idat

INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR PRIVADO
“IDAT”

PROGRAMA DE ESTUDIOS EN ELECTRONICA INDUSTRIAL

SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL INTELIGENTE EN
REDES FTTH EN LA CIUDAD DE ICA

Trabajo de aplicacion profesional para obtener el titulo

Profesional Técnico en Electronica Industrial

JHONATAN E. PEREYRA HERRERA
(0009-0005-0742-053)
NANCY L. TAYPE PRADO
(0009-0009-5012-6801)

Lima — Peru

2024



Indice General

Capitulo I: Generalidades...........cceevieeiiieeiiieeieeeee e 11
Planteamiento del ProbDIEma .........ooeeeeeeeeeeeee e 11
Causas Al PrODIEMA ........eeee e ee e e e e e e eeeeeaans 13
Consecuencias del ProDIEIMaA ........coovvveveieiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaes 14

AP OTEES ..ttt ettt ettt ettt e e ettt e e ettt e e e ettt e e e et aeeeentateeeannteee e e naaaaeeennraeeeeannns 15
Posibles SoluCiones ¥ MEJOTas..........cevieruieeiieniieeiieniieeieeiee e e eie e 15
JUSHITICACION €I ESTUAIO c.cevvieiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeees 16
JUSHITICACION ECONOIMICA ..ot e e e e e e e e e e e e e e e aaaeeaaaaees 16
JUSHITICACION AMDIENTAL .. oot eeeeeeaeees 17
Justificacion TeCNOIOZICA........cccuviieiieeeiiieeiie ettt e s 17
Antecedentes del PrOYeCtO ........ccviiiieiiieiierieeieeeee ettt 17
INACTONIALES .. e e e e e e e e e e e e eann 17
INEETNACIONALES .. ..ot eaee e e e e e e e eaeaeeeeeeeeeanans 21
Normas Técnicas INternaCiONAIES ..............cceuiveeeeeeeeeee e 24
Capitulo IT: Objetivos Y SOIUCIONES ......cc.eeeviiriieeiieiieeieeriee et eie e eseeeeve e eere e 25
OB CLIVOS ..ttt ettt ettt ettt et e st e et e s at e e bt eesbeesseeeateenbeeesbeeseeeaseenbeeenbeennes 25
ODbJEtiVO GENETAL.......eeeiieiiieiieeiieeie ettt ettt st eeaee e 25
ODbjetivos ESPECIfiCOS.....ccoiuiiiiiiiiiieciieeiee et 25
Planteamiento de SOIUCIONES .......euveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 26
SOIUCIONES AILEINALIVAS . ...ceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26

Solucion Elegida y JUSHIfICACION ..............cccoeeeueeeiiieeiiieeiieeeeee e 27



Ventajas COMPATALIVAS .......cecueeeiieriierieeiieeieeseeeieeseteeteesseesseesseeeseenseesnseenses 27

Planificacion de Tiempo y Actividades del Proyecto.........cccoeeevveeciieeciieecnieennee. 29
IMATCO TEOTICO. ... eeuveuieiienteeite ettt ettt ettt et ettt et et see et st e st e e eaeenbeenteenean 30
Marco CONCEPIUAL ...............c.coeeeeeeeieeeeie ettt 30
Estado de la Tecnologia......................cccoeeuieiieiiiiiiiiiieeeee e 32
Capitulo ITI: Memoria DeSCriptiVa........cceeeuieriieeiiieiieeieerie ettt 37
Descripcion General del Proyecto........coceeveveerieriereenienieneeeneeseeeee e 37
Funcionamiento de las etapas del proyecto..........ccccveeeveeeciieeniieeciie e, 37
Disefio Mecanico General............cooieiieiiiiiiiiniiiieeieeeeee e 40
Diagramas de Bloque del Proyecto..........ceecuievieiiiiniieniieieecee e 41
Diagrama de Flujo del ProCes0 ..........coeuiieiiiieiiiieciieecee et 42
Especificacion Técnica General..........c.cocveevienieiiiinieeiieieeieeee e 43
Especificaciones Técnicas de COmMPONENLES........c.eecueruvenvereereenieenieneeneeiennnes 45
Célculos y Consideraciones de DiSeNo ..........cccveervierieeriienieeniieeieesiee e 49
SIStEMA CIECLIICO ..ottt ettt naeens 50
Diagrama eléctrico Unifilar ............coooieriieiiieniieiieieceee e 50
Sistema EIECtIONICO. ... ..ccviiieiiiiciie ettt ettt e e eeaaeeeeaeeenes 51
Diagramas EIeCtrONICOS ......ueieeviiiiiiieciii ettt 51
Circuito de la Fuente de AIMentacion ...........cccceeueeveerienenienieneeienieseeeeen 52
CIrcuito de CONMIOL ....c.uviiieiieeiieeciiee ettt e et e e e e erae e v e e e eaaeeenaeeenes 53
Circuito de POLENCIA. ......coueiiiiiiiieieeieeeee et 54
Sistema de SOIWATE.......cc.eoiuiiiiiiiii e 55

Diagrama de FIUJO .....coouiiiiiiiiieeee e 55



LADIETTIAS USAAAS .. 56

Firmware y SOTtWATe .......ccooviiieiiiieiieece et 57
Programa Logico o Datos de Configuracion...........cccceeeveevienieenveecieenieeeneenne 58
Resultados del PrOYECtO.......ccuiiiiiiiieiieeiee e 66
Capitulo IV: Operacion y Mantenimiento..........cccvveereuereriieeerrieenvieesreeeseveeeseveesnnnes 70
OPETACION .....eeeueiieeiiieeiiee et e et e ettt eetteeetaeeeaeeesstaeessaeessseeensseeensseeesseeensseenssenan 70
Consideraciones de Seguridad para [a Operacion..........ccccceeerveeerveeerveeenveennns 70
Manual de Usuario u Operacion de Puesta en Marcha...........cccoceevevieneenne. 70
Tabla de Causas de Fallos y Solucion en la Operacion ..........ccceeeveeeeveeecnnennnn. 72
Mantenimiento PreVENtIVO ........cciiiiiiriieeiieriie ettt s 72
Procedimiento de Mantenimiento Preventivo..........ccceeevvevieeeieenveecieenieeeneenne, 73
Materiales, Equipos y Herramientas ...........ccceeeeveeeriieesiieeciie e 73
Ficha de Mantenimiento Preventivo ............cccoeveeeieeniieeiiienienieenee e 74
Mantenimiento COITECTIVO ......ccvviieiieeeiieeeiieeciee e et e e e e eeeeeeareeeeareeeeaeeennnes 75
Procedimiento de Mantenimiento COITECtiVO ........cveeeeveeeeieeerieeeiee e 75
Materiales, Equipos y Herramientas ...........ccceeecvveeriieenieeeniie e 75
Ficha de Mantenimiento COITECHIVO ......cceevvieriierieeiieeiieiie e 77
CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt ettt ettt e ettt e et e bt e st e e bt e sabe e bt e sabeebeeenbeenes 78
ConClUCION NPT .ot 78
CONCIUCTION NP2 Lottt ettt et st saeas 78
ConCIUCION NP3 L.ttt ettt et st saeas 78
CONCIUCION NP4 ...ttt ettt et ste et et eebeesaaeenbeesnseenes 78

RECOMEINUACIONES ...t e e e e e e e e e e eeeaeeeeeeeeeearaaaeaaaaaees 79






INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Interfaz de opciones de sistema de gestion de fallas ...........ccccevvenernennen. 18
Figura 2. Unidad de control del sistema monitoreo y control............cccevverernennee. 19
Figura 3. Diagrama de bloques del sistema de monitoreo y control......................... 20
Figura 4.Conexion entre Sim900 y mOdulo TTL........ccceeveviiniiiinieniiienieseeeees 20
Figura 5. sistema FTTH-GPON para servicios Quad Play..........cccccceevviieniiniinnnnnnns 21
Figura 6 sistema FTTH-GPON para el uso de Quad Play. ..........ccccooveeciiiniencinennns 22
Figura 7. sistema FTTH-XGPON para servicios Quad Play. ..........cccceveriininnnnne. 23
Figura 8.Cuadro comparativo de VeNntajas ...........cceeveeeieerieeniieeniieeieeniee e eseeeseveenne 28
Figura 9. Planificacion de Tiempo y Actividades.........ccceeeveerieriienieniiieniieeieeieenns 29
Figura 10. OLT. Optical Line Terminal...........c.cccccervienieiinienieienieieeeeeesieeee e 32
Figura 11. OLT. Router MiKrotik .........cccoeciiiiniiiiiienieieeeeeeee e 33
Figura 12.ESP32. ..ttt s 33
Figura 13. DTH11 sensor de temperatura...........cocceevueeiueenieniieenieeieenieeieeseeeieee 34
Figura 14. Sensor de corriente SCTO13......cc.coiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeee 34
Figura 15.UDUNEU SEIVET....cc.ciiuiiiiiiiiiieieeieeiteie ettt 35
Figura 16. Arquitectura NOE.JS .....c.eveeruiriirieiiiieriiecee et 35
Figura 17. Logotipo MYSQL ....ccouiiiiiiiiiiieeieieeeeeee ettt 36
Figura 18. Plano de sala técnica de telecomunicaciones...........ccocueevueerieenieeniennneenne 40

Figura 19. Diagrama de bloque del sistema de monitoreo y control inteligente de
TEAES FTTH ..ottt e 41

Figura 20. Diagrama de flujo del sistema de monitoreo y control inteligente de redes



Figura 21 Microcontrolador ESP32. .....c..cociiiiiiiiiiiiiiiienieeeeeeeeese e 45

Figura 22 Sensor de corriente SCT-013-030. .....cccoovieriiriiniininiinicnceieneeneeeeeen 46
Figura 23. Sensor de Temperatura DHT 11 ......ccccooiiiiiiiiniiiiccceceeeee 47
Figura 24 Sirena de 12VDC.......ociiiiiiiiiiiiiiicieeeee ettt 48
Figura 25. Luz de emMergencia...........cocuevuerieniienienienienieeiesie ettt 48
Figura 26. Diagrama unifilar del tablero general...........cccccoceeniniiniiniiiiniiniee. 50
Figura 27. Diagrama fuente de alimentacion en proteus ..........ccccceceeveeveenvenieeneennnes 51
Figura 28. Diagrama fuente de alimentacion en proteus ..........cccceeceereereeneenieeneennnes 52
Figura 29. Diagrama del circuito de control en proteus.........c.ceevveveeneeienveneeneennnes 53
Figura 30. Circuito de POtENCIA......ccuevuieriiriiriieiieie ettt 54
Figura 31. Diagrama de flujo de ESP32 y SENSOIes.......ccccevveriernierieniieienienieeeeenen 55
Figura 32. Librerias incluidas en ESP32.........ccccooiiiiiiiiiiiiiineeeeseeee e 58
Figura 33. Credenciales de WI-FE ..........cccooiiiiiiiiieeceeeee e 58
Figura 34. Definicion del Servidor. .......co.eeiiiieniiiiiinienieeeieeee e 58
Figura 35. Configuracion del sensor DHT11.......ccoooiiiiiiiiniiniiieiieieieeeceeen 59
Figura 36. Configuracion del sensor de corriente SCT-013-030.........ccccevvevevennennee. 59
Figura 37. Configuracion inicial SEtUP. ........cocvevuirriirienieiienieseeieeeetee e 59
Figura 38. Funcidn para leer 1a COITiente ............ceoueveeriieienienieieniesiceeeeeeeceee e 60
Figura 39. Bucle principal 100p. .....c.coovieeiieiiieiiieiiecieceece e 61
Figura 40. Envid de datos al Servidor. .........coceeviiiiiiieniiienieseeeeeceesee e 62
Figura 41. Circuito protoboard............ccoeeeiiiieniiiiienieieieeeeee e 66
Figura 42. COdigo del ESP32 ..oouiiiiiiieeeeeeeee e 67
Figura 43. Servidor Linux Ubuntu inicializado. .........c..ceccevienieniniienieieneneeeeen 67

Figura 44. Datos obtenidos desde el backend. ...........ccccoeveriiiiniiniinieiineceeee, 68



Figura 45. Datos obtenidos desde el backend. ...........cccccecueriininiiniiniinininiiee. 68
Figura 46. Modulo de monitoreo de temperatura y Corriente ............cocceeveereeeuenne 69

Figura 47. Modulo reporte de SENSOTES.......cc.eereieriieriieiieniieeriie st eite st eiee e 69



Resumen Ejecutivo

El presente proyecto, "Sistema de Monitoreo y Control Inteligente en Redes FTTH en la
Ciudad de Ica", tiene como objetivo principal desarrollar e implementar un sistema de
supervision en tiempo real para redes de fibra Optica hasta el hogar (FTTH). Esta solucion
busca optimizar la eficiencia operativa, mejorar la gestion del mantenimiento y reducir costos

asociados a fallos en la infraestructura de telecomunicaciones.

Para ello, se ha disefiado un sistema basado en el microcontrolador ESP32, el cual se encarga
de la adquisicion y transmision de datos provenientes de sensores de temperatura, humedad
y corriente eléctrica. Estos valores se envian a un servidor backend desarrollado en
Node.js, que almacena la informacion en una base de datos MySQL y la expone mediante
una API. Posteriormente, una interfaz grafica desarrollada en React.js permite a los
operadores visualizar la informacidn en tiempo real y recibir alertas ante posibles anomalias

en la red.

El sistema incorpora tecnologias de comunicacion inaldmbrica Wi-Fi, procesamiento de
datos mediante técnicas de RMS para la medicion de corriente y almacenamiento
estructurado en base de datos SQL. Ademas, se han implementado protocolos de seguridad

para proteger la integridad de la informacion transmitida.

En términos de impacto, el proyecto ofrece una solucion accesible y escalable para
proveedores de internet locales que buscan mejorar la eficiencia de sus redes FTTH sin
incurrir en altos costos. También contribuye a la eficiencia energética al detectar
sobreconsumos en equipos de red, y al cuidado ambiental, reduciendo la necesidad de

mantenimientos presenciales innecesarios.

Finalmente, este sistema representa un avance significativo en la modernizacion de la gestion
de redes FTTH en la ciudad de Ica, con la posibilidad de ser replicado en otras regiones y

expandido con nuevas funcionalidades en el futuro.



