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RESUMEN

En este proyecto de investigacién se presenta una arquitecturade redWDM-PON
(multiplexacién por division de longitud de onda - Red dptica pasiva) que permitird por
medio de esta tecnologia multiplexar varias sefiales sobre una sola fibra déptica de
manera flexible, segin las demandas subyacentes de informacién de los abonados de la
red mediante la sintonizacion de las rejillas de Bragg mediante deformacién y el uso de los
amplificadores dpticos de semiconductor reflectivos.

En primer lugar se estudia el estado del arteen redes WDM-PON. Luego definimos en qué
consiste el modelo WDM-PON. Para ello estudiamos sus principales caracteristicas y las
arquitecturas que podriamos emplear. Mas tarde, mostramos un estudio detalladode la
propuesta de simulacion.
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ACRONIMOS

WDMmultiplexacion por divisién de longitud de onda

PON Red éptica pasiva

LEDdiodo emisor de luz

OLT Terminal de Linea Optico

ONUsUnidadesde Red Optica
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1. INTRODUCCION

El trabajo estd enfocado en el problema del uso ineficiente del ancho de banda en las
redes de acceso Opticas, ya que el trafico de datos de los usuarios de la red es
impredecible y en muchas veces la red no es usada debido a la ausencia de peticiones
hechas por los abonados cada vez que visitan una pagina web. La reciente formulacién de
esquemas de

asignacioén dinamica de longitudes de onda para redes épticas pasivas (PON)
multiplexadas por longitud de onda (WDM) plantea la necesidad de construir dispositivos
Opticos que permitan a las unidades de red éptica (ONUs) compartir las portadoras
Opticas cuando estas no estén siendo usadas.

En este trabajo se propone un multiplexor reconfigurable y una arquitectura de red WDM-
PON

dindmica de ancho de banda en una red PON hibrida con multiplexacién tanto por

division de tiempo como por divisién de longitud de onda (TDM/WDM).

OBIJETIVOS

General

» Proponer una arquitectura de red WDM-PON que permita prescindir de fuentes
Opticas en las ONU que habilite la capacidad de asignar dinamicamente longitudes
de onda mediante la sintonizacién de rejillas de Bragg.

Especificos

» Definir una arquitectura adecuada para el multiplexor éptico reconfigurable
mediante la revisidén del estado del arte en bases de datos bibliograficas de alto
nivel en investigacién.

» Definir la estructura interna de un multiplexor dptico reconfigurable basado en
rejillas de Bragg para redes WDM-PON.
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» Disminuir el costo de la red mediante la propuesta de una arquitectura de red
WDM-PON que permita prescindir de fuentes épticas en las ONUs.

2. MARCO TEORICO

Los proveedores de servicios de Internet (ISP: Internet ServicePriovider) son entes que deben
estar al tanto de la demanda de informacién que posean sus abonados. Segun (Wong,
2009).la demanda de video (videoconferencias, video bajo demanda por ejemplo) esta
creciendo de manera vertiginosa a nivel mundial, y se pronostica que seguird
incrementandose para el 2014 en 23 veces, ademas del trafico global de cualquier naturaleza
(paginas Web, archivos, email, etc). Como consecuencia de lo anterior, las redes PON hoy en
dia han sido la eleccion de las ISP para cubrir la demanda debido a que aumentan la velocidad
de transmisién y reducen los costos operativos, ya que es una red con dispositivos dpticos
pasivos que no necesitan mantenimiento recurrente (a diferencia de los activos como:
switches, hubs, modems, routers).
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—
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=== Dominio eléctrico

Fig 1. Arquitectura de una red TDM/PON

Las redes PON son redes de arquitectura punto-multipunto que conectan a los usuarios
finales con la oficina central (ver figura 1), y estan conformadas por varios elementos clave
como: La fibra éptica mono-modo, las OLT (Optical Line Terminal) ubicados en la oficina
central, las ONU (Optical Network Unit) ubicadas cerca a los usuarios, vy los Splitters
ubicados en las vecindades del usuario para distribuir la potencia entre todas las ONU. En
estas redes, la fibra éptica es comun en el tramo entre la OLT y el Splitter para todos los
abonados, de modo que para evitar la interferencia entre las sefales que transmite y
recibe la ONU, se emplea una longitud de onda de 1310nm para la transmision upstreamy
una longitud de onda de 1490nm para la transmisién downstream (existe también
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unalongitud de onda de 1550nm para difusion de television). En upstream,el acceso al
medio es controlado por la OLT usando TDM (Time DivisionMultiplexing) y en downstream
se transmiten todos los paquetes de informacién a todos los usuarios y solo aquel con el
identificador especificado la procesa. Estas redes poseen una arquitectura que
actualmente suplen las necesidades actuales con una técnica de control de acceso basada
en TDMA (Time DivisionMultiple Access), sin embargo, gran parte del espectro no se usay
por ende, la fibra Odptica es subutilizada. Por lo anterior, las redes WDM-PON
(WavelengthDivisionMultiplexing PON) se plantean, no como una arquitectura distinta y
de mejores prestaciones sino como una extension de las actuales redes dpticas PON
basadas en TDM.Las redes WDM-PON son redes que emplean la multiplexacién por
division de longitud de onda para distribuir en la red de acceso la informacién. Son una
propuesta para aprovechar mas el canal de comunicacidn y ofrece dos enfoques:
Asignacion estdtica y asignacion dinamica de longitudes de onda (lwatsuki, 2010)., donde
la primera tiene la desventaja de desaprovechar el ancho de banda ya que asignar una
longitud de onda dedicada por ONU implica que esta no se utilice cuando los usuarios no
esten transmitiendo y/o recibiendo informacion, aunque la seguridad de la informacion es
mayor debido a la ortogonalidad entre portadoras dpticas y permite enlaces de larga
distancia por prescindir de splitters. La asignacion dindmica de longitudes de onda
aprovecha el espectro eficientemente ya que permite asignar portadoras dpticas a cada
ONU cuando estén disponibles para aumentar la tasa de bits efectiva de los usuarios que
acceden a la red y reutilizan el splitter como dispositivo de distribucion pero esta limitado
a los 20Km empleados en las redes PON convencionales.

El escenario de investigacion entonces, son las redes WDM-PON con estructura para
asignacion dinamica de longitud de onda. El informe entonces, plantea en primera
instancia realizar un bosquejo del estado actual en redes WDM/PON. A continuacién se
propone una estructura para desarrollar un multiplexor éptico sintonizable que permita la
asignacion dinamica de longitudes de onda. Luego se expondran los resultados obtenidos
mediante simulacién y experimentos de una red WDM-PON. Por ultimo se concluye y se
plantean los trabajos futuros.

2.1. Redes WDM-PON

En los préximos anos se pronostica un incremento exponencial del trafico y es por tal
motivo que WDM/PON resulta atractivo como una tecnologia a prueba de futuro (Das et
at., 2005)-(An et at. 2003). La arquitectura de una red WDM/PON se ilustra en Fig. 1.
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Fig 1.Arquitectura de una red WDM/PON

WDM/PON es una red que provee un acceso al medio a través de la multiplexacién por
division de longitud de onda. Como se puede apreciar en la Fig. 1, la OLT (Optical Line
Terminal) provee un conjunto de longitudes de onda que viajan sobre la misma fibra hasta
el multiplexor denominado AWG (ArrayWaveguideGrating) que se encarga de dividir la
sefial y enviar cada longitud de onda a su respectiva ONU (Optical Network Unit) destino.
Una caracteristica a tener en cuenta de WDM/PON es que se comporta como un conjunto
de redes PON basado en TDM (Multiplexacion por Division de Tiempo: Time
DivisionMultiplexing), ya que se puede conectar después del AWG un Splitter (o Divisor de
potencia) para subdividir la longitud de onda entre otro subgrupo de usuarios mediante
TDM

2.2. Tipos de redes WDM-PON

Las redes WDM-PON poseen dos enfoques como lo ilustra la Fig. 2 (Iwatsuki, 2010).
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Fig 2. Enfoques de WDM/PON
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En el enfoque descrito en la figura 2a se emplea un AWG que distribuye a las ONUsrespectivas las

longitudes de onda y este es un enfoque util para topologias de largo alcance ya que las
longitudes de onda no pasan a través de un splitter. Debido a que las redes WDM-PON
estaticas se pueden describir como un conjunto de topologias virtuales de conexién punto
a punto, estas proveen mayor seguridad, lo cual los hace solucionesadecuadas para
compafias que gestionan informacion critica. En el enfoque descrito en 2b se da uso del
Splitter de potencia de las redes PON actuales ya que estos no dependen de la longitud de
onda, permitiendo que todas las longitudes de onda lleguen a cada ONU, lo cual hace de
este tipo de red WDM-PON una topologia atractiva porque se puede adaptar facilmente a
la infraestructura actualmente desplegada y permite aprovechar de manera eficiente el
acnho de banda de la fibra éptica (lwatsuki, 2010).
Para habilitar la asignacion dinamica de longitudes de onda es necesario tener presente
dos elementos claves: Un enrutador de longitudes de onda reconfigurable y un protocolo
en la capa de enlace que lo controle. En la literatura se han trabajado en varios protocolos
para la asignacion dinamica de longitudes de onda y ancho de banda en redes WDM/PON.
Protocolos como el SIPACT (SimultaneousinterleavedPollingwithAdaptiveCycle Time) y
WDM-IPACT (WDM InterleavedPollingwithAdaptiveCycle Time) han sido demostrados
tedricamente y presentan un gran desempefio en cuanto a la latencia de la red (Clarke et
at., 2006)- (Zhou et at., 2009).Aun asi es necesario contar con un dispositivo que permite
asignar fisicamente las longitudes de onda a cada ONU.

2.3. Arquitecturas de WDM-PON

En (Hsueh et at., 2005).se propuso una arquitectura de red WDM-PON (ver figura 3) que
permite la asignacion dinamica de longitudes de onda (DWA:
DynamicWavelengthAllocation) utilizando un arreglo de multiplexores AWG vy laseres
sintonizables (TL: TunableLasers) en las instancias de la oficina central (CO: Central Office).
Del lado del cliente se emplean receptores modo rafaga y filtros WDM de banda ancha
para separar el trafico downstream del upstream. Dicha arquitectura es denominada
SUCCESS-DWA PON vy brinda la posibilidad de que cada OLT alcance a cualquier usuario en
la red tan solo sintonizando los laseres pertinentes para llegar a la red PON respectiva del
usuario. Esta arquitectura permite escalar la red a mas usuarios mediante la inclusién de
mas TL y mds AWG. Cada red PON puede ser desplegada fisicamente mediante distintas
topologias como bus, estrella, estrella multi-etapa, hibrida estrella-bus.

10
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Otro enfoque de red WDM PON es el descrito en(Shin, 2005). En esta arquitectura se emplea un
generador de luz de banda ancha (BLS: Broad-Band Light Source) cuyo espectro es limitado mediante
un filtropasabanda para reducir el ruido ASE (AmplifiedSpontaneousEmission) generado por los
amplificadores de fibra dopada con Erbio (EDFAs) empleados para amplificar la luz del BLS. El espectro
del BLS es rebanado mediante un AWG cuya banda pasante es de 0.6nm y espaciamiento entre cada
canal de 100GHz (ver figura 4). El propésito de generar multiples portadoras a partir de una sola
fuente es reducir los costos que implica utilizar varias fuentes en una red WDM. Por otro lado, esta es
una arquitectura en la que se suministra de una portadora virgen a las ONU para que ellas las modulen
con su informacién y luego la envien en direccién upstream,enganchando diodos laser de FabryPerot
con las portadoras generadas en la CO, y esto con el propdsito de simplificar y centralizar la operacidn
y el mantenimiento. Sin embargo en este esquema no se pueden usar mecanismos de DWA.

11
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Fig 4. Arquitectura de red WDM-PON con inyeccién de portadoras épticas para transmision
upstream(Shin, 2005).

En (Song et at., 2006).

se evalud una arquitectura orientada a cumplir la calidad de servicio (QoS: Quality of
Service) de los usuarios conectados a la red WDM-PON. A cada ONU se le asigna una
longitud de onda dedicada y la red posee otro conjunto de longitudes de onda que pueden
ser compartidas. Las longitudes de onda dedicadas estdn ubicadas en la banda C vy las
compartidas en la banda L de la fibra dptica. La OLT revisa si las colas estan llenas y de ser
asi, programa algun flujo de datos en las colas empleadas para transmitir en las longitudes
de onda compartidas. Para separar el trafico entre las longitudes de onda compartidas y
las dedicadas, se emplean filtros CWDM (Coarse WDM) y se emplean varias fuentes laser.
Para programar las colas compartidas, existen 2 estrategias en donde una de ellas
programa los flujos sin importar su naturaleza en las longitudes de onda compartidas
disponibles. La otra estrategia clasifica los flujos por “alta prioridad” o por “mejor
esfuerzo” (o trafico de baja prioridad) para asegurar la calidad de servicio. En la figura 5 se
ilustra la arquitectura de longitudes de onda compartidas para QoS.

12



i"M INFORME FINAL DE TRABAJO DE | Cadigo FDE 089

. GRADO - FACULTAD DE Version 02
Institucién Universitaria INGENIERIAS Fecha 2014-10-14
\ P “Er)
! Level 1
|| subgroup
i A A
Fiow | ” @ " (o #ie ]
senectar
© © [onu# ]
ONU #1
i dnd i Level2
i Subgroup
:
ONU #8
4 N =
AWG: Arrayed Waveguide Grating PC: Optical power coupler
DLD: Dedicated LD to a unique ONU (C-band)
SLD: Shared LD among multiple ONUs (L-band) Z CWDM filter

Fig 5. Arquitectura de longitudes de onda compartidas para QoS(Song et at., 2006).

El acercamiento que resulta mdscomuin en varias investigaciones es el de centralizar la
generacion de la luz y suministrarla a las ONU para que estas las modulen a su antojo. En una
propuesta la OLT cuenta con fuentes épticas de rdpida sintonizacidon y ademas brindan una
fuente de luz ldser de onda continua para que las ONU puedan modularlas y enviar su
informacién en direccidon upstream. Brindar una fuente de luz externa para las ONU permite
ahorrar costos de implementacion, ya que se centraliza en un solo dispositivo la fuente en vez
de disponer en cada ONU, una fuente laser.Las arquitecturas que utilizan RSOA (Reflective
Semiconductor OpticalAmplifier) resultan muy atractivos debido a su reducido tamafio y a que
permite las arquitecturas de fuentes épticas centralizadas en la CO. Entre las arquitecturas con
RSOA se pueden diferenciar dos métodos: Una es conocida como la técnica de remodulacidn
gue consiste en tomar la misma sefial downstream y modularla con la informacién que va en
direccién upstream(Cho et at., 2009).La otra técnica consiste en generar portadoras dpticas y
enviarlas sin modularlas a la ONU para que con el RSOA se module con la informacién que va
en direccidon upstream(Talli et at., 2007). En la técnica de remodulacién se debe tener en
cuenta los efectos del Crosstalk ya que se emplea una misma longitud de onda en sentido
opuesto para enviar la informacién de la ONU a la OLT. Este efecto puede reducirse
programando el flujo de datos de downstream junto con el flujo upstream mediante TDM
(Time DivisionMultiplexing) sin embargo esto impacta en la latencia de la red ya que se debe
programar los datos en sentido downstream de cierto canal, de tal forma que no se interfiera
con la informacién upstream en el mismo canal. En la técnica empleada en (Talli et at.,
2007).el efecto de Crosstalk se reduce ya que la portadora 6ptica suministrada a la ONU no
porta informacion. En la figura 6 se puede apreciar el esquema con inyeccién de portadora
Optica. Otro trabajo realizado con RSOA sobre WDM-PON puede ser visto con mayor detalle

13
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Fig6. Arquitectura WDM-PON basado en RSOA con inyeccion de portadora Optica (Talli et
at., 2007).

La arquitectura de WDM-PON tomada en cuenta para realizar las pruebas del filtro dptico
sintonizable propuesto en la investigacion sera la planteada en (Talli et at., 2007).
Este esquema brinda simplicidad para asignar longitudes de onda para transmisién

upstream, ya que las portadoras épticas inyectadas no contienen informacién y suprime la
necesidad de una fuente 6ptica en las ONU, lo que hace de este esquema rentable.

3. METODOLOGIA

Inicialmente se realizard el planteamiento del problema para realizar la formulacién del
proyecto. Después se llevard a cabo una indagacién sobre el estado de las
telecomunicaciones en el entorno global, buscando informaciéon sobre las redes de
comunicaciones 6pticas utilizando tecnologia WDM-PON.

Se realizard una busqueda exhaustiva en bases de datos bibliograficas como la IEEE
Xplore, sobre redes WDM-PON que tengan la posibilidad de realizar asignacidon dinamica
de longitudes de onda, clasificando aquellas que tengan un mejor desempefo y a

14
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continuacion se propondra una arquitectura que permita atacar los inconvenientes que
tengan las redes halladas en la literatur

4. RESULTADOS Y DISCUSION

La mayor limitacidon que tienen ahora las redes WDM-PON es el costo de los LASER en
cada una de las ONU. Teniendo en cuenta esta limitacion se observo en el estado del arte
en redes WDM-PON que aquellas arquitecturas en donde se empleaban los amplificadores
Opticos de semiconductor reflectivos eran las mas indicadas para atacar esta limitacion. A

continuacion se ilustra la propuesta.

4.1. Multiplexor éptico reconfigurable

Los multiplexores dpticos son dispositivos fundamentales para permitir el funcionamiento
de los sistemas WDM. Estos dispositivos permiten inyectar en una fibra dptica las
longitudes de onda que recibe en sus puertos de entrada, sin embargo, estos dispositivos
al ser artefactos de precisidn, no tienen la posibilidad de reconfigurarse de acuerdo a las
condiciones de la red dptica de acceso. Para permitir que los multiplexores dpticos tengan
la habilidad de reconfigurarse, en este proyecto se investigo las rejillas de Bragg en fibra
Optica (FBG: FiberBraggGrating) que son variaciones periddicas del indice de refraccion
inducidas en una fibra dptica. Estas rejillas permiten reflejar ciertas longitudes de onda
dependiendo de la periodicidad de la rejilla. Dicha periodicidad puede sintonizarse
mediante calor y mediante este mecanismo, el proyecto de investigacién se basd para
habilitar multiplexores 6pticos reconfigurables. A continuacidon estudiaremos las FBG y
luego se presentard el disefio del multiplexor dptico reconfigurable.

4.2. Rejillas de Bragg en fibra 6ptica (FBG)

Son fibras épticas con una variacion periddica del indice de refraccién a lo largo de un
segmento del nucleo. Para crear este tipo de dispositivos se emplea una fibra éptica
fotosensible a la luz ultravioleta y se hace incidir sobre él un patrdn de interferencia
con dicha luz para inducir permanentemente una variacion periodica del indice
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derefraccion del nucleo en la misma direccién de propagacion de la fibra
(Pendock&Sampson, 1996).En la figura 7 se puede apreciar el interior de la FBG en donde
A1 es reflejada debido a la variacién de indices n1 y n2. La longitud de onda A2 sigue su
trayectoria como si la rejilla no existiera. Tomando como referencia la figura 7, para
que una longitud de onda especifica sea reflejada, debe cumplir con la condicidn
A1=2n./\ en donde A es el periodo longitudinal de la rejilla y nes es el promedio
ponderado entre nl1y n2.

Fiber Bragg Grating

. 1
- Pil] Z 5
A

nl n2 Optical Fiber

Fig7. Estructura interna de una rejilla de Bragg

La longitud de onda que la FBG refleja se denomina como longitud de onda de Bragg (Ag)

yesta puede cambiar si sobre la FBG se inducen ciertas modificaciones. En la ecuacion 1 se
puede apreciar la dependencia del cambio de la longitud de onda de Bragg (AAg) ante
cambios de temperatura y/o tension,el primer término esta relacionado con la tension
eaplicada y p, es el coeficiente tension-optica. El segundo término esta relacionado con
el cambio de la temperatura externa AT, a es el coeficiente de expansion térmica del
silicio y & es el coeficiente termoodptico. A una Az de 1550 nm y sin perturbacion
mecanica se calcula un corrimiento espectral de ~ 1 nm por cada 100 °C, lo que
muestra la posibilidad de sintonizacion espectral a partir de perturbaciones térmicas.
Usando FBG se construyen filtros para diferentes aplicaciones en tecnologia WDM,
ecualizadores de ganancia, compensadores de dispersion, codificadores 'y
decodificadores, ademas de sensores Opticos para aplicaciones especificas (Das et at.,
2005).

My

el i 1+ po)e+ (a+ AT (1)
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4.3.  Estructura interna del multiplexor éptico reconfigurable y arquitectura de red

WDM-PON

La estructura interna del multiplexor dptico reconfigurable se ilustra en la figura 8.

OFICINA CENTRAL

= 8

Mmmm
Domm
MDmmm
Ommm
Ommm
Dmmom
Mmoo
Dmmom

mff]jm

}\5')\8 DOWNSTREAM DATA
RAMIFICACION 1

u RAMIFICACION 2

_ RAMIFICACION 3

R RAMIFICACION N :
| i
MUX RECONFIGURABLE

e e e e RSO g iy ST gl 0 —

Fig8. Estructura interna del MUX Reconfigurable

USUARIO 1

USUARIO 3
2

USUARIO N

Como se puede observar en la figura, los datos Downstream son demultiplexados de

manera tal que no sean filtrados por su trayectoria. Las portadoras que serdn empleadas

en la ONU para que estas puedan transmitir, pasaran por una serie de rejillas de Bragg en

cascada en donde cada una tendra la capacidad de filtrar una longitud de onda especifica.

Estas rejillas seran sintonizadas mediante deformacién mediante un piezoeléctrico. Una

vez que las portadoras dpticas sean moduladas y enviadas hacia la OLT, estas tomaran un

camino en donde no seran filtradas nuevamente y de este modo, el multiplexor éptico

tendra la capacidad de permitir el paso a voluntad de las portadoras dpticas para la
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transmisiéonUpstream segun la demanda actual del trafico de datos. En la figura 9 se

ilustra la arquitectura de la red WDM-PON empleando el multiplexor reconfigurable.

xc =g

B
!
xc =2

20 KM

ro| MUX
RECONF.

xc<

I
xc =

Fig9.Arquitectura de red WDM-PON propuesta

m |=>(Rxg
x [=> (&

En esta arquitectura se aprovecha la capacidad de los amplificadores épticos de

semiconductor reflectivos(RSOA) para prescindir del uso de LASERs en las ONU y permitir

la centralizacidn de estas fuentes dpticas en las instalaciones del proveedor de servicios de

telecomunicaciones.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

Las arquitecturas de redes WDM-PON que emplean RSOA resultan prometedoras por
permitir la centralizacién de las portadoras épticas en las instalaciones de la oficina central
del proveedor de servicios, aun asi, el uso de un splitter de potencia en el multiplexor
Optico reconfigurable sugiere que el tema de la potencia de las canales que van en
direccién upstream sean evaluados ya que estos deben recorrer dos veces el enlace, lo
que en consecuencia lleva a evaluar el desempefio del RSOA como amplificador para que
el enlace de cada abonado de la red tanga alta confiabilidad.

Este trabajo abre las puertas a varios temas de investigacién. Entre los temas a investigar
esta el de estudiar el desempeio de la red propuesta con dos sefiales ubicadas en la
misma longitud de onda pero propagdndose en sentido opuesto lo que lleva a sugerir que
es posible que la diferencia de potencia entre lo que es un 1 y un 0 se reduzca
notablemente, sin embargo, simulaciones y experimentaciones posteriores daran
respuesta a tal inquietud. Otro tema a analizar es el de emplear una sola fuente éptica
para generar todas las portadoras Opticas requeridas por la red WDM-PON. Esto podria
lograrse mediante esquemas de generacién de Combs dpticos y este seria un posible
trabajo a futuro.
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- GUIA No. 1 Cddigo | FDE 074
17 FUNCIONES O COMPETENCIAS DE Version | 03
Institucion Universitaria DESEMPENO Fecha 2013-0%9-12
PRACTICA PROFESIONAL
Evaluacion diligenciada por l2 empresa
MODALIDAD:

Practica Empresarial ] Préctica Laboratorio  [X]
Contrato de Aprendizaje [ Préactica Social ]

Nombres y apellidos: M AVO - 20V EAMOD

Cédula: A ©02.931.3CA i camé:_N1124032
Teléfonos: A\ 2444240 2\@ o29%

Programa: __ )N G\EN\E"L\/ﬂ EN TELECO MON\QHQ\OME}
Inicio del contrato: 15 - o2 -2014 Terminaci6n de contrato: __
Empresa: __{ | M) Sector Productivo: _ [1y@ a1l GACICA
Direccion: S.k\\)O\d(C‘\ L@ Ot OPTNCA (It M) Teléfono: 01 437 %4 GO
Coordinador en la empresa: ANDLES '\f‘j\e\G\-I@\)‘L ¢ Cargo:

E - Mail: AnDREST bp@ cpnatil -com Fecha: 21 - C¢-2014
uolal horas semanales en la eﬁ%presa: AZ

Diligencie el siguiente campo con una de las dos opciones:

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

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

. similacian de molliplexes 0pticd Recontigorable
" Redaccign de arbicolo. o -
B. el Myx (J:DJH’(?O J’econgquabl@ dard ple G redes dle aiccesp
_Clexhles. £n o \nvestgacidn e ,Dr'e%ende medir_su
_o\e:emp@ﬁo en una Vod Ae acces WDM-PON Con 4
longitudes de Onda. Una ez 1os resulfades esten listos
Se Jomc&c’em’ o publicay los j’(vsx)HC\dOé eyl Ung
erlew‘o Inde xada. Seuvsard el soptware licenciado VP

Nota: Entregar a los 8 dias
Firmas:

iy

Coordinador en la empresa Estudiant \

/f{z 38pn %nm[&' P

Practicas profesionales [TM
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LB GUIA No.2 Cédigo FDE 075
FTHA SEGUIMIENTO A LOS ESTUDIANTES DE LA | Version | 03
institucion Universitaria PRACTICA PROFESIONAL Fecha 2013-09-12

Evaluacién diligenciada por Ia empresa

MODALIDAD DE PRACTICA PROFESIONAL:
Practica Empresarial [_—__l Préctica Laboratorio X] Contrato de Aprendizaje l:l
Practica Social [ ]

Nombres y apellidos: MALO- ‘ZO\P\S QﬂMOX
Programa: ANGQEM ER R EN TELEQOM\)M\QHQ‘OME5
Empresa: LH\’D DE OPT\QJ’\ Fecha: 16— O] - 2(/‘4

Paia el ITM es de gran importancia el proceso de formacion integral, igualmente ia valoracion que
ustedes como empresa realicen sobre el desempefio de los estudiantes que participan en la dindmica
empresarial.

Vealore con las siguientes categorias los factores enunciados:
E = EXCELENTE, B=BUENO, A=ACEPTABLE, D= DEFICIENTE, NE=NO EVALUABLE

¥ AC TORES A EV ALUAR
= ; . Saber Ser: - SR i
E |B A |D |NE
Pensamiento critico B
Interés, motivacion y compromiso con la practica ><
Proacllwdad y creatividad en su puesto de trabajo bl
(.p_mumcacnon asertiva >
Puntualidad y cumplimiento
Presentacion personal el )
Adaptabilidad al puesto de trabajo ><
5 Respcto por Ios dcmés >< B
Ty T e, e rSabenDiSGIpiRar - £ et LU
Conocnmerlos basicos del procnama a aplicar
Autonomia
Deseo y capacidad de actualizar sus conocimientos > B

Capaudad de investigacion y aplicacién al puesto de tr: abajo
Manejo de los aplicativos internos de su puesto de trabajo
Disefia estrategias para el mejoramiento de los procesos

K XX N

Conoce y complende la normatividad de los procesos empresariales
B ", Saber hacer
Habilidad y flexibilidad para aceptar los cambios internos dela '
Organizacion ><
Comprende e interpreta las observaciones realizadas por el jefe
inmediato para llevar a cabo las funciones

Recursividad

Calidad del trabajo realizado

Capacidad de trabajo en equipo

Responsabilidad en las tareas encomendadas

h@% /,/UE:&Z —BATES

¥
Coordinador en la empresa ciiens Profesionales [ITM

XX

Entregar al mes
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el EVALUACION DEL ESTUDIANTE EN SU | Version | 02
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Evaluacion diligenciada por el Estudiante

MODALIDAD DE PRACTICA PROFESIONAL

Practica Empresarial D Practica Laboratorio Contrato de Aprendizaje E}
Practica Social [ |

Nombres y apellidos: MPﬂ.\LOP- QO)?\S pAMOY

Teléfonos: 512494240 220298

Programa: lNQEN\E?-\“ EN TEECOMUNN CAMONED

Nombre de la empresa: | 1QCT\CH \ﬁbO‘(Q“OY\O DE OpT\eA M

Direccion: Teléfono:

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

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

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

iTEMS

E B A D
Su desarrollo como persona X
Su proyeccion a futuro X
u:oﬂalece sus relacione§ i'rlterpersonales X
Como contribuye la practica en su formacion profesional en cuanto a:
ITEMS B A D

Fortalece el desarrollo de sus competencias y el objeto de su
formacion profesional

Aplica sus conocimiento profesionales durante la realizacion de la
practica

| Las practicas profesiéfnales fortalecen las actitudes y aptitudes
personales para actuar en el entorno laboral

Al finalizar su experiencia empresarial, considerg  que cumplié los
objetivos i\ N\)

)(><X>(m

e

<1 b o ®)
===
FIRMA DEL ESTUDIANTE TV aw

Fecha

-~

Entregar a los 3 meoses
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Evaluacion diligenciada por la empresa

ODALIDAD DE PRACTICA PROFESIONAL

Préactica Empresarial [:] Practica Laboratorio

Practica Social [ ]

Nombres y apellidos: MALO R V-OJ\HS V-‘P\MOS
Programa: L NGEN\EMA EN TEECOMONICALIONVE D

[X] contrato de Aprendizaje [_]

Empresa:"h‘GC\\(‘_ﬁ \OL)C\C\\O(\D DE_Opt e Fecha:

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

E: Excelente
Calificacion 5.0

B: Bueno A: Aceptable : Deficiente

NE: No

Calificacion de 4.02a 4.9 Calificacion de 3.0 a 3.9 Calificacién de 1.0a 2.9 Evaluable

FACTORES A EVALUAR

Saber Ser

Pensamiento critico

Interés, motivacién y compromiso con la practica

Proactividad y creatividad en su puesto de trabajo

Comunicacion asertiva

Puntualidad y cumplimiento

Presentacion personal

Adaptabilidad al puesto de trabajo

Respeto por los demas

Saber Disciplinar

Conocimientos basicos del programa a aplicar

Deseo y capacidad de actualizar sus conocimientos

Autonomia

Capacidad de investigécién y aplicacion al puesto de trabajo

Manejo de los aplicativos internos de su puesto de trabajo

Disefia estrategias para el mejoramiento de los procesos

Conoce y comprende la normatividad de los procesos empresariales

XX DX I K XX

Saber hacer

Organizacion

Habilidad y flexibilidad para acepter los cambios internos de la ><

Comprende e interpreta las observaciones realizadas por el jefe
inmediato para llevar a cabo las funciones

<

26




ifM INFORME FINAL DE TRABAJO DE | Cadigo FDE 089

GRADO - FACULTAD DE Version 02
Institucién Universitaria INGENIERIAS Fecha 2014-10-14
o —— S SR e __7*7 ‘]
i P i ) Guia No. 4 ) Codigo FDE 077
L AT | EVALUACION FINAL DE LA PRACTIZA | Version | 03
jnstitucion Universitaria ! PROFES'ONAL o Fecha 2013-09-12
\ Recursividad o x j
i Calidad del trabajo realizado X
Capacidad de trabajo en equipo X
Responsabilidad en las tareas encomendadas X
l CALIFICACION
EVALUACION FINAL: Evaltie de (1 a 5), el desarrollo a
final de experiencia realizada por el aprendiz durante NUMERO LETRAS
ei periodo laborado en la empresa. (Véase escala de
valoracion definida en la parte superior) ‘4- C U'q‘?‘)’ 0
i

Observaciones y Sugerencias para complementar la formacion del programa académico

al cual pertenece el estudiante

Jnd A Jped _TPA~*%z

Coordinador en la empresa /Practicas Profesionales ITM

Nota:

Esta evaluacion debe ser entregada a la | Solicite en la empresa una carta con la
Oficina de Préacticas un mes antes de constancia de la realizacion de Practicas

finalizar la experiencia en la empresa. indicando fecha de iniciacion vy

finalizacion.

El ITM agradece a la empresa la acogida que les brindaron a nuestros
estudiantes en el proceso de formacion integral. |

Ademés ustedes contribuyeron en la proyeccion de nuestros jovenes para
E

actuar con autoncmia académica y reconocer fa trascendencia de la vida y

el trabhajo.

NL______ﬁ___:. T T T T S S R B Y e A
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