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RESUMEN 
 
 
Actualmente las instalaciones del servicio red de internet corporativo a base de fibra 

óptica se vuelve cada vez más necesario en el ámbito de las telecomunicaciones, 

logrando reemplazar tecnologías de red basadas en cobre, mejorando así el ancho 

de banda del servicio y satisfaciendo las necesidades del cliente. 

El objetivo del presente trabajo se basa en implementar una red FTTH (Fibra hasta 

el Hogar) para el servicio de internet dedicado en la empresa MiniSoft, brindándole 

una nueva línea de red a base de fibra óptica, que pueda prestarle solución a las 

dificultades de conexión y caída de señal que presenta su red principal interna de 

cobre. 

Para comenzar, se explican los conceptos fundamentales de la fibra óptica y la 

tecnología FTTx, también se describen las características, los tipos de redes 

ópticas, los beneficios y los inconvenientes, así como las funciones y las 

aplicaciones. Por otra parte, se examina el estado de la infraestructura externa de 

la red y se analiza el trayecto de la fibra óptica, así como los componentes a utilizar 

en la implementación de la red. Después se inicia el diseño de fibra hasta el hogar 

que determinaran los criterios del despliegue de la red. 

A partir del diseño, se realiza una implementación de red de fibra óptica con una 

disponibilidad del 99%, así como un análisis técnico que muestra los resultados de 

pruebas reflectométricas del enlace sugerido y también los costos totales 

referenciales de instrumentos y componentes para la expansión de la red FTTH. 

Para culminar se describen algunas conclusiones y sugerencias de la 

implementación en el actual trabajo en desarrollo. 
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INTRODUCCION 
 
 
En el presente trabajo de suficiencia titulado “Implementación de una red de fibra 

óptica FTTH para la mejora del servicio de internet dedicado en una empresa del 

distrito de santa Anita, se centra la instalación una red de fibra óptica pasiva que 

proporcione un acceso a internet al cliente que garantice una alta calidad de 

servicio y mejor velocidad. 

 
El trabajo se estructura en 3 capítulos referenciales el cual abarca lo siguiente: 

Aspectos generales, el cual describe el contexto de la empresa, el tiempo de 

trabajo, así como también objetivos definidos en la investigación. 

 
En el desarrollo del marco teórico se tomó referencia las tesis relacionado al tema 

expuesto, las cuales menciono como antecedentes, por otra parte, sustento puntos 

teóricos que desarrollan las variables citadas de este informe, además bases 

teóricas, normativas y términos importantes que se utiliza en el trabajo. 

 
En el desarrollo del trabajo, se explica los procedimientos, metodología, el análisis 

y modelo de solución al problema, asimismo se describe procesos del desarrollo y 

se presenta evidencia de las habilidades adquiridas y análisis durante el trabajo 

profesional en la empresa, asimismo se describe los resultados obtenidos 

verificando el funcionamiento y conexión de la red de fibra óptica a través de 

pruebas de Campo y se manifiesta la conclusión para el desarrollo del Trabajo 

Profesional. 
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CAPITULO I.  ASPECTO GENERALES. 
 
 
1.1 Contexto. 

 
 
La tecnología en la actualidad está avanzado muy acelerada, en algunas empresas 

siguen usando redes que no satisfacen la velocidad deseada, por lo tanto 

presentan caída en su servicios, por este motivo se presenta una implementación 

de Red de fibra óptica FTTH para las empresas en mejora del servicio de internet 

dedicado, porque brinda calidad de servicio en contraste a los posibles medios de 

comunicación usual de cobre, dando: mejor rapidez en la emisión de datos, menos 

susceptibles a interferencia electromagnética, poca atenuación, comodidad para la 

instalación, etc. Además, esta tecnología minimiza los precios de equipos y 

mantenimiento, así mismo logra mayor demanda con precios económicos para los 

clientes. 

 
 
 
MISION: 

 
 

• Ser una empresa que ofrece a sus clientes soluciones y calidad de servicio 

en instalación de fibra óptica. 

• Satisfacer la necesidad de nuestros clientes a través de la experiencia 

brindando calidad de servicio en instalación de redes de fibra óptica 

(Dominion, 2015). 

 
VISION: 

• Ser líder en instalación de redes en el mercado nacional. 

• Satisfacer las necesidades y expectativas de los consumidores con una 

óptima calidad de servicio, de esta manera ser una empresa líder en el 

mercado nacional (Dominion, 2015). 
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1.2 Delimitación temporal y espacial del trabajo 
 
 

 Temporal: 

El trabajo se implementó en la sede principal de la empresa desde 01 julio al 31 de 

julio de 2021. 

 
 Espacial: 

El trabajo se realizó en la Av. Flamengo, del distrito de Santa Anita departamento 

de Lima-Perú. 

 
1.3 Objetivos 

 
 Objetivo General 

➢ Implementar una red de fibra óptica FTTH para la mejora del servicio de 

internet dedicado en una empresa del distrito de Santa Anita. 

 
 Objetivo Específicos 

 
 

➢ Diseñar la ruta de fibra óptica desde la CTO hasta la ubicación del cliente 

utilizando el software Google Earth. 

 
➢ Verificar y evaluar el trayecto más viable para la implementación de la red, 

cumpliendo las regulaciones de instalación y buen diseño de la ruta de 

respaldo acorde a la disponibilidad técnica. 

 
➢ Implementar la red fibra óptica FTTH del servicio de internet mediante el 

desarrollo de una instalación externa, utilizando la red de última milla de la 

empresa telefónica. 

 
➢ Verificar la red FTTH de fibra óptica de planta externa hacia el sector 

empresarial, brindándole un servicio de calidad de internet para mejorar su 

rendimiento de ancho de banda. 
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CAPITULO II. MARCO TEORICO 

2.1 Antecedentes 

 Antecedentes Internacionales 

 
Otero (2017) en su tesis titulada “Diseño de red de fibra óptica FTTH para un 

Municipio “propone dar solución a los problemas que están manifestándose en los 

despliegues de fibra óptica actuales del municipio de Cabra del territorio español. 

Con la finalidad de disponer una red de telecomunicaciones apta de cumplir las 

escaseces presentes y venideros que demandan la sociedad, para este proyecto 

de la red de fibra óptica realiza 2 métodos de análisis; Números de líneas 

contratadas según la velocidad en los últimos años, hay aumento de demanda en 

un año de líneas contratadas de 20Mbps a un 40% aproximadamente, acceso 

instalados de redes de fibra óptica en el territorio español, comprueba que gran 

parte de la geografía española no cuenta con la red de banda ancha, sabiendo que 

en el territorio existe 4 operadores por esta razón, finalmente se ha realizado el 

convenio Marco para que colabore con las infraestructuras de telefónica con otros 

operadores y permitan reducir costos derivados de obras civiles, así mismo se le 

incluyo el presupuesto y se manifiesta los problemas en los despliegues actuales 

de la fibra óptica. en conclusión, se realizó el diseño de la red de alimentación del 

municipio de cordobés de cabra, a pesar de los problemas manifestado para que 

se le ejecute y satisfaga la necesidad de la sociedad. 

 
 
 

 
Ruiz (2022) en su tesis de pregrado “Diseño y propuesta de implementación de 

las red de la infraestructura de banda ancha GPON de la empresa SPEEDYCOM 

LTA para la ampliación de cobertura en la ciudad de Ambato“ El objetivo de este 

diseño es implementar la red GPON con la finalidad de complacer la carencias 

de conectividad a internet de una población rural en desarrollo, para este diseño 

se considera la zona rural de Tungurahua que se divide en 26 sectores, se emplea 

la aplicación de QGIS para la información geográfica permitida por el municipio de 

y la empresa eléctrica de Ambato, de la misma manera facilita identificar las zonas 

que permita ubicar los sectores de tendido de fibra óptica a través de los postes y 

mejorar los puntos de distribución de las cajas. Finalmente, se obtuvo como 
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resultado obtuvo que veintiséis zonas del proyecto se encuentran con una 

intensidad dentro del rango de -21,49 dBm a -19.5 dBm, de esta manera concluye 

ofrecer un servicio de calidad según las normas de CNT usar una potencia mínima 

-27 dBm. 

Por lo cual se toma referencia el trabajo por la implementación y la validación del 

proyecto siguiendo los estándares de organismos internacionales, que son 

similares al informe planteado. 

 
 Antecedentes Nacionales 

 
Gomez (2022) en su tesis para optar el título de Ingeniero “Implementación de una 

red de fibra óptica para el servicio de internet del centro poblado de Hualahoyo” 

propuso implementar una mejora del servicio de internet utilizando una red de fibra 

para el centro poblado, con la finalidad de mejorar la calidad del servicio de internet, 

presentaba una red inalámbrica punto multipunto por la empresa ISONET PERU 

SAC, con problemas de cobertura, ancho de banda y lentitud. Para la 

implementación de la red uso la metodología PPDIOO que consta de 6 fases: 

Preparar; Planear; Diseñar; Implementar; Operar; Optimizar. Logrando la eficiencia 

de la red y cumple con las condiciones requeridas; además de orientar hacia una 

mejora continua del servicio, permitiendo que la red implementada se encuentre 

apta a cambios de adaptación. Finalmente, el resultado obtuvo una mejora en la 

calidad del acceso a internet desplegado en el centro poblado hualahoyo y 

minimizando interferencias y perdidas de paquetes. En conclusión, esta 

investigación demostró que la implementación de una red de F.O brinda mejores 

ventajas sobre una red inalámbrica en el servicio de conectividad. 

 
 
 

 
Aranguren (2022) en su tesis de pregrado “Diseño de implementación de una red 

de fibra óptica para mejorar el servicio de internet en los clusters comerciales de 

Lima Metropolitana para el operador ENTEL Perú” propone diseñar e implementar 

un mejor servicio de internet usando la red de fibra óptica para los clusters de lima 

metropolitana, con la finalidad de perfeccionar la calidad de servicio de internet que 

presenta el operador ENTEL, una red de banda ancha y conexiones inalámbricas 
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con inconvenientes de cobertura y lentitud en los clúster comerciales, para la 

implementación se utilizó tecnología GPON y la metodología de conmutación 

MPLS con la finalidad de comunicar a los usuarios mediante la red de F.O, logrando 

así potenciar la red Entel Perú y brindar servicio de mayor capacidad tal como 

internet dedicado y telefonía, en esta implementación ENTEL PERU arrendaron 

puntos de apoyo de infraestructura de postes eléctricos de media y baja tensión en 

buen estado, logrando la reducción en costos de instalación. En conclusión, el 

operador Entel Perú logro ampliar su cobertura de atención mejorando el servicio 

al clúster de las tiendas comerciales. 

Este trabajo permite obtener una guía sobre ejecución e implementación de la red 

de última milla con tecnología GPON que permita brindar servicio de internet 

dedicado a empresas. 

 
 
 
Elliot (2016) en su tesis para optar el título de ingeniero “Diseño de una red de fibra 

óptica para la implementación en el servicio de banda ancha en Coishco” como 

objetivo argumenta mejorar la calidad de internet utilizando una red de F.O en la 

zona de vivienda del municipio distrital Coishco-Ancash, con la finalidad de superar 

el servicio de internet que presenta una red HFC con poca confiabilidad. Para su 

diseño uso el método de indagación en la comunidad, en base a las dificultades 

reiterativas presentadas como lentitud, poco ancho de banda y limitación en el 

internet, logrando diseñar la implementación a base de la tecnología GPON de las 

cajas de acceso hasta las viviendas, así mismo la presencia de infraestructura 

como postres eléctricos acelero la instalación de la red y redujo costos y tiempo 

para la empresa. Finalmente, el propósito de la red fue optima y la instalación se 

realizó sin dificultad, esta tecnología ofrece servicio triple play (voz, videos, datos) 

a los abonados con alta calidad de ancho banda hasta zonas lejanas. Esta 

implementación de red fue revisada mediante dispositivos de medición asegurando 

la buena continuidad de señal basándose en los estándares de la normativa UIT-T 

G.982.1. 

 
En relación con proyecto mencionado, se toma como referencia el objetivo 

planteado y la implementación basado en la normativa del trabajo propuesto. 
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Receptor óptico 
(APD) 

Destino de 
la señal 

Cable de fibra 
Transmisor óptico 

(LED O ILD) 

Fuente de 
señal 

Destino 
de la 

Receptor óptico 
(APD) 

2.2 Bases Teóricas 

En este marco se detalla la teoría general, que permitirá entender la definición y las 

normativas que requieren una implementación e instalación de una red de fibra 

óptica en planta externa que este en función con la infraestructura de las 

operadoras de telecomunicaciones. 

 
 Fibra Óptica 

Keiser (2006) afirma que una fibra óptica es una guía de ondas que se utiliza en 

las comunicaciones, desde una señal de inicio a su destino, dependen en gran 

medida de la fibra óptica para confinar y dirigir la luz a lo largo de su eje, se usa en 

la iluminación, la medicina, etc. está fabricada a base de vidrio, pero a veces lo son 

de plástico. 

 
Según Chomycz (2000) en su libro instalacion de fibra optica, los datos se 

transmiten mediante luz que viaja a lo largo de fibra. Las propiedades de 

transmisión de una señal luminosa dependen del material de la estructura y de las 

variaciones de tamaño que afectan la forma en que la fibra reacciones a las 

perturbaciones ambientales. Actualmente la inmensa mayoría de las transmisiones 

ópticas se transmiten por fibra óptica. En la Figura1 se muestra dos formas de 

sistemas de comunicación a base de fibra óptica: 

a) Se muestra el sistema sin repetidora donde se interconectan de 1 a más 

tramos de cable óptico. 

b) Representa un sistema de fibra con repetidora que amplifica la señal cuando 

la fuente principal está separada un a gran distancia del destino final. 

 

[a] 
 

Fuente de Transmisor óptico Cable de fibra 
señal (LED O ILD) 

Repetidora 
(amplificador o regenerador) 

 

 

 

 

[b] 

Figura 1: Enlace de Sistemas de comunicación por fibra óptica. 

Fuente: (Tomasi, 2003) 



18  

El organismo de Unión internacional de Telecomunicaciones (UIT), afirma que: 
 
 

El crecimiento de la banda ancha en internet está impulsado por las 

telecomunicaciones ópticas. Sin las tecnologías ópticas y las normas de 

interconexión de redes asociadas no habría un motor de crecimiento. 

 
La fibra óptica presenta características exactas en su empleo: 

• Gran ancho de banda y escases de pérdidas. 

• Peso ligero 

• Tamaño limitado 

• Alta privacidad, la información que viaja por la fibra no se puede detectar. 

• Bajos costos, su materia prima es la sílice (oxido de silicio) abundante en 

la tierra (30% de la superficie de la tierra), costo de reventa “cero” (poco 

robo comparado con el cobre) 

• Calidad y velocidad (Espana Boquera, 2005). 

 
2.2.1.1 La Estructura de la fibra óptica 

 
 
la estructura de la fibra óptica consistes en tres propiedades entres los que son: 

 
 

A. Núcleo(Core): Sección interna de vidrio o plástico donde se transmite la 

señal luminosa. (Gallardo Vasquez, 2019). 

 
B. Revestimiento o envoltura: Recubre a cada una de las fibras del núcleo 

y confina el haz de luz dentro del núcleo, lo que apoya la reflexión de la 

luz y que esta quede atrapada en su interior (Gallardo Vasquez, 2019). 

 
C. Recubrimiento o chaqueta: primera cubierta protectora de material de 

plástico que protege contra la daños mecánicos. (Gallardo Vasquez, 

2019, pág. 135). En la Figura 2, se hace mención de sus partes interna 

y externa de la fibra óptica, asimismo su estructura maleable. 
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𝑃𝑒𝑛𝑡 

 

Fuente: (FOA, 2018). 

 
2.2.1.2 Parámetros de la Fibra Óptica: 

 
En el marco de la fibra ópticas siempre están presentes algunos de los principales 

parámetros que son: 

 
a) Atenuación: 

Es la disminución progresiva de la potencia de la señal durante su propagación por 

el medio conforme se incrementa la distancia, la potencia de la señal se debilita y 

depende del medio” (Espana Boquera, 2005). 

La pérdida se expresa en la formula (Tomasi, 2003, pág. 351): 
 

 
𝐴(𝑑𝑏) = 10𝑙𝑜𝑔𝑃𝑠𝑎𝑙 (1) 

 
 
 

 
A(db) =reducción total de la potencia 

Psal = Potencia de salida del cable(watts) 

Pent = Potencia de entrada del cable (watts) 

 
b) Dispersión cromática: 

La dispersión cromática es la diferencia de velocidad y la diferencia longitud de 

onda al estar transmitiendo la luz de un extremo de la fibra a otro, en desfasados 

tiempos (Tomasi, 2003). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2: Partes de la fibra óptica 
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c) Dispersión modal 

La dispersión modal es un fenómeno que produce un retardo de transmisión de 

señal, que limita el ancho de banda, sucede con fibra multimodo, donde se 

transmite varios haces de luz agrupados en el cable. (Tomasi, 2003, pág. 446) 

 
d) Ancho de banda 

El ancho de banda es la cantidad de información que fluye de un punto a otro, en 

un determinado lapso de tiempo y en un rango de frecuencia dada. 

 
e) Dispersión de Rayleigh 

Es un tipo de perdida que se da por la oscilación microscópica en la anomalía del 

proceso de fabricación de la fibra óptica, cuando la luz encuentra en su recorrido 

burbujas de gas atrapadas, entonces suscita la desviación de algunas emisiones 

de luz produciendo perdida de energía (Tomasi, 2003, pág. 444). 

 
 Tipos de Fibra óptica 

Debido al número de nodos de propagación de luz se puede clasificar en dos tipos 

de fibras, Monomodo y Multimodo. 

 
2.2.2.1 Fibra Monomodo(SM) 

 
La fibra óptica monomodo consiste en la propagación de un solo haz de luz, es 

decir que el haz de luz viaja prácticamente de forma equivalente al eje de la fibra, 

también posee un diámetro de nucleó estrecho entre 8 um a 10 um que al tener 

solo un único impulso de luz puede eliminar cualquier tipo de retardo. Es usado 

para transmisiones de larga distancia hasta 400 km con una longitud de onda entre 

1310 nm y 1550nm. (Pacheco & Sevillano, 2020). 

 
En la Figura N° 3, se observa internamente el trazo de luz de una fibra monomodo 

a lo largo de su núcleo. 
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Figura 3: Recorrido de la luz de la fibra óptica Monomodo 

Fuente: (Elaboracion Propia) 

 
De acuerdo con la Unión internacional de Telecomunicaciones (UIT) enfatizan los 

estándares y recomendaciones de la fibra Monomodo que son: 

 

• G.652 (Peculiaridad de fibras y cables ópticos Monomodo): La UIT-T G.652 

enfatiza sus cualidades mecánicas y geométricas y acota que la dispersión 

que realiza es nula, originalmente fue diseñada para laborar en la 2da 

ventana(1310nm), también puede ser empleada en la 3ra ventana(1550nm) 

sin dificultad; además de este estándar hay varias subclases las cuales son: 

G.652.A, G.652.B, G.652.C, G.652.D. 

• G.653 (particularidad de fibra y cables ópticos SM con dispersión 

desplazada) 

• G.654 (Característica de fibra y cables ópticos SM de parámetros de perdida 

minimizada) 

• G.655 (Característica de fibra y cables ópticos SM con dispersión cercana a 

“cero”) 

• G.656 (Característica de fibra y cables con dispersión no nula diseñada para 

la trasmisión a larga distancia) 

• G.657 (Describe la característica de cable de fibra y cables ópticos SM 

diseñada para contrarrestar la perdida por flexión, el cual segmenta en dos 

categorías G.657 Ay G.657 B. 

 
2.2.2.2 Fibra Multimodo (MM) 

 
 
Facilita la transmisión de varios nodos de luz (más de mil nodos distintos), dado 

que cuenta con un núcleo de mayor tamaño que oscila entre 50um a 62.5um, 

permitiendo que más haces de luz recorran simultáneamente, lo cual aumenta el 

Luz 
Núcleo 

Revestimiento 
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Luz Núcleo 

Revestimiento 

margen de error y no la hace recomendable en largas distancias. La utilización de 

este tipo de fibra se da cuando se requiere menor ancho de banda y menor 

distancia. Es un tipo de fibra óptica mayormente utilizado en el ámbito de la 

comunicación en distancias cortas, como un edificio o un campus. Los enlaces 

multimodo típicos tiene una velocidad de datos desde los 10Mbit/S a los 10Gbit/s 

en distancia de 600 metros (Gallardo Vasquez, 2019) 

En la Figura 4, muestra la trasmisión de varios nodos de luz en largas distancias 

por el núcleo. 

Figura 4: Fibra óptica Multimodo 

Fuente: (Elaboracion Propia) 

 
2.2.2.3 Ventajas y Desventajas de la Fibra óptica 

Tomasi (2003) afirma que: Las transmisiones a traves de cables de fibra de vidrio 

o de plastico tiene ventaja sobre las comunicaciones que usan instalaciones de 

cables metalicos; a continuacion se muestra algunas ventajas y desventajas. 

 
VENTAJA: 

➢ Tamaño y peso es visible frente a las convencionales líneas de cobre. 

➢ Mayor capacidad de información. 

➢ Es invulnerable a perturbaciones electromagnéticas y tormentas eléctricas. 

➢ No genera interferencias a fibras adyacentes. 

➢ Dispone una amplia inmunidad a condiciones ambientales. 

➢ “Bajo niveles de atenuación en función a la distancia. 

➢ Se detecta fácilmente las fallas por dispositivos ópticos 
 
 
DESVENTAJA: 

➢ La manipulación es frágil frente cable coaxial. 

➢ Costos de los equipos son elevados que se justifica al adquirir el abonado. 
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➢ Complicaciones técnicas al mantenimiento y reparación como empalmes. 

➢ Debe ser de manera ermitica su aislamiento para evitar la corrosión y 

envejecimiento de la fibra óptica al contacto con el agua 

➢ Herramientas, equipo y adiestramiento especial (Tomasi, 2003). 

 
 Ventana de operación de la fibra óptica 

Se refiere al intervalo de rango de longitud onda en el que la señal de onda 

seleccionada opera en un buen desempeño teniendo una atención mínima 

(Bermingham, 2015). En la Figura 5, muestra 3 ventanas de trasmisión y una 

comparación de perdida de la fibra antigua con una moderna y como la mejora en 

compuestos y técnicas de fabricación han logrado minimizar los picos elevados. De 

igual forma en la Tabla 1 se muestra lo representado en la Figura 5 de forma más 

técnica la ventana de operación. 

 
 
 

 
Tabla 1 

Figura 5: Ventana de operaciones 

Fuente: (Harmonix, 2009) 

Datos técnicos de la ventana de operación 
 

Ventana Longitud de onda 

ƛ (nm) 

Atenuación 

(db/km) 

Distancia 

(km) 

Costo 

1° 850 2.5 2 Bajo 

2° 1310 0.4 40 Medio 

3° 1550 0.25 160 Alto 

Fuente: (Bill Woodward & B, 2005) 



24  

 

• En el marco técnico la primera ventana (ƛ=850 nm) cubre distancias cortas 

y genera mucha atenuación. 

• La segunda ventana (ƛ=1310 nm) en la actualidad es utilizable en redes 

locales, residenciales y urbanas al poseer un sistema de baja y media 

velocidad. 

• En la tercera ventana (ƛ=1550 nm) solo se utiliza en los sistemas DWM, 

porque alcanza distancias largas con baja perdida (Gallardo Vasquez, 

2019). 

 
2.2.3.1 Características de la Fibra 

➢ Mecánica 

Se debe tener en cuenta la sensibilidad a la curvatura, la resistencia mecánica y la 

característica de envejecimiento: 

 

• Tensión: cuando se usa fuerza que rebase la proporción de flexibilidad, la 

fibra se rompe y forma micro curvaturas. 

 

• Compresión: Es el esfuerzo colateral, secundario de la fibra óptica. 

 

• Impacto: Es la protección del cable óptico 

 

• Enrollamiento: En el enrollamiento existe un límite de curvatura, al tener una 

línea guía impide que se sobrepase. 

 

• Torsión: Trabajo periférico y de arrastre que sufre la fibra óptica (Tomasi, 

2003). 

 
➢ Técnica 

Por la característica técnica que posee la fibra facilita la transmisión de información 

digital o analógica, las ondas electromagnéticas viajan en el espacio a la velocidad 

de la luz. Su capacidad de transmitir e informar depende: 
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• Del diseño geométrico de la fibra. 

• De la calidad de material empleados en su fabricación. 

• Anchura espectral de la fuente de luz utilizada. 

• Mayor anchura, menor capacidad de transmisión de información (Tomasi, 

2003). 

 
 Tipo y característica del cable de fibra óptica 

2.2.4.1 Cable Aéreo 

➢ CABLES AÉREOS ADSS 

Cable de exterior autosuficiente o también conocido como línea autorredensible de 

aislamiento eléctrico, que tiene interiormente un soporte de elemento no metálico 

y un núcleo dieléctrico; diseñado para resistir las durezas de la lluvia y nieve, cuenta 

con una duración de 30 años aproximadamente; En la Figura N°6, se observa 

detalladamente todo el elemento que contiene internamente el cable adss. 

Tiene un peso y diámetro pequeño que reduce al mínimo la carga en postes, torres 

de energía eléctrica y estructura de soporte (Mohamadi, 2001). 

 

Figura 6: Agrupación interior de cable tipo ADSS 

Fuente: (FibraMarket, 2017) 
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➢ CABLE PLANO O DROP 

Cable plano de fácil manipulación de 1 a 4 hilos de fibra (G-657A2), usado para 

instalaciones de interiores como exteriores, puede ser instalado de manera aérea 

o subterráneo (buzón) orientado a FTTx, sin perder la cualidad de transferencia de 

información. (FibraMarket, 2017). 

La Figura N°7, se muestra un cable drop de peso ligero, retirado su recubrimiento 

y mostrando el revestimiento y nucleo antes de instalarle un conector. 

 

Figura 7: Cable Drop 

Fuente: (Elaboracion Propia) 

 
 
➢ CABLE OPGW 

Es usado en tendido aéreo que va sobre estructuras de redes de media tensión, 

cumple una doble función de resguardar las líneas y de hacer un canal de 

comunicaciones (Engineers(IEEE), 2015). En la Figura 8, muestra las partes del 

cable OPGW él está cubierto por una carcasa de aluminio y protegido con un 

alambre galvanizado, permiten el transporte simultaneo de energía y 

comunicaciones (Fibra óptica) lo usan las compañías eléctricas de transporte de 

energía de alta tensión. 
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Figura 8: Cable OPGW 

Fuente: (Electricidad, Sector, 2015) 

 
➢ CABLE CANALIZADO 

Los cables canalizados regularmente son usados en conductos subterráneos y 

tendido aéreo, tiene una cobertura metálica de acero corrugado como elemento de 

refuerzo que sirve de protección de los roedores y tensiones de arrastre. Esta 

tecnología es usada en transmisiones de larga distancia en sistemas de 

telecomunicaciones de alto rendimiento (Blanes, 2011). 

En la Figura 9, se observa la distribución interna y externa del cable canalizado con 

sus elementos diseñados para protección del cable de fibra óptica. 

 

Figura 9: Fibra de Tubo Canalizado 

Fuente: (4net Networking, 2021) 
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2.2.4.2 Procedimiento de comunicación 

➢ FUENTE DE LUZ 

Se realiza con mecanismos semiconductores, tales como LED y LASER, por el cual 

emana luz en determinadas longitudes de onda, que se propagan por la fibra óptica 

además debe ser de acuerdo a las ventanas de operación. Tomando la siguiente 

característica (Tomasi, 2003). 

• Potencia óptica 

• Tiempo de respuesta 

• Vida útil 

• Fiabilidad en altas temperaturas 

 
➢ Emisor LED 

Un diodo emisor de luz (LED) emite luz espontanea de la recombinación de 

electrones huecos, generalmente se usa en las comunicaciones por fibra óptica y 

es empleado: 

• En fibras del núcleo de vidrio multimodo a longitudes de ondas típicas de 

850mm o 1310mm, comúnmente usado para redes LAN o enlaces cortos 

(Tomasi, 2003). 

Se evidencia en la Figura N° 10, las partes de un diodo Led que puede ser 

usado en las emisiones de luz de equipos de F.O, y en la Tabla 2 se muestra 

la velocidad de transmisión según el tipo de fibra. 

 

Figura 10: Led 

Fuente: (Electronica, 2017) 
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Tabla 2 

Aplicacion del Estandar Ethernet en fibra óptica 
 

RED VELOCIDAD ƛ Y TIPOS DE FIBRA 

10BASE-FL 10 MB/S 850 nm, F.O Multimodo 

100BASE-FX 100 MB/S 1310 nm, F.O Multimodo 

Nota: velocidad de transmisión según el estándar y longitud de onda, según el tipo 

de fibra por medio de una onda de luz infrarroja (LED). 

Fuente: (Bill Woodward & B, 2005) 

➢ EMISOR LASER 

Concentración de luz en forma de haces, se produce por el cambio de estado de 

un electrón de activo a pasivo, admitiendo la emisión de un nuevo fotón con la 

misma frecuencia y fase, produciéndose haces muy pequeños y poderosos 

(Tomasi, 2003). En la Figura 11, se ve interiormente como se produce una emision 

laser en el componente. 

 

Figura 11: Diodo laser 

Fuente: (Electrotec, 2015) 

➢ CÓDIGOS DE COLORES ESTÁNDARES TIA-598-A FIBRA ÓPTICA 

Es un documento de normas técnicas que asegura la utilización de la fibra óptica 

en la conectividad y calidad óptica especificado en los sistemas y equipo. establece 

criterios en cada hilo de fibra y grupo de fibras contenidas en los tubos de buffer 

(Telecommunications Industry Association, 2001). 

Según Vargas (2014), en su libro Sistemas de Fibra Óptica define: Que para cada 

fabricante varia el código de fibra. 
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Tabla 3 

Código de colores usados 
 

N° DE FIBRA COLOR DESCRIPCION 

1  AZUL 

2  NARANAJA 

3  VERDE 

4  MARRON 

5  GRIS 

6  BLANCO 

7  ROJO 

8  NEGRO 

9  AMARILLO 

10  VIOLETA 

11  ROSADO 

12  AQUA 

 
Fuente: (Elaboracion Propia) 

 
➢ BUFFER O TUBO DE FIBRA ÓPTICA 

 
 
Dentro de los cables de Fibra se encuentran los llamados Buffers o tubos la cual 

está recubierta por una lámina que protege de la luz, usan colores azul, naranja, 

verde y marrón, que determina el sentido de giro. Seguidamente se da a conocer 

el código de color para el cable más común (Nakagawa, 1995). 

 
En la Figura12, muestra el contenido interno de un cable ADSS 12 hilos, habrá 2 

buffer, uno color azul y otro naranja, como también 2 rellenos de color gris el cual 

se indicada a continuación. 

Se observa también en la Tabla 4 de forma propicia el contenido interno del cable 

ADSS de 12 hilo. 
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Tabla 4 

Figura 12: Código de Colores 12 Hilos 

Fuente: (Elaboracion Propia) 

Buffers y colores para el cable de 12 hilos 
 

BUFFER N° De Buffer 
 

N° De Fibras por Buffer 

2 
 

6 

Color de Buffer Buffer N°1: Azul 
Buffer N°2: Naranja 

 
Fuente: (Elaboracion Propia) 

2.2.4.3 Elementos presentes en una red de fibra 

➢ EMPALMES Y CONECTORES 
 
 
La red está compuesta por diversos recorridos que pasan diferentes ambientes, por 

lógica hay distintos tramos de fibra para adaptar la red. Se tendrá en cuenta que 

en ocasiones es preciso realizar divisiones en los cables de fibra óptica o modificar 

un diseño aliñado a una red de fibra óptica, para disponer la zona nueva o ampliar 

alguna existente. 

Los empalmes son conexiones fijas, permanente y crean una unión entre dos 

fibras. Los empalmes ópticos más considerable son; el empalme por fusión o 

mecánico. Se tiene perdida representativa de 0.01 a 0.1 db para empalme por 

fusión debido a que el proceso es de forma automática empleado por una máquina, 

entre tanto para el empalme mecánico la perdida es 0.2 a 0.3 de forma manual 

(Gallardo Vasquez, 2019). 

Buffert 
1 

Relleno 
Guia 

central 
Buffert 

2 

Relleno 
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Algunas complicaciones técnicas: 
 
 

• Cortes imprecisos en el acabado de las fibras. 

• Desigualdad del diámetro de los núcleos o recubrimiento. 

 
En la Figura 13, muestra una escena cuidadosamente organizada en un sitio de 

instalación de fibra, donde se realiza un empalme por fusión de dos segmentos de 

fibra óptica que están dispuestos y alineados sobre un soporte de paso. 

Figura 13: Empalmes 

Fuente: (Elaboracion Propia) 

 
Los conectores ópticos sirven para unir segmento de fibra a los paneles o 

dispositivos activos(ONU), pueden unirse o desunirse sin ningún tipo de 

consecuencia permanente. Está formado por una parte central llamada casquillo o 

férula, que entrañan la fibra durante su paso por el conector, se puede discernir por 

sus diseños que presentan una gran protección mecánica y la vez son fabricados 

por cerámica, acero, plástico presentando un robusto sistema de sujeción que 

asegura el correcto alineamiento al realizar el proceso. En la Figura 14 se observa 
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los tipos de conectores más usados: SC, FC, LC, entre otros que son empleados 

en las instalaciones de la fibra óptica, (Gallardo Vasquez, 2019). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
. 

Figura 14: Conectores 

Fuente: (Promax, 2021) 

 
➢ PATCH CORD 

Cable que generalmente tiene un conector en cada extremo, tienen una longitud 

de 1 a 30mts. El patchcord se emplea para reconfigurar una conexión en equipos 

activos con equipos pasivos o vincular dos equipos pasivos según sea necesario. 

Al ser liviano y ligero se emplea en gabinetes, cabinas y repartidores donde el 

espacio es ajustado. El patchcord también puede existir con dos conectores en 

cada extremo (Crisp, 2001). 

En la Figura 15, se muestra el uso del cable patch cord en equipos pasivos o activos 

con conectores generalmente SC y LC pre instalados en los extremos. 

 

Figura 15: Equipos activos y pasivos conectados mediante Patchcord 

Fuente: (Ruiz, 2022) 
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➢ PIGTAIL 

Un pigtail o latiguillo es un cordón de fibra óptica pequeña que está conectado de 

fábrica a un conector óptico en un extremo que sirve de interfaz con los equipos o 

con los distribuidores ópticos, el extremo sin terminar del pigtail está conectada a 

la fibra que necesita ser terminada mediante fusión, usualmente es de longitud 

corto (< 3m) muy usado para organizar fibras dentro del ODF o repartidores Óptico 

(Hayes, 2000) 

En la Figura 16, se muestra un pigtail de conector SC que puede ser empalmado a 

una fibra existente. 

 

Figura 16: Pigtail 

Fuente: (Superfiber, 2022) 

 
➢ ODF 

Es un distribuidor instalado en la central que permite la unión pasiva y activa de 

dicha red óptica, pueden ser en interiores o exteriores. Puede tener de 6 hasta 114 

puertos, depende de su diseño de red y aplicación. Hay una ubicación donde 

pueden alojar bandejas de empalmes que envían las señales que se encuentran 

fusionadas y varias terminaciones pueden ser conectorizadas (Bill Woodward & B, 

2005) 

En la Figura 17, se observa un ODF abierto mostrando conectores preinstalados 

de enlaces de fibra y la lengüeta que cubre los empalmes. 
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Figura 17: ODF en rack 

Fuente: (Channel, 2021) 

 
➢ RACK 

 
 
Es una caja metálica de elemento pasivo, es utilizado para colocar equipos activos 

y pasivos que emplean la red GPON, puede dar una mejor organización de los 

cables siendo mucho más fácil rastrear las conexiones, también puede incorporar, 

servidores, switches, etc (Woodward, 2014). 

En la Figura 18, muestra la estructura metálica llamada rack el cual aloja, gestiona, 

organizar y distribuye la infraestructura equipos de telecomunicaciones. 

Lengüetas de Empalme 

Conectores 
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Figura 18: Rack de comunicación 

Fuente: (Profesional, 2017) 

 
➢ MANGAS PARA FIBRA ÓPTICA 

 
 
Este elemento es utilizado de forma aérea y subterránea el cual aloja empalmes de 

fusión y da continuidad a los enlaces ópticos. Son herméticas y resistentes a 

golpes, da seguridad contra la inclemencia del entorno. Por la experiencia en 

campo las cajas exteriores deben estar fabricadas a prueba de intemperie ya que 

no todos los cierres de empalme son iguales (Incorporated, 2018). 

Algunos ejemplos mufa tipo torpedo, mufa tipo Mondragón: 

Se evidencia en la Figura N° 19, dos modelos de mufa, cuya principal función es 

velar por los empalmes que alberga internamente. tiene una estructura ermitica. El 

panel frontal contiene conectores que son interfaces de fibra óptica que 

proporcionan una conexión física de fibras. 
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Figura 19: Mufa o manga tipo domo y Mufa mecánica lineal 

Fuente: (Concecting, 2022) 

 
 
➢ HERRAJERIA 

El herraje de paso es usado para la suspensión del cable F.O en vanos menores a 

90 metros, diseñado para soportar y dar rigidez al cableado tolerando a condiciones 

ambientales adversas, en su interior contiene una protección blanda y 

antideslizante con la finalidad de sujetar la fibra óptica para que no sufra daño 

(Fibremex, 2008) 

En la Figura 20, observamos un componente útil en los tendidos aéreos para cables 

de fibra óptica por su protección interna antideslizante. 

 

Figura 20: Herraje de Paso 

Fuente: (Optronics, 2006) 
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➢ PREFORMADO PARA FIBRA ÓPTICA ADSS 

Es un elemento que permite sujetar los cables de fibra óptica en los tendidos aéreos 

gracias a su diseño tipo espiral lo que permite sujetar el cable sin dañar la cubierta. 

Es importante usar el preformado específico para el tipo de cable, manteniendo la 

integridad del cable y evitando que se maltrate sin generar atenuaciones en los 

hilos de fibra al momento de realizar las pruebas ópticas de certificación (Fibremex, 

2008). 

En Figura 21, muestra el diseño y material que suelen tener los preformados para 

el tendido de cable. 

 

Figura 21: Preformado 

Fuente: (Cablix, 2008) 
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➢ THIMBLE CLEVIS 

Es un componente fabricado en acero, que se usa conjuntamente o individualmente 

con el preformado el cual cumple la función de soportar y dejar recorrer el cable 

F.O y de sujetar el preformado. Son para instalaciones de tendidos aéreos 

específicamente van instalados en los postes (Fibremex, 2008). 

En la Figura 22, el clevis usado mayormente como pasante, por su tener una rueda 

giratoria que permite el deslizamiento del cable de fibra óptica. 

 

Figura 22: Thimble Clevis 

Fuente: (Global Electric, 2015) 

 
 
 
2.2.4.4 FIBRA HASTA LA X (FTTx) 

Una red de acceso FTTx hace uso de la tecnología PON, el cual utiliza una nueva 

arquitectura de red cableada total o de forma parcial, empleando elementos ópticos 

que permitan la conectividad de banda ancha en red y den acceso a residencias, 

hogares, oficinas y pequeñas empresas. Esta red recibe el nombre de FTTx, en 

este caso la letra x designa la distancia entre el extremo de la fibra y el cliente 

(Keiser, 2006). 

En la Figura 23, muestra todos los posibles escenarios que hace uso de la red FTTx 

y sus aplicaciones y en la Tabla 5 describe cada topologia de la red FTTx que podria 

utilizarce un despliegue de red de fibra optica. 
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Figura 23: Arquitectura de FTTx 

Fuente: (Keiser, 2006) 

Tabla 5 

Topología FTTx 
 

Fuente: (SolutionsViavi & Gómez Nauripa , 2021) 
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 Tipo de red 

2.2.5.1 Red pasiva y activa 

a) PON (Red Óptica Pasiva) 

Cualidades de la red 

• Es una tecnología que emplea topología, punto a multipunto. tiene la ventaja 

de economizar recursos de cable óptico y seguridad del equipo. 

• Usan divisores de fibra óptica para el compartimiento de un mismo tramo 

óptico el cual brinda servicio a diferentes usuarios. 

• Unido con un terminal de línea óptico (OLT), localizado en la oficina central 

y terminales de red óptica (ONT) del cliente. 

• A través de un enlace óptico pasivo, dichas instalaciones del cliente en una 

PON se conectan desde la oficina central que puede comunicarse con 

servicios de telecomunicaciones como la red telefónica (Keiser, 2006). 

 
b) AON (Red Óptica Activa) 

 
 

• Usan un dispositivo agregado con energía(Enrutador) para repartir datos del 

proveedor de servicios a los clientes. 

• Cada servicio del usuario requiere de un puerto de conmutador o enrutador 

y fibra dedicada. 

• Cada usuario tiene su propia fibra, no comparte. 

• Necesita más costos para los dispositivos y mantenimiento de equipos. 

• Utilizan enlaces punto a punto para todo su tipo de red de fibra óptica permite 

un mantenimiento más sencillo (Ramaswami, Sivarajan, & Sasaki, 2009). 

 
2.2.5.2 Red Gpon 

➢ DEFINICIÓN 

Es la red pasiva en Gigabit, es la unión de la red PON y AON, que permite trabajar 

a velocidades superiores de 1GB mediante cable de fibra óptica con componentes 

pasivos, de tal manera disminuye el precio de los equipos. Su esquema está más 

orientado al cliente teniendo una mejor seguridad en la información, garantizando 

que solo los usuarios puedan acceder a los datos destinados a ellos (Keiser, 2006). 
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➢ CABECERA 

Está conformada por una red pública de telefonía conmutada y los servicios de 

internet, el cual está unido a través de interfaces ópticas en punto terminal de línea 

óptica(OLT), transporta información de direccionamiento y datos propiamente 

dichos que contiene la información de destino (Woodward, 2014). 

 
 
 
➢ DIVISOR ÓPTICO (splitter) 

Los splitter dividen la señal óptica en numerosas ramas diferentes de haces de luz. 

Coge una señal de fibra óptica para distribuir a los clientes desde la misma fibra de 

alimentación, debido a la repartición de la señal se agrega perdidas, esa pérdida 

se compone de la perdida de división además del exceso de perdida en cada 

camino de la fibra, se expresa normalmente en dB y depende principalmente de su 

número de puertos de salida. Puede existir cajas de splitter con divisores 

1x2,1x4,1x8,1x16,1x32,1x64. El splitter 1x2 que tiene dos ramificaciones y soporta 

una pérdida de 3db (Keiser, 2006). 

En la Figura 24, se observa como el splitter divide 1 señal óptica en 8 señales de 

salida con un emisor laser de fuente. 

 

Figura 24: Splitter tipo Barra “1x8” 

Fuente: (BlogFibraOpticaHoy, 2006) 
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➢ RED DE DISTRIBUCIÓN ÓPTICA (ODN) 

Medio de comunicación óptico de enlace físico de las ONU a las OLT con un 

alcance de 20 Km. Integrado por cables de fibra óptica, divisores ópticos, 

empalmes, jumpers y conectores, dependiendo de los requisitos operativos del 

sistema, la ODN usa elementos de planta externa colaborando entre sí para lograr 

un rendimiento en cada componente (Keiser, 2006). 

El ODN se compone de principales elementos pasivos 

• La fibra de alimentación. 

• El punto de distribución óptica. 

• La fibra de distribución. 

• El punto de acceso óptico. 

• El divisor de fibra. 

➢ CAJA DE DISTRIBUCIÓN / NAP 

Su función es conducir los hilos principales a diferentes distancias de 

interconexiones como también la de proteger los empalmes mecánicos o de fusión 

internos a exposiciones ambientales. En su interior lleva implementando un splitter 

(aunque no todas las NAP son porta splitter), pero lo más habitual de encontrar es 

de, 1x4,1x8,1x16. Dependiendo de su ubicación y su uso previsto, la caja 

distribuidora ha sido creada específicamente para cables ópticos usadas en 

interiores o exteriores. (Woodward, 2014). 

En la Figura 25, se observa una CTO cerrado y abierto, detallando los componentes 

internos que presenta. 

 

Figura 25: Caja Nap de 1x16 cerrada y abierta 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 
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➢ FIBRA DE DISTRIBUCIÓN. 

Esta red empieza con un tendido de fibra óptica, desde caja de distribución hasta 

los abonados, pueden ser realizados de manera aérea o canalizados, consiguiendo 

encajar con la red interna del abonado, este tipo de red anteriormente requería de 

equipos de conmutación sofisticado y caros pero al ser distribuidos a un gran 

número de usuarios el costo por abonado es bajo (Keiser, 2006). 

 
➢ ROSETA ÓPTICA 

Sirve como punto final de red óptica y está conectada a ella directamente(en el 

campo) o mediante empalme por fusión en extensión predeterminada(pigtail), 

facilitando la organización de la fibra de forma segura y teniendo la ventaja que son 

fáciles de montar (Furukawa, 2020). 

Como se muestra en la Figura 26, se detalla cómo va la fibra internamente en la 

roseta óptica. 

Figura 26: Roseta óptica 

Fuente: (Furukawa, 2020) 

 
➢ TERMINAL DE RED ÓPTICA (ONT) 

Equipo que une la parte pasiva de red, puede recibir y transmitir la señal óptica y 

además de transformar una señal óptica a señal de datos. La ONT es un dispositivo 

único que termina en el punto final del abonado permitiendo la comunicación de 
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servicios a alta velocidad y enviarlos hacia la OLT (Sector de Radiocomunicaciones 

de la UIT, 2019) 

La Figura 27, podemos observar el dispositivo ONT que puede ser instalada en una 

zona empresarial o comercial, es utilizado para convertir señales ópticas en 

señales eléctricas que son empleados por dispositivos de red. 

 

Figura 27: Huawey ONT 

Fuente: (Ycictco, 2012) 

 
2.2.5.3 Planta Externa 

Se hace referencia como planta externa a toda infraestructura de 

telecomunicaciones fabricada para la instalación en exterior de cualquier edificio. 

Los componentes que conforman parte de su edificación de red son: aéreos, 

subterráneos, entre estos componentes está el cable de fibra óptica, mufas de 

empalmes, buzones, postes, etc, permitiendo conectar la red hasta la ubicación 

que se requiere (Bill Woodward & B, 2005). 

 
a. Red de Cableado aéreo 

Los cableados aéreos aprovechan la estructura presente, más aún de las 

empresas de telecomunicaciones, por lo ventajoso que presentan para 

disminuir costos y elevar sus ingresos. Este tipo de red utiliza los postes, el 

cual permite conducir el cable de fibra óptica hacia dentro del edificio. La 

manera de instalar es trepando postes soportando tenciones elevadas 

(Oliviero & Woodward, 2009). 

 
En la Figura 28, se detalla la infraestructura que es utilizado para la inflación 

del cableado aéreo(poste). 
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Figura 28 Cableado aéreo (izqda.) Poste de luz, (dcha.) poste de telefónica 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 
b. Red subterráneo 

Es usado mayormente por cables principales y alimentadores de la línea del 

cliente. Estas estructuras encuentran instalados 1 metro bajo tierra 

aproximadamente y están interconectadas con ductos canalizados. Se debe 

asegurar dejar suficiente espacio en el conducto para el cable que se instala 

o instalara dentro de la estructura (Woodward, 2014). 

La Figura 29, se observa la manera correcta que se apertura un buzón de 

telecomunicaciones, cercando el área de trabajo. 
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Figura 29: Cámara telefónica 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

b. Máquina de Empalme de Fibra 

Existen en el mercado muchas maquinas fáciles de usar que pueden 

empalmar automáticamente varios tipos de fibra: Monomodo, multimodo. La 

mayoría de fusionadora del mercado actual incluyen una pantalla que 

permite visualizar las fibras ópticas desde dos ejes diferentes, se extienden 

mediante dos cámaras de la empalmadora para que se puedan inspeccionar 

los extremos a simple vista es imposible examinar una fibra óptica y evaluar 

su extremo (Woodward, 2014). 

La Figura 30, muestra un dispositivo altamente especializado utilizado en la 

industria de las telecomunicaciones y en la instalación de redes de fibra 

óptica. 

Figura 30: Maquina empalmadora FX-37 

Fuente: (Wirelesstigre, s.f.) 
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En la Tabla 6 se muestra las diferentes especificaciones que tiene la maquina 

fusionadora y el tipo de fibra que fusiona. 

Tabla 6 

Característica maquina fusionadora 
 

Tipos De Fibra • Monomodo, 

• Multimodo 

Perdidas Típicas de Empalme 0.01 dB (SM) 

Posición de la Fibras Ranuras en V Fijas y Precisas 

Alimentación 100 -240 VAC 50/60 Hz, batería adicional 

Monitor 5” TFT color LCD reversible 

Tamaño 158mm(largo)x130mm(ancho)x156(alto) mm 

Peso 2,082 kg 

Fuente: (Wirelesstigre, s.f.) 

c. Reflectometro Óptico (OTDR) 

Es el dispositivo más importante para la interpretación de las fibras ópticas 

(control y supervisión de enlace) y dispositivos pasivos (acopladores, 

empalmes, conectores), es posible examinar las pérdidas de los empalmes 

utilizando el OTDR. Determinará la ubicación de una falla, los regulares 

fallos de enlace y la tasa de atenuación de la fibra óptica en enlaces largos 

(50 metros a más) (Woodward, 2014). 

La Figura 31, se observan sofisticados dispositivos de medición llamados 

OTDR que están diseñados para realizar pruebas y análisis en la red de fibra 

óptica. 

 

Figura 31: Otdr- exfo-90 

Fuente: (Del Pino, 2017) 
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d. Medidor de Potencia Óptica (Power Meter) 

Mide la potencia óptica directamente y comprueba el rendimiento del enlace, 

utiliza la fuente de luz a través de una fibra para transmitir y convertirla en 

una señal eléctrica y una fotodetector sensitivo de área grande que captura 

la luz que ingresa por la apertura mediante acopladores intercambiables. 

Mide potencia desde -70 dB hasta 26 dB (Bill Woodward & B, 2005). 

Se muestra en la Figura 32, el uso que tiene el equipo Power meter, así 

como una potencia medida y su ventana de trabajo. 

 

Figura 32: Power Meter 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 
e. Trazador Lumínico de Fibras 

El trazador de Fibras puede comprobar rápidamente si una fibra óptica es 

continua. El propósito es mandar luz por el centro de la fibra visible a través 

de su conector LED, sujetado con el conector de la fibra (férula) el cual vera 

la continuidad de la fibra y si hay roturas se verá la luz dispersa (Bill 

Woodward & B, 2005). 

La Figura 33, nos muestra una fuente laser que emite una alta concentración 

de luz repartiéndose por el interior de una fibra, mostrando así la eficiencia 

de la fibra a la hora de transportar la luz del láser. 
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Figura 33: Identificador de fibras y fallas 

Fuente: (Ebay Distribuidor, 2023) 
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 Normativas y Estándares 
 
 
Las Normativas y Estándares son expedidos por los entes reguladores adecuados, 

donde su objetivo primordial es sostener un estándar y asegurar la unión de nuevas 

tecnológicas con las existentes. 

 

• IEC 60794-1-1: Especificaciones frecuentes del uso de cables de fibra 

óptica. 

 

• IEC 61300-3-35: Describe el procedimiento de interconexión de la fibra 

óptica con sus componentes pasivos, realizando un test básico de medidas 

y pruebas. 

 

• IEC 62221: Describe los Métodos de medida y sensibilidad a dobleces de 

fibra óptica utilizando equipos para la medición. 

 

•  UIT-T G.984.1: Describe la flexibilidad de la fibra óptica de soportar un gran 

ancho de banda ante la necesidad de satisfacer requisitos empresarial y 

particular, además muestra una introducción hacia el estándar GPON tanto 

en funcionamiento y característica con el fin de llegar a la convergencia de 

equipos. 

 

• UIT-T G.652 D: Describe las cualidades mecánicas de transmisión de las 

fibras y cables ópticos monomodo donde la dispersión de onda es nula, al 

principio fue implantado en la 2da ventana de longitud de onda 1310nm, 

también puede servir en la 3era ventana de longitud de onda 1550nm. 

 

• ITU-T- G.657.A1: Fibra monomodo adecuada para ambientes interiores y 

espacio estrecho. 
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 Permisos de Trabajo 

2.2.7.1 Municipio Distritales 

• Licencia y Permiso de ejecución de las obras en áreas de dominio público, 

para concretar las instalaciones programadas sin perturbar la tranquilidad 

pública. 
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2.3 Definición de términos básicos 

Ancho de banda: Flujo de bits de información que puede ser llevado por un canal 

de transmisión. 

GPON: Se trata de la normalización de las redes PON a rapidez superiores a 

1Gbps 

Conector: Son conexiones desarmables que permiten la conexión y la 

desconexión rápida, similar al conector BNC. 

Revestimiento: Capa exterior de la Fibra óptica, mantiene luz en el núcleo que 

conduce a lo largo incluso a través de curvas. 

Núcleo: Centro de la Fibra donde se transmite luz, tiene diferentes medidas 

dependiendo el tipo de fibra que sea Monomodo o multimodo. 

Férula: Son piezas de precisión, aseguran el correcto alineamiento de la fibra en 

una conexión. 

Empalme de Fusión: Consiste en usar un equipo que eleva la temperatura de los 

extremos de las fibras para unirlos permanentemente. 

Chaqueta: Membrana inflexible que recubre el cable de fibra óptica que protege 

contra la corrosión, humedad, etc. 

Empalme Mecánico: Consiste en un tubito de plástico que permite alinear dos 

fibras de manera manual siendo de alto rendimiento en cableando interior. 

Atenuación: Afectan la potencia y el nivel de la señal de la fibra, por lo regular 

expone en decibelios. 

Perdida óptica: Cantidad de potencia óptica perdida, se expresa en dB. 

Fibra Monomodo: Capas de guiar un solo modo de luz de la propagación y que 

elimina el retardo por trayectorias diferentes. 

Fibra multimodo: Una fibra por el cual pueden viajar varios haces de luz, las 

mismas que reciben diferentes ángulos de propagación. 

Laser: Fuente de emisión estimulada fuertemente concentrada de energía en 

superficie reducida. 

Multipunto: Es el mismo medio compartido por mas dispositivos, la única línea de 

transmisión es compartida por varios equipos. 

FTTx: Muestra la red de fibra óptica a una localización o área específica, utiliza “X” 

para explicar la utilización o empleo del servicio (FTTO, FTTH, FTTD, etc.). 

Buffer: Componente que encapsula una o más fibra óptica, protegiéndolo de daños 

físicos. 
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UM (Última Milla): Es la implementación de la red de fibra desde un punto 

preexistente hasta el lugar donde está el usuario final. 

ITU-TG.984-1: Describe la capacidad de una red de fibra óptica de soportar la 

necesidad de ancho de banda de servicios para las empresas privadas y estatales. 

ANSI/TIA/EIA-758: en esta norma plasma el requerimiento e instalación de un 

diseño de sistema de cableado de fibra óptica de planta externa. 

Internet Dedicado (DIA): conexión exclusiva entre un operador de internet y un 

determinado cliente. 
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CAPITULO III: DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL 

3.1 Determinación y análisis del problema 
 
 
El sector empresarial que realiza sus actividades en Lima Metropolitana, aun 

cuenta con un servicio de internet a través de medios de transmisión como el par 

de cobre o medios inalámbricos, donde frecuentemente se ve reflejado con altas 

atenuaciones, ancho de banda limitado y sensibilidad a interferencias, esto provoca 

una caída eventual del servicio de red, al contar con esta infraestructura de línea 

de internet de cobre de 50 Mbps, el cliente encuentra problemas en su conexión al 

ejecutar simultáneamente varios sitios web, se realizó un test para evaluar la 

latencia con el comando ping en un sitio web, para verificar el tiempo de respuesta 

con la red de cobre, se muestra en la figura 34. 

Figura 34 Comprobación de tiempo de respuesta de un sitio web 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

Además, al ejecutar un análisis de velocidad para evaluar el ancho de banda de su 

servicio instalado, se demostró que su descarga era de 25.40 Mbps y la carga era 

27.34 Mbps, resultando no beneficioso para la operatividad que requiere la 

empresa, como se muestra en la figura 35 mediante su test de prueba. 
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Figura 35 Test de velocidad 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 
 
 
La empresa ha optado por mejorar el servicio de red por la fibra óptica, por que 

brinda mejor servicio a los medios típicos, teniendo una gran prestación en ancho 

de banda y siendo inmune a intromisiones electromagnéticas, consolidando así el 

uso de tecnologías FTTH. Así mismo se tiene como objetivos, verificar el trayecto 

de la red de fibra óptica, aplicar el diseño de la trayectoria e implementar la red del 

servicio mediante el desarrollo de instalación externas, realizando de manera 

favorable en un rango de tiempo de 3 horas. 

Usualmente la instalación del servicio FTTH, que involucra la zona del proyecto, 

planta externa y planta interna, estima un atraso de 8 a 12 días, debido que primero 

se tendrá que hacer un informe técnico donde se reporte el tramo que recorrerá la 

fibra, así como los implementos. 

La instalación de la red debe ser viable durante varios años, en este informe 

considera una vida útil 10 años, debido a que los clientes corporativos necesitan 

un servicio de calidad que no sea propenso a caídas de señal y les garantice 

conexiones estables, rápidas y seguras. 

 
Nos enfocaremos más en la zona de planta externa (PEXT) para acortar el tiempo 

previsto y se palpará un par de puntos para planta interna (PINT), así apoyar en la 

culminación de la instalación final, como los objetivos propuestos en el informe. 
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3.2 Modelo de solución propuesto 

Para que la presente implementación sea realizada, se coordina una visita técnica 

en la zona del abonado a fin de verificar la cobertura de red del proveedor, 

determinando puntos a tener en cuenta en la implementación de la red solicitada. 

 Definición de zona de trabajo 

La zona correspondiente de implementación de fibra óptica tuvo lugar en el Distrito 

de Santa Anita, en donde se ubica la empresa. Se muestra en la Figura 36 el tramo 

de la fibra desde la CTO (TK2) hasta el cliente final. 

Figura 36: Mapa de Zona de Trabajo 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

Después se llevará a cabo una visita técnica para realizar la documentación técnica 

(TSS), conforme a las normas y reglamentos de la planta externa. En esta visita se 

pondrá en práctica el estándar ANSI/TIA/EIA-758 norma de cableado entre el 

cliente y el responsable del cableado de telecomunicaciones externo que estimará 

una proposición de diseño para su conexión de internet. 
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 Delineación del enlace de fibra óptica CTO-Cliente 

Cabe destacar que para el diseño en instalaciones exteriores de fibra óptica fue 

necesario confirmar la ubicación de caja distribuidora, lo que requirió una visita de 

inspección técnica, durante la cual un analista de campo midió los metros de fibra 

requeridos. 

El estudio de campo logra obtener una visión más factible de la ruta que utiliza 

menos materiales de implementación, para que los costos sean más cómodos y 

puedan beneficiar tanto al cliente como a la empresa Proveedora, por tanto, para 

realizar la correcta instalación de fibra óptica dentro de los parámetros de 

instalación, el proceso comienza con la inspección técnica, asignación y empalme 

de la fibra óptica, así como los permisos del municipio si es que requieren, se 

describe el proceso en detalle a continuación: 

 
3.2.2.1 Tiempo de trabajo 

Se elaboró un itinerario de trabajo (ver anexo 1) que muestra el tiempo esperado 

de finalización de la obra para el alcance de este trabajo, además de un cuadro de 

tiempo para una gestión efectiva del proyecto (Tabla 7). 

 
Tabla 7 

Cuadro de Trabajo 
 

FECHA COMIENZO 

10/07/2021 Inicia 10 de julio 

15/07/2021 Visita técnica 

16 al 20/07/2021 Elaboración ruta del proveedor 

21/07/2021 Inicio de Tendido Pext 

23/07/2021 Termina tendido Pext 

25/07/2021 Inicia Pint 

27/07/2021 Entrega trabajo 

 
Fuente: (Elaboracion Propia) 
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3.2.2.2 Visita técnica 

Se lleva a cabo una visita o inspección técnica con el cliente una vez que solicito 

los servicios de fibra óptica del proveedor. Esta visita técnica se plantea realizar el 

estudio tanto externo como interno del recorrido de fibra óptica desde la CTO hasta 

su cuarto de comunicación, tomando evidencia de manera fotográfica. El 

responsable de la visita tiene experiencia en diseñar el recorrido de la fibra óptica, 

los parámetros a utilizar, los postes a usa y los que no se deben utilizar, para 

encontrar el diseño óptimo reportando todo el avance mediante el aplicativo Smart 

empresas (ver anexo 2). 

El personal de campo necesita la siguiente documentación y herramientas: 
 
 

• PLANO 

El área de diseño proporciona al supervisor de campo el documento en formato 

CAD, que muestra las avenidas y calles en donde transita la fibra ya instalada 

por el proveedor, así como la CTO que se usara. La figura 37, se muestra el 

recorrido de la fibra óptica realizada por el software Google Earth, señalando el 

comienzo y la cantidad de estructuras usadas por parte del operador en la 

implementación. 

Figura 37: Recorrido de fibra en google Earth 

Fuente: (Elaboracion Propia) 
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• ACTA DE CONFORMIDAD DE VISITA TECNICA 

Este documento actual contiene los datos que el personal de campo al momento 

debió completar durante la visita técnica. El contacto de la empresa no firmo por 

no encontrarse en el lugar, se confirma mediante el supervisor de 

mantenimiento el tipo de trabajo a realizar en el terreno de la empresa, la 

extensión de fibra a utilizar para acceder al cuarto de comunicaciones. Se tiene 

presente que los datos llenados por el personal especializado solo deben incluir 

materiales a emplear y algunas observaciones que se presentan dentro del 

terreno del cliente. Se muestra en la Figura 38 el llenado del acta de 

conformidad indicando los componentes a utilizar para la implementación de la 

red de fibra óptica. 

 

Figura 38: Acta de conformidad 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

• CAMARA FOTOGRAFICA 

El informe de visita técnica requiere la utilización de una cámara para tomar 

evidencia del recorrido externo e interno de la fibra óptica. 
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• EPP 

El personal debe cumplir los requerimientos de resguardo que solicita la 

empresa de telecomunicaciones responsable a la contrata que ejecuta los 

trabajos, debiendo tener todos sus EPP completos de acuerdo con la norma 

internacional ISO 45001 en el desarrollo de seguridad y salud laboral, esto se 

hace para reducir el índice de lesiones y muertes en el trabajo incluyendo el 

protocolo Covid que se puede ver en la descripción de la Tabla 8. Se muestra 

en la Figura 39 el correcto uso de los EPP del personal técnico. 

 
Tabla 8 

Elementos de Protección para Trabajos en Planta Externa e Interna 
 

Elementos de Resguardo Descripción 

Casco de seguridad y barbiquejo Norma ANSI Z89.1/ clase C tipo ll 

Gafas de seguridad Norma Internacional ANSI Z87.1 

Zapatos punta de acero Norma NTP 241.016 

Cinturón de seguridad Norma internacional Osha 1910 

Fotocheck Credencial Del Personal del Trabajador 

Guantes de Protección Material de poliéster 

 
Fuente: (Elaboracion Propia) 

 

Figura 39: Técnico Uniformado 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 
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CTO EXISTENTE 

 Preparación del informe de visita técnica 

3.2.3.1 Elaboración fotográfica 

El presente informe debe comenzar desde la CTO que se proyecta o se encuentra 

cerca del terreno del abonado ver Figura 40, en este caso se deberán tomar 

fotografías continuas del recorrido de la fibra desde la CTO hasta el rack de 

comunicación del cliente. 

 

Figura 40: CTO del proveedor 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 
En la Figura 41, se observa que la fibra óptica ingresa al cliente de manera aérea 

lo que se evidencia por la presencia de un medio tramo que el proveedor podrá 

utilizar para su tendido, la distancia entre el medio tramo proyectado es de 2 metros. 
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Proyección del tendido desde el 

medio tramo hacia dentro del 

cliente. 

 

Figura 41: Proyección aéreo de medio tramo 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 
 Parámetro óptico de potencia 

Realizar cálculos ópticos en potencia de extremo a extremo es crucial para el buen 

funcionamiento de la red, se tomará en cuenta el peor escenario posible para 

garantizar un funcionamiento en la red FTTH, ya se proporcionará el servicio de 

internet, puesto que estos enlaces están hechos de fibra óptica conectada a través 

de elementos pasivos como conectores, empalmes y splitter. 

De acuerdo a las características los enlaces deben probarse para garantizar que 

los elementos de la red sean de buena calidad y funcionen correctamente. Para el 

diseño trabajaremos con una fibra que cumpla con la recomendación G652.D el 

cual opera en 2da (1310 nm) y 3era (1550 nm) ventana de transmisión. Debido a 

la trayectoria media del enlace, utilizaremos una fibra con una transmisión 1310 nm 

que es suficiente para cumplir los requisitos de este proyecto. 

 
Por las razones anteriores, en la Tabla 9 se muestra la interfaz óptica recomendada 

por la norma de la UIT-T G 984.1 “redes ópticas pasivas con capacidad en Gigabits” 

para enlaces de fibra óptica que funcionan a 1310 nm y cumplan con la 

recomendación G.652D. La sugerencia UIT-T 984.1, enmienda 1, donde estable e 

indica los valores que pueden tener en un enlace óptico monomodo siempre que 

satisfaga las necesidades del trabajo. 
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Tabla 9 

Especificación técnica de interfaz óptica 
 

Características Unidad Valor 

Velocidad Tx Gbps 2.4 

Tipo de fibra - G.652.D 

Tipo de transmisor - Laser de nodo longitudinal 

Longitud de onda  1310 [mm] – 1490 [mm] 

Distancia de Tx Km 20 

Max. Sensibilidad de recepción dBm -5 

Min. Sensibilidad recepción dBm -28 

Potencia Transmisión dBm 5 

 
Fuente: (Union Internacional de Telecomunicaciones, 2008) 

 
 
Los siguientes parámetros mostrados en la tabla 10 muestran los valores explícitos 

que deben tenerse en cuenta para hallar el parámetro de potencia óptica: 

• Conexión de fibra: conectores, splitter y fusión de empalmes. 

• Cable de fibra: atenuación de la fibra óptica. 

• Transmisor: OLT, transmisión de potencia 

• Receptor: ONT, recibe la potencia mínima para el funcionamiento 

Tabla 10 

Atenuación de componentes de la red 
 

Parámetro Valor 

Perdida de splitter 1x8 10.5 dB 

Perdida por conector 0.3 dB 

Perdida por empalme por fusión 0.1 dB 

Perdida por cable 0.35 dB 

 
Fuente : (Elaboracion Propia) 
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Para el trabajo de fibra óptica se consideró a trabajar en la longitud de onda 1310 

nm que tiene una atenuación de 0.35 dB/km. 

Para tener la operación de pérdida total del presupuesto óptico, se tiene en cuenta 

en la siguiente ecuación (2) 

Atmax = Ncon  Atcon + Nemp * Atemp + Nsplit * Atsplit + Lmax * At fib 
(2) 

 

Donde: 

Atmax 

Ncon 

 

= Atenuacion maxima 

= Numero de conectores 

Atcon 

Nemp 

Atemp 

= Atenuacion de los conectores (dB) 

= Numero de empalmes 

= Atenuacion de empalme(dB) 

Nsplit = Numero de splitter 

Atsplit 

Lmax 

At fib 

= Atenuacion de splitter(dB) 

= Longitud max ima de Fibra Optica (km) 

= Atenuacion de la Fibra(dB) 

En la Tabla 11 se muestra el presupuesto óptico hallado al usar los valores de la 

tabla 10 y los componentes pasivos usados en red de la fibra óptica; la pérdida total 

se halla al reemplazar la cantidad de componentes usados en red de fibra óptica 

con la ecuación 2. 

Tabla 11 

Atenuación del tramo usado 
 

PRESUPUESTO ÓPTICO 

Componentes de red Cantidad Estimación Pérdida total(dB) 

Conectores 4 0.3 1.2 

Splitter promedio 1x8 1 10.5 10.5 

Empalme por fusión 1 0.1 0.1 

Fibra 0.330km 0.35 0.11 

TOTAL -11.91 

Fuente: (Elaboracion Propia) 

Se calcula el balance de potencia del escenario en relación al abonado, que se 

obtuvo del presupuesto óptico y considerando la normativa ITU-T 984.2 de la tabla 

9, donde muestra y dispone valores a tener en cuenta del enlace óptico, teniendo 

en cuenta la sensibilidad máxima del receptor debe ser menor o igual a -28dBm. 
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Utilizando los valores obtenidos del presupuesto óptico que se muestra en la tabla 

11 se calcula la potencia mediante la siguiente ecuación (3): 

 

PRX  PTX − TOTAL (3) 
 

PRX 

PTX 

 

= Minima Sensibilid ad 

= Maxima potencia del transmisor optico 

= Perdidas total de enlace 

 

 

Por lo tanto, para el cálculo se tiene: 

− 28dBm  5dBm −11.91 

− 28dBm  −6.91 dBm 

Entonces dado que la potencia recibida es mayor que la sensibilidad del receptor, 

la conexión es satisfactoria. 

 
 Implementación de red de fibra óptica FTTH para el servicio de internet 

3.2.5.1 Materiales de implementación 

Para la instalación se necesitó las siguientes herramientas: 

• 340 mts de cable Drop. Externo/interno (2 rollos de fibra óptica 170 mts/ 

Desde la CTO hacia el interior del cliente) 

• 8 postes para el tendido 

• 20 templadores 

• 1 punto terminal 

• 1 fusión 

• 1 roseta óptica 

• 20 cintillos 

• 4 conectores 
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UBICACIÓN DE LA CTO TK2, 

EN EL POSTE DE TDP 

3.2.5.2 Implementación de fibra óptica 

Al tener seleccionado todos los postes, este proyecto fue remitido al área de 

instalaciones para coordinar con el responsable de la empresa y poder realizar el 

recorrido de última milla. 

 
El trabajo se llevó acabo de manera aérea, empezando desde la ubicación de la 

CTO más cercana hasta el gabinete de la empresa. 

 
Seguidamente se describe en detalle los trabajos de tendido de fibra óptica para el 

cliente. 

 
1. Para la instalación se empleó un cable de fibra óptica de 1 hilo para el 

tendido, debido a su fácil manipulación, este tipo de fibra suele utilizarse 

para instalaciones en interiores, exteriores y tramos cortos. La fibra sigue su 

recorrido hasta llegar al siguiente poste del proveedor. (ver Figura 42) 

 

Figura 42: Poste 1, Ubicación de la CTO 

Fuente: (Elaboracion Propia) 
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Herraje de paso entra 

y sale en el recorrido 

del cable F.O 

Inicio del recorrido externo, vía aéreo del cable de fibra óptica desde la cto usando 

postes TDP (Telefónica del Perú) de 9 metros, como se visualiza en la Figura 43 

Figura 43: Poste 02, recorrido del cable de fibra óptica 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 
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Se continua en la calle Flamengo el recorrido del tendido de la fibra óptica por el 

poste TDP usando Herrajes (clevis) que sujeten la fibra, así como se observa en la 

Figura N°44 

 
Figura 44: Detalle de poste 03 TDP 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 
En la Figura 45, observamos que la fibra óptica siguió el recorrido por el poste de 

telefónica, sujeto a templadores que retienen a la fibra óptica poste por poste, 

manteniendo la rigidez. 

 
Figura 45: Detalle del poste 4 telefónica 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 

 
Pasante clevis 

Con templadores 

 
Con templadores 
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Empalme 

por Fusión 

Se continua el recorrido del tendido de la fibra óptica de 9 metros por la calle 

Flamengo en los postes de Telefónica del Perú, se muestra en la Figura N°46. 

Figura 46: Detalle de poste 05 telefónica en calle Flamengo 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 
Al terminar el Primer rollo de 170mts se instala una caja de empalme previa fusión 

de los extremos “A y B del cable de fibra óptica para continuar el recorrido.se 

observa Figura N°47 

Figura 47: Fusión de los extremos “ A” Y “B” cable de fibra óptica en 

caja de empalme. 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 
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Rollo “B” 

CAJA DE EMPALME Rollo “A” 

En la Figura 48 se muestra una instalación de caja de empalme que alberga en su 

interior una fusión, que continua con el recorrido del rollo” B” por los postes de 

Telefónica del Perú en la calle Flamengo. 

Figura 48: Detalle de poste 06 TDP, instalación caja de empalme 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 
Se continua el recorrido del tendido de la fibra óptica por poste de telefónica 

asegurando soporte con templadores, en calle Flamengo como se muestra en la 

Figura 49. 

 

Figura 49: Detalle de poste 07 de Telefónica 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 
Pasante Con templadores 
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Medio 

tramo 

Se continua con la trayectoria del cable de fibra óptica por los postes de Telefónica 

del Perú, antes de llegar al medio tramo para que la fibra ingrese de manera aérea 

al cliente.se muestra en la Figura 50. 

 

Figura 50: Detalle del poste 8 de Telefónica 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 

Figura 51: Fibra óptica ingresa por medio aéreo al predio del abonado 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 
Atreves de medio tramo que se muestra en la Figura 51 la fibra ingresa de manera 

aérea al predio del abonado. 

Pasante con templadores 
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Ingreso aéreo de 

fibra óptica 

En la Figura 52 y 53 se observa que la fibra óptica sigue su recorrido por tuvo 

metálico, hasta ingresar por caja de paso que conectara al cuarto de 

comunicaciones. 

Figura 52: Ingreso a la empresa del cliente 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 

Figura 53: Fibra óptica sigue recorrido por tuvo metálico en el predio del cliente 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 
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En la Figura 54, la fibra ingresa por la caja de paso del cliente, bajando por canaleta 

pre instalada por el cliente que conecta a su vez al cuarto de comunicaciones. 

 

Figura 54: Fibra óptica siguió recorrido por tuvo metálico hasta ingresar por caja 

de paso. 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Caja de paso del cliente. 
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En la Figura 55, la fibra llega al cuarto de comunicaciones proyectado a la altura 

del gabinete metálico por parte del cliente, donde se instala una roseta óptica. 

 

Figura 55: Fibra óptica llego al gabinete de comunicaciones de la empresa 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

2. La fibra óptica de 1 hilo, que se originó en la CTO, completo el trayecto del 

diseño para llegar al cuarto de comunicaciones del cliente, donde el 

proveedor de internet le instala una roseta óptica (ver Figura 56), culminando 

así el trabajo de planta externa. 

Figura 56: Roseta óptica instalada 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Roseta óptica 
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3. En la Figura 57 se deja un cable patch cord preinstalado junto con la roseta 

óptica de conector SC/LC, con el que planta interna realizara conectividad 

con el router del cliente. 

Figura 57: Patch cord SC/LC 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 
 
 

4. El plazo para la implementación de planta externa es 5 a 7 días luego de la 

visita técnica, en el 5to día la contrata asignada estima un plazo limitado de 

24 horas para elevar el informe al SMART (Aplicativo de movistar para 

reportes). Después de elevar el informe al SMART, el departamento de 

planta interna(PINT) contacta al cliente para completar el trabajo lo más 

rápido posible. El cliente suele decidir el día que el departamento de PINT 

venga, ocasionalmente suele ser al día siguiente de la llamada. 

Cuando Planta interna llega al abonado, el personal ingresa con laptop, 

router (pre asignado), cable de consola, patch cord (ver Figura 58). 

Inicialmente se debe ingresar al cuarto de comunicaciones para visualizar la 

roseta óptica instalada por PEXT que el personal de Planta interna usara 

para la conexión del router mediante el cable patch cord. 
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Tras conectar todo lo anterior mencionado, Planta interna procede a conectarse de 

manera virtual con el área de equipos (nivel 2) haciendo uso del aplicativo anydesk 

el cual configura el router de manera virtual con el aplicativo Putty. 

Figura 58: Configuración final de planta interna 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 
3.2.5.3 Pruebas 

Para cumplir con las sugerencias de UIT (Unión Internacional de 

Telecomunicaciones), en particular las normas G.652, la implementación propuesta 

presenta características generales de fibra óptica y cables monomodo. 

Para cumplir con lo mencionado, se realiza la prueba de fibra óptica que se 

menciona a continuación. 

 

• Inspección visual 

Un trazador lumínico de continuidad puede trazar la trayectoria de la fibra 

desde un extremo a otro a través de una variedad de conexiones, lo que 

permite verificar la continuidad y las conexiones correctas. El trazador tiene 

una bombilla o una fuente de diodos emisores de luz conectada a un 

conector de fibra óptica. 
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La fibra que debe probar debe conectarse al trazador, luego mire el otro 

extremo de la fibra para ver el haz que se transmite a través del núcleo de 

la fibra. Si no ve ninguna luz al final regrese a los conectores para encontrar 

la sección dañada del cable. 

• Potencia óptica 

Prácticamente todas las mediciones de fibra óptica incluyen potencia óptica. 

La entrada o salida de un transmisor son mediciones de potencia óptica 

absolutas, es decir, el valor real de potencia. 

 
3.2.5.4 Medición de potencia 

 
Al realiza el tendido de planta externa hasta el gabinete del cliente, se utiliza el 

Power meter para evaluar el estado de potencia de la red. 

Para lograrlo, el personal contratado por el proveedor debe haber pre conectado 

en la CTO el cable de fibra óptica. 

Desde el nodo del proveedor hasta el lado del cliente (se puede también observar 

la luz desde la CTO), se aplicará pruebas de luz y potencia. Un personal está 

ubicado dentro del nodo del proveedor y otro técnico espera en la última milla lado 

del cliente como se muestra en la figura 59 y 60. Para inyectar un haz de luz y 

transmitir señal a través de la línea del transmisor se utiliza un trazador lumínico y 

para la transmisión de potencia se usa la conexión instalada de otro cliente o un 

puerto llamado RO referenciando. 
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• Luz lado nodo del proveedor que se envía asía la caja distribuidora para 

comprobar la conexión del hilo usado (ver Figura 59) 

Figura 59: Prueba de luz nodo de proveedor 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 

• Recepción de la luz enviada desde el nodo hacia la CTO para la 

comprobación de conectividad de señal. 

Figura 60: Recepción de luz 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 
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• Potencia lado nodo enviada hacia la CTO para verificar la red de última milla. 
 

Figura 61: Potencia del nodo 

Fuente (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 

• Se comprueba la recepción de potencia enviada desde el nodo del 

proveedor hacia la CTO, desde donde se trabajará la instalación de fibra 

óptica. 

Figura 62: Potencia recibida lado cliente cto 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 
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 Costos de Implementación 

Para realizar un análisis de presupuesto económico, es esencial tener en cuenta 

los gastos de equipo necesarios para la implementación. Los precios de materiales 

y mano de obra del proyecto se obtuvieron de empresas especializadas en 

telecomunicaciones, por lo cual no son exactos a lo mostrado en la siguiente Tabla 

12. 

I. Planta externa 

Tabla 12 

Costo de materiales del proyecto 
 

Descripción cantidad Precio 

unitario 

Precio total 

$/. 

Tendido Aéreo (*) 323 m 9.00 2.907,00 

Empalme de FO SM por fusión(**) 1 42.50 42.50 

Manipulación de bandeja en Nodo 1 50.00 50.00 

Ingeniería de Gestión de proyecto 1 1.800,00 1.800,00 

Elaboración de Expedientes y permisos 1 296.50 296.50 

Templador para Drop 20 1.50 30.00 

Etiqueta de cable F.O 3 2.00 6.00 

Total 5.132,00 

Fuente: (Elaboracion Propia) 

Nota: (*) incluye materiales 

(**) Costo por hilo de fibra 

II. Cliente 
 
En la Tabla 13 se coloca precios referenciales que costaría la implementación de 

red de fibra óptica, estos precios pueden cambiar de acuerdo al proveedor del 

servicio. 

Tabla 13 

Costo de materiales planta interna Cliente 
 

Descripción Cantidad Precio unitario Precio total $/. 

Roseta 1 25.00 25.00 

Patch cord F. O M.S SC/LC 1 28.00 28.00 

Cintillos 10 2.00 2.00 

Total 55.00 

Fuente: (Elaboracion Propia) 
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se muestra en la tabla 14, el costo total de implementación del proyecto de la red 

de fibra óptica, interno y externo con mano de obra. 

Tabla 14 

Costo total de inversión del tendido 
 

Tipo de Costo Costo S/. 

Infraestructura 5.132,00 

Mano de Obra 1.800,00 

Costo total de Inversión 6.932,00 

 
Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 
3.3 Resultados 

La implementación del trayecto de la red de fibra óptica FTTH se constató mediante 

pruebas reflectométricas de luz y potencia desde el nodo del proveedor hasta la 

ubicación del cliente, para que se deje de manera óptima: 

En la Figura 63 se observa la prueba de luz desde el cliente hacia la caja de 

distribución (CTO) para comprobar el funcionamiento del tendido de última milla en 

fibra óptica. 

Figura 63: Prueba de luz desde lado cliente 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 
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En la Figura 64, se comprueba que la luz enviada desde la ubicación del cliente 

hasta la CTO llega de manera correcta, lo que indica que la implementación de la 

última milla de fibra óptica está conforme. 

Figura 64: Luz en cto 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 
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En la Figura 65, se muestra el valor de potencia medida con el equipo Power meter 

en el cuarto de comunicaciones, que es enviado desde el nodo del proveedor de 

telecomunicaciones (Telefónica del Perú), de esta manera la implementación de la 

red de fibra óptica se completa de manera exitosa. 

Figura 65: Potencia cuarto de comunicación 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 



85  

Para culminar se observa en la Figura 66 la vista panorámica de la instalación final 

del equipo router por parte del personal de planta interna (PINT), colocado en el 

rack del cuarto de comunicaciones del cliente. 

Figura 66 Colocación del equipo router 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 
Luego de estudiar las necesidades de la empresa en términos de velocidad, 

capacidad y mejoras necesarias, se diseñó una red de fibra óptica FTTH 

aprovechando la tecnología GPON, en la Tabla 14 se muestra una comparación 

entre dos tecnologías (ADSL VS Fibra Óptica), en el que se observa que la fibra 

óptica tiene más ventaja a la tecnología ADSL. 

Tabla 15 

Comparación ADSL y Fibra óptica 
 

Referencia ADSL Fibra óptica 

Cobertura 3 km 20 km 

Velocidad máxima 30 Mbps 1 Gbps 

Servicio Triple play no si 

Interferencia Electromagnética NA 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 
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Para terminar, se procede a realizar el ultimo test de velocidad que verifique el 

nuevo tiempo de respuesta con la nueva línea de red implementada en fibra óptica, 

el cual se muestra en la figura 67 mediante el comando ping al sitio web 

(www.youtube.com), donde se obtuvieron un tiempo menor de respuesta que 

tardan en llegar los paquetes de datos que presentaba la línea de red de cobre. 

Figura 67 Tiempo de respuesta por CMD con Fibra óptica 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 

 
En la figura 68 se observa un test de velocidad para comprobar la velocidad del 

internet con la nueva tecnología FTTH, indicando que la velocidad solicitada 50 

Mbps es simétrica tanto para descarga como para carga, mejorando así su servicio. 

Figura 68 Test de velocidad de Fibra Óptica Simétrico 

Fuente: (CMC-Telecomunicaciones, 2021) 
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En la siguiente Figura 69, se muestra la latencia y paquetes perdidos de la fibra 

óptica con respecto a las últimas 24 horas y última semana por parte del residente 

de la empresa, evidenciando una buena conexión de internet a través de la fibra 

óptica sin tener mucho retraso de transmisión y a su vez demostrando que las 

pérdidas de paquetes con respecto a son mínimas empleando la tecnología de fibra 

óptica. 

Figura 69: Latencia y Paquetes perdidos de Fibra óptica 

Fuente: (Soto Barboza, 2021) 



88  

CONCLUSIONES 

• La ruta ideal para el tendido de fibra utilizando la red de última milla en el 

distrito de Santa Anita, específicamente en la Av. Flamengo, es diseñada 

mediante el uso de los programas Google Earth y Google maps, el cual 

muestra el trayecto lineal de fibra óptica desde la CTO de Telefónica hasta 

la ubicación de la empresa. 

 

• Luego de verificar y evaluar la mejor ruta de conexión mediante una visita 

técnica a la Av. Flamengo se, garantiza el recorrido ideal de red en fibra 

óptica para la empresa MiniSoft, teniendo en cuenta que la instalación se 

hará por vía aérea propuesto por el diseño cumpliendo con los criterios de 

implementación de red de planta externa. 

 

• A través de la red de fibra óptica FTTH de PEXT, se valida la implementación 

mediante pruebas reflectométricas, realizadas a la red de última milla 

confirmando que el enlace cumple con las pruebas de luz y potencia 

cumpliendo con los parámetros aceptados por el operador. 

 

• Se ha demostrado la creación de una red tipo FTTH es factible para ofrecer 

al cliente servicio de internet, debido a que esta tecnología tiene un gran 

ancho de banda mucho mayor al que pueden ofrecer los servicio a base de 

cobre y que el análisis por parte de planta interna, muestra poca latencia en 

el lapso de 24h y una semana, facilitando así la trasmisión de información 

por ser una tecnología de calidad superior. 

 

• Se realizó un cálculo analítico para constatar el valor de potencia en el 

enlace óptico ( − 28  5dBm −11.91 dBm = −28dBm  −6.91dBm ), de acuerdo a 

la recomendación de la UIT-G.984.2 (Tabla 9), obteniendo el valor de 

potencia de -6.91dBm, como se muestra en el cálculo y medición final en el 

lado cliente (Figura 63). 
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RECOMENDACIONES 

• Hoy en día, los conectores ópticos contaminados son principalmente 

causantes de fallas en red. Por lo tanto, antes de realizar cualquier 

conectorización óptica, ya sea en planta externa o interna, se debe realizar 

una inspección y limpieza del conector óptico 

 

• Para garantizar un ancho de banda suficiente que proporcione el servicio de 

internet mencionado en el desarrollo del presente trabajo, se recomienda 

verificar la instalación y los procedimientos correctos en las líneas de fibra 

óptica al momento de la implementación, para evitar atenuaciones por 

roturas de los hilos de fibra óptica o exceso curvaturas. 

 

• Se aconseja seguir las recomendaciones de la ITU, porque cumple con 

todas las normas de planta externa de fibra óptica y basándose en diversos 

estándares de fibra óptica, teniendo en cuenta que OPSITEL regula todos 

los enlaces de telecomunicaciones a fin de tener una mejor implementación 

de redes de fibra óptica. 

 

• Para resolver los problemas que surgen en el campo, como obstáculos por 

rama de árboles, saturación de cables en los postes o un poste en mal 

estado, se recomienda realizar un estudio a través de una visita técnica para 

el diseño de instalación de fibra óptica cumpliendo con las normas del MTC. 
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