16:27 p.rm. Errpresa: FLAL RPAS ¥ TELECOMUMICACIOMES
IC de trabajo: Av. Militar 2530 Piso 99
Comentarios:
Ubicaciones
Ubicacion A Ubicacion B
. Marco Antonio Alvara

Operario :

LLancan
Iodela A R-T300-SM2-OP M 2-ES
Mirmero de serie 16TEAY2
Fecha de calibracidn Qb2 2022 (UTO)
Identificadores

LCable ID Fiber ID
i - G054 D13 P4 54 -1-F4

Resultados de iOLM
Longitud de trarmo: 15553 km
Estado de adquisicidn: Finalizada

Longitud de onda inm) Pérdida de tramo (dB) ORL de tramo (dB)

1625 20451 6034
Vista de tramo
4 1.5553 km
LA (B
1 2 3 4
Pos. 0.0000 0.0052 0.0627 1.5553 km
1:8 1:8 v
- =Y
LA S LV LV L5}
j2 0.0052 0.0574 1.4926 km

Grafico OTDR

i P
k.
= P 3
209
dB
15 ‘_|
104
; 4
i . x . . " : .
0 0.2 - 0.6 0.8 1.0 1.2 14 kem
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=Ml Firma: Fecha: 12/03/2023 Paginal de 2

129



Informe de iOLM y medidor de potencia L Correcto
Tabla de elementos
HES M=) Foagl Pérdida (dB)  Refl. (dB)  At. (dB/km) Rerdida
acumul (dB)
(km} 1625 nm 1625 nm 1625 nm 1625 nm
Jonactor LA JIRS U ARINE: ] 5.4 uylg
Secoion Uis2 uylg
Diwisor 1:E 2 Uas2 10242 (5.5 W26
Seccion U574 du1iy 1W272
Diwvisor 1:E ] UUGE27 LU5EL puiliiE
Saccin L4926 u299 u2uu 2951
Conactor U 4 15555

« Fara medir |a pardida de punta a punta y GRL incluyendo el Gltimo elementa, se necesita

una fibra da recepcidn.
Umbrales de correcto/incorrecto del iOLM

Atenuacién
Pérdida de tramo (dB)

Longitud de tramo

Longitud de de la seccién ORL max. (k)
onda (inm) de fibra . 3 (dB) > 2
Min. Max. Min Max.
{dB/km)
Umhrale.s de carrectaincarrecta 1625 . aa0a i 2000 Ao & o
personalizados
Umbrales personalizades de correcto/incerrecto en los elementos
Pérdida max. (dB) Reflectancia max. (dB)
1625 nm 1625 nm

Conectar 0.300 -60.0
Divisar L& 10.500 -60.0
Parametros y configuracién de iOLM

PAMGEA POM 1B 1a& - RED VIWA (CON
Configuracidn de prueba: ! LOR (1550 nrm): 1468325

CLIEMTES)
Tarnafio niclen fibra: 9 pm Retrodispersidn (1550 nrm): -BL.BY dB
Fibira de lanzamienta: QL0
Fibra de recepcian: D000 kmn
Resultados y umbrales corr.fincorr. del medidor de potencia

Longitud de onda Umbrales Resultados
{(nm) Potencia min. (dBm) Potencia max. (dBm) Potencia (dBm)
1430 -24.0) -17.040 ~I7.129
1550 -5.00 1040 -OBLE
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Anexo 08: Informe iOLM de la CTO-5 instalada en el piso 07

Marbre de archiva:
Fecha de la prueba:
Hora de la prueha:
IC de trabajo:
Comentarios:

Ubicaciones

Operario

Iodela
Mirmero de serie

Fecha de calibracidn

Identificadores
Cable ID

Longitud de trarmo:

Estado de adquisicidn:

Longitud de onda

il - G054 013 P5

Resultados de iOLM

Informacion general

Informe de iOLM y medidor de potencia

Av. Militar 2500 Piso O7_51 - G054 D13 P5 504 - 1 - Foialm

L1200 2023
04:18:25 p.m.
Av. Militar 2530 Piso 97

Ubicacion A
Marco Antonio Alvara
LLancari
MWAK-T30C-5M2-OP M 2-EA
1ATHAY2
Qb2 2022 (UTO)

Fiber ID
5 -1-F%

15144 km
Finalizada

inm) Pérdida de tramo (dB)

Cliente:

Ermpresa:

Ubicacion B

ORL de tramo (dB)

TOP

U Correcto

FLAL RPAS ¥ TELECOMUMICACIOMES

1625 20993 038
Vista de tramo
4 1.5144 km
LA o
1 2 3 4
Pos. 0.0000 0.0051 0.0633 1.5144 km
1:8 1:8 L1
- E
o o LV LV ) L5
k. 0.0051 0.0582 1.4511 km
Grafico OTDR
dB
0.2 4 0.5 8 12 4 km
L=~
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Informe de iOLM y medidor de potencia L Correcto
Tabla de elementos
HES M=) Foagl Pérdida (dB)  Refl. (dB)  At. (dB/km) Rerdida
acumul (dB)
(km} 1625 nm 1625 nm 1625 nm 1625 nm
Jonactor LA JIRS U RIS (5.5 Uu4g
Secoion LY S Uu4g
Diwisor 1:E 2 ARV Lil 144 (5.5 1100193
Seccion UusE2 uyaL2 1245
Diwvisor 1:E ] [T £ 10498 Pl iE
Saccin L4511 U290 u2uu 20993
Conactor U 4 15144

« Fara medir |a pardida de punta a punta y GRL incluyendo el Gltimo elementa, se necesita

una fibra da recepcidn.
Umbrales de correcto/incorrecto del iOLM

Atenuacién
Pérdida de tramo (dB)

Longitud de tramo

Longitud de de la seccién ORL max. (k)
onda (inm) de fibra . 3 (dB) > 2
Min. Max. Min Max.
{dB/km)
Umhrale.s de carrectaincarrecta 1625 . aa0a i 2000 Ao & o
personalizados
Umbrales personalizades de correcto/incerrecto en los elementos
Pérdida max. (dB) Reflectancia max. (dB)
1625 nm 1625 nm

Conectar 0.300 -60.0
Divisar L& 10.500 -60.0
Parametros y configuracién de iOLM

PAMGEA POM 1B 1a& - RED VIWA (CON
Configuracidn de prueba: ! LOR (1550 nrm): 1468325

CLIEMTES)
Tarnafio niclen fibra: 9 pm Retrodispersidn (1550 nrm): -BL.BY dB
Fibira de lanzamienta: QL0
Fibra de recepcian: D000 kmn
Resultados y umbrales corr.fincorr. del medidor de potencia

Longitud de onda Umbrales Resultados
{(nm) Potencia min. (dBm) Potencia max. (dBm) Potencia (dBm)
1430 -24.0) -17.040 -17.117
1550 -500 100 -0, 794

EN M
ALV Firma: Fecha: 12/09/2023 Pagina 2 de 2

132




Anexo 09: Informe iOLM de la CTO-6 instalada en el piso 05

Marbre de archiva:
Fecha de la prueba:
Hora de la prueha:
IC de trabajo:
Comentarios:

Ubicaciones

Operario

Iodela
Mirmero de serie
Fecha de calibracidn

Identificadores
Cable ID

Longitud de trarmo:

Estado de adquisicidn:

il - G054 013 Pe

Resultados de iOLM

Informacion general

Informe de iOLM y medidor de potencia

Av. Militar 2500 Fiso 95_51 - G054 D13 PR S04 - 1 - Feaalm

L1200 2023
04:36:17 p.m.
Av. Militar 2530 Piso 95

Ubicacion A
Marco Antonio Alvara
LLancari
MWAK-T30C-5M2-OP M 2-EA
1ATHAY2
Qb2 2022 (UTO)

Fiber ID
54 -1- Fb

14124 km
Finalizada

Cliente:

Ermpresa:

Ubicacion B

U Correcto

TOP
FLAL RPAS ¥ TELECOMUMICACIOMES

Longitud de onda inm) Pérdida de tramo (dB) ORL de tramo (dB)
1625 21079 B0.52
Vista de tramo
=— 4 1.4124 km
LA o
1 2 3 4
Pos. 0.0000 0.0053 0.0429 1.4124 km
1:_ﬁ 1:_5
- =
o o LV LV L5
k. 0.0053 0.0376 1.3695 km
Grafico OTDR
an P
204
dB
154 4-|
104
; Bl
0.2 0.4 0.8 0.8 1.0 12 km
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Informe de iOLM y medidor de potencia L Correcto
Tabla de elementos
HES M=) Foagl Pérdida (dB)  Refl. (dB)  At. (dB/km) Rerdida
acumul (dB)
(km} 1625 nm 1625 nm 1625 nm 1625 nm
Canectar (A JISE LAY AUL4L 655 14141
Secoion Uis3 -4l
Diwisor 1:E 2 Uass 10850 Era B WELY
Seccion UUITE AL SR
Diwvisor 1:E ] Uig2g 10495 HEUS
Saocidn L3095 U274 U2 21074
Conactor U 4 14124

« Fara medir |a pardida de punta a punta y GRL incluyendo el Gltimo elementa, se necesita

una fibra da recepcidn.
Umbrales de correcto/incorrecto del iOLM

Atenuacién
Pérdida de tramo (dB)

Longitud de de la seccién ORL max.
onda (nm} de fibra . 5 (dB)
in. Max.
{dB/km)
Umhbrales de correctofincorrecto 1625 . aa0a i 2000

personalizados

Umbrales personalizades de correcto/incerrecto en los elementos

Conectar
Civisar L&

Pérdida max. (dB)
1625 nm

Parametros y configuracién de iOLM

Configuracidn de prueba:

Tarmafo niclea fibra:
Fibra de lanzamiento:

Fibra de recepcian:

Reflectancia max. (dB)

1625 nm

0.300
10.500

PAMGEA PON 168 18 - RED VIVA (CON

CLIEMTES)
Y pm

Q000 krn
L0000 ke

-60.0
-60.0

LOR (1550 nmmy:

Retrodispersidn (1550 nrm):

Resultados y umbrales corr.fincorr. del medidor de potencia

Longitud de onda

(nm}
1450
1550
ENEM
ALV Firma:

Umbrales

Potencia min. (dBm)
-24.00
=500

Resultados
Potencia max. (dBm) Potencia (dBm)
-17.09 -17965%
100 -0LE3D

Fecha: 12/08/2023

Longitud de tramo
(km)

Max.

D.0000 BO000

LARE325

-BL.BY dB
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Anexo 10: Informe iOLM de la CTO-7 instalada en el piso 03

Informe de iOLM y medidor de potencia (@ Correcto
Informacion general
Mormbre de archivo: Av. Militar 2500 Piso 93_51 - G054 D13 P7_50 - 1 - Frialm
Fecha de la prueba: L1200 2023 Cliente: TOF
Hora de la prueha: 04:38:13 p.m. Errpresa: FLAL RPAS ¥ TELECOMUMICACIOMES
IC de trabajo: Av. Militar 2590 Piso 93
Comentarios:
Ubicaciones
Ubicacion A Ubicacion B
. Marco Antonio Alvara

Operario :

LLancan
Iodela A R-T300-SM2-OP M 2-ES
Mirmero de serie 16TEAY2
Fecha de calibracidn Qb2 2022 (UTO)
Identificadores

LCable ID Fiber ID
i - G054 D13 PT 5 -1-FT

Resultados de iOLM
Longitud de trarmo: 150493 km
Estado de adquisicidn: Finalizada

Longitud de onda inm) Pérdida de tramo (dB) ORL de tramo (dB)

1625 21137 BLEZ

Vista de tramo

-— 4 1.5093 km
LA (B

1 2 3 4
Pos.  0.0000 0.0053 0.0416 1.5093 km
1:8 1:8 v
- >
LA S LV LV L5}
j2 0.0053 0.0364 1.4677 km

Grafico OTDR

anJ r
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Informe de iOLM y medidor de potencia

Tabla de elementos

Tipo

Canector
Seccidn
Divisor 1:K
Seccidn
Divisor 1K
Secridn

Canactor

L@ Correcto

M=) Foagl Pérdida (dB)  Refl. (dB)  At. (dB/km) Rerdida
acumul (dB)

(km} 1625 nm 1625 nm 1625 nm 1625 nm
U 1 LU U2 656 U2
Uis3 RALIHM
2 Uass 10855 -TLE NLUELES
U364 quuy 1361
] Ui416 L4ES XEg3
LAGT7 U294 U2 2L157

| B I L5093

« Fara medir |a pardida de punta a punta y GRL incluyendo el Gltimo elementa, se necesita
una fibra da recepcidn.

Umbrales de correcto/incorrecto del iOLM

Atenuacién Longitud de tramo

Pérdida de tramo (dB)

Longitud de de la seccién ORL max. (k)
onda (inm) de fibra . 3 (dB) > 2
in. Max. Min Max.
{dB/km)
Umhrale.s de carrectaincarrecta 1625 . aa0a i 2000 Ao & o
personalizados
Umbrales personalizades de correcto/incerrecto en los elementos
Pérdida max. (dB) Reflectancia max. (dB)
1625 nm 1625 nm

Conectar 0.300 -60.0
Divisar L& 10.500 -60.0
Parametros y configuracién de iOLM

PAMGEA POM 1B 1a& - RED VIWA (CON
Configuracidn de prueba: ! LOR (1550 nrm): 1468325

CLIEMTES)
Tarnafio niclen fibra: 9 pm Retrodispersidn (1550 nrm): -BL.BY dB
Fibira de lanzamienta: QL0
Fibra de recepcian: D000 kmn
Resultados y umbrales corr.fincorr. del medidor de potencia

Longitud de onda Umbrales Resultados
{(nm) Potencia min. (dBm) Potencia max. (dBm) Potencia (dBm)
1430 -24.0) -17.040 -17.104
1550 -5.00 1040 -0831
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