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INTRODUCCION

En la actualidad, la fibra éptica es el medio de transmision mas importante en los
sistemas de telecomunicaciones, ya que sus caracteristicas de propagacion de la
luz la hacen eficiente para el transporte de sefiales en velocidades cercanas
Terabits/segundo, en distancias que superan los miles de kildmetros. Dichas
caracteristicas dependen de parametros de transmision, como la atenuacion y la
dispersion cromatica, y parametros geomeétricos propios de la fibra, como la
frecuencia normalizada, el diametro del campo modal, el factor de confinamiento,
entre otros. Estos deben ser establecidos desde el disefio de la fibra Optica, y deben
ser cuidadosamente medidos durante su fabricacion y aun después de ser

instaladas con el fin de garantizar un desempefio 6ptimo.

Uno de los principales problemas que afectan la eficiencia de la transmision en un
medio de transmision basado en fibras Opticas son las pérdidas de sefial. El
pardmetro geométrico relacionado con estas pérdidas es el diametro de campo
modal, el cual es de fundamental importancia y debe ser considerado cuando existe
una union entre fuente de luz y la fibra éptica, entre dos fibras 6pticas incluso cuando

se involucran dispositivos 6pticos dentro de un enlace de fibra Optica.

La técnica de campo lejano, empleada en este trabajo, permite el andlisis de la
distribuciéon del campo electromagnético de modo fundamental transmitido dentro

de una fibra mono-modo.



1 FORMULACION DEL PROBLEMA

Las tecnologias de telecomunicaciones requieren siempre que la informacién que
es enviada desde el transmisor al receptor no tenga ningun tipo de pérdidas. Las
pérdidas que se presentan en la fibra Optica se deben principalmente a propiedades
intrinsecas de la fibra oOptica, las cuales quedan completamente determinadas a
partir del parametro de atenuacion, y a factores externos como las macro-
curvaturas, conectores y empalmes en la fibra Optica. Las pérdidas los conectores
y empalmes dependen fuertemente del acople de la luz entre los dos extremos de
la fibra Optica, por lo que se debe garantizar que ambos extremos tienen
aproximadamente los mismos valores en sus parametros geométricos,
especialmente aquellos que estan relacionados con la distribuciéon del campo
modal. En las fibras 6pticas mono-modo para comunicaciones, la distribucion del
campo modal se determina a partir de mediciones, ya sea en campo lejano o en
campo cercano, del patron de intensidad del modo fundamental, a partir de estas
mediciones es posible establecer, el area efectiva, el didmetro del campo modal,
entre otros parametros. La recomendacion ITU-T G650.1 de 2007, recoge los
principales técnicas para la medicidbn de estos parametros, entre las cuales, se
tienen, la técnica de medicion en campo cercano y la técnica de medicién de campo

lejano, siendo esta Ultima la técnica usada en el presente trabajo.



2. JUSTIFICACION

La distribucion del campo modal es un parametro importante a la hora de establecer
las caracteristicas técnicas de las fibras oOpticas usadas en telecomunicaciones.
Otros pardmetros como la eficiencia de acople entre fibras, el area efectiva, el
diametro del campo modal, el parametro no lineal, entre otros, estan definidos a
partir de la distribucion del campo modal. Si bien es cierto que existen modelos
matematicos y expresiones empiricas que en primera instancia permiten determinar
la distribucion espacial del campo modal, su medicion es mucho mas compleja pues
depende fuertemente de las propiedades 6pticas de los materiales que componen
el nucleo y el revestimiento, de las dimensiones del nucleo y de la longitud de onda
de la luz que viaja por la fibra 6ptica. En fibras Opticas mono-modo como las
descritas en las recomendaciones ITU-T G.652, la distribucién del campo modal, y
por lo tanto la mayoria de las propiedades de propagacion de la luz en la fibra éptica,
guedan completamente determinadas a partir de la medicion del diametro del campo

modal.



3. OBJETIVOS

3.1 General:

. Medir del diametro de campo modal en una fibra mono-modo usando la

técnica de medicién en campo lejano.

3.2 Especificos:

e Determinar las condiciones técnicas necesarias para la medicion del diametro
de campo modal usando la técnica de medicidon en campo lejano.

e Implementar un montaje experimental en campo lejano para medir la distribucion
del campo modal.

e A partir de métodos numéricos y aproximaciones matematicas determinar el
diametro del campo modal para una fibra 6ptica mono-modo.

e Comparar los resultados con valores establecidos en las recomendaciones

técnicas o en hojas de datos de los fabricantes.



4. DELIMITACION

4.1. Espacial.

4.1.1. Ubicacion:

Laboratorio de Optica, Foténica y Vision Atrtificial
CLL 54 A 30-01

BL M, Sétano 2

Barrié Sucre.

Medellin, Antioquia, COL

4.1.2. Raz6n social:

Instituto Tecnologico Metropolitano (ITM).

4.1.3. Sector productivo:

Educacioén.

4.1.4. Objeto social:

El Instituto Tecnolégico Metropolitano adopta como objetivos generales los

contemplados en el articulo 6° de la Ley 30 de 1992:

Profundizar en la formacion integral de los colombianos dentro de las modalidades
y calidades de la Educacion Superior, capacitdndolos para cumplir las funciones

profesionales, investigativas y de servicio social que requiere el pais.

Trabajar por la creacion, el desarrollo y la transmision del conocimiento en todas
sus formas y expresiones asi como promover su utilizacion en todos los campos

para solucionar las necesidades del pais.



Prestar a la comunidad un servicio con calidad, el cual hace referencia a los
resultados académicos, a los medios y procesos empleados, a la infraestructura
institucional, a las dimensiones cualitativas y cuantitativas del mismo y a las

condiciones en que se desarrolla cada institucion.

Ser factor de desarrollo cientifico, cultural, econémico, politico y ético a nivel

nacional y regional.

Contribuir al desarrollo de los niveles educativos que le preceden, para facilitar el
logro de sus correspondientes fines.

Actuar armonicamente entre siy con las demas estructuras educativas y formativas.
Promover la unidad nacional, la descentralizacion, la integracién regional y la
cooperacion interinstitucional, con miras a que las diversas zonas del pais
dispongan de los recursos humanos y de las tecnologias apropiadas que les

permitan atender adecuadamente sus necesidades.

Promover la formacion y consolidacion de comunidades académicas o

investigativas y la articulacion con sus homadlogas a nivel internacional.

Promover la preservacion de un medio ambiente sano y fomentar la educacion y

cultura ecolégica.

Conservar y fomentar el patrimonio cultural del pais.

4.1.5. Reseia Historica:

EL INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO (ITM) es una Institucion

Universitaria de caracter publico y naturaleza autbnoma, adscrita a la Alcaldia de
10



Medellin; ofrece un servicio publico cultural en educacion superior, para la formacion
integral de talento humano en ciencia y tecnologia, con fundamento en la excelencia
de la investigacion, la docencia y la extension, que habilite para la vida y el trabajo,
desde el aprender a ser, aprender a hacer, aprender a aprender y aprender a
convivir, en la construccion permanente de la dignidad humana, la solidaridad

colectiva y una conciencia social y ecoldgica.

Los antecedentes histéricos del Instituto Tecnolégico Metropolitano se remontan a
los afios cuarenta (1944), cuando fue creado el Instituto Obrero Municipal, con la
mision de alfabetizar y capacitar a las clases trabajadoras, para responder a las
necesidades generadas por el proceso de expansidn urbana y desarrollo
tecnoldgico, que desde esos afios coloco a Medellin como el mas importante centro
industrial del pais. La introduccion de maquinaria y técnicas de produccion
modernas hicieron pertinente la creacion de una entidad que no sélo capacitara a
las clases trabajadoras para asumir esas innovaciones, sino que se preocupara por
su acceso a los productos de la cultura y por el mejoramiento de sus condiciones

de vida.

A finales de los cuarenta, se denomind Universidad Obrera Municipal, con una
novedosa propuesta de "educacién a la carta”, que se acomodaba a las condiciones
particulares de los estudiantes trabajadores, que procuraba dar, gratuitamente,

instruccion artesanal, industrial, comercial y artistica.

En los afios sesenta, bajo el nombre de Instituto de Cultura Popular, vivié un proceso
de ajustes al pensum y continué con el propdsito de elevar el nivel intelectual de la

clase obrera.

A finales de los sesenta se transformo en el Instituto Popular de Cultura y dedico su
actividad docente a ensefianza basica para adultos, un ciclo basico de ensefianza

media con capacitacion en un oficio o especialidad, y ensefianza artistica en la
11



escuela de teatro anexa que, a principios de la década del setenta, se constituyo en
la Escuela Popular de Arte. Los cambios en la estructura de la educacion media de
esa década dieron paso a programas de educacion media técnica con orientacion

vocacional y con algun fundamento en el conocimiento cientifico.

A principios de los afios noventa, la institucion incursiono en la educacion superior,
con el nombre de Instituto Tecnolégico Metropolitano. Con una nueva estructura
organica, disefid sus primeros programas de formacion tecnologica y definid sus

funciones de docencia, investigacion y extension.

En 2005 el Instituto Tecnolégico Metropolitano obtuvo el cambio de caracter
académico y se convirtié en Institucion Universitaria, conservando su vocacion de

formacion tecnoldgica en educacion superior.

4.1.6. Mision:

EL INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO — ITM, de Medellin, es una
Institucion Universitaria de caracter publico y del orden municipal, que ofrece el
servicio de educacién superior para la formacion integral del talento humano con
excelencia en la investigacion, la innovacion, el desarrollo, la docencia, la extension
y la administracion, que busca habilitar para la vida y el trabajo con proyeccion
nacional e internacional desde la dignidad humana y la solidaridad, con conciencia
social y ambiental.

4.1.7. Vision:

Para el afio 2021 el INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO — ITM, de
Medellin, sera una Institucién de Educacién Superior con vocacién tecnoldgica,
reconocida nacional e internacionalmente por la excelencia académica centrada en

la calidad y pertinencia de sus programas y de sus funciones de docencia,
12



investigacion, extension y administracion. El ITM contara con un modelo flexible y
eficiente de organizacion basado en el liderazgo y aprendizaje permanentes, que le

permitira cumplir con responsabilidad y equidad social su mision formativa.

4.1.8. Valores corporativos.

e Responsabilidad
. Liderazgo
. La equidad
. La solidaridad
. La conciencia social y ambiental
. La honestidad

. El respeto.

4.1.9. Otros:

La préactica fue realizada dentro del Instituto tecnologico Metropolitano (ITM), en la
sede fraternidad, mas especificamente en el laboratorio de Optica, fotonica y vision
artificial, ubicado en el parque i, sétano 2. Este es un laboratorio de investigacién
donde se indaga acerca de todas las ramas que tienen que ver con el campo de la
fibra 6ptica, analizando los aspectos que pueden mejorarla o hacerla més eficiente.
Ademas dentro de este laboratorio se encuentra todo lo que tiene que ver con lentes
y antenas, contando con los mejores equipos, para hacer mas productiva la

investigacion

4.2. Delimitacion Temporal.

Fecha de inicio: 09/03/2015.

Fecha de culminacion: 29/05/2015.
13



5. DESCRIPCION DE LA PACTICA O DE LA INTERVENCION
TECNLOGICA

En las préacticas de laboratorio, se consultdé sobre las diferentes técnicas de
medicion en campo lejano como base para la implementacion de nuestros montajes
experimentales. Como se menciond anteriormente, estos montajes estan enfocados

en las fibras épticas mono-modo.
A continuacion se describen principales dispositivos y equipos usados en los
montajes experimentales. (Las principales especificaciones se encuentran en el

anexo 1 de este documento):

Fuente de Luz 1: Laser DFB Optilabs DFB-B-10 S-1310 potencia ~ 9.4dBm y una
longitud de onda de 1310nm.

Fuente de Luz 2: Laser DFB BWTek Flex conectorizado a fibra DFB-B-10 S-1310

potencia ~ 17.0 Bm y una longitud de onda de 640 nm.

Detector 1: EXFO PM-1600 tipo de sensor InGaAs, longitud de onda de trabajo 850
nm 1625 nm.

Detector 2: Camara CCD: Thorlabs DCC1645C-HQ

Plataforma de Rotacién: Thorlabs PRM1Z8 software APTMotor

Plataforma de posicionamiento XYZ: Thorlabs NANOMAX-TS.

Fibra dptica sensora: Thorlabs FT200EMT
14



Fibra 6ptica mono modo: SMF28E

Para las mediciones experimentales se uso una fibra éptica multi-modo con gran
apertura numérica como elemento sensor. Con la ayuda de la plataforma
NANOMAX-TS, la fibra 6ptica de interés fue ubicada a una distancia de 10mm con
respecto a la fibra sensora y posicionada espacialmente en XYZ de tal forma que
llegue la mayor cantidad de luz al detector. Una vez ubicado la fibra Optica de
interés, la fibra dptica sensora se rotd desde -30° hasta 30° con una variacién de 1°
con respecto al punto de mayor intensidad, denotado como la posicion 0°. El valor
de potencia Optica para cada posicion fue tomado con el detector PM 1600 y
registrado adecuadamente. La medicion en cada punto se tomé un total de cinco
veces Yy luego se tomo el promedio de estas. Luego con ayuda de algunas rutinas
de célculo numérico en Mathematica se analizaron y graficaron los datos, y a partir

de estos se estimo el diametro del campo modal

En el segundo montaje experimental implementado, se us6 una camara CCD como
detector y fibra éptica mono-modo SMF600. La caAmara se ubicé a una distancia de
12mm y se tomaron varias imagenes de la distribucion de intensidad de campo
eléctrico. Luego, usando rutinas de tratamiento de imagenes, se estimaron los
perfiles de la distribucién de intensidad en los ejes X e Y, y a partir de estos se

estimo el diametro del campo modal.

15



6. ALCANCES O METAS

Medir la distribucion espacial del campo modal y a partir de estas mediciones
estimar el diametro del campo modal usando dos técnicas basadas en mediciones
de intensidad del campo eléctrico en campo lejano. En la primera de ellas la se
utilizé como elemento sensor una fibra 6ptica multi-modo de gran apertura numérica
conectada a un detector de potencia Optica, la fibra sensora se mueve haciendo un
arco en cuyo centro se encuentra la fibra optica de interés. En el segundo montaje
el campo a la salida de la fibra es proyectado sobre la pantalla de una camara CCD.
En ambos casos se usaron rutinas de calculo numérico para conocer la distribucion

espacial de la intensidad campo y estimar el didmetro del campo modal.

16



7. MARCO TEORICO

Partes de la fibra 6ptica

La fibra Optica esta compuesta por tres partes el nucleo, el revestimiento y el buffer,
la diferencia entre el indice de refraccion del nucleo y el indice de refraccion del
revestimiento, es necesaria para que los rayos de luz no puedan salir hacia el

revestimiento o en el peor de los casos hacia el exterior.

Recubrimiento (buffer)
Nucleo

Revestimiento
(cladding)

FIGURA 1: PARTES DE LA FIBRA OPTICA
Fibra 6ptica mono-modo
La fibra 6ptica mono-modo tiene una distribucién en el campo del modo fundamental
y Su geometria es simétricamente circular, para la medicion del didmetro de campo
modal. Si la frecuencia normalizada definida en la ecuacion 1 V < 2.405, entonces
la fibra 6ptica es mono modo.
ECUACION 1: FRECUENCIA NORMALIZADA

_ 2ma 22
- 1 2

A
En la ecuacion anterior a es el radio del nucleo de la fibra, donde, n, es el indice

de refraccion del nacleo y n, es el indice de refraccion del revestimiento

Ondas electromagnéticas

17



La propagacion de ondas electromagnéticas es la base de un sistema de
comunicaciones 6ptico, no es posible determinar la forma de propagacion de la luz

en las fibras Opticas. Por eso son necesarias las ecuaciones de maxwell.

Longitud de onda
Dependiendo de la longitud de onda los indices de refraccion van a variar. En los

rayos de luz existen diferentes tipos de longitudes de ondas

La longitud de onda de corte

La longitud de onda de corte 1. es un problema que afecta las fibras 6pticas mono-
modo, consiste en un comportamiento no apropiado de una fibra mono-modo,
pasando a trabajar como una fibra 6ptica multi-modo. Ademas Interfiere con la

medicion del didmetro de campo modal.

Donde a es el radio de la fibra Optica, el numero 2.405 determina que es una fibra

Optica mono-modo y n,v24 es aproximadamente la apertura numérica NA

ECUACION 2 : LONGITUD DE ONDA DE CORTE

211a
= 2405 V24

Ac
Reflexion total interna
El rayo de luz es atrapado por los indices de refraccion y encaminado con cierto
angulo por el nucleo y el revestimiento, el angulo maximo es dado por la siguiente
ecuacion.

ECUACION 3: ANGULO MAXIMO

Omax = arcsen(y/n? —n3)

18



Apertura numérica
La apertura numérica NA indica, gracias al cono de aceptacion, cuales rayos
propagados por el nacleo cumpliran en sucesivas reflexiones la reflexion total

interna. La ecuacion para determinar la apertura numérica NA se define como

ECUACION 4: APERTURA NUMERICA
NA = sen (Bpax)

Donde 6,,,, €s el angulo maximo que llega a la fibra éptica para una reflexion total

interna

Area efectiva
El area efectiva va ligada a la intensidad efectiva, la cual aumenta por efectos no
lineales, estos son mas pronunciados en areas efectivas reducidas y en

acoplamientos. El area efectiva esta dada por la ecuacién para fibras mono-modo.

ECUACION 5: AREA EFECTIVA
Agp = Tw?

Donde w representa el radio modal

Factor de confinamiento

El factor de confinamiento I es producido por la diferencia entre los indices de
refraccion, entre el nlcleo y el revestimiento donde la luz queda atrapada debido a
la reflexion total interna, este factor es mas notorio en las guias opticas y es dado
por la ecuacion

ECUACION 6: FACTOR DE CONFINAMIENTO
az)
WZ

Donde a es el radio de la fibra 6ptica y w es el radio modal

I'=1-exp(

19



Campo modal

El campo modal es la distribucion del campo de un solo modo, llamado modo
fundamental LP,,, el cual determina una distribucion de intensidad espacial en la
fibra.

Radio de campo modal

El radio de campo modal viene dado por las pérdidas intrinsecas y por los

acoplamientos entre fibras. La amplitud del campo cae i y la intensidad cae a eiz

Diametro del campo modal

El diametro del campo modal (MFD) 2w representa una medida de la extension
transversal de la intensidad del campo electromagnético en el modo fundamental
en una seccion transversal de la fibra, se define desde el campo lejano la

distribucion de la intensidad por la funcién F?(8) y el angulo 6 de campo lejano.

ECUACION 7: DIAMETRO DE CAMPO MODAL

T
A Jg F?(8)sinBcos6 db

1
2w = )2

T T
JZ F2(8)sin®6cos6 dO

El diametro de campo modal se determina a partir de la distribucion de intensidad
de campo lejano por la funcién F?(8), de acuerdo con la definicion del MFD. Los
limites de integracion tienen un rango de O hasta n/2, pero es entiende que esta

notacion implica el truncamiento de las integrales en el limite de aumentar el angulo.

20



Mientras que el valor méximo del dngulo 6 es n/2, los integrados rapidamente

alcanzan un enfoque de cero antes de este valor.

Aparato de ensayo
Dos diagramas esquematicos de aparatos comunmente usados para la medicidon en

campo lejano se muestran en las figuras 1 y 2.

Fuente de Supresor de modos
Luz del revestimiento .
_.-{' .
.-"-....
. -
—— | ' ,,.-a” 0 . Adquisicion
Vo Ko~~~ - o | de datos
— : ' T Deatector
~_
- . Hﬁ.{i
Fibra bajo ,
L
test - .

FIGURA 2: DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL MONTAJE EXPERIMENTAL PARA LA MEDICION DEL
DIAMETRO DEL CAMPO MODAL EN CAMPO LEJANO USANDO UN FOTO-DETECTOR.

Fuente de Suptresor de modos
Luz del revestimiento
""" - ccD ¢ drnisicic
. | . . _E\‘_ Adquisicion
W —— P‘“-h_h‘ g de datos
‘HL_
Fibra bajo d
test - -

FIGURA 3: DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL MONTAJE EXPERIMENTAL PARA LA MEDICION DEL
DIAMETRO DEL CAMPO MODAL EN CAMPO LEJANO USANDO UNA CAMARA CCD.

Fuente de luz
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La fuente de luz debera tener una posicion estable en intensidad y longitud de onda
durante un periodo de tiempo suficientemente largo para completar el procedimiento
de medicion. Las caracteristicas espectrales de la fuente deben ser elegidas para
impedir el funcionamiento multi-modo. La anchura espectral FWHM no sera mayor

gue 10nm.

Modulacion

Es costumbre para modular la fuente de luz con el fin de mejorar la relacion
sefal/ruido en el detector. Si se adopta este procedimiento, el detector debe estar
vinculado a un sistema de procesamiento de una sefial sincrona. El sistema de

deteccién debe tener caracteristicas de sensibilidad sustancialmente lineales.

Condiciones de inyeccion

Las condiciones de inyeccion utilizados deben ser suficientes para excitar el modo
fundamental LP,1. Por ejemplo, las técnicas de lanzamiento adecuados podrian ser:
a) la colocacién, unién con una fibra;

b) poner en marcha con un sistema adecuado de la Optica.

Se debe tener cuidado que los modos de orden superior no se propague. Para este
propasito, puede ser necesario introducir un bucle de radio adecuado u otro filtro de

modo a fin de eliminar modos de orden superior.

Modos de revestimiento
Deberan tomarse precauciones para evitar la propagacion y deteccién de modos en

el revestimiento.

Espécimen
La muestra sera con una fibra optica mono-modo con una longitud corta a medir. El
revestimiento sera retirado en una parte de la fibra éptica, el cual sera cambiado por

otro modo de revestimiento, si se utiliza. Los extremos de la fibra estaran limpios,
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lisos y perpendiculares a los ejes de fibra. Se recomienda que las caras extremas
estén planas y perpendiculares a la fibra dentro de los ejes a 1 °.

Aparatos de escaneo

Se utilizara un mecanismo para escanear la distribucién de intensidad de campo
lejano (por ejemplo, un foto detector de exploracién teniendo una abertura del
tamafio un de alfiler. El detector debe tener una distancia con el extremo de la fibra
de al menos 10mm, y el area activa del detector no deben ser mayor que el angulo
de campo lejano. Esto es dado mediante la colocacion del detector a una distancia
desde el extremo de la fibra, siendo mayor que 40 b/, donde 2w es el diametro
del campo modal y b es el diametro del area activa del detector. El rango dinamico
minimo de la medicién debe ser 50 dB. Esto corresponde a un medio-angulo
maximo de barrido de 20° y 25°, 0 mayor, para las fibras cubiertas por [UIT-T G.652]

y [UIT-T G.653], respectivamente.

Detector

El detector debe tener caracteristicas de sensibilidad lineales.

Amplificador

Un amplificador debe ser empleado con el fin de aumentar el nivel de la sefial.

Adquisicion de datos

El nivel de sefial medido se registra y procesa adecuadamente.

Procedimiento de medicion
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El extremo de entrada de la fibra se alineard con el haz saliente, y el extremo de
salida de la fibra se alineara al dispositivo de salida apropiado.
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8. METODOLOGIA

Determinar las condiciones técnicas necesarias para la medicion del diametro

de campo modal usando la técnica de medicidon en campo lejano.

Actividad 1 Revision en bases de datos de articulos de divulgacioén cientifica y
libros especializados, sobre las diferentes técnicas de medicion del diametro de
campo modal, equipos necesarios y modelos matematicos usados para la

estimacion.

Implementar un montaje experimental en campo lejano para medir la distribucién

del campo modal.

Actividad 2: Con los resultados de la actividad 1 definir los equipos y
dispositivos que se utilizaran en el montaje experimental, asi como las

condiciones ambientales a nivel de laboratorio.

Actividad 3: Determinar las condiciones y parametros necesarios para la
medicion del diametro del campo modal usando la técnica de medicion en campo
lejano, como son: distancia entre la fibra y el detector, rango y precisién del

movimiento angular.

A partir de métodos numéricos y aproximaciones matematicas determinar el

diametro del campo modal para una fibra 6ptica mono-modo.

Actividad 4: Implementar rutinas de calculo numérico para la estimacién del

diametro del campo modal a partir de los resultados experimentales.
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Comparar los resultados con valores establecidos en las recomendaciones

técnicas o en hojas de datos de los fabricantes.

Actividad 5: Escritura y revision del informe final

26



0. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

9.1 Recursos humanos.

Grupo de Automatica, Electronica y Ciencias Computacionales
Facultad de Ingenierias.

Lider del grupo Francisco Eugenio Lopez Giraldo

Linea de investigacion en Vision Atrtificial y Foténica

Lider de la Linea: Nelson Dario Gomez Cardona

Docente Asesor: Nelson Dario Gémez Cardona

9.2 Recursos materiales.

PC

Plataforma de Rotacién PRM1Z8 con controlador TDC001 y Software APTMotor
Fibra optica multi-modo

Fibra 6ptica mono-modo

Plataforma de Posicionamiento XYZ NANOMAX-TS

Laser DFB con longitud de onda de 1310nm y potencia de 9.4dBm

© © N o w

10. Laser DFB con longitud de onda de 640nm y potencia maxima de salida 17dBm
11. Foto detector InGaAs longitudes de onda de trabajo 850nm -1625nm.

12. Cémara CCD

13. Software Mathematica (R)

9.3 Recursos econémicos o financieros.

No se requirio.

9.4 Cronograma de actividades
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Actividad

Actividad 1.

Actividad 2.

Actividad 3.

Actividad 4.

Actividad 5.
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10.

10.1.1 Resultados

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Las figuras (a) y (b) muestran las distribuciones espaciales del campo eléctrico

medidas en campo lejano con variaciones angulares entre 0° y 30°, y —30° y 0°,

respectivamente, con una distancia aproximada de 12 mm de separacion entre la

fibra sensora y la fibra bajo test. Los valores medidos y reportados en la literatura

se detallan en la tabla 1.
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FIGURA 4: DISTRIBUCIONES ESPACIALES DEL PERFIL DE LA INTENSIDAD DE CAMPO
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Tabla 1. Valores del didametro del campo modal medido usando el montaje detallado en la figura 2

Diametro
Diametro Campo | Diametro Campo Diametro Camr?o Campo M(_)dal Diferencia
Modal - [um] Modal + [um] Modal Promedio Promedio [um]
[um] SMF28 [um]
ITU-T G.652A
8.75 8.06 8.4 8.6-9.5 0.2

Usando el montaje detallado en la figura 3, se tomaron varias imagenes en campo

lejano de la distribucion espacial de una fibra éptica mono-modo a 640nm, para esto

se uso un laser DFB con una longitud de onda de 640 nm, y como receptor se uso

una camara CDD con una resolucion de 1024 x 1024 pixeles. Las imagenes

adquiridas fueron procesadas con el fin de calcular el punto en el plano xy donde se

obtuvo el valor maximo de intensidad. Una vez localizado este punto se levantaron

los perfiles de intensidad en X e Y, tal como se muestra en la figura 5. Con estos

perfiles y usando la ecuacion 7, se procedié a estimar el valor del diametro del

campo modal.
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(© (d)

FIGURA 5: IMAGEN DE LA SALIDA DE LA FIBRA OPTICA Y LOS CORRESPONDIENTES PERFILES
EN XY Y TOMADOS A PARTIR DEL PUNTO DE MAXIMA INTENSIDAD.

Dado que el nucleo de la fibra optica tiene forma eliptica, los perfiles de intensidad
son ligeramente diferentes, tal como se muestra en la figura 6, por lo cual se

procedio a calcular un perfil de intensidad promedio, y a partir de este calcular el

valor del diametro de campo modal promedio de la fibra 6ptica
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FIGURA 6: (A) PERFIL DE INTENSIDAD EN X, PERFIL DE INTENSIDAD EN Y, Y PERFIL DE
INTENSIDAD PROMEDIO. (B) PERFIL DE INTENSIDAD PROMEDIO Y AJUSTE A UNA FUNCION
GAUSSIANA.
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Tabla 2. Valores del didametro del campo modal medido usando el montaje detallado en la figura 3.

Diametro Campo
Modal Estimado X
[um]

Didmetro Campo
Modal Estimado Y
[um]

Didmetro Campo
Modal Estimado
Media [um]

Diametro Campo
Modal Promedio
SM600 Thorlabs

4.94

4.98

4.92

3.6-5.3

10.1.2 Conclusiones

El didmetro de campo modal (MFD), es un parametro importante para ver el
desempefio de la fibra éptica y su vulnerabilidad cuando existen pérdidas de sefal

ocasionadas por uniones o excesivos dobles.

La técnica de campo lejano, es una técnica que nos permite una rapida medicién de
este parametro, por su facilidad con la que permite medir la distribucion de
intensidad proporcionada en el extremo de la fibra optica a una distancia de 10cm,
permitiendo que las mediciones sean mas precisas, a comparacion de otras
técnicas.

El montajes experimentales por la técnica de campo lejano, tuvo valores
significativos ya que fueron consecuente y acordes a las investigaciones realizadas
en las bases de datos

El montaje experimental (figura 2), sus resultados se encuentran en la tabla 1, el
diametro de campo modal tanto en los positivos como en los negativos tuvo un
promedio de 8.4um. La diferencia entre lo obtenido con respecto al valor ideal, tuvo
una diferencia de 0.2um

El montaje experimental (figura 3), sus resultados se encuentran en la tabla 2, el

promedio entre los ejes Xy Y del diametro de campo modal es de 4.92.

1.2 Competencias del saber obtenidas
Las practicas realizadas en el laboratorio de investigacion, teniendo como fin las

medidas realizadas en la fibra 6ptica, me llevaron a entender con un poco mas de
32



enfoque el comportamiento de la fibra, gracias a las investigaciones consultadas y
a los montajes experimentales, los cuales contribuyeron a ese enfoque.se pudo
aprender a disefar esta clase de montajes, que son utilizados en muchas areas.
Los programas utilizados en esta investigacion, son herramientas claves para el
desarrollo de cualquier investigacion lo cual al trabajar con ellos, pude aprender

cosas basicas que me ayudaran en proximas investigaciones

10.3 Aportes de la empresa

La medicién del didmetro de campo modal, siendo un pardmetro geométrico ayuda
en las fibras mono-modo a determinar la resistencia en pérdidas por empalmes y
acoples. Por esta se considera un aporte importante el hecho disefiar tipos de
montajes experimentales para la medicion del diametro de campo modal. Los
resultados han sido satisfactorios y eso es un logro importante, también se abre a
la idea de posibles mejoras en la parte de precision y exactitud. Teniendo en cuenta
lo anterior se puede dejar a la institucién un resultado mas de investigacion en

cuanto a esta linea de las telecomunicaciones.

10.4 Logros

Los logros adquiridos a través de este proceso investigativo, fueron dados
primordialmente por el disefio de los montajes experimentales y los resultados
hallados. Los cuales fueron sobresalientes y concuerdan con las investigaciones
acerca del diametro de campo modal, estos logros por otra parte contribuyeron a un
aprendizaje investigativo y practico.

10.5 Dificultades

Al realizar el proceso de disefiar los montajes experimentales, hubo varios

inconvenientes tanto en la parte de software como en el disefio. La instalacion del

software APTMotor se vio afectada por no ser precavidos en los pasos. El disefio

del primer montaje fue demorado ya que se fue perfeccionando, a medida que se

iba manipulando y para beneficio en el manejo y los datos tomados en el proceso.
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También el no tener algunos conocimientos del software Mathematica ®, los cuales
llevaron a tener dificultades al usar dicho software

10.6 Recomendaciones

La recomendacion para la institucion universitaria es promover, este tipo de
investigaciones no solo en las clases, sino también por fuera de ellas. En busca de
que el estudiante encuentre su area en la que se destague mejor. Ya que la
institucion tiene los implementos necesarios, para que el estudiante implemente y

disefie cosas innovadoras.

11. RECONOCIMIENTOS

El reconocimiento a mis padres es vital, ellos pusieron su confianza en mi, sin
cuestionarme. En este paso tan importante de mi vida, fueron las personas mas
importantes desde el comienzo hasta el final, ya que ellos con su apoyo y su
dedicacién hacia mi, hicieron esto posible.

Ademas el autor agradece a los docentes Nelson Dario Gomez Cardona,
Nelson Alonso Correa Rojas, por su apoyo, contribucion y asesoria intelectual
durante todo el proceso de practicas.
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ANEXOS

TABLA 1: GuiAN°1

e { GUIA No. 1 | Codigo | FDE 074
ATM FUNCIONES O COMPETENCIAS DE [ Version | 03
Institucion Universitana ! DESEMPENO : Fecha 2013-09-12

PRACTICA PROFESIONAL

difigencinds sor In empress

Faaiuacio

MODALIDAD:
Prictica Empresarial ~ [__] Préctica Laboratorio ~ [3<]
Contrato de Aprendizaje  [__] Préctica Social ]

Nombres y apellidos: _Zdwin _ Anshiobal  Gavaa

Cédula: 4 0A7} L0 300 Camné: A4 0619 2
Teléfonos: S04 33 65 242 86 89432

Programa: Telecomonicadenes

Inicio del contrato: 04 /o3 /2015 Terminacion de contrato: 24 /oS / 2015
Empresa: __ ITM Sector Productivo:

Direccion:  Clt 64 A # 20-01 Bostow  Teléfono: 460 0OF 112
Coordinador ¢n la empresa: 35‘\0 Eonex, Cargo: Pole PsO\(x jOcr
E - Mail: fQKSO'\”\DNQZ@J Yl e Fecha: \OIO’B Zany
Total horas semanales en la empresa: 716 )

Diligencie el siguiente campo con una de las dos opciones:

A. Informacién del tecnélogo:
Funciones y/o actividades asignadas por la empresa: al estudiante

B. Informacién del Ingeniero:
Resumen ejecutivo: (Es un breve andlisis de los aspectos mas importantes del proyecto,
describe el producto o servicio y sus beneliciarios, el contexto, los resultados esperados, las
necesidades de financiamiento y las conclusiones generales.)

»’—C_)ans;,\'\t: S rec'a,«u\ic—uwx poie \c ) (e &,‘ Aoomk«»
A Conep o W\aéﬂ\ €~ Eb-Q> ‘D‘P O Moo s M

—_ Mavx\a\% prc‘-.w/\'\ﬁ\-l\ Pac \'—‘L‘ NA\CA'a—s c_ku\ dtc-w‘“ﬂ- CL
c“""\i vv\»o\'\ |

- &r\c\m\) U\ G\;. '\.a. cL. Cugvas

— r\-‘)m i

Nota: }:ntl"gdr a los 8 dias

1\\3»36%& % duin Pobsabal i

Coordinador en la empresa Estudiante

ﬂ)(&eg/ =D T .

Practicas profesionales [TM
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TABLA 2: GUIA N°2

G - GUIA No.2 Codigo FDE Q75
AT SEGUIMIENTO A LOS ESTUDIANTES DELA | Versién | 03
Inslitucién Unlversitaria PRACTICA PROFESIONAL Fecha 2013-09-12

Hvaluacién diligenciada por la empresa

MODALIDAD DE PRACTICA PROFESIONAL:
Préctica Empresarial [:I Practica Laboratorio Contrato de Aprendizaje l:]

Practica Social [
Nombres y apellidos: &{u/n 4)/! iZﬂéa/ 66?6?(1

Programa: ch/oe/a Jele comronicacioneS

Empresa: Z7 Fecha:

Para el ITM es de gran importancia el proceso de formacién integral, igualmente la valoracién que
ustedes como empresa realicen sobre el desempefio de los estudiantes que participan en la dindmica
empresariai.

Valore con las siguientes categorias los factores enunciados:

E = EXCELENTE, B =BUENO, A=ACEPTABLE, D = DEFICIENTE, NE = NO EVALUABLE

FACTORES A EVALUAR

- Saber Ser A
E |[B A |D |NE
| Pensamiento critico X
Interés, motivacién y compromiso con la practica ¥
. Proactividad y creatividad en su puesto de trabajo X
Comunicacion asertiva X
Puntualidad y cumplimiento »
Presentacién personal X
Adaplabilidad al puesto de trabajo
Respeto por los demés X
i : : Saber Disciplinar o '
Conocimientos bésicos del programa a aplicar X
Autonomia X
Deseo y capacidad de actualizar sus conocimientos red
Capacidad de investigacion y aplicaci6n al puesto de trabajo 4
Manejo de los aplicativos internos de su puesto de trabajo X
Disefia estrategias para el mejoramiento de los procesos X
Conoce y comprende la normatividad de los procesos empresariales X
5 : ; . BoidSaberhacer i oD AR
Habilidad y flexibilidad para aceptar los cambios internos de la \
Organizacién
Comprende e interpreta Jas observaciones realizadas por cl jefe
inmediato para llevar a cabo las funciones X
Recursividad X
Calidad del trabajo realizado X
Cazpacidad de trabajo en equipo X
Responsabilidad en las tareas encomendadas b
MW FEDY TomnES M.
Coordinador en ia empresa Practicas Profesionales ITM

Entregar al mes
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TABLA 3: GUIA N°3

e GUIA No.3 Cédigo | FDE 076
ATM EVALUACION DEL ESTUDIANTE EN SU | Versién | 02
Institucion Universitaria PRACT|CA PROFES'ONAL Fecha 201 2-07-25

Evaluacion diligenciada por el Estudiante

MODALIDAD DE PRACTICA PROFESIONAL
Practica Empresarial [__| Practica Laboratorio Contrato de Aprendizaje [_|
Practica Social [ |

Nombres y apellidos: é:(-é"“/"" ,A“ 5'1{'2050 :} G'I'Cx(l“-

Teléfonos: 212 I8¢ £943 504 3% 65

Programa: /< enologic T —

Nombre de la empresa: Ins4i4. lo _fee nologito  wetrepolitano
Direccion: G\l 54A  30-01 Bosden Teléfono: 4600 F23

Para fortalecer el proceso de aprendizaje interinstitucional (EMPRESA — ITM), le
solicitamos a usted como estudiante su aporte sobre los siguientes aspectos:

E = EXCELENTE, B =BUENO, A =ACEPTABLE, D =DEFICIENTE

Como contribuye la practica profesional a la construccion de su proyecto de vida
para:

iTEMS B|A | D

Su desarrollo como persona
Su proyeccion a futuro

Fortalece sus relaciones interpersonales

X %W A m

Como contribuye la practica en su formacién profesional en cuanto a:
ITEMS E B A D

Fortalece el desarrollo de sus competencias y el objeto de su
formacién profesional
Aplica sus conocimiento profesionales durante la realizacién de la

X

practica *
| Las practicas profesionales fortalecen las actitudes y aptitudes "
personales para actuar en el entorno laboral i
" Al finalizar su experiencia empresarial, considera que cumplio los .
5%

objetivos

1

/ f [
FIRMA DEL ESTUDIANTE %b w T sty !Zé

Fecha

Entregar a los 3 meses
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TABLA 4: Guia N°4

e Guia No. 4 Codigo EDE 077
JTM EVALUACION FINAL DE LA PRACTICA Versién | 03
Institucién Universitaria PROFESIONAL Fecha 2013-09-12

Evaluacion diligenciada por la empresa

MODALIDAD DE PRACTICA PROFESIONAL
Practica Empresarial [__| Préactica Laboratorio Contrato de Aprendizaje ||

Practica Social [__|

i i P
Nombres y apellidos: 6610wm AV’\V\'!U""\‘""] barcia

Programa: 1 {UI\O\UC('\(\. AZ —-\(’Z‘e wOmuni cacicne €
Empresa: \nekhitoto Yecnolosus M. Fecha: Moye 29715
-

Solicitamos a usted evaluar en forma objetiva las funciones y actividades del practicante
para determinar su avance en la Empresa

E: Excelente B: Bueno A: Aceptable D: Deficiente NE: No
Calificacion 5.0 Calificacion de 4.0 a 4.9 Calificacion de 3.0 a 3.9 Calificacion de 1.0a 2.9 Evaluable

Seleccionar con una X

FACTORES A EVALUAR

Saber Ser

Pensamiento critico

Interés, motivacion y compromiso con la practica

XA |X|m

Proactividad y creatividad en su puesto de trabajo

®

Comunicacion asertiva

Puntualidad y cumplimiento b4

Presentacion personal 5

Adaptabilidad al puesto de trabajo $%

Respeto por los demas

Saber Disciplinar

Conocimientos basicos del programa a aplicar X

Deseo y capacidad de actualizar sus conocimientos %

Autonomia X

Capacidad de investigacion y aplicacién al puesto de trabajo %

Manejo de los aplicativos internos de su puesto de trabajo )

Disefia estrategias para el mejoramiento de los procesos X

Conoce y comprende la normatividad de los procesos empresariales %

Saber hacer

Habilidad y flexibilidad para aceptar los cambios internos de la _
Organizacion &

Comprende e interpreta las observaciones realizadas por el jefe
inmediato para llevar a cabo las funciones
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TABLA 5: GUIA N°4

o Guia No. 4 Caédigo FDE 077
irM EVALUACION FINAL DE LA PRACTICA Version 03
Institucién Universitaria PROFESIONAL Fecha 2013-09-12
Recursividad X
Calidad del trabajo realizado X
Capacidad de trabajo en equipo X

Responsabilidad en las tareas encomendadas

EVALUACION FINAL: Evalte de (1 a 5), el desarrollo
final de experiencia realizada por el aprendiz durante
el periodo laborado en la empresa. (Véase escala de

valoracién definida en la parte superior)

CALIFICACION

NUMERO LETRAS

S0 [Geeo o

Observaciones y Sugerencias para complementar la formacién del programa académico

al cual pertenece el estudiante
ﬁﬁ\oloi AS Compeientiad

anclisin & dales,

<~ P&“\roma&d* ha !
1 U 7

NdoDBmen

Coordinador en la empresa

Practicas Profesionales ITM

Nota:

Esta evaluacion debe ser entregada a la
Oficina de Practicas un mes antes de

finalizar la experiencia en la empresa.

Solicite en la empresa una carta con la
constancia de la realizaciéon de Practicas
indicando fecha de iniciacion vy
finalizacion.

El ITM agradece a la empresa la acogida que les brindaron a nuestros

estudiantes en el proceso de formacién integral.

Ademas ustedes contribuyeron en la proyeccion de nuestros jovenes para

actuar con autonomia académica y reconocer la trascendencia de la vida y

el trabajo.
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TABLA 6: hoja de vida

.2 Cdédigo FDE 071
ATmM e i Version | 01
Institucién Universitaria ESTUDIANTE DE PRACTICAS Fecha 2014-04-21

DATOS PERSONALES
Nombre y Apellidos
Lugar de Nacimiento
Fecha de Nacimiento

Estado Civil Soltero
Cédula de Ciudadania 1017208300
Direccion y Barrio 42b #88-46 Manrique

Teléfonos, celular
E-mail

INFORMACION ACADEMICA
Terminé Estudios de Secundario en: Colegio Parroquial Emaus

Estudiante de tecnologia en Telecomunicaciones Nivel VI Jornada Manana

Eduwin Aristizabal Garcia

Medellin

7 de febrero de 1993

5043365 - 3127868943
edwinelqueseal7@gmail.com

Ha firmado Contrato de Aprendizaje anteriormente? Si No X
EXPERIENCIA LABORAL
EMPRESA CARGO TELEFONO | | t1eMFO | JEFE INMEDIATO
REFERENCIAS PERSONALES Y/O FAMILIARES
Pt g DIRECCION | TELEFONOS | PARENTESCO | LABORA EN
e \e/:tregl;?sn foa ar 42:,?2 #88- | 3108397458 Amigo Ingeniero civil
T o P | s | e |
Jes‘;:ofg;?'ez Cll 97 #39-66 | 5225180 Amigo R

FORMACION Y COMPETENCIAS

Describa conocimientos y habilidades en los siguientes aspectos. ;Cuales?

En informatica:
Manipulo las herramientas ofimaticas (Word, Excel y Power point principalmente), y funciones
basicas de software matbla

Competencias en segunda lengua: (Marque E - excelente, B - bueno, R - regular)

Idioma Inglés Lee R Escribe R Habla R

Perfil personal (cualidades y valores) y/o experiencias laborales significativas:

Soy emprendedor, proactivo y con mucha motivacién para estudiar y aprender cada dia algo
nuevo, me gusta trabajar en equipo y compartir mi conocimiento con mis companeros de
trabajo.

Me siento capacitado para desempéname como tecndlogo telecomunicaciones y asi poder
aplicar todos mis conocimientos, para de tal formal adquirir experiencia en el campo
| profesional de mi carrera.

(} / / /’ // ) Y >
Ldwin y.gfwéﬁ/g. /Z@f/:)fc/ IRATIE 2
Estudiante Practicas Profesionales
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TABLA 7: HOJA DE VIDA

e Cédigo FDE 071
lm HOJA DE VID: Version 01
AR ESTUDIANTE DE PRACTICAS Fecha 2014-04-21

Nota: Sefior empresario, recuerde que el objeto de las Précticas es que éstas se conviertan
en un espacio de aprendizaje en el que el estudiante pueda realizar actividades que permitan
la aplicacién de los conocimientos teéricos adquiridos durante el proceso de formacion
académica en la tecnologia

FORMACION POR COMPETENCIAS

TECNOLOGIA EN ELECTRONICA
1. OBJETO DE FORMACION DE LA TECNOLOGIA.

La formacion del Tecnélogo en Telecomunicaciones esta orientada hacia el transporte de
informacion electréonica, desde las perspectivas de la supervisiéon y el mantenimiento de
los sistemas de comunicaciones, las redes de comunicaciones y los sistemas y las redes
de radiocomunicaciones, con responsabilidad técnica, ambiental y ética.

2. Descripcion de las competencias del saber o conocimientos basicos de la
tecnologia:

*Mide las variables eléctricas y analiza los componentes del circuito eléctrico, utilizando
adecuadamente las herramientas y diferentes recursos de su entorno.

*Analiza el circuito eléctrico a partir del método méas adecuado, para determinar el valor de
variables eléctricas como el voltaje, la corriente o la potencia asociadas a un componente
o grupo de componentes del circuito.

*Organiza y maneja la informacion recolectada a través de simbolos, gréaficos, planos,
diagramas.

En un caso especifico diagnostica y analiza un circuito eléctrico en AC, teniendo en
cuenta el siguiente procedimiento:

*Mide las variables eléctricas y analiza los componentes del circuito eléctrico, utilizando
adecuadamente las herramientas y diferentes recursos de su entorno.

«Comprende el funcionamiento de estado sélido del transistor FET.

*Diferencia los conceptos de materiales intrinsecos y extrinsecos y explica el
comportamiento de las cargas eléctricas en una juntura P-N.

+ldentifica, analiza y describe las teorias de la luz, sus propiedades, su comportamiento y
aplicaciones en la naturaleza.

*Analiza el comportamiento de las senales en el dominio del tiempo y de la frecuencia,
para resolver un problema especifico de un sistema de comunicacién.

*Revisa célculos y procedimientos utilizando elementos como generadores de sefales
analogos o digitales para operar o mantener sistemas de comunicaciones andlogos o
digitales.

sLectura de manuales en inglés

*Resuelve problemas de conexion a la red, utilizando los dispositivos adecuados.

«Calcula el campo electrostatico generado por una distribucién discreta o continua de
cargas eléctricas utilizando la definicion de campo eléctrico o la Ley de Gauss y lo
relaciona con el desplazamiento eléctrico

Instala, opera y mantiene una red Eternet, aplicando los principios basicos de
funcionamiento y realiza cambios sin deteriorar el rendimiento del sistema.

*Reconoce el tipo de cableado y normas de una red Eternet y recomienda cambios
pertinentes en los dispositivos fisicos, para mejorar el desempefio de éstos.
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TABLA 8: HOJA DE VIDA

e Cédigo FDE 071
JTM HENA BEVIOA Versién o1
Institucién Universitaria ESTUDIANTE DE PRACTICAS Fecha 2014-04-21

3. Descripciéon de las competencias del hacer profesional o las habilidades para
desempenfarse en una empresa:

«Realizar la medicion y el anélisis de las variables eléctricas de un proceso de produccién
industrial.

-Comprender, Disefiar y Construir circuitos electronicos, utilizando diodos, para desarrollar
aplicaciones en los procesos industriales. ’

«Comprender, Disefiar y Construir circuitos electronicos, utilizando transistores BJT
(Transistores de Juntura Bipolar), para desarrollar aplicaciones en los procesos
industriales.

«Comprender, Disefiar y Construir circuitos electronicos, utilizando transistores FET
(Transistores de Efecto de Campo), para desarrollar aplicaciones en los procesos
industriales.

-Describir los conceptos basicos utilizados en un sistema de comunicaciones electrénicas.
-Reconocer las propiedades basicas del analisis de sefales y sistemas, en el dominio del
tiempo y la frecuencia.

«Implementar y operar diferentes circuitos osciladores para la generacion de sefales.
«Aplicar los conceptos de energia y potencial eléctrico y, su relacion con la capacitancia y
la corriente eléctrica.

«Manejar instrumentos, libros y manuales en el desarrollo de prototipos.

-Reconocer las diferentes formas analogas y digitales para la transmisién y recepcion en
sistema de comunicacion.

«Aplicar los conceptos de la teoria ondulatoria para interpretar el funcionamiento de los
sistemas y los dispositivos de uso corriente en el area de las telecomunicaciones como
elementos fundamentales en el desarrollo de la tecnologia

«Instalar, operar y mantener diferentes medios de transmision guiados, utilizados en el
transporte de informaciéon de las redes de telecomunicaciones, teniendo en cuenta
parametros y métodos de medida.

<Aportar soluciones practicas, oportunas, adecuadas y econémicamente viables, a la
operacion, instalacion y mantenimiento de las redes, basadas en el conocimiento de la
arquitectura de redes existentes, los modelos de referencia y los medios de transmision.
«Conocer las redes celulares y su disefo

«Entender el funcionamiento de los sistemas satelitales y sus calculos

-Disefiar, seleccionar, instalar, mantener, soportar y supervisar sistemas de
telecomunicaciones y gestionarlos con criterios técnicos, economicos y acorde con
estandares y normas vigentes.

«Identificar los tipos de redes de telecomunicaciones de ultima generacion, y las diferentes
técnicas de conmutacién segun sus caracteristicas y funcionamiento.

«Ejecutar soluciones propuestas a problemas de trafico en los sistemas conmutados.

Nota: Certifico que la informacién contenida en este formato tnico de Hoja de Vida es cierta.

= /?(;/;M Lel b 10 /febewo /2075

(Firma del Estudiante Fecha de elaboracién
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TABLA 9: INFORMACION TRABAJO DE GRADO

irM EVALUACION DE MODALIDAD TRABAJO | Cdédigo | FDE 090
& DE GRADO Y PRACTICAS PROFE'SIONALES Version | 02
Institucion Universitaria FACULTAD DE INGENIERIAS Fecha 2014-10-14

INFORMACION DEL TRABAJO DE GRADO

Titulo
Medicion de didmetro de campo modal en fibras 6pticas mono-modo

Programa Académico: Telecomunicaciones Tecnologia X  Ingenieria

Modalidad Trabajo de Grado

Proyecto de Grado Practica Profesional Emprendimiento

Producto de Practicas en Laboratorios de X Pasantias

Investigacion Docencia o Investigacion

Certificacion Reconocimiento Laboral Cursos de
Posgrado

Grupo de investigacion: Automatica Electrénica y Cdédigo

Ciencias Computacionales proyecto

Tipo de Informe (Solo aplica Propuesta de Informe Final de

modalidad  Proyecto  de Proyecto de Grado Proyecto de Grado

Grado)

Estudiantes

Nombre Cédula Correo electronico

Eduwin Aristizdbal Garcia 1017208300 edwinlqs17@gmail.com

Asesor

Nombre Institucion Correo electronico

Nelson Dario Gomez Cardona  ITM nelsongomez@itm.edu.co

CONCEPTO DEL JURADO EVALUADOR
Concepto inicial sobre el trabajo de grado

Aprobado sin Se requieren
e : X v Rechazado
modificaciones modificaciones
Observaciones (Se pueden anexar hojas adicionales para una descripcion mas amplia de las

observaciones)
Evidenciar existencia de producto (Aplica s6lo para producto de investigacion)

Jurados
evaluadores

Firma f\&)m WQCQ

FECHA: Mayo 26 de 2015

Nelson Dario Gomez Cardona

44



TABLA 10: INFORMACION TRABAJO DE GRADO

Y

74
/
victiraby /C

FIRMA ESTUDIANTES ¢ (,41/74/

&

FIRMA ASESOR

FECHA ENTREGA: 0J3/06 /2015

FIRMA COMITE TRABAJO DE GRADO DE LA FACULTAD

RECHAZADO, ACEPTADO ACEPTADO CON
MODIFICACIONES

ACTA NO.
FECHA ENTREGA:

FIRMA CONSEJO DE FACULTAD

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:
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TABLA 11: INFORMACION ACADEMICA

'-Z”ifM FICHA TECNICA TRABAJO DE GRADO | Codigo | FDE 098

2 4 PARA REGISTRO EN EL SISTEMA DE Version | 02

Institucién Universitaria INFORMACION ACADEMICA- SIA Fecha 2015-02-16

1. INFORMACION GENERAL

Titulo

[ Medicicn Aeld  diomebo del Campgo gnodal
Objetivo i
Consclter de yecomendacones fava \o WMedicion del diawetrro  dal (,c-mgr_\(; eda | dp‘fn

bbvos Mono
Lewmpo modald,

o

Mondzyes es pevimentles Paver o medicen et

Analigs W 03»)-\-‘2 de Covvas$, Tnforme

mMme{o

[ piazo: [nicic [eg [ [ as |[Fin (25 [ os [4s |
Intensidad Horaria Semanal 16
Horas Practica Social
En funcionamiento — Negocio Incubado [ SI | | NnO |

2. PERSONAL Y EMPRESA

Empresa

Representante

| Cargo

Documento

Direccién

E-mail

Teléfono

Razén Social

Asesor

Jurado

Descripcién

3. DESCRIPCION Y ALCANCE

Alcance

4. RECURSOS

Recursos
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TABLA 12: INFORMACION ACADEMICA

. ifM FICHA TECNICA TRABAJO DE GRADO | Coédigo | FDE 098

PARA REGISTRO EN EL SISTEMA DE | Versién | 02

it Giiversitd INFORMACION ACADEMICA- SIA Fecha |2015-02-16

5. PARTICIPANTES

Nombre

Cedula

Qa/uu‘n Avictivkol Gaeic

A0 47 LOW 300

Observacion

6. SEGUIMIENTO

Seguimiento

Desercion

Vinculacion Laboral

Practica Profesional

Trabajo de Grado Terminado

Sl

NO

Visita Empresarial Realizada

Sl

NO
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TABLA 13: CARTA DE DIVULGACION

E . Cédigo | FGB 019
ATM CARTA DE AUTORIZACION DE Vorsion 101
R DIVULGACION DEL TRABAJO DE GRADO
Institucién Universitaria Fecha 2013-11-01

El(los) abajo firmante(s) autoriza(mos) al Instituto Tecnol6gico Metropolitano —Instituciéon
Universitaria, para que almacene, reproduzca, modifique, comunique publicamente,
publique, permita la reproduccién y descarga de la obra, la divulgue o dé a conocer, por
cualquier medio conocido o por conocer, sin restriccion de tiempo, modo, lugar, nimero de
cjemplares y medio, incluyendo pero no limitandose a su reproduccién, comunicacién y
divulgacién, en el Repositorio Institucional o cualquier otra plataforma gestora de
contenidos conocida o por conocerse y adoptada por la Institucién, facilitando asi que la
totalidad de la obra sea conocida permitiéndole al publico en general su consulta, descarga
e impresién gratuita, con fines académicos pero aclarando que pese a lo anterior -y en
cualquier caso-, se respetaran sus derechos morales de autor y nadie podra usar la obra o
explotarla para fines diferentes a la consulta o investigacién sin fines de lucro, ni alterarla o
transformarla generando una obra derivada, sin la autorizacion expresa y previa de sus
autores.

El(los) abajo firmante(s) declara(n) que la obra es original y fue realizada por
él/ella/ellos/ellas de forma individual, sin violar o usurpar derechos de propiedad intelectual
o derechos legales o contractuales de terceros. En caso de presentarse cualquier tipo de
reclamacién o accién por parte de un tercero en cuanto a los derechos de Propiedad
Intelectual que recaigan sobre la obra el/los firmante(s) asumira(n) toda la responsabilidad
legal y patrimonial y saldra(n) en defensa del ITM. Por tanto, para todos los efectos legales,
disciplinarios, administrativos y patrimoniales, el ITM actiia como tercero de buena fe.

Facultad: .[ﬂlgcni evic

Programa: lecnologice  de Telecormonicaciones
2

Nivel: Pregrado __ ¥ Especializaciéon Maestria Doctorado

Modalidad de trabajo de grado: ‘/P‘f acticas de iabevaterio

Titulo del trabajo de grado: M@A:cion del diame bo de Compo

wodal

Restricciones a la publicacion de la Obra:

a. Derechos de propiedad intelectual pertenecientes a terceros
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TABLA 14: CARTA DE DIVULGACION

o p Cédigo | FGB 019
JTM CARTA DE AUTORIZACION DE Vorsion o1
- ST DIVULGACION DEL TRABAJO DE GRADO
Institucion Universitaria Fecha 2013-11-01

b. Acuerdos, contratos o clausulas de confidencialidad suscritas con el ITM y/o con
terceros N©  Quienes? NA
Fecha N A Lugar donde reposa el acuerdo, contrato o cléusula

N A

¢. Licencias exclusivas concedidas a terceros i ngw No-

d. Cesiones totales o parciales realizadas con terceros o No-

e. Contratos de edicién o produccién celebrados con terceros N A
f. Ha publicado la obra o sometido la obra para aprobacion en publicaciones cientificas o
académicas? Nombre de la(s) Publicaciéon (es) N A

Fecha en la que se sometio la obra o fue publicada Na

g. Los términos de referencia de la publicacién exigen la cesién de los derechos
patrimoniales de autor o la licencia exclusiva? NA

h. La obra ha sido o estd siendo evaluada actualmente por la Oficina o encargados de
Transferencia Tecnoldgica del ITM? N4

i. La obra ha sido o esta siendo evaluada por la Oficina o encargados de Emprendimiento
del ITM? N&

Nombre(s) y Apellidos: Firmas:

ioluwm Anéfna/ﬂcx/ émf?@ é;ﬁm /:«,;llrzcr!ﬁ /é-

C.C.# A01120B 300

CC.H#

CC.#

CC.#

CC. #
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TABLA 15: REGISTRO DE ACTIVIDADES Y CUMPLIMIENTO DE HORAS
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TABLA 16:REGISTRO DE ACTIVIDADES Y CUMPLIMIENTO DE HORAS
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TABLA 17: CARTA DE TERMINACION DE PRACTICAS

Medellin, 27 de mayo de 2015

Sefiores

Oficina de Practicas

Instituto Tecnoldgico Metropolitano
Ciudad

Cordial saludo.

El estudiante Eduwin Aristizabal Garcia, identificado con cédula de ciudadania 1.017.208.300,
culmind satisfactoriamente las actividades relacionadas con su trabajo de grado de tecnologia
en telecomunicaciones, en la modalidad de Prdcticas en Talleres o Laboratorios de Docencia o
Investigacidn. Las practicas se realizaron en el Laboratorio de Optica, Fotdnica y Vision Artificial
bajo mi asesoria.

Atentamente,

N Dm0

Nelson Dario Gémez Cardona
Cédula 71.779.814
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