
PROCESO GESTIÓN DEL TALENTO HUMANO 
FORMATO INFORME MENSUAL EJECUCIÓN CONTRACTUAL

Girón, 18 de julio de 2023

Señora
ADRIANA MARCELA MARTINEZ RIVERA
SUPERVISOR(A) CONTRATO No. CO1.PCCNTR.5031828
Cargo del supervisor Coordinador Académico
Centro Industrial de Mantenimiento Integral
Ciudad

Asunto: Informe  mensual  de  ejecución
contractual Mes 07 del año 2023

Referencia: No CO1.PCCNTR.5031828 del año 2023

JESUS DAVID ROJAS ESPARZA, identificado con la cédula de ciudadanía No. 1.098.635.446 de
Bucaramanga, en mi calidad de Contratista del SENA, en telecomunicaciones, en cumplimiento
del Contrato de Prestación de Servicios de la referencia,  a continuación presento el Informe de
actividades realizadas en el mes objeto de cobro. 

Valor y forma de Pago:  Se fija  como valor  total  para el  contrato la  suma de VEINTICINCO
MILLONES TRESCIENTOS DIECISIETE MIL PESOS MONEDA CORRIENTE ($25.317.000=),
esta suma será pagada por el SENA al CONTRATISTA de la siguiente manera: a) Un primer pago
correspondiente a los días ejecutados en el mes de junio de 2023. b) Cinco(5) pagos iguales de
julio a noviembre de 2023. c) un último pago correspondiente a los días ejecutados en el mes de
diciembre de 2023. Honorarios mensuales de TRES MILLONES NOVECIENTOS QUINCE MIL
PESOS MCTE ($3.915.000,00).

Plazo: Será hasta el 15 de diciembre de 2023.

OBJETO: 
Prestar  servicios  profesionales  de  carácter  temporal  para  orientar  la  formación  titulada,
complementaria y virtual programada en el Centro Industrial de Mantenimiento Integral y su
área de influencia en la red de conocimiento de informática, diseño y desarrollo de software
en el área temática software - infraestructura Vigencia 2023.

Obligaciones Especificas:

No Obligaciones Acciones realizadas Evidencias
1 Realizar  la  planeación  de  las

actividades  de  aprendizaje  del
proceso  formativo  basado  en  el
desarrollo  curricular del  programa de
formación. 

Planeación y actualización
de la  guía  de  aprendizaje
de Cableado Estructurado,
Notación  Exponencial  del
Sistema  Numérico  y
Electricidad  de las  fichas
2754531, 2670482 y

Evidencias  a  presentar:  SECOP  II
como anexo a este documento
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2710415.

2

Participar  cuando  el  centro  de
formación lo requiera, en jornadas de
diseño y desarrollo
curricular,  proyectos  de  investigación
o  transferencias  técnicas  o
pedagógicas,  procesos  de  selección,
diseño de talleres  e instrumentos de
evaluación,  procesos  de  Registro
calificado y autoevaluación, labores de
montaje  y  puesta  en  marcha  de
equipos y maquinaria,  actividades de
inducción y reinducción,  procesos de
investigación, desarrollo tecnológico e
innovación  nacional  e  internacional,
identificación,  estructuración  y
definición  de  las  especificaciones
técnicas  de  los  bienes  y  servicios,
promoción del portafolio de servicios.

No  se  ha  realizado
ninguna  actividad  durante
este més

No aplica

3

Ejecutar  la  formación  profesional
integral  en  los  diferentes  niveles  y
modalidades (titulada, 
complementaria y virtual)  de acuerdo
con  el  diseño  curricular,  desarrollo
curricular y proyecto formativo de los
programas asociados  a  cada red  de
conocimiento  y  área  temática  del
objeto contratado.

2754531: Implementación
de  redes  y  servicios  de
telecomunicaciones
2603257: Implementación
de  redes  y  servicios  de
telecomunicaciones
2710415:  Instalación  y
mantenimiento  de  redes
inalámbricas
2670482:  Técnico  en
Sistemas

Evidencias  a  Presentar:  Formato
Informe  Apoyo  de  Formación
descargado de Sofia Plus (SECOP
II como anexo a este documento)

4

Evaluar  los  aprendizajes  previos  y
emitir juicios valorativos sobre el nivel
de cumplimiento de los resultados de
aprendizaje  de  las  competencias  del
programa,  adquiridos  por los
aprendices  en  el  desarrollo  de  su
formación,  aplicando  los
procedimientos, plazos y herramientas
tecnológicas que la entidad defina. 

No  se  ha  realizado
ninguna  actividad  durante
este més

No aplica

5

Entregar los soportes del
procedimiento  de  Ingreso de
aprendices al programa de formación
tales  como:  Ficha  de  matrícula;
fotocopia del documento de identidad,
y/o  requisitos  definidos  en  el  diseño
curricular,  cuando  se  desarrolle
formación complementaria. 

No  se  ha  realizado
ninguna  actividad  durante
este més

No aplica

6 Registrar,  verificar  y  hacer
seguimiento oportuno en el sistema de
información que la entidad defina para
la  Gestión  de  la  Formación
Profesional  Integral  mediante  las
siguientes actividades: 
a)Verificando  en  el  sistema  que  la
totalidad  de  los  aprendices  se
encuentren  matriculados  en  el
respectivo programa de formación.
b)Registrar oportunamente los
eventos  de  formación,  proyectos  y
rutas de aprendizaje requeridas para

No  se  ha  realizado
ninguna  actividad  durante
este més

No aplica
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el  cumplimiento  de  las  metas
institucionales.
c)Registrando  juicios  evaluativos  del
reconocimiento  de  aprendizajes
previos  en  caso  de  requerirse,  los
juicios  evaluativos,  rutas  de
aprendizaje,  para  los  beneficiarios
nuevos, reintegrados o trasladados.
d)Comunicando  al  Coordinador
Académico oportunamente anomalías,
inconsistencias,  novedades  de
aprendices y hallazgos en el registro
de la información.

7
Aplicar y hacer cumplir el reglamento
del aprendiz,  así  como el manual de
convivencia del Centro de Formación.

No  se  ha  realizado
ninguna  actividad  durante
este més

No aplica

8

Acatar  los  lineamientos  del  Sistema
Integrado de Gestión y el Sistema de
Seguridad  de  Salud  en  el  Trabajo  y
asistir  a  las  convocatorias  que  el
centro programa. 

Desarrollo de certificación:
-  Curso  Fundamentos
Generales MIPG

Evidencias  a  presentar:  SECOP  II
como anexo a este documento

9

Apoyar  el  seguimiento  de  la  etapa
productiva  de  los  aprendices  del
centro  de  formación  y  sus sedes de
acuerdo a su perfil y cumpliendo con
el  procedimiento  de  formación
profesional integral. (cuando aplique). 

No  se  ha  realizado
ninguna  actividad  durante
este mes

No aplica

10

Responder por los bienes y elementos
puestos  a  su  disposición  para  el
cumplimiento del objeto del contrato y
una  vez  finalizado,  quedar  a  paz  y
salvo con el Almacén.

No  se  ha  realizado
ninguna  actividad  durante
este mes

No aplica

11

Asistir y participar activamente en las
reuniones  programadas  por  la(s)
red(es)  de  conocimiento  propias  del
Centro de Formación a las cuales sea
invitado.

No  se  ha  realizado
ninguna  actividad  durante
este mes

No aplica

12
Utilizar  el  LMS  Institucional  como
apoyo a la formación en cualquiera de
las estrategias institucionales.

Uso  de  la  plataforma
Territorio  para  la
formación,  control  y
evidencias de la Formación
Profesional Integral

Evidencias  a  presentar:  SECOP  II
como  anexo  a  este  documento
(pantallazo  uso  de  la  plataforma
territorio)

13

Cumplir  con  los  lineamientos  de
orientación  del  desempeño  del
instructor  en  ambientes  virtuales  de
aprendizaje,  de  acuerdo  a  lo
establecido  en  el  aplicativo
compromlSO  -  Guía  Orientación
Formación  ambientes  virtuales  de
aprendizaje  (Aplica  para  instructores
que apoyan formación virtual).

No  se  ha  realizado
ninguna  actividad  durante
este mes

No aplica

14 Apoyar los procesos de Contratación
de  Bienes  y  Servicios  en  todas  sus
etapas Preparatoria (requerimiento de
la  necesidad,  cotizaciones,
consolidación  de  información,
verificación de precios en el mercado),
Precontractual  (evaluaciones,
respuesta  observaciones)  y  post
contractual  (apoyo  técnico  de  la

No  se  ha  realizado
ninguna  actividad  durante
este mes

No aplica
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ejecución). 

15

En aplicación de la Ley 1474 de 2011,
realizar  cuando sea requerido  por  la
entidad el apoyo a la Supervisión de
los contratos que celebre el SENA, de
acuerdo con el Manual de Supervisión
del SENA vigente. 

No  se  ha  realizado
ninguna  actividad  durante
este mes

No aplica

16

Atender  oportunamente  los
requerimientos que haga el supervisor
del  contrato  y  presentar  informes
mensuales  de  la  ejecución  del
contrato.

Entrega  del  informe
mensual  de  ejecución
GTH_F_062_V09  y
formato  de  Horas
Aplicadas a la
formación

Evidencias  a  presentar:  SECOP  II
como  anexo  a  este  documento
(GTH_F_062_V09  y  formato  de
Horas Aplicadas a la Formación)

17 Las demás necesarias  para  el  cabal
cumplimiento del objeto contractual.

No  se  ha  realizado
ninguna  actividad  durante
este mes

No aplica

A  continuación,  relaciono  los  desplazamientos  que  realicé  previo  a  la  presentación  de  este
informe. Una vez finalizado cada desplazamiento presenté al ordenador del gasto el informe en el
Formato Informe Legalización Desplazamiento Contratista GTH-F-087, en el que se describieron
las actividades desarrolladas y los resultados de cada desplazamiento. Cada informe cuenta con
el visto bueno del Supervisor. 
Se lista a continuación el soporte de la legalización de los desplazamientos realizados, los cuales
forman parte integral del presente informe de ejecución contractual.  

ITE
M No  DE LA

ORDEN DE VIAJE
LUGAR DE

DESPLAZAMIENTO

FECHAS DE DESPLAZAMIENTOS
INICIO FINALIZACIÓN

1. No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica

Nota  1: Por  cada  desplazamiento  que  haya  realizado  el  contratista,  adjuntará  el  respectivo
informe que la soporte. En caso de haber realizado el desplazamiento en fecha posterior a la
presentación del informe de ejecución contractual, deberá reportarlo en el siguiente informe de
ejecución contractual.

Para el  trámite de la  cuenta me permito adjuntar:  Documentos electrónicos  enunciados como
evidencias del cumplimiento de las obligaciones contractuales y los desplazamientos realizados y
el No. 7881873860 de la planilla, expedido por SOI del mes de junio de 2023. (Decreto Ley 2106
de 2019 – “ Decreto Ley Antitrámites”)

Declaración bajo la gravedad de juramento.

Me permito declarar  bajo la gravedad de juramento que durante el  periodo objeto de cobro
SI____NO_X_ he suscrito otro u otros contratos con entidade(s) del Estado el (los) cual(es) se
encuentra(n) en ejecución; la anterior declaración de acuerdo con lo establecido en el numeral 5º
de la Directiva Presidencial No. 001 de 2022, a fin de identificar potenciales conflictos de interés y
hacer la gestión del riesgos para la toma de decisiones dentro del principio de la debida diligencia
frente a la ejecución de los contratos de prestación de servicios profesionales o de apoyo a la
gestión. 

Nota: En  el  evento  de  señalar  SI, el  análisis  efectuado  por  el  supervisor  y  ordenador  de  pago  deberá  quedar
documentado y publicado en el SECOP II en los documentos relacionados en el archivo Gestión Contractual GC_ del
periodo objeto de cobro. 
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Evidencias en (65) folios

Cordialmente,
 

__________________________
JESUS DAVID ROJAS ESPARZA
Contratista
C.C. No. 1.098.635.446 de Bucaramanga

Recibí a satisfacción:

________________________________
ADRIANA MARCELA MARTINEZ RIVERA
SUPERVISOR(A) CONTRATO No. CO1.PCCNTR.5031828
Coordinadora Académica
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TIEMPO ACT. APOYO A LA FORMACION

INSTRUCTOR: JESUS DAVID ROJAS ESPARZA

CENTRO DE
FORMACIÓN: CENTRO INDUSTRIAL DE MANTENIMIENTO INTEGRAL

01/07/2023 00:00:00FECHA INICIAL:

FECHA FINAL: 31/07/2023 23:59:59

ACTIVIDADES ACADÉMICAS

2603257 - IMPLEMENTACION DE REDES Y SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES

FICHA
DE APRENDIZAJE:

APLICACIÓN DE CONOCIMIENTOS DE LAS CIENCIAS
NATURALES DE ACUERDO CON SITUACIONES DEL
CONTEXTO PRODUCTIVO Y SOCIAL.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

APLICAR PRÁCTICAS  DE PROTECCIÓN AMBIENTAL,
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO DE ACUERDO CON
LAS POLÍTICAS ORGANIZACIONALES  Y LA

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

COMPROBAR FUNCIONAMIENTO DE COMUNICACIONES
ELECTRÓNICAS SEGÚN NORMATIVA DE
TELECOMUNICACIONES

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

CONFIGURAR RED SEGÚN REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE
Y NORMATIVA DE TELECOMUNICACIONES

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

CONTROLAR CONSTRUCCIÓN DE RED SEGÚN
ESPECIFICACIONES Y NORMATIVA DE
TELECOMUNICACIONES.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:
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COORDINAR MONTAJE DE PLATAFORMA DE SERVICIO DE
ACUERDO CON NORMATIVA DE TELECOMUNICACIONES

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

DESARROLLAR PROCESOS DE COMUNICACIÓN EFICACES
Y EFECTIVOS, TENIENDO EN CUENTA SITUACIONES  DE
ORDEN SOCIAL, PERSONAL Y PRODUCTIVO.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Diagnosticar circuitos electrónicos según manuales técnicos y
normativa técnica

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

DISEÑAR RED DE TELECOMUNICACIONES SEGÚN
ESPECIFICACIONES Y NORMATIVA TÉCNICA

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. DETERMINAR LA DEMANDA DE LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES DE ACUERDO CON REQUERIMIENTOS DEL

2. PLANEAR EL PROYECTO DE RED DE TELECOMUNICACIONES DE ACUERDO CON CRITERIOS DE DISEÑO.

3. ELABORAR DISEÑO DE RED EN CABLE DE FIBRA ÓPTICA DE ACUERDO CON LA DEMANDA Y CRITERIOS TÉCNICOS.

4- ELABORAR DISEÑO DE RED EN CABLE COAXIAL DE ACUERDO CON LA DEMANDA Y CRITERIOS TÉCNICOS

5- ELABORAR DISEÑO DE RED DE DATOS DE ACUERDO CON LA DEMANDA Y CRITERIOS TÉCNICOS

6- ELABORAR DISEÑO DE RED INALÁMBRICA DE ACUERDO CON LA DEMANDA Y CRITERIOS TÉCNICOS

7- VALIDAR EL DISEÑO DE RED DE TELECOMUNICACIONES DE ACUERDO AL PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCIÓN.

Ejercer derechos fundamentales del trabajo en el marco de la
constitución política y los convenios internacionales.• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Enrique Low Murtra-Interactuar en el contexto productivo y social
de acuerdo con principios  éticos para la construcción de una
cultura de paz.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:
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GENERAR HÁBITOS SALUDABLES DE VIDA MEDIANTE LA
APLICACIÓN DE PROGRAMAS DE ACTIVIDAD FÍSICA EN LOS
CONTEXTOS PRODUCTIVOS Y SOCIALES.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Gestionar procesos propios de la cultura emprendedora y
empresarial de acuerdo con el perfil personal y los requerimientos
de los contextos productivo y social.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

INSPECCIONAR LOS PARÁMETROS DE LAS INSTALACIONES
Y/O EQUIPOS ELÉCTRICOS EN BAJA TENSIÓN.• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. ALISTAR EQUIPOS, MATERIALES Y HERRAMIENTAS ACORDE CON LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE BAJA TENSIÓN.

2. CONSTRUIR EL CIRCUITO ELÉCTRICO SEGÚN PROCEDIMIENTOS Y NORMAS TÉCNICAS.

3. VERIFICAR EL FUNCIONAMIENTO DE LOS CIRCUITOS ELÉCTRICOS DE ACUERDO CON MEDICIONES Y CÁLCULOS REALIZADOS.

INTERACTUAR EN LENGUA INGLESA DE FORMA ORAL Y
ESCRITA DENTRO DE CONTEXTOS SOCIALES Y LABORALES
SEGÚN LOS CRITERIOS ESTABLECIDOS POR

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Orientar investigación formativa según referentes técnicos
• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

PLANEAR MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA DE
SERVICIO SEGÚN MANUALES TÉCNICOS Y NORMATIVA DE
TELECOMUNICACIONES

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Razonar cuantitativamente frente a situaciones susceptibles de
ser abordadas de manera matemática en contextos laborales,
sociales y personales.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Resultado de Aprendizaje de la Inducción.• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE ETAPA PRACTICA• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

TRABAJAR EN ALTURAS DE ACUERDO CON NORMATIVA DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Utilizar herramientas informáticas de acuerdo con las
necesidades de manejo de información

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

HORAS DEDICADAS EN LA FICHA : 12,00

2754531 - IMPLEMENTACION DE REDES Y SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES

FICHA
DE APRENDIZAJE:

APLICACIÓN DE CONOCIMIENTOS DE LAS CIENCIAS
NATURALES DE ACUERDO CON SITUACIONES DEL
CONTEXTO PRODUCTIVO Y SOCIAL.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

APLICAR PRÁCTICAS  DE PROTECCIÓN AMBIENTAL,
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO DE ACUERDO CON
LAS POLÍTICAS ORGANIZACIONALES  Y LA

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

COMPROBAR FUNCIONAMIENTO DE COMUNICACIONES
ELECTRÓNICAS SEGÚN NORMATIVA DE
TELECOMUNICACIONES

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

CONFIGURAR RED SEGÚN REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE
Y NORMATIVA DE TELECOMUNICACIONES

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:
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CONTROLAR CONSTRUCCIÓN DE RED SEGÚN
ESPECIFICACIONES Y NORMATIVA DE
TELECOMUNICACIONES.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

COORDINAR MONTAJE DE PLATAFORMA DE SERVICIO DE
ACUERDO CON NORMATIVA DE TELECOMUNICACIONES

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

DESARROLLAR PROCESOS DE COMUNICACIÓN EFICACES
Y EFECTIVOS, TENIENDO EN CUENTA SITUACIONES  DE
ORDEN SOCIAL, PERSONAL Y PRODUCTIVO.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Diagnosticar circuitos electrónicos según manuales técnicos y
normativa técnica

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

DISEÑAR RED DE TELECOMUNICACIONES SEGÚN
ESPECIFICACIONES Y NORMATIVA TÉCNICA

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. DETERMINAR LA DEMANDA DE LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES DE ACUERDO CON REQUERIMIENTOS DEL

2. PLANEAR EL PROYECTO DE RED DE TELECOMUNICACIONES DE ACUERDO CON CRITERIOS DE DISEÑO.

3. ELABORAR DISEÑO DE RED EN CABLE DE FIBRA ÓPTICA DE ACUERDO CON LA DEMANDA Y CRITERIOS TÉCNICOS.

4- ELABORAR DISEÑO DE RED EN CABLE COAXIAL DE ACUERDO CON LA DEMANDA Y CRITERIOS TÉCNICOS

5- ELABORAR DISEÑO DE RED DE DATOS DE ACUERDO CON LA DEMANDA Y CRITERIOS TÉCNICOS

6- ELABORAR DISEÑO DE RED INALÁMBRICA DE ACUERDO CON LA DEMANDA Y CRITERIOS TÉCNICOS

7- VALIDAR EL DISEÑO DE RED DE TELECOMUNICACIONES DE ACUERDO AL PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCIÓN.

Ejercer derechos fundamentales del trabajo en el marco de la
constitución política y los convenios internacionales.• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:
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Enrique Low Murtra-Interactuar en el contexto productivo y social
de acuerdo con principios  éticos para la construcción de una
cultura de paz.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

GENERAR HÁBITOS SALUDABLES DE VIDA MEDIANTE LA
APLICACIÓN DE PROGRAMAS DE ACTIVIDAD FÍSICA EN LOS
CONTEXTOS PRODUCTIVOS Y SOCIALES.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Gestionar procesos propios de la cultura emprendedora y
empresarial de acuerdo con el perfil personal y los requerimientos
de los contextos productivo y social.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

INSPECCIONAR LOS PARÁMETROS DE LAS INSTALACIONES
Y/O EQUIPOS ELÉCTRICOS EN BAJA TENSIÓN.• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. ALISTAR EQUIPOS, MATERIALES Y HERRAMIENTAS ACORDE CON LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE BAJA TENSIÓN.

2. CONSTRUIR EL CIRCUITO ELÉCTRICO SEGÚN PROCEDIMIENTOS Y NORMAS TÉCNICAS.

3. VERIFICAR EL FUNCIONAMIENTO DE LOS CIRCUITOS ELÉCTRICOS DE ACUERDO CON MEDICIONES Y CÁLCULOS REALIZADOS.

INTERACTUAR EN LENGUA INGLESA DE FORMA ORAL Y
ESCRITA DENTRO DE CONTEXTOS SOCIALES Y LABORALES
SEGÚN LOS CRITERIOS ESTABLECIDOS POR

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Orientar investigación formativa según referentes técnicos
• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

PLANEAR MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA DE
SERVICIO SEGÚN MANUALES TÉCNICOS Y NORMATIVA DE
TELECOMUNICACIONES

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Razonar cuantitativamente frente a situaciones susceptibles de
ser abordadas de manera matemática en contextos laborales,
sociales y personales.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:
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Resultado de Aprendizaje de la Inducción.• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

RESULTADOS DE APRENDIZAJE ETAPA PRACTICA• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

TRABAJAR EN ALTURAS DE ACUERDO CON NORMATIVA DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Utilizar herramientas informáticas de acuerdo con las
necesidades de manejo de información

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

HORAS DEDICADAS EN LA FICHA : 36,00

2670482 - SISTEMAS.FICHA
DE APRENDIZAJE:

APLICACIÓN DE CONOCIMIENTOS DE LAS CIENCIAS
NATURALES DE ACUERDO CON SITUACIONES DEL
CONTEXTO PRODUCTIVO Y SOCIAL.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

APLICAR PRÁCTICAS  DE PROTECCIÓN AMBIENTAL,
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO DE ACUERDO CON
LAS POLÍTICAS ORGANIZACIONALES  Y LA

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Atender requerimientos de los clientes de acuerdo con
procedimiento técnico y normativa de procesos de negocios• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:
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DESARROLLAR PROCESOS DE COMUNICACIÓN EFICACES
Y EFECTIVOS, TENIENDO EN CUENTA SITUACIONES  DE
ORDEN SOCIAL, PERSONAL Y PRODUCTIVO.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Ejercer derechos fundamentales del trabajo en el marco de la
constitución política y los convenios internacionales.• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Enrique Low Murtra-Interactuar en el contexto productivo y social
de acuerdo con principios  éticos para la construcción de una
cultura de paz.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

GENERAR HÁBITOS SALUDABLES DE VIDA MEDIANTE LA
APLICACIÓN DE PROGRAMAS DE ACTIVIDAD FÍSICA EN LOS
CONTEXTOS PRODUCTIVOS Y SOCIALES.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Gestionar procesos propios de la cultura emprendedora y
empresarial de acuerdo con el perfil personal y los requerimientos
de los contextos productivo y social.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

IMPLEMENTAR LA RED FÍSICA DE DATOS SEGÚN DISEÑO Y
ESTÁNDARES TÉCNICOS.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

RESULTADOS DE APRENDIZAJE
ELABORAR LA DOCUMENTACIÓN TÉCNICA NECESARIA DEL PROYECTO DE CABLEADO ESTRUCTURADO DE ACUERDO CON LA
NORMATIVIDAD VIGENTE.

ESPECIFICAR LOS RECURSOS PARA LA INSTALACIÓN DEL CABLEADO ESTRUCTURADO, DE ACUERDO CON EL DISEÑO

INSTALAR EL CABLEADO ESTRUCTURADO DE ACUERDO CON EL DISEÑO DE LA RED DE DATOS Y LA NORMATIVIDAD VIGENTE.

VERIFICAR EL FUNCIONAMIENTO DE LA RED DE ACUERDO CON EL DISEÑO Y LA INSTALACIÓN REALIZADA.

INTERACTUAR EN LENGUA INGLESA DE FORMA ORAL Y
ESCRITA DENTRO DE CONTEXTOS SOCIALES Y LABORALES
SEGÚN LOS CRITERIOS ESTABLECIDOS POR

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:
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Mantener equipos de cómputo según procedimiento técnico
• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Razonar cuantitativamente frente a situaciones susceptibles de
ser abordadas de manera matemática en contextos laborales,
sociales y personales.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Resultado de Aprendizaje de la Inducción.• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

RESULTADOS DE APRENDIZAJE ETAPA PRACTICA• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Utilizar herramientas informáticas de acuerdo con las
necesidades de manejo de información

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

HORAS DEDICADAS EN LA FICHA : 17,90

2710415 - INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE REDES
INALAMBRICAS

FICHA
DE APRENDIZAJE:

APLICACIÓN DE CONOCIMIENTOS DE LAS CIENCIAS
NATURALES DE ACUERDO CON SITUACIONES DEL
CONTEXTO PRODUCTIVO Y SOCIAL.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

APLICAR PRÁCTICAS  DE PROTECCIÓN AMBIENTAL,
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO DE ACUERDO CON
LAS POLÍTICAS ORGANIZACIONALES  Y LA

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:
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CONFIGURAR SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES
SEGÚN NORMATIVA TÉCNICA Y ESPECIFICACIONES DE
REDES CONVERGENTES

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

DESARROLLAR PROCESOS DE COMUNICACIÓN EFICACES
Y EFECTIVOS, TENIENDO EN CUENTA SITUACIONES  DE
ORDEN SOCIAL, PERSONAL Y PRODUCTIVO.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Ejercer derechos fundamentales del trabajo en el marco de la
constitución política y los convenios internacionales.• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Enrique Low Murtra-Interactuar en el contexto productivo y social
de acuerdo con principios  éticos para la construcción de una
cultura de paz.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

GENERAR HÁBITOS SALUDABLES DE VIDA MEDIANTE LA
APLICACIÓN DE PROGRAMAS DE ACTIVIDAD FÍSICA EN LOS
CONTEXTOS PRODUCTIVOS Y SOCIALES.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Gestionar procesos propios de la cultura emprendedora y
empresarial de acuerdo con el perfil personal y los requerimientos
de los contextos productivo y social.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

INSTALAR SISTEMA DE RADIOFRECUENCIA SEGÚN
MANUALES TÉCNICOS Y NORMATIVA DE
TELECOMUNICACIONES

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

ALISTAR LOS ELEMENTOS Y EL ÁREA DE TRABAJO DE ACUERDO CON EL DISEÑO Y MANUALES DEL FABRICANTE.

COMPROBAR LA INSTALACIÓN SEGÚN EL DISEÑO DEL SISTEMA

INSPECCIONAR EL ÁREA DE INSTALACIÓN DE ACUERDO CON REQUERIMIENTOS DE DISEÑO Y PLAN DE TRABAJO

INSTALAR LA RED INALÁMBRICA DE ACUERDO CON EL DISEÑO Y ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE.
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INTERACTUAR EN LENGUA INGLESA DE FORMA ORAL Y
ESCRITA DENTRO DE CONTEXTOS SOCIALES Y LABORALES
SEGÚN LOS CRITERIOS ESTABLECIDOS POR

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Monitorear sistema de radiofrecuencia según manuales técnicos y
normativa de telecomunicaciones

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Razonar cuantitativamente frente a situaciones susceptibles de
ser abordadas de manera matemática en contextos laborales,
sociales y personales.

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Reparar sistema de radiofrecuencia según manuales técnicos y
normativa de telecomunicaciones

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Resultado de Aprendizaje de la Inducción.• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

RESULTADOS DE APRENDIZAJE ETAPA PRACTICA• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

TRABAJAR EN ALTURAS DE ACUERDO CON NORMATIVA DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

Utilizar herramientas informáticas de acuerdo con las
necesidades de manejo de información

• COMPETENCIA DE APRENDIZAJE:

HORAS DEDICADAS EN LA FICHA : 33,90
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EVENTOS DE DIVULGACIÓN TECNOLÓGICA - EDT´s

EVENTO HORASFICHA FECHA INICIO FECHA FINAL

TOTAL TIEMPO EDT´s: 0,00

ACTIVIDADES ADICIONALES

ACTIVIDAD HORASFECHA INICIAL FECHA FINAL

0,00TOTAL ACTIVIDADES ADICIONALES:

INSTRUCTOR: JESUS DAVID ROJAS ESPARZA

CENTRO DE
FORMACIÓN: CENTRO INDUSTRIAL DE MANTENIMIENTO INTEGRAL

TOTAL HORAS ACTIVIDADES ACADÉMICAS: 99,80
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INFORME POSCUENTA JUNIO 2023

Girón, 18 de julio del 2023

Señora
ADRIANA MARCELA MARTINEZ RIVERA
SUPERVISOR(A) CONTRATO No. CO1.PCCNTR.5031828
Cargo del supervisor Coordinador Académico
Centro Industrial de Mantenimiento Integral
Ciudad

Asunto: Informe  mensual  de  ejecución  contractual
Mes 07 del año 2023

JESUS DAVID ROJAS ESPARZA, identificado con C.C. 1098635446; en calidad
de  contratista  del  CIMI, contrato  CO1.PCCNTR.5031828/2023,  relaciono  las
actividades desarrolladas desde el 21 hasta el 30 de junio del 2023:

No Obligaciones Acciones realizadas Evidencias
1 Realizar  la  planeación  de las

actividades  de  aprendizaje del
proceso  formativo  basado  en  el
desarrollo  curricular  del  programa de
formación. 

Planeación  y  actualización  de  la  guía
de  aprendizaje  de  Cableado
Estructurado  y  Notación  Exponencial
del  Sistema  Numérico  de las  fichas
2754531, 2670482 y 2710415.

Evidencias  a  presentar:
SECOP II como anexo a este
documento

2 Participar  cuando  el  centro  de
formación lo requiera, en jornadas de
diseño y desarrollo
curricular,  proyectos  de  investigación
o  transferencias  técnicas  o
pedagógicas,  procesos  de  selección,
diseño de talleres  e  instrumentos  de
evaluación,  procesos  de  Registro
calificado y autoevaluación, labores de
montaje  y  puesta  en  marcha  de
equipos y maquinaria,  actividades de
inducción y  reinducción,  procesos de
investigación, desarrollo tecnológico e
innovación  nacional  e  internacional,
identificación,  estructuración  y
definición  de  las  especificaciones
técnicas  de  los  bienes  y  servicios,
promoción del portafolio de servicios.

No se  ha  realizado ninguna actividad
durante este més

No aplica

3 Ejecutar  la  formación  profesional
integral  en  los  diferentes  niveles  y
modalidades (titulada, 
complementaria y virtual)  de acuerdo
con  el  diseño  curricular,  desarrollo
curricular y proyecto formativo de los
programas  asociados  a  cada  red  de
conocimiento  y  área  temática  del
objeto contratado.

2754531: Implementación  de  redes  y
servicios de telecomunicaciones
2603257: Implementación  de  redes  y
servicios de telecomunicaciones
2710415:  Instalación  y  mantenimiento
de redes inalámbricas
2670482: Técnico en Sistemas

Evidencias  a  Presentar:
Formato  Informe  Apoyo  de
Formación  descargado  de
Sofia  Plus  (SECOP  II  como
anexo a este documento)

4 Evaluar  los  aprendizajes  previos  y
emitir juicios valorativos sobre el nivel
de cumplimiento de los resultados de

No se  ha  realizado ninguna actividad
durante este més

No aplica

Formato de apoyo no controlado
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aprendizaje  de  las  competencias  del
programa,  adquiridos  por los
aprendices  en  el  desarrollo  de  su
formación,  aplicando  los
procedimientos, plazos y herramientas
tecnológicas que la entidad defina. 

5 Entregar los soportes del
procedimiento  de  Ingreso de
aprendices al programa de formación
tales  como:  Ficha  de  matrícula;
fotocopia del documento de identidad,
y/o  requisitos  definidos  en  el  diseño
curricular,  cuando  se  desarrolle
formación complementaria. 

No se  ha  realizado ninguna actividad
durante este més

No aplica

6 Registrar,  verificar  y  hacer
seguimiento oportuno en el sistema de
información que la entidad defina para
la Gestión de la Formación Profesional
Integral  mediante  las  siguientes
actividades: 
a)Verificando  en  el  sistema  que  la
totalidad  de  los  aprendices  se
encuentren  matriculados  en  el
respectivo programa de formación.
b)Registrar oportunamente los
eventos  de  formación,  proyectos  y
rutas de  aprendizaje  requeridas  para
el  cumplimiento  de  las  metas
institucionales.
c)Registrando  juicios  evaluativos  del
reconocimiento  de  aprendizajes
previos  en  caso  de  requerirse,  los
juicios  evaluativos,  rutas  de
aprendizaje,  para  los  beneficiarios
nuevos, reintegrados o trasladados.
d)Comunicando al Coordinador
Académico oportunamente anomalías,
inconsistencias,  novedades  de
aprendices y hallazgos en el  registro
de la información.

No se  ha  realizado ninguna actividad
durante este més

No aplica

7 Aplicar y hacer cumplir el reglamento
del aprendiz,  así  como el manual de
convivencia del Centro de Formación.

No se  ha  realizado ninguna actividad
durante este més

No aplica

8 Acatar  los  lineamientos  del  Sistema
Integrado de Gestión y el Sistema de
Seguridad  de  Salud  en  el  Trabajo  y
asistir  a  las  convocatorias  que  el
centro programa. 

Desarrollo de certificación:
- Curso Fundamentos Generales MIPG

Evidencias  a  presentar:
SECOP II como anexo a este
documento

9 Apoyar  el  seguimiento  de  la  etapa
productiva  de  los  aprendices  del
centro  de  formación  y  sus  sedes  de
acuerdo a su perfil y cumpliendo con
el  procedimiento  de  formación
profesional integral. (cuando aplique). 

No se  ha  realizado ninguna actividad
durante este mes

No aplica

10 Responder por los bienes y elementos
puestos  a  su  disposición  para  el
cumplimiento del objeto del contrato y
una  vez  finalizado,  quedar  a  paz  y
salvo con el Almacén.

No se  ha  realizado ninguna actividad
durante este mes

No aplica

11 Asistir y participar activamente en las No se  ha  realizado ninguna actividad No aplica

Formato de apoyo no controlado
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reuniones  programadas  por  la(s)
red(es)  de  conocimiento  propias  del
Centro de Formación a las cuales sea
invitado.

durante este mes

12 Utilizar  el  LMS  Institucional  como
apoyo a la formación en cualquiera de
las estrategias institucionales.

Uso de la plataforma Territorio para la
formación,  control  y  evidencias  de  la
Formación Profesional Integral

Evidencias  a  presentar:
SECOP II como anexo a este
documento (pantallazo uso de
la plataforma territorio)

13 Cumplir  con  los  lineamientos  de
orientación  del  desempeño  del
instructor  en  ambientes  virtuales  de
aprendizaje,  de  acuerdo  a  lo
establecido  en  el  aplicativo
compromlSO  -  Guía  Orientación
Formación  ambientes  virtuales  de
aprendizaje  (Aplica  para  instructores
que apoyan formación virtual).

No se  ha  realizado ninguna actividad
durante este mes

No aplica

14 Apoyar  los procesos de Contratación
de  Bienes  y  Servicios  en  todas  sus
etapas Preparatoria (requerimiento de
la necesidad, cotizaciones,
consolidación de información,
verificación de precios en el mercado),
Precontractual  (evaluaciones,
respuesta  observaciones)  y  post
contractual  (apoyo  técnico  de  la
ejecución). 

No se  ha  realizado ninguna actividad
durante este mes

No aplica

15 En aplicación de la Ley 1474 de 2011,
realizar  cuando sea  requerido  por  la
entidad el  apoyo a la Supervisión de
los contratos que celebre el SENA, de
acuerdo con el Manual de Supervisión
del SENA vigente. 

No se  ha  realizado ninguna actividad
durante este mes

No aplica

16 Atender  oportunamente  los
requerimientos que haga el supervisor
del  contrato  y  presentar  informes
mensuales  de  la  ejecución  del
contrato.

Entrega  del  informe  mensual  de
ejecución  GTH_F_062_V09  y  formato
de Horas Aplicadas a la
formación

Evidencias  a  presentar:
SECOP II como anexo a este
documento  (GTH_F_062_V09
y formato de Horas Aplicadas
a la Formación)

17 Las  demás  necesarias  para  el  cabal
cumplimiento del objeto contractual.

No se  ha  realizado ninguna actividad
durante este mes

No aplica

Cordialmente,

JESUS DAVID ROJAS ESPARZA
Contratista
C.C. No. 1.098.635.446 de Bucaramanga

Formato de apoyo no controlado
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Recibí a satisfacción:

ADRIANA MARCELA MARTINEZ RIVERA
SUPERVISOR(A) CONTRATO No. CO1.PCCNTR.5031828
Coordinadora Académica

Formato de apoyo no controlado



1. IDENTIFICACIÓN DE LA GUIA DE APRENDIZAJE 

2. Denominación  del  Programa  de  Formación:  TECNOLOGO  EN  SISTEMAS  DE
TELECOMUNICACIONES

3. Código del Programa de Formación: 

4. Nombre  del  Proyecto:  IMPLEMENTACION  DE  LA  RED  EXTERNA  DE  FIBRA  OPTICA  Y
COAXIAL PARA AMBIENTES URBANOS Y RURALES

5. Fase del Proyecto: CARACTERIZAR CONTEXTO DE INSTALACION DE REDES HFC

6. Actividad de Proyecto: CONECTORIZAR DISPOSITIVOS DE LA RED DE DISTRIBUCION

7. Competencia:  

8. Resultados de Aprendizaje Alcanzar:  Alistar herramientas para la conectorización de cables
coaxiales, conforme al plan de trabajo 

9. Duración de la Guía: 24 horas

2. PRESENTACION

Al  finalizar la presente guía estaremos capacitados para realizar diferentes procesos que
permitirán la  adquisición de destrezas instaladores de redes de baja tensión  como la  de
Interpretación de planos eléctricos, simbología y escalas de medida, Técnicas básicas de
trazado según RETIE y NTC 2050, Normatividad vigente sobre instalaciones eléctricas de
baja tensión.

Se le llama instalación eléctrica al conjunto de elementos que permiten transportar y
distribuir la energía eléctrica, desde el punto de suministro hasta los equipos que la
utilicen. Entre estos elementos se incluyen: tableros, interruptores, transformadores,
bancos de capacitores, dispositivos, sensores, dispositivos de control local o remoto,
cables, conexiones, contactos, canalizaciones, y soportes.

Las instalaciones eléctricas pueden ser abiertas (conductores visibles), aparentes (en
ductos  o  tubos),  ocultas,  (dentro  de  paneles  o  falsos  plafones),  o  ahogadas  (en
muros, techos o pisos).

En material de apoyo encuentras documentos importantes como Cartilla Retie y la
IEC_6017 Simbolos

Objetivos de una instalación:

GFPI-F-019 V3



Una  instalación  eléctrica  debe  de  distribuir  la  energía  eléctrica  a  los  equipos
conectados de una manera segura y eficiente. Además, algunas de las características
que deben de poseer son:

a) Confiables, es decir que cumplan el objetivo para lo que son, en todo tiempo y
en toda la extensión de la palabra.

b) Eficientes, es decir, que la energía se transmita con la mayor eficiencia posible.
c) Económicas,  o  sea  que  su  costo  final  sea  adecuado  a  las  necesidades  a

satisfacer.
d) Flexibles,  que se refiere a que sea susceptible  de ampliarse,  disminuirse o

modificarse con facilidad, y según posibles necesidades futuras.
e) Simples,  o sea que faciliten la operación y  el  mantenimiento sin tener que

recurrir a métodos o personas altamente calificados.
f) Agradables a la vista, pues hay que recordar que una instalación bien hecha

simplemente se ve “bien”.
g) Seguras,  o  sea que garanticen la  seguridad de las  personas  y  propiedades

durante su operación común.

Clasificación de instalaciones eléctricas

Para fines de estudio, nosotros podemos clasificar las instalaciones eléctricas como
sigue:

Por el nivel de voltaje predominante:

a) Instalaciones residenciales, que son las de las casas habitación.
b) Instalaciones industriales, en el interior de las fábricas, que por lo general son

de mayor potencia comparadas con la anterior 
c) Instalaciones  comerciales,  que  respecto  a  su  potencia  son  de  tamaño

comprendido entre las dos anteriores

3.  FORMULACION DE LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Las instalaciones residenciales están destinadas a suplir las necesidades de energía eléctrica de
los  diversos  tipos  de  vivienda.  Para  efectos  del  diseño  de  las  instalaciones  eléctricas  se
consideran los siguientes casos:

 Viviendas unifamiliares
 Viviendas multifamiliares
 Viviendas urbanas
 Viviendas rurales 
 Viviendas móviles



En  nuestro  país  se  construye  una  muy  amplia  gama  de  viviendas  con  requerimientos  de
instalaciones eléctricas muy disímiles que van desde soluciones mínimas, tanto habitacionales
como de uso de los recursos energéticos disponibles, hasta grandes mansiones en las cuales se
hace  un  uso  intensivo  de  la  energía  eléctrica  en  todas  sus  diversas  formas  de  aplicación,
pasando necesariamente  por la  vivienda típica de uso generalizado con un uso moderado y
racional de la electricidad.  Para explicar el diseño de las instalaciones residenciales se toma
como base una vivienda de tamaño medio que haga uso de las aplicaciones típicas de la energía
eléctrica.

SISTEMA DE SUMINISTRO ELECTRICO

RED EXTERNA DOMICILIARIA





CONEXIONES DE CIRCUITOS DE ILUMINACION

instalación de una lámpara por medio de un interruptor simple

Instalación de más de una lámpara con un interruptor doble



Instalación de una lámpara con dos interruptores conmutables



Cuando se trata de un circuito eléctrico normal, la corriente se desplaza por el 
conductor de la fase hasta un aparato o lámpara, y regresa al generador por el 
neutro. 

Si durante el recorrido, el conductor se encuentra dañado en su aislamiento y 
contacta con la carcasa metálica de un aparato, ésta pasa a estar bajo tensión, y si 
alguien la toca ofrece a la corriente el camino más corto para desviarse a tierra, 
produciendo una descarga a través de la persona.

La toma de tierra es un cable (verde-amarillo) que une directamente el aparato a la 
tierra. Al ser superior la conductividad de éste (tiene menos resistencia que la del 
cuerpo humano), en caso de fuga de corriente, esta irá por el cable de toma de tierra 
hasta una pica metálica en el suelo del edificio saltando el diferencial (si existe) y 
protegiéndonos de la descarga.
Por tanto la toma de tierra (T.T) protege de contactos indirectos a las personas.

    Circuitos en el interior de la vivienda

   Se entiende por circuito las partes específicas de la instalación eléctrica. Los 
circuitos mínimos son:

   C1: circuito de distribución interna destinado a alimentar los puntos de iluminación. 
También se llama circuito de iluminación.

   C2: circuito de distribución interna destinado a tomas de corriente de uso general y 
frigorífico.
   
   C3: circuito de distribución interna, destinado a alimentar cocina y horno.

   C4: circuito de distribución interna, destinado a alimentar lavadora, lavavajillas y 
termo eléctrico.

   C5: Circuito de distribución interna, destinado a alimentar tomas de corriente de los
cuartos de baño, así como las bases auxiliares del cuarto de cocina. También se llama
circuito de tomas de corriente (enchufes).

   Todos los circuitos llevarán fase, neutro y tierra excepto el de alumbrado que solo 
llevará fase y neutro.



   Cada circuito será independiente y para ello se separan en el llamado cuadro de 
distribución que es lo primero que vemos al entrar en la vivienda, normalmente la 
caja al lado de la puerta de entrada.

  OJO una instalación tiene como mínimo estos 5 circuitos pero puede tener más.

   Cuadro de Distribución

 Primero veamos el cuadro y después iremos explicando parte a parte. Vemos 3 
imágenes. La primera es la instalación de cada componente, la segunda y tercera es 
ya instalado y como lo veríamos en nuestra casa sin el ICP.

Lo primero que nos encontramos es el ICP, interruptor de control de potencia que nos
pone la distribuidora para controlarnos la potencia que hemos contratado. NO es 
nuestro, viene precintado y manipularlo puede traer como consecuencia una multa. 

   Si conectamos aparatos que la suma de su potencia sea mayor a la que hemos 



contratado el ICP saltará cortándonos la corriente en toda la vivienda. Las potencias 
normales que se pueden contratar son:

   - La más baja y la que menos se paga por término fijo es de 3,3Kw (3.300 vatios)

   - La intermedia y la más normal es de 4,6Kw.

   - La más alta sería de 5,75Kw.

   Por ejemplo si contratamos 3,3Kw y conectamos aparatos cuya suma sea mayor de 
3.300w, la distribuidora (Iberdrola por ejemplo) no nos deja conectarlos a la vez 
porque sobrepasamos la potencia contratada y nos corta el suministro con el ICP. 
Tendríamos que desconectar algún aparato y volver a subir el ICP. Si esto nos pasa 
muy a menudo mejor será contratar una potencia superior. Es un elemento igual que 
los magnetotérmicos que veremos a continuación, pero va separado en el cuadro 
porque no es nuestro, es de la distribuidora.

   Seguidamente vemos otro magnetotermico llamado IGA (interruptor general 
automático) cuya misión es poder cortar la corriente en todos los circuitos a la vez. 
Protege contra sobrecargas en la instalación (un cortocircuito por ejemplo). 
Funcionan como los magnetotérmicos que veremos a continuación. Debe calcularse 
para el total de la potencia contratada. P= 3300w P=VxI; I= de 15A aunque se suele 
poner de 20 o 25A.

   Después del IGA veremos agrupados los Interruptores Magnetotérmicos, también 
llamados PIA (pequeño interruptor automático). Uno para cada circuito, con la misión 
de separar los circuitos y además de protegerlos contra sobrecargas.

   Las PIAS o Magnetotérmicos son dispositivos que protegen a los aparatos y a los 
conductores de cortocircuitos y sobrecargas. Se instala un PIA por circuito tal que la 
intensidad capaz de soportar depende de la sección de los conductores del circuito. 
Existen PIAs de 10A, 15A, 20A, 25A o 40A (depende de la potencia máxima del 
circuito a proteger: P=VxI). Al sobrepasar la intensidad de la PIA por el circuito (esto 
sucede por ejemplo en un cortocircuito en el circuito), la PIA corta el suministro de 
corriente en el circuito protegiendolo.

   Pero además las PIAs como ves en el esquema separan los 5 circuitos. Si bajamos 
una PIA solo desconectaremos los elementos de la casa conectados al circuito de esa 
PIA. Si haces la prueba y bajas el de cocina verás cómo las luces siguen funcionando. 
Luego las PIAs tienen 2 misiones proteger la instalación y separar los circuitos.



   Además el cuadro de distribución llevará un Diferencial para proteger en toda la 
instalación a las personas contra contactos indirectos. la función que tiene es 
desconectar la instalación eléctrica de forma rápida cuando existe una fuga de 
corriente a tierra (por la carcasa de metal de la lavadora por ejemplo), con lo que la 
instalación se desconectará antes de que alguien toque el aparato averiado. En caso 
de que una persona toque una parte con corriente donde no debería de tener 
corriente, el interruptor diferencial desconectará la instalación en un tiempo lo 
suficientemente corto como para no provocar daños graves a la persona. El 
diferencial protege a las personas contra corrientes de fuga.

   La sensibilidad es el valor que aparece en catálogo y que identifica al modelo, sirve 
para diferenciar el valor de la corriente a la que se quiere que "salte" el diferencial, es
decir, valor de corriente de fuga que si se alcanza en la instalación, ésta se 
desconectará. 

   El tipo de interruptor diferencial que se usa en las viviendas es de alta sensibilidad 
(30 mA) , ya que son los que quedan por debajo del límite considerado peligroso para
el cuerpo humano. 

   El diferencial corta toda la instalación (todos los circuitos).

   Algo muy importante y que vemos en la imagen de arriba, los cables de toma de 
tierra no pasan por ninguno de los elementos, va directamente a cada elemento a 
proteger.



Instalación de cada circuito de vivienda

Tendremos que llevar cada circuito (3 cables por circuito) a cada habitación. Para eso
en cada habitación tenemos encima o al lado de la puerta una caja de derivación. A
esa caja llegan todos los circuitos que se necesitan en esa habitación concreta y de
ella  sacamos  los  cables  para  cada  enchufe  o  punto  de  luz  de  esa  habitación.

   Veamos imágenes de la caja de derivación.



Cada cable sale al punto de luz o enchufe de una regleta, regleta donde llegan los
cables del circuito de luz, enchufes, etc. No se pueden hacer empalmes con cinta
aislante. Lógicamente los cables van por dentro de un tubo, normalmente corrugado,
y el tubo a su vez va por dentro de la pared.

Esquemas Instalación de Vivienda

   Los esquemas que se utilizan para las instalaciones son los llamados esquemas 
unifilares. son esquemas donde no se representan todos los cables. Mediante una 
línea representamos todos los cables que van por esa línea. Siempre irán como 
mínimo 2 cables, la fase y el neutro, y en el caso de enchufes 3, la fase, el neutro y la
tierra.

REPRESENTACION UNIFILAR

Fase, Neutro y Tierra Fase

Neutro Tierra



Como  ves  al  principio  del  circuito  solo  con  poner  2  o  3  líneas  atravesadas
determinamos si por ese circuito irán 2 o 3 cables. La tierra se representa con media
línea.

Bien empecemos con el esquema del cuadro de distribución.

Fíjate que ponemos la intensidad de cada circuito y la sección del cable del circuito.
La T es la toma de tierra. Idif es el interruptor diferencial. Una sección de 2 x 2,5mm
+ T, quiere decir 2 cables de sección de 2,5 mm cuadrados + el cable de toma de
tierra que normalmente suelo ser de la misma sección.

   Ahora vamos con el esquema de la vivienda.



Este sería el circuito de alumbrado, solo vemos el circuitos de los puntos de luz y el
del baño. Tendremos otros circuitos similares para los otros 3 circuitos.
Fíjate en la leyenda vienen los símbolos utilizados. CGMP es el cuadro de distribución
que también se llama Cuadro General de Mando y Protección. ICP es el interruptor de
control  de potencia.  Los circulitos  que ves en cada habitación serán las cajas de
derivación.

Ahora  solo  nos  quedaría  hacer  los  otros  circuitos  de  igual  forma,  conectando  los
enchufes. Pero ojo no todos los enchufes son iguales, recuerda que son diferentes
dependiendo el circuito al que pertenezca.

Puntos de Luz y Tomas de Corriente Mínimos por Habitación

En cada habitación se colocarán, como mínimo los elementos de la siguiente tabla:



El instructor en clase entregará plegable para verificar la cantidad de conductores y 
su respectiva capacidad que puede albergar una ductería

Recursos para el aprendizaje
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ACTIVI
DADES

DEL
PROYE

CTO

DURAC
IÓN 
(Horas
)

Materiales de formación 
devolutivos: 
(Equipos/Herramient
as)

Materiales de
formación

(consumibl
es)

Talento Humano 
(Instructores)

AMBIENTES 
DE 
APRENDIZAJ
E 
TIPIFICADOS

Descripción Cantidad Descripción Cantidad Especialida
d

Cantida
d

ESCENARIO
(Aula,

Laboratorio,
taller, unidad
productiva) y
elementos y

condiciones de
seguridad

industrial, salud
ocupacional y

medio ambiente

Análisis 40
Alicates, pinzas, 
cortafríos, 
multímetro, pinza 
amperimetrica, 
megger, 
osciloscopio 

Planos 
arquitectónicos

Escalimetro

1 de cada 
elemento

Cable
multifilar
eléctrico,

terminanles,
tomacorriente

s,
interruptores,
protecciones,

bombillos,
plafones,
tubería,

terminares

5 de cada
uno.

Instructor 
Técnico 
presencial. 
Instructor 
técnico virtual.
Ingeniero 
Electrónico o

Sistemas. 
Experiencia en

mantenimiento 
de

1

Ambiente
de

formación que
disponga de
equipos de

cómputo con
conectividad a

internet y
aplicativos

ofimáticos para
realizar trabajos
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tuberia equipos de 
computo en grupo de dos

aprendices
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4. ACTIVIDADES DE EVALUACIÓN

videncias de Aprendizaje Criterios de Evaluación Técnicas e Instrumentos de Evaluación

Evidencias de Conocimiento: Aplica técnicas de recolección
de  información  para
identificar  las  necesidades
del cliente.

Identifica  tendencias  del
mercado para la solución de
la infraestructura

Define  los  requerimientos  del
cliente  para  constatar  la
factibilidad del proyecto.

Interpreta  planos
arquitectónicos  y  eléctricos
para  el  diseño  de  la  red
según  la  necesidades  y
requerimientos del cliente y
las normas vigentes.

Analiza  los  riesgos  de
información  e
infraestructura  para  definir
el diseño de la red.

 Establece  políticas  de
seguridad  y  de  calidad  de
servicio de acuerdo con las
necesidadesdel diseño.

Elabora el diseño de la red de
datos  de  acuerdo  con  la
información  recolectada,
tendencias  del  mercado  y

Instrumento de Evaluación EA-
220501077-1376781-02
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Evidencias de Desempeño

presupuesto.
Utiliza  herramientas  de

software de simulación para
verificar el diseño de la red
de datos.

Elabora la propuesta técnica y
económica de acuerdo a las
especificaciones técnicas del
diseño  y  la  relación
costo/beneficio.

Elabora la documentación técnica 
del diseño según protocolos 
establecidos.

Actividades desarrolladas en el 
ambiente de Formación por medio de 
las herramientas TIC

Las actividades enviadas mediante 
plataforma (Blackboard)
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Evidencias  de Producto:
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5. GLOSARIO DE TERMINOS

De la A a la B

 Acotar: Poner cotas en los planos topográficos, de arquitectura, croquis, etc. // Cambiar 
de escala las magnitudes de un problema para acomodarlas al cálculo.

 Agralado: Concierne a las piezas de heráldica, las monedas y los adornos de arquitectura.
 Alamín: Oficial que en lo antiguo contrastaba las pesas y medidas y tasaba los víveres.
 Alarife: Arquitecto o maestro de obras. Alero: Parte inferior del tejado, que sale fuera de la

pared y sirve para desviar de ella las aguas llovedizas.
 Aloaria: Cada uno de los triángulos curvilíneos que forma el anillo de una cúpula.
 Ancón: Cada una de las dos ménsulas (repisas) colocadas a uno y otro lado de un vano 

para sostener la cornisa.
 Anillo: Cornisa circular u ovalada que, asentada en las pechinas y los cuatro arcos torales,

sirve de base a la cúpula o media naranja. // En urbanismo: complejo o estructura vial.
 Arquitrabe: Parte inferior del entablamento (moldura), la cual descansa inmediatamente 

sobre el capitel de la columna.
 Atarjea: Caja de ladrillo con que se visten las cañerías para su defensa. // Conducto o 

encañado por donde las aguas de la casa van al sumidero. // Canalito de mampostería, a 
nivel del suelo o sobre arcos, que sirve para conducir agua.

 Ático: Último piso de un edificio, más bajo de techo que los inferiores, que se construye 
para encubrir el arranque de las techumbres y a veces por ornato. // Cuerpo que se 
coloca por ornato sobre la cornisa de un edificio.

 Atizonar: Enlazar y asegurar la trabazón en una obra de mampostería con piedras 
colocadas a tizón. // Hacer que un madero entre y descanse en alguna pared.

 Baldosín: Baldosa pequeña.
 Bigotera: Compás provisto de una varilla graduable para fijar su abertura.
 Bornear: Labrar en contorno a las columnas. // Disponer y mover oportunamente los 

sillares y otras piezas de arquitectura hasta sentarlos y dejarlos colocados en su debido 
lugar. // Torcerse la madera, hacer combas.

 Borrominesco: Dícese del gusto introducido en la arquitectura española por los italianos 
borromini y otros, en el siglo XVII.

 Bovedilla: Bóveda pequeña que se forja entre viga y viga del techo de una habitación, 
para cubrir el espacio comprendido entre ellas. Antiguamente se hacían de yeso; hoy se 
hacen de ladrillo u hormigón.

De la C a la I

 Cabezote: Piedra sin labrar y de buen tamaño empleada en mampostería.
 Cadena: Machón de sillería con que se fortifica un muro de mampostería o ladrillo.
 Can: Cabeza de una viga del techo interior, que carga en el muro y sobresale al exterior, 

sosteniendo la corona de la cornisa.
 Capialzado: Dícese del arco o dintel más levantado por uno de sus frentes para formar el 

derrame o declive en una puerta o ventana.

GFPI-F-019 V3
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 Capialzar: Levantar un arco o dintel por uno de sus frentes para formar el derrame 
volteado sobre una puerta o ventana.

 Capitel: Parte superior de la columna y de la pilastra que las corona con figura y 
ornamentación distintas, según el estilo de arquitectura a que corresponde.

 Ceja: Parte que sobresale un poco en algunas cosas, como en las encuadernaciones de 
los libros, en los vestidos, en algunas obras de arquitectura y carpintería, etc.

 Cimborrio: Cuerpo cilíndrico que sirve de base a la cúpula y descansa inmediatamente 
sobre los arcos torales. // Bóveda semiesférica que cubre el edificio o parte de él. Cocó: 
(En cuba). Tierra blanquecina que emplean los albañiles para las obras de mampostería y
suelos de hormigón.

 Cúpula: Forma primitiva de cúpula, obtenida por aproximación sucesiva de hiladas. // 
Torre de hierro, redonda, cubierta y giratoria, que tienen algunos buques blindados, 
dentro de la cual llevan uno o más cañones de grueso calibre.

 Dintel: Parte superior de las puertas, ventanas y otros huecos que carga sobre las 
jambas.

 Dintelar: Hacer dinteles o construir una cosa en forma de dintel. Encofrado: Molde 
formado con tableros o chapas de metal, en el que se vacía el hormigón hasta que fragua,
y que se desmonta después.

 Faldón: Conjunto de los dos lienzos y del dintel que forma la boca de la chimenea.
 Falleba: Varilla de hierro acodillada en sus extremos, sujeta en varios anillos y que sirve 

para asegurar puertas o ventanas.
 Ferrallista: Operario encargado de doblar y colocar convenientemente la varilla o el 

redondo de hierro para formar el esqueleto de una obra de hormigón armado.
 Fleje: Refuerzo perpendicular de las barras longitudinales de los elementos de hormigón 

armado sometidos a compresión.
 Friso: Parte del cornisamento que media entre el arquitrabe y la cornisa, donde suelen 

ponerse follajes y otros adornos.
 Goterón: Canal que se hace en la cara inferior de la corona de la cornisa, con el fin de 

que el agua de lluvia no corra por el sofito.
 Gruja: Hormigón de piedras menudas, arena y cemento.

De la J a la O

 Jamba: Cualquiera de las dos piezas labradas que, puestas verticalmente en los dos 
lados de las puertas o ventanas, sostienen el dintel o el arco de ellas.

 Jambalaje: Conjunto de las dos jambas y el dintel que forman el marco de una puerta o 
ventana.

 Lastre: Piedra de mala calidad y en lajas resquebrajadas, ancha y de poco grueso, que 
está en la superficie de la cantera, y solo sirve para las obras de mampostería.

 Lindel: Lintel o dintel de una puerta.
 Loseta: Ladrillo fino para solar. // Baldosa. Mascarón: Cara disforme o fantástica que se 

usa como adorno en ciertas obras de arquitectura.
 Mazacote: Mezcla compuesta de piedras menudas, cemento y arena, hormigón.
 Mazarí: Ladrillo cuadrado o baldosa que se usaba para solados.
 Ménsula: Cara disforme o fantástica que se usa como adorno en ciertas obras de 

arquitectura.
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 Modillón: Miembro voladizo sobre el que se asienta una cornisa o alero, o los extremos de
un dintel.

 Moldura: Parte saliente de perfil uniforme, que sirve para adornar o reforzar obras de 
arquitectura, carpintería y otras artes.

 OCEA: Organización colombiana sin ánimo de lucro, que agrupa a facultades de 
arquitectura en el país.

 Oferta: Es lo que se ofrece en venta. Variable comercial. Ordenación: Parte de la 
arquitectura, que trata de la capacidad que debe tener cada pieza del edificio, según su 
destino.

 Ortotrópico: Que está constituido de un mismo material.

De la P a la R

 Parcelar: Dividir un terreno en partes iguales o similares según el interés del 
propietario(s).

 Pasadero: En las paredes de mampostería es la piedra que atraviesa toda la pared y 
sobresale por el paramento exterior.

 Pedestal: Cuerpo sólido, generalmente de figura de paralelepípedo rectangular, con basa 
y cornisa, que sostiene una columna, estatua, etc.

 Piezas urbanas: Según la funcionalidad y la proyección específica del desarrollo de cada 
área del territorio bogotano, el plan de de ordenamiento, dividió a la ciudad en: Centro 
metropolitano, tejido residencial sur y norte, ciudad sur, norte, y borde occidental.

 Pilastrones: (Pilotes). Madero rollizo armado frecuentemente de una punta de hierro, que 
se hinca en tierra para consolidar los cimientos.

 Pináculo: Parte superior y más alta de un edificio o templo. // Remate en la arquitectura 
gótica y, por extensión, en otros estilos, el adorno terminal, piramidal o cónico.

 Plafón: Plano inferior del saliente de una cornisa. // Adorno en la parte central del techo de
una habitación, en el cual está el soporte para suspender la lámpara. // Lámpara plana 
traslúcida, que se coloca pegada al techo para disimular las bombillas.

 Plan de Ordenamiento: Es el proyecto que rige el desarrollo urbano de todas las 
poblaciones de Colombia, por los próximos 10 años.

 Planeación Distrital: Entidad del sector central del Distrito Capital de Santa Fe de Bogotá 
encargada de la planeación física de la ciudad, programación y el seguimiento a la 
inversión pública y de la definición de políticas para el sector social.

 Planeación Nacional: Departamento Administrativo que se encarga de la preparación, el 
seguimiento de la ejecución y la evaluación de resultados, políticas, planes generales, 
programas y proyectos del sector público. Realiza un seguimiento permanente a la 
economía nacional e internacional y propone los planes y programas para el desarrollo 
económico, social y ambiental del país.

 Plusvalía: Es el valor en que se incrementa un predio o un inmueble como consecuencia 
de una obra realizada por el distrito, cuyo valor excedente debe repartirse en partes 
iguales entre este y el dueño del predio.

 Prefabricada: Son las construcciones que se hacen por partes o piezas en un sitio 
diferente a donde se instalarán posteriormente. Sistema de construcción más económico, 
funcional y rápido que el tradicional.

 Rasante: Línea de una calle o camino considerada en su inclinación o paralelismo 
respecto del plano horizontal.
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 Raulí: La madera de este árbol, que suele llegar a 50 metros de altura, se emplea en toda
clase de muebles y en arquitectura, para puertas, ventanas, entre otros artefactos.

 Remodelar: Modificación, adecuación de un inmueble que implica modificaciones
estructurales o arquitectónicas. Para remodelar es necesaria la expedición de una licencia
de construcción.

 Retablo: Obra de arquitectura, hecha de piedra, madera u otra materia, que compone la
decoración de un altar.

 Rocalla: Decoración disimétrica inspirada en el arte chino, que imita contornos de piedras
y de conchas. // Caracteriza una modalidad del estilo dominante en el reinado de Luis XV
en la arquitectura, la cerámica y el mobiliario.

De la S a la Z

 Sobrearco: Arco construido sobre un dintel o umbral para aliviar el peso que cargaría
sobre aquellos.

 Sobrecejo: Dintel de la puerta. Sobreelevación: Pendiente transversal descendente que
se da a la corona hacia el centro de las curvas del alineamiento horizontal.

 Socavación: Material que se pierde de la cimentación de pilas o estribos.
 Sofito: Plano inferior del saliente de una cornisa o de otro cuerpo voladizo.
 Sotabanco: Hilada que se coloca encima de la cornisa para levantar los arranques de un

arco o bóveda.
 Tablero: (En ingeniería). Losa de un puente.
 Tajea: Alcantarilla que sirve para dar paso al agua debajo de los caminos.
 Talúdes: Inclinaciones de un muro o de un terreno.
 Toco: Nicho u hornacina rectangular muy usado en la arquitectura incaica.
 Traba: Piedra delgada y plana colocada de canto en la pared de mampostería.
 Umbral: Parte inferior o escalón, por lo común de piedra y contrapuesto al dintel, en la

puerta o entrada de una casa.
 Vástago: Pieza en forma de varilla que sirve para articular o sostener otras piezas.

Verdugo: Hilada horizontal, doble o sencilla, de ladrillo en una fábrica de tierra o
mampostería; verdugada.

 Vetustez: Se refiere a el grado de vejez o de antigüedad de un bien raíz.
 Zampeado: Obra que se hace de cadenas de madera y macizos de mampostería, para

fabricar sobre terrenos falsos o invadidos por el agua.
 Zampeo: Mamposteo con piedras trituradas
 Zigurat: Torre escalonada y piramidal, característica de la arquitectura religiosa Asiria y

Caldea.
 Zona de expansión: Son las áreas destinadas para los nuevos desarrollos urbanos.

6. REFERENTES BILBIOGRAFICOS

https://www.youtube.com

http://www.metrocuadrado.com/noticias/guia-de-compra-y-venta/glosario-de-arquitectura-y-
diseno-632

7. CONTROL DEL DOCUMENTO

https://www.youtube.com/
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Nombre Cargo Dependencia Fecha

Autor
(es)

JESUS  DAVID
ROJAS ESPARZA

INSTRUCTOR TELEINFORMATICA 30/07/2017

8. CONTROL DE CAMBIOS (diligenciar únicamente si realiza ajustes a la guía)

Nombre Cargo Dependencia Fecha Razón  del
Cambio

Autor
(es)

JESUS  DAVID
ROJAS
ESPARZA

INSTRUCTOR TELEINFORMATICA 07/12/2017 Actualización
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IDENTIFICACIÓN DE LA GUIA DE APRENDIZAJE 

 Denominación  del  Programa  de  Formación:  TECECNOLOGO  EN  SISTEMAS  DE
TELECOMUNICACIONES

 Código del Programa de Formación: 

 Nombre  del  Proyecto:  IMPLEMENTACION  DE  LA  RED  EXTERNA  DE  FIBRA  OPTICA  Y
COAXIAL PARA AMBIENTES URBANOS Y RURALES

 Fase del Proyecto: CARACTERIZAR CONTEXTO DE INSTALACION DE REDES HFC

 Actividad de Proyecto: CONECTORIZAR DISPOSITIVOS DE LA RED DE DISTRIBUCION

 Competencia:  

 Resultados de Aprendizaje Alcanzar:  Alistar herramientas para la conectorización de cables
coaxiales, conforme al plan de trabajo 

 Duración de la Guía: 24 horas

2. PRESENTACION

La Historia de la comunicación por la fibra óptica es relativamente corta. En 1977, se instaló un
sistema de prueba en Inglaterra; dos años después, se producían ya cantidades importantes de
pedidos de este material. 

Antes, en 1959, como derivación de los estudios en física enfocados a la óptica, se descubrió
una  nueva  utilización  de  la  luz,  a  la  que  se  denominó  rayo  láser,  que  fue  aplicado  a  las
telecomunicaciones con el fin que los mensajes se transmitieran a velocidades inusitadas y con
amplia cobertura. 

Sin embargo, esta utilización del láser era muy limitada debido a que no existían los conductos y
canales adecuados para hacer viajar las ondas electromagnéticas provocadas por la lluvia de
fotones originados en la fuente denominada láser.  Fue entonces cuando los científicos y técnicos
especializados en óptica dirigieron sus esfuerzos a la producción de un ducto o canal, conocido
hoy  como  la  fibra  óptica.  En  1966  surgió  la  propuesta  de  utilizar  una  guía  óptica  para  la
comunicación. 

Esta forma de usar  la  luz  como portadora de información se puede explicar  de la  siguiente
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manera:  Se trata en realidad de una onda electromagnética de la  misma naturaleza que las
ondas de radio, con la única diferencia que la longitud de las ondas es del orden de micrómetros
en lugar de metros o centímetros.

Como portadora de información... 

En  poco  más  de  10  años  la  fibra  óptica  se  ha  convertido  en  una  de  las  tecnologías  más
avanzadas que se utilizan como medio de transmisión de información. Este novedoso material
vino a revolucionar los procesos de las telecomunicaciones en todos los sentidos, desde lograr
una  mayor  velocidad  en  la  transmisión  y  disminuir  casi  en  su 
totalidad los ruidos y las interferencias hasta multiplicar las formas de envío en comunicaciones y
recepción por vía telefónica. 

Las fibras ópticas son filamentos de vidrio de alta pureza extremadamente compactos: El grosor
de una fibra es similar a la de un cabello humano. Fabricadas a alta temperatura con base en
silicio, su proceso de elaboración es controlado por medio de computadoras, para permitir que el
índice de refracción de su núcleo, que es la guía de la onda luminosa, sea uniforme y evite las
desviaciones,  entre  sus  principales  características  se  puede  mencionar  que  son  compactas,
ligeras,  con  bajas  pérdidas  de  señal,  amplia  capacidad  de  transmisión  y  un  alto  grado  de
confiabilidad  debido  a  que  son  inmunes  a  las  interferencias  electromagnéticas  de  radio-
frecuencia.  Las  fibras  ópticas  no  conducen  señales  eléctricas  por  lo  tanto  son  ideales  para
incorporarse  en  cables  sin  ningún  componente  conductivo  y  pueden  usarse  en  condiciones
peligrosas de alta tensión. Tienen la capacidad de tolerar altas diferencias de potencial sin ningún
circuito adicional de protección y no hay problemas debido a los cortos circuitos. Tienen un gran
ancho de banda, que puede ser utilizado para incrementar la capacidad de transmisión con el fin
de reducir el costo por canal; De esta forma es considerable el ahorro en volumen en relación
con los cables de cobre. Con un cable de seis fibras se puede transportar la señal de más de
cinco mil canales o líneas principales, mientras que se requiere de 10,000 pares de cable de
cobre convencional para brindar servicio a ese mismo número de usuarios, con la desventaja que
este último medio ocupa un gran espacio en los ductos y requiere de grandes volúmenes de
material, lo que también eleva los costos. 

Comparado con el sistema convencional de cables de cobre donde la atenuación de sus señales
(decremento  o  reducción  de  la  onda  o  frecuencia)  es  de  tal  magnitud  que  requieren  de
repetidores cada dos kilómetros para regenerar la transmisión, en el sistema de fibra óptica se
pueden instalar tramos de hasta 70 km. Sin que halla necesidad de recurrir a repetidores lo que
también hace más económico y de fácil mantenimiento este material. 

Descripción de la actividad:
En el desarrollo de la tecnología de fibra óptica en los últimos 30 años, muchas compañías e
individuos han inventado 

La fibra óptica es una guía de ondas dieléctrica que opera a frecuencias ópticas.



Figura 1 – Sección transversal de una fibra óptica

La  Figura 1 muestra la construcción de una fibra de vidrio que es el componente básico en
muchos tipos de cable de fibra óptica.

Cada filamento consta de un núcleo central de plástico o cristal (óxido de silicio y germanio) con
un  alto  índice  de  refracción,  rodeado  de  una  capa  de  un  material  similar  con  un  índice  de
refracción  ligeramente  menor.  La  región  externa  de  la  fibra  óptica  es  el  ‘recubrimiento’,
normalmente un material plástico, que proporciona protección y preserva la resistencia de la fibra
de vidrio. Cuando la luz llega a una superficie que limita con un índice de refracción menor, se
refleja en gran parte, cuanto mayor sea la diferencia de índices y mayor el ángulo de incidencia,
se habla entonces de reflexión interna total.

Un  diámetro  exterior  habitual  para  el  revestimiento  es  de  125  micras  (µm)  o  0,125 mm.  El
diámetro  del  núcleo  para  cable  de  fibra  óptica  comúnmente  utilizado  en  las  infraestructuras
locales es 9, 50 ó 62,5 µm. La fibra monomodo tiene el menor diámetro con un valor nominal de 9
µm; los diámetros mayores de 50 y 62,5 µm definen tipos de fibra multimodo.

En el  interior de una fibra óptica,  la luz se va reflejando contra las paredes en ángulos muy
abiertos, de tal forma que prácticamente avanza por su centro. De este modo, se pueden guiar
las señales luminosas sin pérdidas por largas distancias.

A lo largo de toda la creación y desarrollo de la fibra óptica, algunas de sus características han
ido  cambiando  para  mejorarla.  Las  características  más  destacables  de  la  fibra  óptica  en  la
actualidad son:

 Cobertura más resistente: La cubierta contiene un 25% más material que las cubiertas
convencionales.

 Uso dual (interior y exterior): La resistencia al agua y emisiones ultravioleta, la cubierta
resistente y el funcionamiento ambiental extendido de la fibra óptica contribuyen a una
mayor confiabilidad durante el tiempo de vida de la fibra.

 Mayor  protección en lugares húmedos:  Se combate la  intrusión de la  humedad en el
interior de la fibra con múltiples capas de protección alrededor de ésta, lo que proporciona
a la fibra, una mayor vida útil y confiabilidad en lugares húmedos.

 Empaquetado de alta densidad: Con el máximo número de fibras en el menor diámetro
posible se consigue una más rápida y más fácil instalación, donde el cable debe enfrentar
dobleces agudos y espacios estrechos. Se ha llegado a conseguir un cable con 72 fibras



de  construcción  súper  densa  cuyo  diámetro  es  un  50%  menor  al  de  los  cables
convencionales.

Reflexión y refracción

La operación de la fibra óptica se basa en el principio de reflexión interna total.

La Figura 2 muestra este principio cuando la luz viaja desde el aire hacia el agua. Cuando la luz
llega a la superficie del agua con un ángulo de incidencia Theta menor que el ángulo crítico
Thetac, se desplaza dentro del agua, pero cambia de dirección en el límite entre el aire y agua
(refracción). Cuando un haz de luz llega a la superficie del agua con un ángulo mayor que el
ángulo crítico, la luz se refleja en la superficie del agua. Cada material se caracteriza por un
índice  de  refracción,  representado  por  el  símbolo  n.  Este  índice,  también  llamado  índice
refractivo, es la proporción entre la velocidad de luz en el vacío (c) y su velocidad en un medio
específico (v).

n=c/v

El índice de refracción en el vacío (espacio exterior) es 1 (v = c). El índice de refracción del aire
(n1) es 1,003 o ligeramente superior al del vacío mientras el índice de refracción para el agua es
1,333. Un valor más alto del índice de refracción n de un material indica que la luz viaja más lenta
en ese material. La luz viaja más rápido a través del aire que en el agua.

Figura 2 – Principio de reflexión total

El  núcleo  de  una  fibra  óptica  tiene  un  índice  de  refracción  ligeramente  mayor  que  el
revestimiento.  La luz que llega al  límite entre el  núcleo y el  revestimiento con un ángulo de
incidencia mayor que el ángulo crítico se refleja y continúa su recorrido dentro del núcleo. Este
principio de reflexión total es la base para el funcionamiento de la fibra óptica. El ángulo crítico es
una función del índice de refracción de los dos medios, en este caso el vidrio del núcleo y el del
revestimiento. El índice de refracción para el núcleo es normalmente alrededor de 1,47 mientras
que el índice de refracción para el revestimiento es aproximadamente 1,45.



A causa de este principio, podemos describir un cono imaginario con un ángulo ? relacionado con
el ángulo crítico (véase la Figura 3). Si la luz se introduce en el extremo de fibra desde el interior
de este cono, está sujeta a la reflexión total y viaja por el núcleo. La noción de este cono está
relacionada con el término apertura numérica, la capacidad de recoger la luz de la fibra. La luz
que llegue al extremo de fibra fuera de este cono se refractará en el revestimiento cuando se
encuentre con el límite núcleo-revestimiento; y no permanece dentro del núcleo.

Figura 3 – Apertura numérica y reflexión total: La luz que entra en la fibra dentro de un ángulo ?
se desplaza por el núcleo.

Señalización

Las  redes de  área  local  como Ethernet  y  Fibre  Channel  transmiten  pulsos  que  representan
información digital.  El  bit – abreviatura de dígito binario – es la unidad básica de información
digital. Esta unidad sólo puede tomar dos valores: 0 o 1. Los datos numéricos se transforman en
un número digital.  Otros datos como los caracteres se codifican en una cadena de bits.  Un
estado  ‘On’  u  ‘Off’  representa  electrónicamente  el  valor  de  un  bit.  Asimismo,  una  cadena
consecutiva de pulsos de luz representa la información digital que se transmite a través de un
enlace de fibra óptica. El estado “On” representa un bit con valor 1 y el estado ‘Off’ representa un
bit  con  valor  0.  La  Figura  4 representa  una  muestra  de  la  información  digital  tal  como se
transmite a través de un cable de fibra óptica.

Figura 4 – Un tren de pulsos típico que representa los datos digitales



La representación de los pulsos en la  Figura 4 está “idealizada”. En el mundo real, los pulsos
tienen tiempos reducidos de subida y bajada. La Figura 5 describe las principales características
de un pulso. El tiempo de subida indica la cantidad de tiempo necesaria para cambiar la luz al
estado “On”; por lo general se corresponde con el tiempo necesario para la transición del 10 % al
90 % de la amplitud. El tiempo de bajada es lo contrario del tiempo de subida y representa la
duración de cambiar  la  luz  de ‘On’  a  ‘Off’.  Los tiempos de subida y bajada son parámetros
críticos;  determinan  el  límite  superior  de  la  velocidad  a  la  que  el  sistema puede  generar  y
transmitir pulsos.

Figura 5 – Análisis de un pulso

Al transmitir  mil millones o más bits por segundo (velocidad de datos de 1 Gbps o más), las
fuentes de luz LED ya no se pueden utilizar debido a los tiempos de subida y bajada de las
fuentes LED. Estos sistemas de mayor velocidad sólo utilizan fuentes de luz láser. Una fuente
muy común en las redes de los edificios es la VCSEL (Vertical Cavity Surface Emitting Laser, o
Laser de emisión superficial de cavidad vertical) que transmite luz a la longitud de onda de 850
nm.

Requisitos para una transmisión fiable

Cuando la fuente de luz en el dispositivo de transmisión genera un tren de pulsos como el que se
muestra en la Figura 4, el enlace de fibra óptica debe transmitir este tren de pulsos con suficiente
fidelidad de señal para que el detector en el dispositivo receptor pueda detectar cada pulso con
su verdadero valor de ‘On’ u ‘Off’.

Como mínimo son necesarias dos cosas para garantizar la recepción y transmisión fiable:



Pérdida de inserción de canal: la máxima pérdida de señal o atenuación de señal permitida en
el medio de transmisión desde el dispositivo transmisor al receptor. El término ‘canal’ define el
medio de transmisión extremo a extremo entre transmisor y receptor. La pérdida de señal está
compuesta por las pérdidas acumuladas en el cableado de fibra óptica y en cada conexión o
empalme.

Dispersión  de  señal: Como  vamos  a  estudiar,  los  pulsos  de  luz  tienen  una  tendencia  a
esparcirse según viajan por el  enlace de fibra debido a la  dispersión.  El  esparcimiento debe
limitarse para prevenir que los pulsos lleguen juntos o superpuestos al extremo receptor.

Ambos parámetros – pérdida de canal y dispersión de señal – desempeñan un papel crítico en el
establecimiento de una transmisión fiable y libre de errores. La dispersión no se puede medir en
campo. Los estándares de red definen una longitud de canal máxima para la fibra óptica;  la
longitud máxima es una función de la velocidad de datos y el índice de ancho de banda de la
fibra óptica. El índice de ancho de banda, a su vez, se basa en mediciones de laboratorio para
caracterizar la dispersión modal en fibras ópticas multimodo.

Pérdida

La pérdida o atenuación ha sido un parámetro de rendimiento bien establecido en los estándares
de cableado y de aplicación de red. La señal debe llegar al final del enlace de fibra óptica – la
entrada al detector en el dispositivo receptor – con suficiente potencia para ser correctamente
detectada y descodificada. Si el detector no “ve” claramente la señal, la transmisión, sin duda, ha
fracasado.

La atenuación o pérdida de señal en fibra óptica es producida por varios factores intrínsecos y
extrínsecos. Dos factores intrínsecos son la dispersión y la absorción. La forma más común de
dispersión,  llamada  ‘Dispersión  de  Rayleigh’,  está  causada  por  las  no  uniformidades
microscópicas  de  la  fibra  óptica.  Estas  no-uniformidades  provocan  que  los  rayos  de  luz  se
dispersen parcialmente cuando viajan a lo largo del núcleo de fibra y, por lo tanto, se pierde algo
de potencia de luz. La dispersión de Rayleigh es responsable de aproximadamente el 90 % de la
pérdida intrínseca en las fibras ópticas modernas. Tiene una mayor influencia cuando el tamaño
de las impurezas en el vidrio es comparable a la longitud de onda de la luz. Las longitudes de
onda más largas, por lo tanto, son menos afectadas que las longitudes de onda más cortas y
están sujetas a menor pérdida.

Figura 6 – Una microcurvatura en una fibra óptica hace que algo de luz se escape del núcleo, lo
cual se agrega a la pérdida de señal



Las causas extrínsecas de atenuación incluyen tensiones durante la fabricación del cableado y
curvaturas  de  la  fibra.  Se  pueden  distinguir  dos  categorías  de  curvatura:  microcurvatura  y
macrocurvatura.  La  microcurvatura  es  causada  por  imperfecciones  microscópicas  en  la
geometría  de  la  fibra  resultantes  del  proceso  de fabricación,  como la  asimetría  de rotación,
cambios  menores  en  el  diámetro  del  núcleo,  o  límites  desiguales  entre  el  núcleo  y  el
revestimiento. El estrés mecánico, la tensión, la presión o la torsión de la fibra también pueden
causar microcurvaturas. La  Figura 6 describe la microcurvatura en una fibra y su efecto en el
camino de la luz.

Figura 7 – Una macrocurvatura o dobladura con un radio de curvatura reducido hace que los
modos de luz de mayor orden se escapen del núcleo multimodo y, por lo tanto, provoca pérdida
de señal

La causa principal de macrocurvatura es una curvatura de pequeño radio. Las normas describen
los límites de radio de curvatura como sigue: “Los cables con cuatro o menos fibras destinados al
Subsistema de Cableado 1 (cableado horizontal o centralizado) admitirán un radio de curvatura
de 25 mm (1 pulgada) cuando no estén sujetos a carga de tensión. Los cables con cuatro o
menos  fibras  destinados  a  ser  tendidos  a  través  de  canalizaciones  durante  la  instalación
admitirán un radio de curvatura de 50 mm (2 pulgadas) bajo una carga de tracción de 220 N (50
lbf).  Todos los demás  cables de fibra óptica admitirán un radio de curvatura de 10 veces el
diámetro exterior del cable cuando no estén sujetos a carga de tensión y 20 veces el diámetro
exterior cuando estén sujetos a carga de tensión hasta el límite nominal del cable”.

La Figura 7 muestra el efecto de una dobladura con un radio menor en el camino de la luz en la
fibra. Parte de la luz en los grupos de modos de orden superior ya no es reflejada y guiada dentro
del núcleo.

La longitud de la fibra y la longitud de onda de la luz que viaja a través de la fibra determinan ante
todo el valor de la atenuación. La pérdida en un enlace de fibra óptica instalado está compuesta
por la pérdida en la fibra más la pérdida en conexiones y empalmes. Las pérdidas en conexiones

http://www.fibraopticahoy.com/blog/forma-de-elegir-el-cable-de-fibra-optica/


y empalmes representan la mayoría de las pérdidas en enlaces de fibra más cortos, típicos de las
aplicaciones  de  red  de  edificios.  Una  herramienta  para  la  solución  de  problemas  como  un
Reflectómetro Óptico en el Dominio del Tiempo (OTDR) permite medir y comprobar la pérdida de
cada conexión o empalme.

Dispersión

La dispersión describe cómo se esparcen los pulsos de luz cuando viajan a lo largo de la fibra
óptica. La dispersión limita el ancho de banda de la fibra, reduciendo así la cantidad de datos que
puede transmitir la fibra. Limitaremos el debate de la dispersión a la dispersión modal en fibras
multimodo.

El  término ‘multimodo’  se  refiere al  hecho de que se propagan simultáneamente  numerosos
modos de rayos de luz a través del núcleo. La Figura 8 muestra cómo se aplica el principio de
reflexión interna total a la fibra óptica multimodo de índice de salto. El término ‘índice de salto’ se
refiere al hecho de que el índice de refracción del núcleo está un escalón por encima del índice
del revestimiento. Cuando la luz entra en la fibra, se separa en distintos caminos, conocidos
como ‘modos’.  El  principio  de reflexión interna total  descrito  anteriormente y  mostrado en la
Figura 3 guía cada camino o modo a través del núcleo de fibra. Un modo viaja directamente por
el centro de la fibra, otros modos viajan con ángulos diferentes y rebotan arriba y abajo debido a
la reflexión interna. Los modos que más rebotan se denominan los “modos de orden superior”.
Los modos que rebotan muy poco son los “modos de orden inferior”. El camino más corto es la
línea recta. Todas las otras rutas adoptadas por la luz (modos) son más largas que la línea recta
– cuanto más pronunciado es el ángulo, más rebotes se producen y más largo es el camino
recorrido. Según varía la longitud de la ruta, así varía el tiempo de viaje para alcanzar el final del
enlace.  La  disparidad  entre  los  tiempos  de  llegada  de  los  diferentes  rayos  de  luz  también
conocida como retardo de modo diferencial (Differential Mode Delay, DMD), es el motivo de la
dispersión o esparcimiento de un pulso según se transmite a lo largo del enlace de fibra.



Figura 8 – La fibra óptica reúne toda la luz que entra dentro del ángulo  determinado por la
Apertura Numérica. La luz se refleja en el límite entre el núcleo y el revestimiento y viaja por
caminos diferentes. Un camino también se denomina un modo. La fibra óptica multimodo guía la
luz a lo largo de varios caminos o modos. La luz que entra con un ángulo más amplio rebota más
veces y recorre una ruta más larga, representando los modos de orden superior.

El efecto de dispersión aumenta con la longitud del enlace de fibra óptica. Según viajan más lejos
los pulsos, aumenta la diferencia en la longitud del camino y, por lo tanto, aumenta la diferencia
en tiempos de llegada y la dispersión de los pulsos sigue creciendo. El efecto es que los pulsos
de luz que llegan al final del enlace de fibra más largo se solapan mutuamente y que el receptor
ya no puede distinguirlos, y no es capaz de descodificar su estado (valor). Mayores velocidades
de datos suponen el envío de pulsos más cortos en una rápida sucesión. La dispersión limita la
velocidad a la que se pueden transmitir pulsos. En otras palabras, la dispersión limita el ancho de
banda del cableado.

Figura 9 – El efecto neto de la dispersión hace que los pulsos transmitidos viajen juntos y se
solapen  al  final  del  enlace  (entrada  del  detector).  El  detector  ya  no  puede  reconocer  y
descodificar el estado de los pulsos individuales.

Para compensar la dispersión inherente en fibra multimodo de índice de salto, se desarrolló la
fibra multimodo de índice gradual.  El  ‘índice gradual’  se refiere al  hecho de que el índice de
refracción del núcleo disminuye gradualmente según se aleja del centro del núcleo. El vidrio en el
centro del núcleo tiene el índice de refracción más alto que hace que la luz en el centro del
núcleo viaje a la menor velocidad. La luz que recorre el camino más corto a través de la fibra
viaja a una velocidad más lenta. Esta construcción del núcleo permite a todos los rayos de luz
alcanzar el extremo receptor aproximadamente al mismo tiempo, reduciendo la dispersión modal
en la fibra. Como muestra la Figura 10, la luz en la fibra multimodo de índice gradual ya no viaja
en líneas rectas de borde a borde sino que sigue un camino sinuosoidal; poco a poco se refleja
de vuelta hacia el centro del núcleo por la continua disminución del índice de refracción del vidrio
del núcleo.



Figura 10 – Fibra multimodo de índice gradual. El índice de refracción del núcleo cambia en todo
el núcleo. Es más alto en el centro y disminuye gradualmente hacia el límite del revestimiento.
Esto crea caminos de luz (modos) que siguen una ruta sinuosoidal, tal como se muestra en el
panel  izquierdo  de  esta  figura.  Los  modos  inferiores  (centro  del  núcleo)  viajan  más  lentos,
mientras que los modos en las regiones exteriores que recorren las mayores distancias viajan
más rápidos. La fibra multimodo de índice gradual,  por lo tanto, proporciona mejor ancho de
banda.

La fibra multimodo optimizada para el  láser  que se utiliza  para las aplicaciones de red más
recientes  de  alta  velocidad  (velocidades  de  datos  en  el  rango  del  Gigabit  por  segundo)  se
construye como la fibra multimodo de índice gradual. Esta fibra multimodo optimizada para el
láser también utiliza el diámetro de núcleo más pequeño de 50 µm. El menor diámetro de núcleo
también disminuye el efecto de dispersión en la fibra limitando el número de modos.

La fibra ‘monomodo’,  como su propio nombre indica, sólo permite un modo de propagación a
longitudes de onda mayores que la longitud de onda de corte (ver nota 1). La longitud de onda de
1.310 nm que utilizan la mayoría de aplicaciones de red corporativa sobre fibra monomodo (9 µm
de diámetro del núcleo) está muy por encima de la longitud de onda de corte que está entre
1.150  nm  y  1.200  nm.  Las  fibras  monomodo,  utilizando  longitudes  de  onda  más  largas,
conservan  la  fidelidad  de  cada  pulso  de  luz  sobre  mayores  distancias  ya  que  no  acusan
dispersión modal (causada por usar varios modos). Así pues, puede transmitirse más información
por  unidad de tiempo sobre distancias  más largas (la  pérdida intrínseca es inferior  a mayor
longitud de onda). Esto da a las fibras monomodo mayor ancho de banda en comparación con la
fibra multimodo.

El diseño de fibra monomodo también ha ido evolucionando a lo largo del tiempo. Existen otros
mecanismos de dispersión y no-linealidades que no cubriremos ya que desempeñan un papel
mucho  menos  importante  en  las  aplicaciones  de  fibra  óptica  en  redes  de  edificio.  La  fibra

http://www.ntdhoy.com/category/diseno/


monomodo tiene algunas desventajas. El menor diámetro del núcleo dificulta el acoplamiento de
la luz en el núcleo. Las tolerancias de empalmes y  conectores monomodo son más exigentes
para lograr una buena alineación del pequeño núcleo. Además, las fuentes de luz láser de mayor
longitud de onda son más caras que las VCSEL funcionando a 850 nm.

De acuerdo con los estándares EIA/TIA-568, las pérdidas de fibra para diferentes tipos de fibra

son las siguientes:

Tipos de fibra Longitud de onda Pérdida de fibra

Multimodo 50/125 µm

(OM2/OM3/OM4)
850 nm 3.5 dB/km

Multimodo 62.5/125 µm

(OM1
850 nm 3.5 dB/km

Monomodo de 9 µm 1310 nm 0.4 dB/km

Monomodo de 9 µm 1550 nm 0.3 dB/km

Ancho de banda

Una  característica  clave  de  rendimiento  de  fibra  es  el  ancho  de  banda,  o  la  capacidad  de
transportar información de la fibra óptica. En términos digitales, el ancho de banda se expresa en
una velocidad de bits a la cual las señales se pueden enviar sobre una distancia dada sin que un
bit interfiera con el bit anterior o posterior. El ancho de banda se expresa en el producto MHz•km.
La interferencia se produce por el fenómeno de dispersión que discutimos anteriormente.

El  ancho  de  banda  puede  definirse  y  medirse  de  varias  formas.  Las  tres  especificaciones
normalizadas  de  ancho  de  banda  y  las  medidas  aplicables  son  Ancho  de  Banda  en
Desbordamiento, Ancho de Banda Modal Restringido y Ancho de Banda de Láser o Ancho de
Banda Modal Efectivo (Effective Modal Bandwidth, EMB). La razón de estos diferentes métodos
proviene  de  las  diferencias  en  las  características  de  las  fuentes  de  luz  que  se  usan  para
transmitir información.

La fuente de luz tradicional para Ethernet a 10 Mbps y 100 Mbps ha sido el diodo emisor de luz
(Light Emitting Diode, LED), una opción excelente para aplicaciones operando a velocidades de
hasta 622 Mbps. Los LEDs producen una luz uniforme de salida que llena por completo el núcleo
de la fibra óptica y utiliza todos sus modos de funcionamiento. Para predecir mejor el ancho de
banda de las fibras multimodo convencionales cuando se utilizan con fuentes de luz LED, la

http://www.ntdhoy.com/category/diode/
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industria emplea un método llamado Ancho de Banda en Desbordamiento (Overfilled Bandwidth,
OFL).

Tal como se mencionó anteriormente, los LEDs no se pueden modular lo suficientemente rápido
para transmitir los mil millones o más de pulsos por segundo necesarios para velocidades de
datos Gbps. Una fuente de luz común para soportar las velocidades de transmisión Gigabit en
aplicaciones de redes ópticas en edificios es la VCSEL (Vertical Cavity Surface Emitting Laser) a
una longitud de onda de 850 µm. A diferencia de un LED, la salida de luz de un VCSEL no es
uniforme. Cambia de VCSEL a VCSEL a través del extremo de la fibra óptica. Como resultado,
los láseres no utilizan todos los modos en fibra multimodo sino más bien un conjunto restringido
de modos. Y lo que puede ser más importante, cada láser rellena un conjunto diferente de modos
en la fibra y con diferentes valores de potencia en cada modo.

Un  método  óptimo  para  garantizar  el  ancho  de  banda  en  enlaces  de  fibra  óptica  para  la
implementación de las velocidades Gigabit es la medición del DMD (retardo de modo diferencial
– ver el debate previo sobre la dispersión). Esta técnica de medición es la única especificación de
ancho de banda mencionada en las normas para velocidades de datos de 10 Gbps. El ancho de
banda de láser o EMB se deriva matemáticamente de las mediciones de DMD.

Funcionamiento

Los  principios  básicos  de  su  funcionamiento  se  justifican  aplicando  las  leyes  de  la  óptica
geométrica, principalmente, la ley de la refracción (principio de reflexión interna total) y la ley de
Snell.

Su funcionamiento se basa en transmitir por el núcleo de la fibra un haz de luz, tal que este no
atraviese el revestimiento, sino que se refleje y se siga propagando. Esto se consigue si el índice
de refracción del núcleo es mayor al índice de refracción del revestimiento, y también si el ángulo
de incidencia es superior al ángulo límite.

Composición de la Fibra Optica

Este ejemplo es sobre un cable compuesto de muchas partes, hay que entender que hay muchos
tipos de cables que se adaptan a distintas ocasiones (interior, exterior, etc.) pero tomamos este
como referencia porque se pueden ver con detalle que elementos puede contener.

Esto les servirá porque comúnmente en los catálogos de cables de fibra óptica, se especifican
cuál es su composición, por lo tanto, conocen sus componentes y para que funcionan.

http://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_Snell
http://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_Snell


Cable de Fibra Óptica desde el interior al exterior

1. Elemento central dieléctrico: este elemento central que no está disponible en todos los
tipos de fibra óptica, es un filamento que no conduce la electricidad (dieléctrico), que ayuda a
la consistencia del cable entre otras cosas.

2. Hilo de drenaje de humedad: su fin es que la humedad salga a través de el, dejando al
resto de los filamentos libres de humedad.

3. Fibras:  parte  más importante  del  cable,  ya  que es  el  medio  por  dónde  se transmite  la
información. Puede ser de silicio (vidrio) o plástico muy procesado. Aquí se producen los
fenómenos físicos de reflexión y refracción. La pureza de este material es lo que marca la
diferencia para saber si es buena para transmitir o no. Una simple impureza puede desviar el
haz de luz, haciendo que este se pierda o no llegue a destino. En cuanto al proceso de
fabricación es muy interesante y hay muchos vídeos y material en la red, pero básicamente
las hebras (micrones de ancho) se obtienen al exponer tubos de vidrio al calor extremo y por
medio del goteo que se producen al derretirse, se obtienen cada una de ellas.

4. Loose Buffers: es un pequeño tubo que recubre la fibra y a veces contiene un gel que sirve
para  el  mismo  fin  haciendo  también  de  capa  oscura  para  que  los  rayos  de  luz  no  se
dispersen hacia afuera de la fibra.

5. Cinta  de  Mylar: es  una  capa  de  poliéster  fina  que  hace  muchos  años  se  usaba  para
transmitir programas a pc, pero en este caso sólo cumple el rol de aislante.

6. Cinta antiflama: es un cobertor que sirve para proteger al cable del calor.



7. Hilos sintéticos de Kevlar: estos hilos ayudan mucho a la consistencia y protección del
cable, teniendo en cuenta que el Kevlar es un muy buen ignífugo, además de soportar el
estiramiento de sus hilos.

8. Hilo de degarre: son hilos que ayudan a la consistencia del cable.
9. Vaina: la capa superior del cable que provee aislamiento y consistencia al conjunto que tiene

en su interior.

Ventajas

 Una banda de paso muy ancha, lo que permite flujos muy elevados (del orden del Ghz).
 Pequeño tamaño, por lo tanto ocupa poco espacio.
 Gran  flexibilidad,  el  radio  de  curvatura  puede  ser  inferior  a  1  cm,  lo  que  facilita  la

instalación enormemente.
 Gran ligereza, el peso es del orden de algunos gramos por kilómetro, lo que resulta unas

nueve veces menos que el de un cable convencional.
 Inmunidad  total  a  las  perturbaciones  de  origen  electromagnético,  lo  que  implica  una

calidad  de  transmisión  muy  buena,  ya  que  la  señal  es  inmune  a  las  tormentas,
chisporroteo...

 Gran  seguridad:  la  intrusión  en  una  fibra  óptica  es  fácilmente  detectable  por  el
debilitamiento de la energía luminosa en recepción, además, no radia nada, lo que es
particularmente interesante para aplicaciones que requieren alto nivel de confidencialidad.

 No produce interferencias.
 Insensibilidad a los parásitos,  lo que es una propiedad principalmente utilizada en los

medios industriales fuertemente perturbados (por ejemplo, en los túneles del metro). Esta
propiedad también permite la coexistencia por los mismos conductos de cables ópticos no
metálicos con los cables de energía eléctrica.

 Atenuación muy pequeña independiente de la frecuencia, lo que permite salvar distancias
importantes sin elementos activos intermedios. Puede proporcionar comunicaciones hasta
los 70 km. antes de que sea necesario regenerar la señal, además, puede extenderse a
150 km. utilizando amplificadores láser.

 Gran resistencia mecánica (resistencia a la tracción, lo que facilita la instalación).
 Resistencia al calor, frío, corrosión.
 Facilidad para localizar los cortes gracias a un proceso basado en la telemetría, lo que

permite detectar rápidamente el lugar y posterior reparación de la avería, simplificando la
labor de mantenimiento.

 Con un coste menor respecto al cobre.

Desventajas

A pesar de las ventajas antes enumeradas, la fibra óptica presenta una serie de desventajas
frente a otros medios de transmisión, siendo las más relevantes las siguientes:

 La alta fragilidad de las fibras.
 Necesidad de usar transmisores y receptores más caros.
 Los empalmes entre fibras son difíciles de realizar, especialmente en el campo, lo que

dificulta las reparaciones en caso de ruptura del cable.



 No puede transmitir electricidad para alimentar repetidores intermedios.
 La necesidad de efectuar, en muchos casos, procesos de conversión eléctrica-óptica.
 La fibra óptica convencional no puede transmitir potencias elevadas.[]

 No existen memorias ópticas.

La fibra óptica  no transmite energía  eléctrica,  esto  limita  su  aplicación  donde el  terminal  de
recepción  debe  ser  energizado  desde  una  línea  eléctrica.  La  energía  debe  proveerse  por
conductores separados.

Las moléculas de hidrógeno pueden difundirse en las fibras de silicio y producir cambios en la
atenuación. El agua corroe la superficie del vidrio y resulta ser el mecanismo más importante
para el envejecimiento de la fibra óptica.

Incipiente normativa internacional  sobre algunos aspectos referentes a los parámetros de los
componentes, calidad de la transmisión y pruebas.

Tipos

Las  diferentes  trayectorias  que  puede  seguir  un  haz  de  luz  en  el  interior  de  una  fibra  se
denominan modos de propagación. Y según el modo de propagación tendremos dos tipos de
fibra óptica: multimodo y monomodo.

Fibra multimodo

Una fibra multimodo es aquella en la que los haces de luz pueden circular por más de un modo o
camino. Esto supone que no llegan todos a la vez. Una fibra multimodo puede tener más de mil
modos de propagación de luz. Las fibras multimodo se usan comúnmente en aplicaciones de
corta distancia, menores a 1 km, es simple de diseñar y económico.

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2f/Fibra_optica.svg


El núcleo de una fibra multimodo tiene un índice de refracción superior, pero del mismo orden de
magnitud, que el revestimiento. Debido al gran tamaño del núcleo de una fibra multimodo, es más
fácil de conectar y tiene una mayor tolerancia a componentes de menor precisión.

Dependiendo el tipo de índice de refracción del núcleo, tenemos dos tipos de fibra multimodo:

 Índice escalonado: en este tipo de fibra, el núcleo tiene un índice de refracción constante
en toda la sección cilíndrica, tiene alta dispersión modal.

 Índice gradual: mientras en este tipo, el índice de refracción no es constante, tiene menor
dispersión modal y el núcleo se constituye de distintos materiales.

Además, según el sistema ISO 11801 para clasificación de fibras multimodo según su ancho de
banda  se incluye  el  formato  OM3 (multimodo  sobre  láser)  a  los  ya  existentes  OM1 y  OM2
(multimodo sobre LED).

 OM1:  Fibra  62.5/125  µm,  soporta  hasta  Gigabit  Ethernet  (1  Gbit/s),  usan  LED como
emisores

 OM2:  Fibra  50/125  µm,  soporta  hasta  Gigabit  Ethernet  (1  Gbit/s),  usan  LED  como
emisores

 OM3: Fibra 50/125 µm, soporta hasta 10 Gigabit Ethernet (300 m), usan láser (VCSEL)
como  emisores.  se  han  conseguido  hasta  2000  MHz·Km  (10  Gbps),  es  decir,  una
velocidades 10 veces mayores que con OM1.

 OM4: Fibra 50/125 µm, sistema habilitado por láseres de cavidad vertical de emisión por
superficie de 850 nm (VCSEL) para las actuales aplicaciones de 1 y 10 Gb/s, así como los
futuros sistemas de 40 y 100 Gb/s.

Alcances máximos:



Distancias máximas para 40G y 100G:

Fibra Monomodo

Una fibra monomodo es una fibra óptica en la que sólo se propaga un modo de luz. Se logra
reduciendo el  diámetro del núcleo de la fibra hasta un tamaño (8,3 a 10 micrones) que sólo
permite un modo de propagación. Su transmisión es paralela al eje de la fibra. A diferencia de las
fibras  multimodo,  las  fibras  monomodo permiten  alcanzar  grandes  distancias  (hasta  400  km
máximo,  mediante  un  láser  de  alta  intensidad)  y  transmitir  elevadas  tasas  de  información
(decenas de Gb/s).

OS1: fibra monomodo SM 9/125, Con una ventana de operación de 1310nm y una atenuación de
0.5 dB/Km.

Tipos según su Diseño

De acuerdo a su diseño, existen dos tipos de cable de fibra óptica

Cable de estructura holgada

Es un cable empleado tanto para exteriores como para interiores que consta de varios tubos de
fibra rodeando un miembro central de refuerzo y provisto de una cubierta protectora. Cada tubo
de  fibra,  de  dos  a  tres  milímetros  de  diámetro,  lleva  varias  fibras  ópticas  que  descansan
holgadamente en él. Los tubos pueden ser huecos o estar llenos de un gel hidrófugo que actúa
como protector antihumedad impidiendo que el agua entre en la fibra. El tubo holgado aísla la
fibra de las fuerzas mecánicas exteriores que se ejerzan sobre el cable.

Su núcleo se complementa con un elemento que le brinda resistencia a la tracción que bien
puede  ser  de  varilla  flexible  metálica  o  dieléctrica  como elemento  central  o  de  hilaturas  de
Aramida o fibra de vidrio situadas periféricamente.

Cable de estructura ajustada

Es un cable diseñado para instalaciones en el interior de los edificios, es más flexible y con un
radio de curvatura más pequeño que el que tienen los cables de estructura holgada.



Contiene varias fibras con protección secundaria que rodean un miembro central de tracción,
todo  ello  cubierto  de  una  protección  exterior.  Cada  fibra  tiene  una  protección  plástica
extrusionada  directamente  sobre  ella,  hasta  alcanzar  un  diámetro  de  900  µm  rodeando  al
recubrimiento de 250 µm de la fibra óptica.  Esta protección plástica además de servir  como
protección adicional frente al entorno, también provee un soporte físico que serviría para reducir
su coste de instalación al permitir reducir las bandejas de empalmes.

IDENTIFICACION DE CONECTORES

Un conector de fibra óptica que tenga pérdidas bajas, bajo costo y sea fácil de terminar o de
resolver algún problema que se presente. A la fecha, casi 100 conectores de fibra óptica han sido
introducidos  en  el  Mercado,  sin  embargo  solo  unos  pocos  representan  la  mayor  parte  del
Mercado. Aquí se presenta la sucesión de los conectores que han sido los líderes de la industria.
El  conector  grande  plateado  que  está  en  la  foto  de  la  derecha  es  el  Deutsch  1000,  que
posiblemente  haya  sido  el  primer  conector  de  fibra  óptica  exitoso  que  se  comercializó.  En
realidad era un “dispositivo de sujeción por presión” que sostenía la fibra que había sido pelada.
La pieza que forma la nariz tenía un resorte que se retraía cuando el conector se insertaba en el
adaptador. La fibra llegaba hasta una gota de fluido igualador de índices dentro de un lente de
plástico. Esta solución era la tecnología más avanzada en los últimos años de la década de los
70s, permitiendo una pérdida aproximada de 3 dB. Muchos usuarios recuerdan a este conector
en el panel frontal del OTDR original de Tektronix.

Arriba  está  el  conector  Bicónico,  el  cuerpo  amarillo  indicaba  la  versión  monomodo  (SM).
Desarrollado por un grupo cuyo líder fue Jack Cook en los Laboratorios Bell Labs en Murray Hill,
NJ, el conector Bicónico estaba moldeado a partir de un plástico relleno con vidrio que era casi
tan duro como la cerámica. Se iniciaba con la fibra moldada dentro de la férula. Esto continuo
hasta que la compañía pudo insertar un fragmento de a 125 micras/5mil dentro del molde de
plástico, en el que la fibra era engomada con la férula mediante epóxico. Cuando aparecieron las
primeras versiones monomodo, las férulas fueron desarrolladas para que el centro del núcleo de
la fibra estuviera en el centro de la férula para reducir la pérdida de la fibra. Debido a que no
estaban fijas y podían girar y rotar en los adaptadores de acoplamiento, lo que provocaba que
existiera un espacio  de aire  entre las férulas  cuando eran acopladas,  con lo  que la  pérdida
promedio  nunca  era  menor  de  0.3  dB  debido  a  la  reflexión  de  Fresnel.  Usualmente  los
conectores multimodo Bicónicos tenían pérdidas de entre 0.5-1 dB y los monomodo de 0.7 dB o
mayores.
La aparición en Japón de la férula cerámica en la mitad de la década de los 80s cambió para
siempre  el  diseño  de  los  conectores.  La  férula  cerámica  es  dura  y  precisa.  Las  fibras  se
acomodaban adecuadamente para la alineación y asimismo permitía que las férulas se pudieran
tocar. Añadiendo las férulas convexas para acabado PC (contacto físico o physical contact) entre
los conectores, se reducen los niveles de pérdida más debajo de los 0.3 dB para las variedades
tanto monomodo como multimodo.



A  finales  de  los  años  90s,  los
conectores con factor de forma pequeña
o small  form factor  (SFF)  se volvieron
populares,  pero  solamente  el  conector
LC  (arriba)  ya  seguido  el  camino  del
éxito  tanto  para  las  empresas  de
telecomunicación  (telcos)  y  las  Redes
de Área Local de alta velocidad o con
gran intercambio de bits como las LANs,
SANs,  etc.
A continuación se describen algunos de
los conectores que han sido utilizados
con  mayor  preferencia  y  an  sido
populares a lo largo de los años.

Código  de  Colores  de  la  fibra  óptica
para  Tubo  holgado,  Tubo  estrecho
(TIA/EIA-598):

Desde los primeros años de las fibras
ópticas,  se  ha  asignado  los  colores
naranja,  negro  y  gris  para  la  fibra
multimodo  y  el  Amarillo  para  la

monomodo. Sin embargo, la llegada de los conectores metálicos como el FC y el ST hicieron que
fuera difícil asignar un código de colores a los conectores, por eso se utilizan usualmente botas
de colores. El código de colores de TIA 568 para los cuerpos y/o botas de los conectores son
Beige  para  fibra  multimodo,  Azul  para  fibra  monomodo  y  Verde  para  los  conectores  APC
(angulados).

GUIA DE CONECTORES DE FIBRA OPTICA

ST
ST  (una  marca  registrada  de  AT&T)  es  probablemente
todavía  el  conector  más  popular  para  las  redes
multimodo (hasta. 2005), instalado en la mayoría de los
edificios y campus. Tiene una montadura de bayoneta y
una férula larga y cilíndrica de 2.5 mm usualmente de
cerámica o polímero para sostener a la fibra. La mayoría
de las férulas son de cerámica pero hay algunas de ellas
de metal  o  plástico.  Y  debido a que tienen un resorte
interno,  se  debe  asegurar  que  se  insertan



adecuadamente. Si tiene pérdidas altas, vuelva a conectarlos para ver si se tiene una
mejor conexión y menor pérdida.

Los conectores ST/SC/FC/FDDI/ESCON tienen el mismo diámetro de la férula de - 2.5
mm.  o  aproximadamente  0.1  de  pulgada  –por  lo  que  pueden  ser  mezclados  y
acoplados  utilizando  adaptadores  de  acoplamiento  híbridos.  Esto  permite  realizar
pruebas en forma muy conveniente y sencilla, debido a que se puede tener un solo
juego de cables de referencia multimodo con conectores ST o SC y los adaptadores
para todos estos conectores.

SC
El conector SC es un conector de broche, también con una
férula  de  2.5  mm.  que  es  ampliamente  utilizado  por  su
excelente  desempeño.  Fue  el  conector  estandarizado  en
TIA-568-A,  pero  no  fue  utilizado  ampliamente  en  un
principio porque tenía un costo del doble de un ST. En la
actualidad es solo un poco más costoso y más común, ya
que se conecta con un movimiento simple de inserción que
atora el conector. Existe también la configuración duplex.

FC
El FC fue uno de los conectores monomodo más populares
durante muchos años. También utiliza una férula de 2.5 mm.,
pero algunos de los primeros utilizaban cerámica dentro de
las férulas de acero inoxidable. Se atornilla firmemente, pero
debe asegurarse que tienen la guía alineada adecuadamente
en la ranura antes de apretarlo. Ha sido reemplazado por los

SCs y los LCs.

LC
El  LC  es  un  conector  con  factor  de  forma  pequeña  que
utiliza una férula de 1.25 mm., de la mitad del tamaño que
el SC. Es un conector  que utiliza en forma estándar una
férula  cerámica,  de  fácil  terminación  con  cualquier
adhesivo. De buen desempeño, altamente favorecido para



uso  monomodo.
Los  conectores  LC,  MU  y  LX-5  usan  la  misma  férula  pero  los  adaptadores  para
interconectarlos no son fáciles de encontrar.

FDDI – ESCON

Además del conector SC Duplex, ocasionalmente puede ver
los conectores dúplex FDDI y ESCON* que son apropiados
para sus redes específicas. Usualmente son utilizados para
conectar  equipos  hasta  una  salida  en  la  pared,  pero  el
resto de la red tendrá conectores ST o SC. Debido a que
ambos  utilizan  férulas  de  2.5
mm.,  pueden  ser  acoplados  a
los  conectores  SC  o  ST  con
adaptadores  para  estos
conectores.

FDDI  -  arriba  – tiene una cubierta  fija sobre las  férulas
ESCON -  abajo  –  la  cubierta  sobre  las  férulas  tiene  un
resorte que permite que esta cubierta se retraiga

*ESCON es una marca registrada de IBM.

MT-RJ
El MT-RJ es un conector dúplex con ambas fibras en una
sola férula de polímero. Utiliza puntas para alineamiento
y existen versiones macho y hembra. Actualmente solo



es  multimodo,  solo  se  puede  terminar  en  campo  con  el  método  de  empalme
mecánico a un inserto previamente pulido que tiene el conector.

MT-RJ,  Volition  y  Opti-Jack  (abajo)  son  conectores  difíciles  de  probar,  ya  que  la
mayoría  de  los  equipos  en  el  Mercado  no  permite  el  acoplamiento  directo  del
conector. Se tienen que utilizar cables de referencia híbridos (ST o SC a MT-RJ), no se
puede realizar el Método B (un cable jumper de referencia) para prueba de pérdida
por inserción. Usualmente la solución es realizarlo con el Método C de tres cables de
referencia.

Opti-Jack

El conector de Panduit llamado Opti-Jack es un conector
dúplex  agradable,  reforzado  diseñado  en  forma  muy
precisa  alrededor  de  dos  férulas  de  tipo  ST  en  un
empaque similar en tamaño del conector de cobre RJ-45.
Existen  versiones  macho  (conector)  y  hembra
(receptáculo) (plug y jack).

Volition

El conector Volition de 3M es un conector duplex con una
presentación hábil que no utiliza ninguna férula. Realiza la
alineación  de  las  fibras  por  medio  de  unas  ranuras  en
forma de V como si fuera un empalme. De las versiones
de conector y receptáculo solo puede ser terminado en
campo el conector.

LX-5

El conector LX-5 es como un LC pero tiene una cubierta
sobre el extreme de la fibra.



MU
El conector MU parece un conector SC en miniatura con
una férula de 1.25 mm. Es muy popular en Japón.

MT
El MT es un conector para cable de cinta (ribbon) de 12
fibras.  Su  uso  principal  es  en  ensambles  previamente
terminados de cable y en sistemas de cableado. Aquí se
presenta un conector MT de 12 fibras conectados a un
cable que en el otro extremo tiene 12 conectores ST.

CONECTOR OBSOLETO O DESCONTINUADO

Deutsch 1000
El  Deutsch  1000  probablemente  haya  sido  el  primer
conector comercial de fibra óptica exitoso. En realidad era
un sujetador de fibra desnuda. La pieza de la punta tenía
un resorte y se retraía cuando el conector se insertaba en
el adaptador de acoplamiento. La fibra llegaba hasta una
gota de fluido igualador de índices dentro de un lente de
plástico. Esta solución fue la tecnología de punta en al final



de  los  años  70’s,  permitiendo  obtener  pérdidas  aproximadas  de  3  dB.  Muchos
usuarios  recuerdan  este  conector  como  el  que  estaba  en  el  primer  OTDR  de
Tektronix.

SMA
Amphenol desarrolló el SMA a partir del "Subminiatura A"
de ahí el nombre de SMA, que era un conector para micro
onda.  El  modelo  905  tenía  una  férula  maquinada
exactamente  de  1/8  de  pulgada  de  diámetro  que  se
acoplaba  con  un  adaptador  maquinado.  Cuando  los
adaptadores de acoplamiento no eran lo suficientemente
precisos para las fibras mejoradas, se utilizaba una férula
que tenía la punta rebajada y se acoplaba colocando un
adaptador  Delrin  para  mejorar  el  desempeño  de  la
pérdida por inserción. Estos conectores todavía están en

uso para algunos sistemas militares e industriales.

BICÓNICO
Este es el Bicónico, el cuerpo de color Amarillo indica que
es la versión monomodo – las multimodo usualmente eran
de color negro. Desarrollado por el grupo que encabezaba
Jack Cook en los Laboratorios Bell Labs en Murray Hill, NJ,
el conector Bicónico estaba moldado a partir de un plástico
relleno con vidro que era casi tan duro como la cerámica.
Se iniciaba con la fibra a la que se le moldeaba la férula.
Esto  se  hizo  hasta  que  la  compañía  pudo  obtener  un
inserto de 125 micras/5mil dentro del molde de plástico en
el que la fibra se engomaba o pegaba con epóxico. Cuando
aparecieron por primera vez las versiones monomodo, las férulas eran colocadas en
el centro del núcleo de la fibra par reducir la pérdida. Debido a que no tenían una
guía y que podían girar o rotar en los adaptadores de acoplamiento, se producía un
espacio de aire entre las férulas de los conectores acoplados, con lo que la pérdida
típica nunca era menor  de 0.3 dB debido a la  reflexión de Fresnel.  Las  pérdidas
usuales  de  los  conectores  multimodo  Bicónicos  eran  de  entre  0.5-1  dB  y  los
monomodo de 0.7 dB o mayores.



Jack Cook se retiró de los Laboratorios Bell y fundó la empresa Dorran Photonics que
posteriormente se convirtió en 3M fiber optics.

NEC D4

El NEC D4 probablemente fue el primer conector que usó
cerámica en la férula o una combinación de cerámica y
acero  inoxidable  en  sus  férulas.  Usó  una  férula  más
pequeña  que  las  que  tienen  el  SC  o  el  FC.  Se  usó
ampliamente en las empresas de telecomunicaciones en
los años 80’s  y principios de los  90 y algunos de ellos
todavía están en uso.

OPTIMATE
El Optimate de AMP fue muy popular en el inicio de los
años  80.  Utilizaba  una  férula  plástica  cónica  y  se
atornillaba. Existían variedades para cada tamaño de fibra
inclusive para  la fibra plástica.  Algunos de ellos  todavía
están en uso en algunos sistemas industriales.

3. ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE 1

Con ayuda del material anterior y soportado en la WEB consulta, responde y
envía la evidencia en la ubicación requerida

Documento en cualquier aplicación Ofimática con Membrete (Nombres completos del
Aprendiz, numero de Ficha del grupo, nombre del Instructor, Nombre del programa de
formación, Fecha de entrega de la evidencia)



Responde las siguientes preguntas con apoyo del material e Internet:

1. En fibra óptica. ¿Qué es refracción?
2. En fibra óptica. ¿Qué es Reflexión?
3. De acuerdo a su diseño, busque imágenes que haga referencia al Cable

de estructura holgada
4. De acuerdo a su diseño, busque imágenes que haga referencia al Cable

de estructura ajustada
5. En fibra óptica. ¿Qué es un conector APC (Angulado)?
6. ¿Cuáles son las diferencias de la Fibra Óptica Monomodo y Multimodo?
7. ¿Cuánto  mide  el  diámetro  del  revestimiento  de  la  Fibra  Óptica

monomodo y multimodo en µm?
8. Consultar, ilustrar y explicar las herramientas para fibra usadas en las

siguientes categorías:
 Herramientas Manuales para la preparación de los cables
 Herramientas manuales para la preparación de la Fibra Óptica
 Fusión de la Fibra Óptica.

9. Investigue e ilustre el proceso de fusión de la Fibra Óptica.
10.¿Qué es la férula en los conectores de Fibra Óptica?

Envía la evidencia al correo jdrojase@sena.edu.co.

Fecha límite de entrega: 20 de junio de 2023 a las 23:59.

4. Actividades de evaluación. 

Evidencias de
Aprendizaje Criterios de Evaluación

Técnicas e
Instrumentos de

Evaluación
EVIDENCIAS DE CONOCIMIENTO
G3_AA1_Tiposdecab
les:  Desarrollo del 
Cuestionario 
“Fibra óptica”

 Demuestra dominio de los 
conceptos de cableado 
estructurado.

Cuestionario “Fibra 
Optica”
Instrumento de 
evaluación 
“Instrumento-
Cableado”.

EVIDENCIAS DE DESEMPEÑO
G3_AA2-1:
Fundamentarse  sobre
la  terminología  de

 Evidencia una planeación e 
investigación en el trabajo 
desarrollado



topología de redes.  Asume una actitud crítica 
constructiva frente a las 
propuestas de los compañeros

EVIDENCIAS  DE PRODUCTO

Actividad G3_AA2-
2: Construcción de 
cables de red con 
normas 568A, 568B

 Realiza empalme de fibra óptica 
usando normas y técnicas 
internacionales.

 Organiza e interpreta planos de 
monjae de fibra óptica, 
identificando elementos de 
organización y empalme como 
muflas, ODF, etc..

Pruebas funcionales en 
diseño de red

5. GLOSARIO DE TERMINOS

Accesorios de conexión.- Dispositivo que proporciona terminación mecánica de un
cable,  tales  como:  paneles  de  parcheo,  salida/conector  de  telecomunicaciones,
regletas con tecnología IDC, salida multiusuario y punto de consolidación.

Adaptador.- Dispositivo que permite al menos uno de los siguientes usos:

 Acoplar conectores de diferentes tipos y medidas con otro diferente.
 Adaptar un conector a que ajuste en la salida de telecomunicaciones.
 Interconexión entre cables.
 Al acoplamiento de impedancias.
 Introducir una pérdida fija.

Administración.-  El  método  para  etiquetar,  identificar,  documentar  y  efectuar
movimientos, adiciones y cambios al cableado y canalizaciones.

Área de acometida.- Véase cuarto de acometida para servicios externos.

Área de trabajo.-  Espacio  en el  edificio,  contenedor  o taller  donde los  usuarios
interactúan con el equipo terminal.

Área Industrial.-  Instalaciones de Petróleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios
donde se extrae,  produce,  procesa,  refina,  almacena,  distribuye y comercializa el
petróleo y sus derivados, por ejemplo:

Plataformas  Marinas,  Embarcaciones,  Estaciones  de  Recompresión,  Refinerías,
Terminales de
Almacenamiento  y  Distribución,  Complejos  Petroquímicos,  Cuartos  de  Bombeo,
Terminales  Marítimas  y  todas  aquellas  instalaciones  donde  se  realicen  procesos
operativos.



Blindaje.- Capa metálica puesta alrededor de un conductor o grupo de conductores
o accesorios de conexión.

Cableado.- Conjunto de cables, alambres, cordones y elementos de conexión.

Cable de fibra óptica.- Ensamble que consiste en uno o más hilos de fibra óptica.

Caja para salida de telecomunicaciones. - Caja montada en la pared, en el piso o
en el techo, usada para sostener los conectores/salidas de telecomunicaciones.

Campus.-  Conjunto de edificios  o áreas  industriales  pertenecientes a una misma
organización, localizados en una extensión geográfica determinada.

Canalización.-  Cualquier  medio  diseñado  para  sostener  alambres  o  cables.  Por
ejemplo: tuberías, escaleras portacables, ductos, etc.

Cuarto  de  telecomunicaciones.  -  Espacio  cerrado  para  alojar  equipo,
terminaciones de cable y cableado de interconexión entre el cableado horizontal y el
cableado principal.

Columna de servicios. - Vía colocada entre el techo y el piso utilizada en conjunto
con  el  sistema  de  distribución  por  plafón,  para  disimular  el  paso  del  cableado
eléctrico y de telecomunicaciones del techo al área de trabajo.
Conexión  a  tierra.-  Conexión  conductiva  hacia  tierra  o  hacia  algún  cuerpo
conductivo que haga la función de tierra, ya sea intencional o accidental.

Cople.- Tramo de tubo con rosca interna en sus extremos, recto y de una sola pieza,
cuya función es la de establecer la unión entre dos tubos (conduit) roscados.

Cordón  de  área  de  trabajo.-  Cable  flexible  de  conductores  multifilares  para
interconectar el equipo de escritorio a la salida/conector de pared.

Cordón de parcheo.- Cable multifilar de longitud variable con conectores en ambos
extremos, empleado para unir circuitos de telecomunicaciones en los distribuidores
de cableado.

Cuarto de acometida para servicios externos. - Es un espacio, preferentemente
un cuarto,  donde se efectúa la  unión entre el  cableado principal  de la  red de la
Institución y el cableado de los servicios externos. Un espacio de acometida también
puede alojar equipo electrónico que tenga alguna función de telecomunicaciones.

Cuarto de equipos. - Espacio destinado para alojar el equipo principal, así como las
terminaciones de cable y los distribuidores de cableado de piso, Campus y/o edificio.

Distribuidor.-  Elemento  con  terminaciones  para  conectar  permanentemente  el
cableado de una instalación, de tal manera que se pueda efectuar fácilmente una
conexión de cruce o una interconexión.



Distribuidor  de  cables  de  piso.-  Distribuidor  en  el  que  termina  el  extremo
correspondiente al cable principal de edificio y cables horizontales, que se emplea
para efectuar conexiones entre el cableado horizontal, otros subsistemas de cableado
y equipos activos. Este distribuidor también se conoce como HC.

Distribuidor de cables de edificio.-  Distribuidor  en el  que termina el  extremo
correspondiente del  cable principal  de  Campus  y de edificio,  que se emplea para
efectuar  conexiones  con  otros  subsistemas  de  cableado  y  equipos  activos.  Este
distribuidor también se conoce como IC.

Distribuidor de cables de  Campus.-  Distribuidor principal de un  Campus  o Área
Industrial, en el que termina un extremo de los cables que interconectan los edificios
o  contenedores  del  Campus  o  Área  Industrial,  que  se  emplea  para  efectuar
conexiones  con  otros  subsistemas  de  cableado  y  equipos  de  telecomunicaciones.
Este distribuidor también se conoce como MC.

Ducto.- Canal cerrado para transportar y proteger cables o alambres generalmente
usado para conducirlos bajo tierra o ahogado en concreto.

Edificio.-  Este  término  contempla  edificios  de  oficinas,  almacenes,  hospitales,
guarderías, deportivos, portadas de acceso, colonias habitacionales y todos aquellos
edificios no incluidos en la definición de Áreas Industriales.

Elementos pasivos. - Cables y accesorios de conexión.

Equipo terminal.-  Elementos tales como un teléfono, una computadora personal,
una terminal de vídeo, etc.
Equipo.-  Equipo  electrónico  digital  de  telecomunicaciones  utilizado  para
proporcionar  al  usuario  los  servicios  de  voz,  datos  y  video.  Por  ejemplo:
conmutadores  de  redes  de  área  local,  conmutadores  de  tecnología  ATM,
concentradores de datos, multiplexores ópticos, entre otros muchos más.

Gabinete.- Contenedor para alojar accesorios de conexión, cableado y equipo activo.

Guía.-  Alambre colocado dentro de una vía o conducto  usado para jalar  cable  o
alambre dentro de la misma. 

Infraestructura de telecomunicaciones. - Conjunto de todos aquellos elementos
de canalización que proporcionan el soporte básico para la distribución de todos los
cables.

Interconexión.- Conexión directa de un cable a otro(s), a través de un accesorio de
conexión, sin un cordón de parcheo o puente.

Losa.- Parte superior de un piso de concreto reforzado soportado.

Medio de transmisión.-  Alambre,  cable de cobre o fibra óptica,  usados para el
transporte de los servicios de telecomunicaciones.



Oficinas abiertas. -  Espacio de piso dividido por muebles, mamparas o cualquier
otro  tipo  de  separación  que confina  parcialmente sustituyendo a  las  paredes  del
edificio.

Panel de parcheo.- Conjunto de conectores en un mismo plano o ensamble usados
para  efectuar  la  terminación  de  los  cables,  facilitando la  conexión  de  cruce  y  la
administración de cableado.

Piso  falso.-  Sistema  de  piso  especial  formado  por  módulos  removibles  e
intercambiables, soportados por pedestales o travesaños, que permiten el acceso al
área inmediata inferior.

Plafón.-  Superficie  de material  ligero que crea un espacio entre  éste  y  el  techo
estructural de un edificio. Sinónimos: techo falso, falso plafón, techo aparente.

Puente.-  Conjunto  de  cables  de  par  trenzado  sin  conectores,  usado  para  unir
circuitos de telecomunicaciones a través de la conexión de cruce.

Punto  de  consolidación.-  Es  un  lugar  para  la  interconexión  entre  cables
horizontales provenientes del cuarto de telecomunicaciones y cables horizontales que
se extienden a las áreas de trabajo.

Punto  de  entrada.-  Punto  donde  emergen  los  cables  de  telecomunicaciones  a
través de un muro, piso o losa.

Punto de transición.-  Sitio donde se efectúa la conexión entre el cable plano y
convencional redondo.

Redes de cableado estructurado.- Conjunto de elementos pasivos utilizados para
el transporte y distribución de servicios de telecomunicaciones.

Salida/conector de telecomunicaciones. - Dispositivo de conexión en el área de
trabajo en el cual termina el cableado horizontal.

Salida multiusuario.-  Agrupamiento en un punto de varias salidas/conectores de
telecomunicaciones.

Telecomunicaciones. -  Toda emisión, transmisión o recepción de signos, señales,
escritos, imágenes, voz, sonidos o información de cualquier naturaleza que se efectúa
a  través  de  hilos,  radioelectricidad,  medios  ópticos,  físicos  u  otros  sistemas
electromagnéticos (Ley Federal de Telecomunicaciones).

Tensión de jalado.-  Esfuerzo ténsil que puede ser aplicado a un cable sin afectar
sus características físicas y de transmisión.

Topología.- Arreglo físico o lógico de un sistema de telecomunicaciones.

Topología  estrella.-  Topología  en  la  cual  cada  salida/conector  de
telecomunicaciones está directamente cableado a un punto de distribución.



Tubo conduit.- Canalización de sección transversal circular, del material autorizado
para cada uso.

Next: interferencia entre pares, es un efecto no deseado.
El peor caso que puede ocurrir es que el par de transmisión en el conector que transmite interfiera la 
señal en el par de recepción. Esto es justo donde la sensibilidad de la recepción es más alta.
Fext: A esto se le conoce como telediafonía, o FEXT. El ruido causado por FEXT también regresa a la 
fuente, pero se va atenuando en el trayecto. Por lo tanto, FEXT no es un problema tan significativo como 
NEXT.
Psnext: La Paradiafonía de suma de potencia (PSNEXT) mide el efecto acumulativo de NEXT de todos 
los pares de hilos del cable. PSNEXT se COMPUTA para cada par de hilos en base a los efectos de NEXT 
de los otros tres pares. El efecto combinado de la diafonía proveniente de múltiples fuentes simultáneas 
de transmisión puede ser muy perjudicial para la señal.
Psfext: Se expresa en dB como la diferencia entre la pérdida FEXT medida y la pérdida de inserción.
La ELFEXT es una medición importante en redes Ethernet que usan tecnología 1000BASE-T. La 
telediafonía de igual nivel de suma de potencia (PSELFEXT) es el efecto combinado de ELFEXT de todos 
los pares de hilos.
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EVIDENCIAS TERRITORIO




	Cuando se trata de un circuito eléctrico normal, la corriente se desplaza por el conductor de la fase hasta un aparato o lámpara, y regresa al generador por el neutro. Si durante el recorrido, el conductor se encuentra dañado en su aislamiento y contacta con la carcasa metálica de un aparato, ésta pasa a estar bajo tensión, y si alguien la toca ofrece a la corriente el camino más corto para desviarse a tierra, produciendo una descarga a través de la persona. La toma de tierra es un cable (verde-amarillo) que une directamente el aparato a la tierra. Al ser superior la conductividad de éste (tiene menos resistencia que la del cuerpo humano), en caso de fuga de corriente, esta irá por el cable de toma de tierra hasta una pica metálica en el suelo del edificio saltando el diferencial (si existe) y protegiéndonos de la descarga.
	Por tanto la toma de tierra (T.T) protege de contactos indirectos a las personas.
	    Circuitos en el interior de la vivienda    Se entiende por circuito las partes específicas de la instalación eléctrica. Los circuitos mínimos son:    C1: circuito de distribución interna destinado a alimentar los puntos de iluminación. También se llama circuito de iluminación.    C2: circuito de distribución interna destinado a tomas de corriente de uso general y frigorífico.       C3: circuito de distribución interna, destinado a alimentar cocina y horno.    C4: circuito de distribución interna, destinado a alimentar lavadora, lavavajillas y termo eléctrico.    C5: Circuito de distribución interna, destinado a alimentar tomas de corriente de los cuartos de baño, así como las bases auxiliares del cuarto de cocina. También se llama circuito de tomas de corriente (enchufes).    Todos los circuitos llevarán fase, neutro y tierra excepto el de alumbrado que solo llevará fase y neutro.    Cada circuito será independiente y para ello se separan en el llamado cuadro de distribución que es lo primero que vemos al entrar en la vivienda, normalmente la caja al lado de la puerta de entrada.   OJO una instalación tiene como mínimo estos 5 circuitos pero puede tener más.    Cuadro de Distribución  Primero veamos el cuadro y después iremos explicando parte a parte. Vemos 3 imágenes. La primera es la instalación de cada componente, la segunda y tercera es ya instalado y como lo veríamos en nuestra casa sin el ICP.
	
	Lo primero que nos encontramos es el ICP, interruptor de control de potencia que nos pone la distribuidora para controlarnos la potencia que hemos contratado. NO es nuestro, viene precintado y manipularlo puede traer como consecuencia una multa.    Si conectamos aparatos que la suma de su potencia sea mayor a la que hemos contratado el ICP saltará cortándonos la corriente en toda la vivienda. Las potencias normales que se pueden contratar son:    - La más baja y la que menos se paga por término fijo es de 3,3Kw (3.300 vatios)    - La intermedia y la más normal es de 4,6Kw.    - La más alta sería de 5,75Kw.    Por ejemplo si contratamos 3,3Kw y conectamos aparatos cuya suma sea mayor de 3.300w, la distribuidora (Iberdrola por ejemplo) no nos deja conectarlos a la vez porque sobrepasamos la potencia contratada y nos corta el suministro con el ICP. Tendríamos que desconectar algún aparato y volver a subir el ICP. Si esto nos pasa muy a menudo mejor será contratar una potencia superior. Es un elemento igual que los magnetotérmicos que veremos a continuación, pero va separado en el cuadro porque no es nuestro, es de la distribuidora.    Seguidamente vemos otro magnetotermico llamado IGA (interruptor general automático) cuya misión es poder cortar la corriente en todos los circuitos a la vez. Protege contra sobrecargas en la instalación (un cortocircuito por ejemplo). Funcionan como los magnetotérmicos que veremos a continuación. Debe calcularse para el total de la potencia contratada. P= 3300w P=VxI; I= de 15A aunque se suele poner de 20 o 25A.    Después del IGA veremos agrupados los Interruptores Magnetotérmicos, también llamados PIA (pequeño interruptor automático). Uno para cada circuito, con la misión de separar los circuitos y además de protegerlos contra sobrecargas.    Las PIAS o Magnetotérmicos son dispositivos que protegen a los aparatos y a los conductores de cortocircuitos y sobrecargas. Se instala un PIA por circuito tal que la intensidad capaz de soportar depende de la sección de los conductores del circuito. Existen PIAs de 10A, 15A, 20A, 25A o 40A (depende de la potencia máxima del circuito a proteger: P=VxI). Al sobrepasar la intensidad de la PIA por el circuito (esto sucede por ejemplo en un cortocircuito en el circuito), la PIA corta el suministro de corriente en el circuito protegiendolo.    Pero además las PIAs como ves en el esquema separan los 5 circuitos. Si bajamos una PIA solo desconectaremos los elementos de la casa conectados al circuito de esa PIA. Si haces la prueba y bajas el de cocina verás cómo las luces siguen funcionando. Luego las PIAs tienen 2 misiones proteger la instalación y separar los circuitos.    Además el cuadro de distribución llevará un Diferencial para proteger en toda la instalación a las personas contra contactos indirectos. la función que tiene es desconectar la instalación eléctrica de forma rápida cuando existe una fuga de corriente a tierra (por la carcasa de metal de la lavadora por ejemplo), con lo que la instalación se desconectará antes de que alguien toque el aparato averiado. En caso de que una persona toque una parte con corriente donde no debería de tener corriente, el interruptor diferencial desconectará la instalación en un tiempo lo suficientemente corto como para no provocar daños graves a la persona. El diferencial protege a las personas contra corrientes de fuga.    La sensibilidad es el valor que aparece en catálogo y que identifica al modelo, sirve para diferenciar el valor de la corriente a la que se quiere que "salte" el diferencial, es decir, valor de corriente de fuga que si se alcanza en la instalación, ésta se desconectará.    El tipo de interruptor diferencial que se usa en las viviendas es de alta sensibilidad (30 mA) , ya que son los que quedan por debajo del límite considerado peligroso para el cuerpo humano.    El diferencial corta toda la instalación (todos los circuitos).    Algo muy importante y que vemos en la imagen de arriba, los cables de toma de tierra no pasan por ninguno de los elementos, va directamente a cada elemento a proteger.
	
	Instalación de cada circuito de vivienda
	Tendremos que llevar cada circuito (3 cables por circuito) a cada habitación. Para eso en cada habitación tenemos encima o al lado de la puerta una caja de derivación. A esa caja llegan todos los circuitos que se necesitan en esa habitación concreta y de ella sacamos los cables para cada enchufe o punto de luz de esa habitación.    Veamos imágenes de la caja de derivación.
	
	Cada cable sale al punto de luz o enchufe de una regleta, regleta donde llegan los cables del circuito de luz, enchufes, etc. No se pueden hacer empalmes con cinta aislante. Lógicamente los cables van por dentro de un tubo, normalmente corrugado, y el tubo a su vez va por dentro de la pared.
	Esquemas Instalación de Vivienda    Los esquemas que se utilizan para las instalaciones son los llamados esquemas unifilares. son esquemas donde no se representan todos los cables. Mediante una línea representamos todos los cables que van por esa línea. Siempre irán como mínimo 2 cables, la fase y el neutro, y en el caso de enchufes 3, la fase, el neutro y la tierra.
	REPRESENTACION UNIFILAR
	Como ves al principio del circuito solo con poner 2 o 3 líneas atravesadas determinamos si por ese circuito irán 2 o 3 cables. La tierra se representa con media línea.
	Bien empecemos con el esquema del cuadro de distribución.
	
	Fíjate que ponemos la intensidad de cada circuito y la sección del cable del circuito. La T es la toma de tierra. Idif es el interruptor diferencial. Una sección de 2 x 2,5mm + T, quiere decir 2 cables de sección de 2,5 mm cuadrados + el cable de toma de tierra que normalmente suelo ser de la misma sección.
	Ahora vamos con el esquema de la vivienda.
	
	Este sería el circuito de alumbrado, solo vemos el circuitos de los puntos de luz y el del baño. Tendremos otros circuitos similares para los otros 3 circuitos.
	Fíjate en la leyenda vienen los símbolos utilizados. CGMP es el cuadro de distribución que también se llama Cuadro General de Mando y Protección. ICP es el interruptor de control de potencia. Los circulitos que ves en cada habitación serán las cajas de derivación.
	Ahora solo nos quedaría hacer los otros circuitos de igual forma, conectando los enchufes. Pero ojo no todos los enchufes son iguales, recuerda que son diferentes dependiendo el circuito al que pertenezca.
	Puntos de Luz y Tomas de Corriente Mínimos por Habitación
	En cada habitación se colocarán, como mínimo los elementos de la siguiente tabla:
	
	De la A a la B
	De la C a la I
	De la J a la O
	De la P a la R
	De la S a la Z
	Reflexión y refracción
	Señalización
	Requisitos para una transmisión fiable
	Pérdida
	Dispersión
	Ancho de banda
	Funcionamiento
	Ventajas
	Desventajas
	Fibra multimodo
	Distancias máximas para 40G y 100G:
	
	Fibra Monomodo
	Cable de estructura holgada
	Cable de estructura ajustada
	ST
	SC
	FC
	LC
	FDDI – ESCON
	MT-RJ
	Opti-Jack
	LX-5
	MU
	MT
	Deutsch 1000
	SMA
	BICÓNICO
	NEC D4
	OPTIMATE
	Responde las siguientes preguntas con apoyo del material e Internet:
	1. En fibra óptica. ¿Qué es refracción?
	2. En fibra óptica. ¿Qué es Reflexión?
	3. De acuerdo a su diseño, busque imágenes que haga referencia al Cable de estructura holgada
	4. De acuerdo a su diseño, busque imágenes que haga referencia al Cable de estructura ajustada
	5. En fibra óptica. ¿Qué es un conector APC (Angulado)?
	6. ¿Cuáles son las diferencias de la Fibra Óptica Monomodo y Multimodo?
	7. ¿Cuánto mide el diámetro del revestimiento de la Fibra Óptica monomodo y multimodo en µm?
	8. Consultar, ilustrar y explicar las herramientas para fibra usadas en las siguientes categorías:
	Herramientas Manuales para la preparación de los cables
	Herramientas manuales para la preparación de la Fibra Óptica
	Fusión de la Fibra Óptica.
	9. Investigue e ilustre el proceso de fusión de la Fibra Óptica.
	10. ¿Qué es la férula en los conectores de Fibra Óptica?
	Envía la evidencia al correo jdrojase@sena.edu.co.


