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Homologacion de un cierre de empalme hermético de fibra
optica de acuerdo a la directiva Telcordia GR-771

1. Introduccion

En el presente reporte, documento el proceso seguido para la homologacién, en Teléfonos de
Meéxico (TELMEX), de un cierre de empalme de fibra éptica hermético. La necesidad de tener una
alternativa al cierre que se utilizaba hasta entonces, se debié al cambio en la capacidad de los
cables utilizados por TELMEX y lo limitado que se veia dicho cierre ante este cambio. Debido al
mantenimiento y/o actualizacion de la red de TELMEX, que consiste en proporcionar el servicio de
internet a todos sus clientes a través de fibra dptica, se optd por cambiar el cable de 96 fibras
utilizado hasta el momento por uno de 144 fibras. Dicho cambio es para prever el incremento de
usuarios en la red. Las especificaciones y caracteristicas exigidas por TELMEX, para los cierres de
empalme de fibra dptica, estan regidas principalmente por el Requerimiento Genérico GR-771 de
Telcordia.

Telcordia, antes Bell Communications Research Inc. (Bellcore), fue la companiia de investigacién y
desarrollo en telecomunicaciones que se cred después de la division de American Telephone and
Telegraph Company (AT&T). Actualmente es una subsidiaria americana de la compaiiia de
telecomunicaciones sueca Ericsson. La compafia proporciona tecnologia de interconexién y
soluciones de camara de compensaciéon para plan de numeracién, enrutado, facturacién de
llamadas y coordinacién técnica estandar de telecomunicaciones. Las oficinas centrales de
Telcordia se encuentran localizadas en Bridgewater, New Jersey (Estados Unidos).

El requerimiento genérico GR-771 (Generic Requirement) de Telcordia, proporciona los criterios
para analizar cierres de fibra dptica utilizados en una variedad de ambientes de Planta Externa,
OSP (por sus siglas en inglés, Outside Plant), y aquellas aplicaciones utilizadas en la conexién con la
Planta Interna. En este documento se establecen criterios de: disefio funcional, desempefio
mecdanico, requerimientos de resistencia al medio ambiente y caracteristicas y pruebas de
funcionamiento en campo deseadas.

El objetivo de establecer pruebas de desempefio es analizar cierres de fibra dptica con el propdsito
de establecer un estandar de instalacion y de condiciones de operacién.

Con base en esta directiva y tomando en cuenta la especificacion de algunos requerimientos
solicitados por Teléfonos de México (TELMEX) desarrollé un cierre de fibra dptica hermético para
ser empleado en sus redes.




2. Objetivos
Objetivo principal:

e Homologacion de un cierre de empalme de fibra éptica hermético para 144 empalmes de
fibora por fusion en Teléfonos de Meéxico (TELMEX) para su uso en aplicaciones
subterraneas de Planta Externa.

Objetivos especificos:

e Presentar el cierre de empalme modelo Firefly D2000LX-T para 144 fibras de WPT, como
alternativa al cierre de empalme modelo FOSC450-BS para 96 fibras de Tyco Electronics.

e Demostrar que el cierre de empalme Firefly D2000LX-T puede ser utilizado en aplicaciones
subterraneas debido a que cumple con las especificaciones de hermeticidad exigidas por
TELMEX y que se establecen en el requerimiento genérico GR-771 Core Issue 2: Generic
Requirements for Fiber Optic Splice Closures de Telcordia y en la Norma Técnica EB-3-36:
Cajas herméticas para empalmes de cables de fibra dptica de TELMEX.




3. Descripcion de la empresa

En esta seccion, presento a la empresa Western Pacific Telecommunications (WPT), asi como las
actividades principales que realicé dentro de la misma durante el proceso de homologacién de un
cierre de empalme hermético para 144 empalmes de fibra por fusion.

3.1. Westen Pacific Telecommunications (WPT)

Western Pacific Telecommunications (WPT) es una empresa dedicada a la manufactura de
productos de Planta Externa utilizados para la construccion, ampliacion y/o mantenimiento de
redes de cableado estructural de cobre y de fibra dptica (voz, video y datos).

Las oficinas corporativas se localizan en Oceanside, California (Estados Unidos) y cuenta con
centros operativos en México, en las ciudades de Tecate, Baja California y Ciudad de México.

Desde su fundacion, en 1983, WPT dota a la industria de las telecomunicaciones con productos
disefiados para el cumplimiento de las especificaciones y necesidades de los proveedores de
servicios de telefonia, tanto a nivel nacional como internacional. En la Figura 1 se muestra el
organigrama de la empresa.
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Figura 1. Organigrama de la empresa Western Pacific Telecommunications (WPT).
Modificado a partir de: WPT — Corporative Overview

WPT cuenta con una infraestructura conformada por equipos de alta tecnologia para el disefio y
creacion de prototipos de productos e instalaciones adecuadas para el moldeado y ensamblado de
productos, asi como laboratorios para la realizacién de pruebas de calidad (ciclado térmico,
envejecimiento prematuro, brisa salina, entre otras).




Los principales clientes de WPT son: AT&T, VERIZON, TELMEX, CANTV, TSTT, CNT-Ecuador, ETB-
Colombia, Tigo-UNE (Colombia), Telefénica Peru, Telecom Argentina, CLARO (Puerto Rico,
Guatemala, Nicaragua y El Salvador), Codetel, Telefonica Brasil, Singapore Telecom, Philippine Long
Distance Telephone, Saudi Arabia Telecom, Emirates Telecom Co.

3.2. Funciones desempeiiadas como “Auxiliar de Ingenieria”

Como parte de las actividades que realicé dentro de la empresa en el proceso de homologacion
del cierre de empalme hermético para 144 fibras, enlisto aquellas en las que tuve participacién
directa:

e Apoyé, en el ambito técnico, al drea de ventas realizando la presentacion de un cierre de
empalme hermético para 144 fibras épticas nombrado Firefly D2000LX-T (FFD2000LX-T) de
WPT como una alternativa al cierre de empalme para 96 fibras Fiber Optic Splice Closure
450-BS (FOSC450-BS) de Tyco Electronics.

e Colaboré en la realizacién, modificaciéon y correcciéon del Instructivo de Instalacién del
Cierre de Empalme FFD2000LX-T.

e Presenté y realicé demostraciones del correcto armado del cierre FFD2000LX-T siguiendo
el Manual de Instalacién de dicho cierre en las diferentes configuraciones y escenarios
solicitados por el Departamento de Ingenieria de TELMEX.

e Solicité la realizacién de pruebas de calidad, al Departamento de Ingenieria en Tecate,
para el cumplimiento de los requerimientos exigidos de acuerdo a la directiva GR-771-
CORE-Issue 2 de Telcordia y la norma técnica EB-3-36 de TELMEX.

e Participé en la realizacion de pruebas de calidad en el laboratorio del Centro de
Investigacion y Desarrollo CARSO (CIDEC) en la ciudad de Querétaro.

e Participé en la realizacion del video de instalacidon del cierre de empalme FFD2000LX-T
realizando el armado del mismo siguiendo el Manual de Instalacion.

e Proporcioné apoyo al personal técnico de grupo Carso durante el armado del cierre
FFD2000LX-T en las pruebas de campo realizadas en la Ciudad de México y Estado de
México.




4. Antecedentes

TELMEX exige que todos los cierres de empalme de fibra éptica homologados cumplan con los
Requerimientos Genéricos para Cierres de Empalme de Fibra Optica (Generic Requirements for
Fiber Optics Splice Closure) del documento GR-771 de Telcordia.

4.1. Requerimiento Genérico (Generic Requirement GR-771)

Este documento de Requerimiento Genérico GR (por sus siglas en inglés: Generic Requirement),
fue publicado por Telcordia Technologies para informar a la industria, los requerimientos
generales para los cierres de empalme de fibra dptica; tales como: aplicacidn, compatibilidad de
cables, hermeticidad, entre otros.

El proceso GR de Telcordia implementa las directivas del Acta de Telecomunicaciones
(Telecommunications Act) de 1996 relativas al desarrollo de requerimientos genéricos de la
industria relacionadas al equipo de telecomunicaciones. Dichos requerimientos describen una
variedad de factores, como interoperabilidad e integridad de la red. Las invitaciones a participar y
las cuotas de participacion son publicadas mensualmente en el Telcordia Digest of Technical
Information, y publicadas en su sitio de Internet.

Las empresas que participaron en la creacién del requerimiento genérico GR-771-CORE, Issue 2,
fueron:

e 3M

o ADC

o AFL

e Charles Industries
e Corning

e Emerson

e Performed Line Products
e Telcordia

e Tyco

Este GR-771 ajusta los requerimientos técnicos propuestos y caracteristicas requeridas para
cierres de empalme de fibra éptica de acuerdo a las sugerencias realizadas por los fabricantes que
participan en la elaboracién de dicho documento. Es objetivo de Telcordia que estas caracteristicas
sean conocidas a fin de cumplir las necesidades de funcionalidad de los usuarios finales.

4.1.1. Cierre de empalme de fibra dptica

Un cierre de fibra dptica estd definido como un encapsulado y su hardware asociado, con el
propdsito de conservar la integridad mecanica y ambiental de uno o mas cables de fibra dptica que
ingresan al mismo. Dicho encapsulado proporciona y asegura la integridad y organizacién de los
cables, empalmes, terminaciéon o interconexién.

Existen dos configuraciones para los cierres de empalme: cierres verticales (de terminacion en
punta) y cierres horizontales (en linea).




e Cierre vertical (o de terminacidn en punta): Permite la entrada/salida de cables al cierre
desde un solo extremo. Este disefio también se puede referir como un cierre tipo domo.
Estos cierres se pueden utilizar en una variedad de aplicaciones, incluyendo el empalme
de derivacién. Sin embargo, no se pueden usar para el empalme de revestidura rigida por
no contar con excedente de cable para ser introducido en el cierre. En la Figura 2 se
muestra una fotografia de un cierre vertical.

Figura 2. Cierre de empalme tipo vertical instalado sobre un cable ADSS.
Recuperado de: http://www.wptele.com.mx/ (agosto de 2017).

e Cierre horizontal (o en linea): Permite la entrada/salida de cables en ambos extremos del
cierre. Pueden usarse en una variedad de aplicaciones, incluyendo el empalme de
derivaciéon y el acceso de cable de revestidura rigida. Los cierres horizontales también se
pueden usar en una configuracion de punta restringiendo el acceso del cable a un extremo
del cierre. En la Figura 3, se muestra una fotografia de un cierre horizontal.

Figura 3. Cierre de empame horizontal sujetado sobre un cable ADSS.
Recuperado de: http://www.wptele.com.mx/ (agosto de 2017).

En general, existen seis tipos comunes de cierres de fibra 6ptica. En la Figura 4 se muestra cuales
son y una breve descripcion de los mismos.




e \
Cierres sellados ambientalmente (Enviromental Sealed Closures, ESCs):
Previenen la intrusién de liquidos y vapor en su interior a través de un
sistema de sellado de junta de goma o adhesivos de fusidn en caliente.
Presentan la proteccién ambiental mas robusta disponible para los
cierres de fibra dptica.

.
f N
Cierres ventilados o de respiracién libre (Free-Breathing Closures,
FBCs): Previenen la intrusion de lluvia, polvo e insectos. Permite el
libre paso de aire del exterior. Es necesario, proporcionar un drenaje
adecuado para prevenir la acumulacion de agua en su interior.
J
( N
Cierres de revestimiento rigido (Taut Sheath Closures, TSCs): Se
instalan sobre cables de fibra 6ptica existente, llamado cable expreso,

) en situaciones donde no hay cable excedente para la realizacién del
Tipos comunes de empalme.

cierres de empalme

\, J

Cierres  pre-conectorizados (Pre-Terminated  Closures,  PTCs):
Destinados para aplicaciones de cables de acometida. Pueden o no ser
reintervenibles. Pueden venir preconectorizados de fabrica.

Cierres hibridos de fibra (Hybrid Fiber Closures, HFCs): Proporcionan
tanto la organizacién de emplames de fibra como empalmes de cobre
y terminales de servicio.

Cierres de paredes delgadas (Thin-Walled Closures, TWCs): Destinado ;
proporcionar Unicamente cables de acometida o conectores.
Proporciona servicio a un reducido numero de usuarios y/o
condiciones de instalacion. Los criterios para este tipo de productos
Lson los menos severos.

J

Figura 4. Tipos comunes de cierres de empalme de fibra dptica.
Resumen extraido de: Telcordia GR-771-CORE Issue 2.

4.1.2. Ambientes de instalacion

Existe una variedad de escenarios de instalacion tanto para los proveedores de servicio como para
usuarios finales. A consecuencia de partir de un conjunto universal de requerimientos, no es
necesario que solo un tipo de cierre sea instalado en cada entorno de instalacion. Esto tiene como
consecuencia el incremento de disefios de cierres disponibles. Se debe identificar apropiadamente
la aplicacion para la cual esta destinado un cierre porque la instalacidon podria estar restringida
solo al ambiente para el que el cierre fue disefiado. Los entornos de instalacion son:

e Planta externa (Outside Plant, OSP)

l. Ambientes de instalacién bajo tierra.
a. Directamente enterrados.




b.
c.
d.

Registros.
Pozos.
Camara de ambiente controlado.

1. Ambientes de instalacion por encima del suelo.

a.

Aéreo: Son permitidos cierres de respiracion libre o sellados ambientalmente y
el uso de sus componentes de tal manera que cumplan con los requerimientos
aplicables actuales de Telcordia.

Montaje en pared: Cierres disefiados para su instalaciéon en el exterior de
edificios. Generalmente, se requiere acceso frontal total. Se puede requerir
que el cierre sea a prueba de inundacién o resistente al fuego en algunas
aplicaciones.

Pedestal: El cierre es ubicado dentro de un pedestal a nivel de suelo. El
principal esfuerzo mecanico proviene del pedestal.

Montado en poste: Se acepta la instalacion de cierres ventilados o sellados
ambientalmente y sus componentes que cumplan con los requerimientos
aplicables de Telcordia. En la Figura 5 se muestra un cierre vertical montado en
poste.

Montado sobre cable mensajero: Se permite la utilizacién de cierres ventilados
o sellados ambientalmente y el uso de sus componentes que cumplan con los
requerimientos aplicables de Telcordia.

r 73!
Figura 5. Cierre vertical montado en poste.
Recuperado de: http://www.wptele.com.mx/ (agosto de 2017).

Planta interna

Clientes locales.

Oficina central (Central Office, CO).
Cédmaras de ambiente controlado.
Paredes internas.

Fosa de cables.




En la Tabla 1 se muestran las condiciones de temperatura en las que los cierres deben garantizar
su correcto funcionamiento para los diferentes tipos de ambientes de instalacidn:

Ambiente de instalacion Temperaturaminima [°’C] Temperatura maxima [°C]

Exterior —-18 40
Interior —-40 65
Subterraneo -30 60

Tabla 1. Temperaturas maximas y minimas de los ambientes de instalacion.
Tabla extraida de: Telcordia GR-771-CORE Issue 2.

4.2. Requerimientos Generales y Objetivos del Cierre de Empalme

La fabricante debe proporcionar la documentacidn completa relacionada con el cierre de
empalme, en particular:

e Usoy aplicacién.

e Instrucciones de armado.

e Procedimientos de empalme y manejo de fibras.

e Operaciones de pruebas.

e Procedimientos de mantenimiento.

e Instrucciones de seguridad.

e Equipo auxiliar requerido y su uso.

e Listado del empaque de todas las partes incluidas en el contenedor de envio.

A continuacién, se enlistan las caracteristicas generales que debe cubrir un cierre de empalme de
fibra dptica de acuerdo a las especificaciones de Telcordia:

e Compatibilidad de cable

Un cierre de fibra déptica deberd tener la capacidad de aceptar cualquier tipo de
fibra 6ptica como sea especificado por el fabricante, para el uso al que es
destinado (por ejemplo, aéreo, subterraneo, para interiores, entre otros).

Las especificaciones de la compatibilidad de cable del fabricante del cierre
deberan incluir: tamafno de cable (maximo y minimo), tipo de chaqueta del cable
(dieléctrico o con armadura), tipo de nucleo del cable (tubos holgados, listdn) y
calibre del cable.

Todos los cables compatibles serdn conforme al requerimiento GR-20-CORE,
Generic Requirements for Optical Fiber and Optical Fiber Cable.

e Sistema de terminacion de cable

Un cierre que no se encuentre a su capacidad maxima debera ser capaz de aceptar
cables adicionales sin la necesidad de remover el sistema de retencién de la
cubierta o sujecidon del miembro central de cables instalados previamente o el
enrutamiento de fibras existentes.




e Hardware de unidn y conexidn a tierra
= Se considera necesario contar con apropiados sistemas de unién y conexién a
tierra para elementos conductivos de la red de fibra dptica para asegurar la
instalacion y operacion de dicha red de comunicaciones.

e Hardware de montaje del cierre
= Los cierres aéreos deberdn suministrarse con los elementos necesarios para
sujetar y asegurar el cierre al cable mensajero como lo solicite el usuario final.
= Los elementos de montaje, para cierres aéreos, deben permitir que el cierre
pueda suspenderse temporalmente sobre el cable mensajero durante la
instalacion.

e Organizacion de fibras y empalmes

= Los organizadores de empalme proporcionados por el fabricante para su uso en el
cierre deberan cumplir con los requerimientos del GR-769-CORE, Generic
Requirements for Organizer Assemblies.

= Los organizadores de empalme deberan permitir el acomodo tanto mecanico
como de los empalmes por fusion.

= Los organizadores de empalme deberan ser capaces de almacenar fibras de cables
tipo listdn (ribbon), cables de tubos holgados, y cables de tubos de nucleo con haz
de fibras.

= Si el fabricante proporciona diferentes organizadores para el acomodo de
diferentes sistemas de empalme o listones de fibra, estos deberan tener la
capacidad de ser mezclados dentro del mismo cierre.

= Los organizadores de empalme de fibra deberan permitir el almacenaje de otros
componentes 6pticos pasivos, tales como conectores, acopladores o divisores
(splitters), segln sea especificado por el usuario final.

= Si es requerido por el usuario final, el fabricante del cierre de empalme
determinara si algun organizador de empalmes, de un usuario final diferente, es
compatible con el cierre de empalme de fibra dptica.

= El cierre de empalme deberd tener la capacidad de almacenar fibras no
empalmadas dentro del cierre. En aplicaciones en las que no se utilizan cables de
cubierta rigida, el cierre deberd permitir el almacenaje de fibras no empalmadas
y/o tubos holgados.

e Capacidad de fibras y almacenamiento de empalmes
= Un cierre de empalme O&ptico deberd proveer una cantidad minima de
almacenamiento de empalmes: 50 % del niumero de fibras para un Alimentador y
de 25 % del numero de fibras mas 12 para un anillo.
= Un cierre de fibra dptica deberd permitir un almacenaje minimo de 2.5 m (98 in)
de longitud de tubos holgados.

e Proteccion de fibras y empalmes
= Los criterios pertinentes para los organizadores de empalme, se encuentran
descritos en el requerimiento GR-769-CORE. Dicho documento, demanda que un
organizador de empalme pueda almacenar un minimo de 12 empalmes y limita el
radio de curvatura a 30 mm (1.2 in).




= Radios de curvatura de fibras por debajo de los 20 mm son aceptados en algunos
estdndares internacionales para fibras monomodo. Los nuevos disefios de menor
sensibilidad a la curvatura de la fibra, eventualmente, permitird radios de
curvatura mucho menores que los especificados actualmente.

= El cierre deberd proporcionar un medio para prevenir que las fibras o los
empalmes sean expuestos a compuestos de encapsulamiento en el caso de que
dichos compuestos sean utilizados para propdsitos de bloqueo de agua.

= Para los cierres que son utilizados en monomodo o alguna fibra sin empalmar,
durante la instalacidon y almacenamiento de fibras y empalmes de fibra, las fibras
no deberan ser sujetas a un radio menor a 30 mm (1.2 in).

= Para los cierres que sélo se utilizaran con fibras reforzadas, durante la instalacidony
el almacenamiento de fibras sin empalmar, fibras empalmadas y tubos holgados
no deberan ser sometidos a un radio de curvatura menor que el especificado por
el fabricante del cable.

e Mantenimiento

= La cubierta del cierre debe tener la capacidad de ser removida sin interferir los
cables o empalmes existentes. La perturbacion de cables terminados o empalmes
incluye la remocién del sistema de retencion de cubierta del cable y/o del
miembro central o las fibras y/o empalmes organizados.

= La capacidad del cierre debe ser expandible en el caso de que el diametro deba
incrementarse durante el mantenimiento o restauracién de actividades donde no
haya puertos disponibles para cables.

= Las fibras almacenadas, los empalmes, tubos holgados, y demds, deberan ser
accesibles por la parte frontal del cierre. Esta disposicion facilita las actividades de
mantenimiento cuando no se tiene acceso a todos los lados del cierre.

e Tamaiio de instalacion y peso
= La minimizacién del tamafio y peso del cierre de empalme es deseable por dos
razones: estética y facil instalacion.
= |nstalacidn, reparacidn, y reintervencion del cierre de empalme debe ser posible
por una sola persona capacitada.
= El cierre ensamblado sin cables, empalmes y organizadores debera tener un peso
menor a 22 kg (50 Ibs).

e Seguridad

= Un cierre de empalme dptico no debera tener bordes afilados, esquinas, rebabas,
o cualquier otra caracteristica que pueda causar una lesién al instalador o al
publico.

= Los materiales del cierre, y todos los materiales necesarios que se utilicen al
realizar empalmes, sujecién y mantenimiento, no deberan ser todxicos vy
dermatoldgicamente seguros. Todos los procedimientos y materiales
recomendados deberdn cumplir con los estandares de la Administracion de
Seguridad y Salud (Occupational Safety and Health Administration, OSHA) vy de la
Agencia de Proteccion Ambiental (Environmental Protection Agency, EPA), y
cualquier otra ley federal y de regulacién aplicable.




Cumplimiento de la Restriccion de Sustancias Peligrosas (Restriction of Hazardous
Substances, RoHS)
= Si es requerido por el usuario final, el cierre y cualquier material asociado debera
cumplir con los criterios RoHS segun se detallan en la Directive 2002/95/EC of the
European Parliament and of the Council of January 27, 2003.
Aseguramiento
= lLos cierres de empalme deberdn estar equipados con un dispositivo de
aseguramiento que prevenga la intervencién no autorizada.

Herramientas
= La instalacion del cierre deberd requerir Unicamente herramientas comunes de
mano, como son: pinzas de punta, pinzas de corte, desarmadores, tijeras de
electricista, entre otras.




5. Definicion del problema

TELMEX, en su proyecto de actualizacion/mantenimiento de su red de telecomunicaciones, optd
por proporcionar el servicio de internet a través de fibra dptica a todos sus usuarios. El incremento
del nimero de usuarios en su red prevé cubrirlo con la sustituciéon del cable de 96 fibras dpticas
por un cable de 144 fibras dpticas. Debido al cambio, el cierre de empalme FOSC450-BS, que se
utilizaba esta limitado en la capacidad para almacenar mas de 96 empalmes de fibra por fusién y
en su sistema para retener y resguardar cables tipo Riser sin miembro central de traccidn. Por tal
motivo, como representante de WPT, se debe presentar una propuesta de solucién para el cierre
de empalme con las siguientes caracteristicas especificadas por el Departamento de Ingenieria de
TELMEX:

Capacidad para resguardar 144 empalmes de fibra dptica por fusion.

Retener y almacenar todos los tipos de cable utilizados, principales y de derivacidn, de 6 a
144 fibras dpticas cuyos didmetros externos van de 10 — 24 [mm].

Instalar, en los puertos de derivacion, cables de acometida de 1 o 2 fibras, con didametros
exteriores de 6 y 7.8 [mm].

Contar con al menos 6 puertos de entrada/salida para cables principales y de derivacion.
Poder realizar el empalme recto de un cable tipo Riser de 144 fibras con uno de planta
externa también de 144 fibras.

Capacidad para realizar un empalme recto con un cable tipo Riser de 144 fibras que no
posee miembro central de traccion.

Capacidad para almacenar al menos 2.5 m de tubos holgados de los cables instalados.
Cumplir con las pruebas de hermeticidad, retencién de cables (traccion, flexion y torsién),
ciclado térmico y envejecimiento prematuro especificadas en la Norma técnica EB-3-36 de
TELMEX.

El cierre se debe armar utilizando Unicamente herramientas comunes de mano. En caso
que se necesite alguna herramienta especial, como llaves hexagonales de medida
especifica o llaves de seguridad, el fabricante la debe proporcionar.




6. Metodologia

El proceso para la homologacién del cierre de empalme FFD2000LX-T, se llevé a cabo en varias
etapas de acuerdo a los escenarios y/o configuraciones solicitadas por el departamento de
ingenieria de TELMEX. Dichas etapas se realizaron de la siguiente manera:

e Presentacion del cierre de empalme FFD2000LX-T de WPT como una propuesta alterna al
cierre de empalme FOSC450-BS de Tyco en la que describi su funcionamiento equivalente
y las ventajas que presenta respecto a éste Ultimo. Dichas ventajas se enlistan a
continuacion:

Capacidad para resguardar 144 empalmes de fibra éptica utilizando 6 charolas de
empalme de 24 posiciones cada una.

Capacidad para resguardar 3 m de tubos holgados de cables de 144 fibras de paso
o de reserva en la canasta de almacenamiento.

Cuenta con 2 puertos de entrada/salida para cables principales, 6 puertos para
derivacién, 2 puertos ciegos en caso de ser necesaria la instalacion de mds cables;
haciendo un total de 8 puertos disponibles para su instalacion inmediata y
expandible hasta 10 puertos de entrada/salida.

Cada uno de los puertos de derivacion son independientes entre si, por lo que, en
caso de realizar una reintervencién para agregar, remover o cambiar un cable, los
cables ya instalados no se ven afectados durante la manipulacién del cierre.

Todos los accesorios que conforman el cierre de empalme, son completamente
reutilizables con lo que se evita adquirir kits de reintervencién y se disminuye el
costo total del dispositivo al evitar tener stock de material en almacén.

Facilidad para la colocacién y sujecidon de dos divisores dpticos en cada una de las
charolas de empalme. En la Figura 6 se muestra el contenido del kit bdsico del
cierre de empalme FFD2000LX-T.

Figura 6. Contenido del kit basico del cierre de empalme FFD2000LX-T de WPT.
Imagen extraida de: Manual de Instalacion del Cierre de Empalme FFD2000LX-T.

e Realizacion de los diferentes escenarios

Mostré la forma correcta del armado del cierre siguiendo el Manual de Instalacion
del Cierre de Empalme previamente realizado, utilizando un cable principal
(entrada y salida) de 96 fibras con didmetro externo de 13 mm y 2 cables de 48
fibras cada uno con didmetros externos de 12 mm para derivaciones.




» Instalé el cable principal realizando un trazo de 3 m.

» Los cables de derivacion (terminacidon en punta) los preparé haciendo un
trazo de 2 m.

> Utilicé 4 tubos holgados del cable principal para utilizar 2 en cada una de
las charolas de empalme. Cada tubo holgado contiene 12 fibras.

» Utilicé 2 tubos holgados de cada uno de los cables de derivacién para los
empalmes en las charolas.

» Realicé el armado del cierre de acuerdo al Manual de Instalacién, y los
empalmes de fusién, de acuerdo a las recomendaciones realizadas en el
mismo Manual para su acomodo y sujecion. En la Figura 7 se muestra la
condicidn final del cierre después de realizar el armado del mismo.

m—

Figura 7. Condicion final del cierre una vez armado y colocada su base para sujecion a poste o pared.
Imagen extraida de: Manual de Instalacion del Cierre de Empalme FFD2000LX-T.

= Realizacion de un empalme recto de un cable tipo Riser de 144 fibras con didametro
externo de 24 mm, con un cable de planta externa, también de 144 fibras con
didmetro externo de 16 mm.

» Efectué un trazo de 1.5 m de longitud de cable tipo Riser, coloqué tubos
holgados directamente en las charolas de empalme sin utilizar tubos de
transporte y sin dejar reserva en la canasta de almacenamiento; esto,
debido al didametro externo de dichos tubos holgados (7 mm).

> Realicé un trazo de 2 m de longitud en el cable de planta externa, dejando
una vuelta de reserva en la canasta de almacenamiento (80 cm
aproximadamente).

» El empalme recto consiste en la realizacidn de fusiones de fibra a fibra; es
decir, mismo color de fibra del tubo holgado del mismo color en cada uno
de los cables.

> Esta configuracidén también la realicé de acuerdo al Manual de Instalacidon
del Cierre y las recomendaciones para el acomodo de fibras en las
charolas de empalme del mismo Manual de Instalacion. En la Figura 8 se
muestra la condicién final del cierre con los dos diferentes tipos de cable
en los puertos de entrada/salida.




Figura 8. Armado del cierre FFD2000LX-T en empalme recto de un cable tipo Riser (amarillo) con uno de planta
externa (negro). Visto desde la base del cierre.
Imagen extraida de: Manual de Instalacion del Cierre de Empalme FFD2000LX-T.

= Transporte de fibras dpticas a través de las 6 charolas de empalme.

» Tomé las 12 fibras del primer tubo holgado (azul), dejé las dos primeras
fibras (azul y naranja) para empalmar en la primera charola, transporté las
10 fibras restantes a la segunda charola y dejé las siguientes dos fibras
(verde y café) para su empalme y transporté las 8 fibras restantes a la
tercera charola; asi sucesivamente hasta llegar a la sexta charola para
empalmar las dltimas dos fibras (rosa y turquesa). Cada par de fibras que
transporté en cada una de las charolas de empalme fueron empalmadas,
por fusién de fibra, con un par de divisores (splitters) épticos (cada fibra
con un splitter).

» Este tipo de configuracion se utiliza, principalmente, en la conexion de
Centro de Distribucién Optico (CEDO) de la red secundaria de Fibra Hasta
el Hogar (FTTH por sus siglas en inglés, Fiber To The Home) de TELMEX.

> Para este ejercicio realicé un trazo de 2.5 m en el tubo holgado para la
exposicién de las fibras y realizacion del empalme.

> En la Figura 9 se muestra el desarrollo de este ejercicio de acuerdo al
Boletin Técnico B/03/045/02.

e Caso especial: Cable tipo Riser de 144 fibras sin miembro central de traccion.

= El cable tipo Riser es utilizado para su instalacién en interiores (Planta Interna)
debido a las caracteristicas que presenta, principalmente: Flexibilidad, tubos
holgados sin relleno y autoextinguible.

= Una modificacion realizada a este tipo de cables, y que se presenté como una
nueva alternativa, es que puede no tener miembro central de traccidén. Esto
implicd una adecuacion para la retencién del cable a través del puerto ovalado del
cierre de empalme FFD2000LX-T.

= Presenté y realicé la demostracion de la solucién para este tipo de cable. Coloqué
una cinta de velcro autoadherible sobre la cubierta del cable, creando un segundo
revestimiento en el mismo. Cuando apreté la abrazadera para sujetar el cable, los
dientes de la grapa de retencidn se enterraron tanto en la cinta como en la
cubierta del cable; asi, pude asegurar que el sistema de retencién del cable es




capaz de cumplir con las pruebas de retencién de cables en el cierre. En la Figura 9
se muestra la sujecidn del cable tipo Riser sin miembro central de traccidn.

Figura 9. Sujecién del cable tipo Riser de Corning. La sujecion se realiza a través de una grapa de retencion de cubierta, cinta velcro y
una abrazadera metalica.

Imagen extraida de: Manual de Instalacion del Cierre de Empalme FFD2000LX-T.

Realizacion de pruebas de calidad en el Laboratorio del Centro de Investigacion y
Desarrollo CARSO (CIDEC). Las pruebas de calidad se realizan en el laboratorio CIDEC por
peticion de TELMEX ya que dicho laboratorio se encuentra avalado y certificado por
Telcordia.
Estas pruebas las realicé en conjunto con personal de Laboratorio del CIDEC en la
ciudad de Querétaro. Los procedimientos realizados estan basados en el
Requerimiento Genérico GR-771-CORE-Issue 2 de Telcordia y en la Norma Técnica
EB-3-36 Cajas herméticas para empalmes de cables de fibra optica de TELMEX.
Como parte del protocolo de pruebas, se solicita que cada una de las muestras se
presenten en su caja con todos los componentes que conforman el kit a probar.
Las pruebas se enlistan a continuacion:

>

>

>

Inspeccién visual: Desempaqué y mostré fisicamente el contenido de
materiales y componentes enlistados en el manual de instalacién del
cierre. Los materiales estuvieron libres de grietas, cuarteaduras, huecos o
cualquier otro defecto que pudiera afectar directamente el desempeio
del producto.

Armado del cierre: Realicé la demostracion del armado del cierre de
empalme FFD2000LX-T siguiendo las instrucciones del manual de
instalacion del mismo. El personal del laboratorio del CIDEC fue el
responsable de realizar la memoria fotogréafica de cada uno de los pasos
que realicé durante la instalacion del cierre. Una vez terminada la prueba
del armado del cierre, preparé otras 3 muestras para las pruebas
siguientes.

Sobrepresion: También llamada “Flash Test”. Tomé un cierre armado con
cables, introduje papel al interior del cierre para la revision visual de no
intrusion de agua en el mismo, lo presuricé a 67 kPa * 3 kPa (10 psi + 0.5
psi) con aire seco y lo sumergi en un tanque con agua durante 30 minutos
a 23 °C £+ 3 °C. La cantidad de agua fue suficiente para cubrir




completamente el cierre. Realicé, en conjunto con el personal del CIDEC,
una inspeccion visual para verificar que no existieran burbujas de aire que
pudieran estar fugando del interior del cierre. Verifiqué, nuevamente en
conjunto con el personal del CIDEC, que al término de los 30 minutos de
inmersidn la presidon no hubiera disminuido mas de 3.5 kPa (0.5 psi). Una
vez que liberé la presidn y hube secado el cuerpo del cierre, mostré que
no existia agua dentro del cierre. Durante toda la prueba permanecio
conectado el mandmetro.

> Hermeticidad: Tomé un cierre armado, con cables, introduje papel al
interior para la revisién visual de no intrusién de agua en el mismo, y
someti a 34.5 kPa + 3 kPa (5 psi £ 0.5 psi) de presidn interna y lo sumergi
completamente en un tanque con agua a 23 °C + 3 °C. Verifiqué, en
conjunto con el personal de laboratorio, que no existiera fuga de aire del
interior del cierre. Esta prueba tuvo una duracidn de 24 horas. Al término
de dicho tiempo, mostré al personal de laboratorio que la presién interna
no habia disminuido mas de 3.5 kPa (0.5 psi). Una vez que liberé la presion
y sequé el cuerpo del cierre, mostré que no existia agua dentro del cierre
mediante la inspeccidén visual del papel introducido antes de presurizar el
cierre. Durante toda la prueba permanecié conectado el mandmetro.

Las pruebas siguientes las realiza el propio personal de laboratorio del CIDEC. Mi
participacidon consistidé en entregar los especimenes listos para realizar los
procedimientos necesarios. Los procedimientos de las pruebas se describen a
continuacion.

» Inmersion: Se toma un cierre armado con cables, se introduce papel al
interior del cierre y, sin presurizar, se sumerge en un tanque con agua a
una profundidad de 2 metros durante 168 horas continuas (7 dias) a 23 °C
+ 3 °C. Al término de este tiempo, se retira el cierre del agua, se seca
completamente el cuerpo del mismo y se verifica visualmente, al abrirlo,
gue no haya evidencia de intrusién de agua al interior.

> Retencion de cables: Mediante esta prueba se verifica que la
hermeticidad del cierre no se vea afectada por las tensiones a las que se
pudieran ser sometidos los cables instalados. La muestra se prepara
instalando dos cables en el puerto ovalado y dos cables en dos puertos
para derivacidon tomados al azar. Los cables son acondicionados para ser
sujetados y aplicar la fuerza especificada para cada una de las pruebas. El
cierre se presurizo a 5 psi a temperatura ambiente.

+» Tension axial: Se acondiciona la muestra a -5 °C durante una hora,
inmediatamente se somete, uno por uno, a los cables a una
tensién de 1000 N durante 30 minutos cada uno. La prueba se
repite a +45 °C. Al finalizar la prueba en todos los cables, se realiza

la prueba de sobrepresion para verificar la integridad del cierre.
+* Torsion: Se acondiciona la muestra a -5 °C durante una hora. A
una distancia de 10 veces el didmetro del cable a partir del
extremo del cierre, se aplica el torque necesario para que gire
radialmente 90° o se tenga un torque de 50 N-m (lo que ocurra

primero). Se retiene este esfuerzo durante 5 minutos, se regresa a

su posicidn original y se gira 90° o a un torque de 50 N-m, se

mantiene en esta posicién durante 5 minutos y se regresa a su




posicién original. Este procedimiento se repite 5 veces en cada
uno de los cables instalados en el cierre. La prueba se repite a +45
°C. Al finalizar la prueba en todos los cables, se realiza la prueba
de sobrepresion para verificar la integridad del cierre.

+* Flexion: Se acondiciona la muestra a -5 °C durante una hora. A una
distancia de 10 veces el didametro del cable a partir del extremo
del cierre, se aplica la fuerza necesaria para flexionarlo a un
angulo de 45° respecto a la horizontal o la fuerza maxima
permitida segun el didmetro del cable. Se mantiene la flexion
durante 5 minutos, se regresa a su posicion original y se repite el
procedimiento en direccidn opuesta. Lo anterior se repite 5 veces
cubriendo las cuatro direcciones de flexién (arriba y abajo,
derecha e izquierda) y en cada uno de los cables instalados en el
cierre. La prueba se repite a +45 °C. Al finalizar la prueba en todos
los cables, se realiza la prueba de sobrepresion para verificar la
integridad del cierre.

> Envejecimiento térmico: Se utiliza el espécimen empleado en la prueba
de hermeticidad, a 41.4 kPa +3 kPa (6 psi * 0.5 psi) de presidn interna a
una temperatura de 20 °C £ 2 °C. Se calienta el horno a 60 °C + 2 °C hasta
gue se estabiliza. Se coloca el espécimen de prueba libremente expuesto
en todos sus lados a aire forzado con una velocidad de 30 m/min a 60
m/min y sin tener exposicién a ningun tipo de luz durante 168 horas (7
dias) continuas. Al finalizar la prueba, se retira el cierre del horno y se
acondiciona a temperatura ambiente por lo menos 16 horas y no mas de 6
dias. Finalmente, se realiza la prueba de sobrepresién para verificar su
integridad.

e Realizacidén de pruebas de campo.

= Se entregaron 5 muestras correspondientes al kit basico del cierre de empalme
(Figura 6) para ser utilizadas en diferentes situaciones dentro de la red de TELMEX.

= los cierres fueron instalados en configuraciones donde el cierre de empalme
FOSC450-BS presentd limitaciones para la conexidén de cables, principalmente con
cables de 144 fibras.

= Participé en la instalacién de 2 cierres en dos diferentes Centros de Distribucion
Optico (CEDO) de redes secundarias de Fibra Hasta la Casa (Fiber To The Home,
FTTH) sirviendo como apoyo para el seguimiento de las instrucciones enlistadas en
el Manual de Instalacion del Cierre. La conexién de los CEDOs fue realizada por
personal técnico de Grupo Carso bajo la supervisién y apoyo de personal de
TELMEX y de WPT. Ambos CEDOs fueron instalados en la Ciudad de México.

= Participé en el armado de un cierre en configuracion de Empalme Recto de 144
fibras en la construcciéon de un anillo de fibra 6ptica en el Estado de México.
Preparé los cables a empalmar de acuerdo al Manual de Instalacidn del Cierre y
realicé el acomodo de todos los tubos holgados en las charolas de empalme. Los
empalmes por fusion de fibra, fueron realizados por personal técnico de Grupo
Carso.

®  Los dos cierres restantes fueron instalados por personal técnico de TELMEX en un
par de fosas de cables. En estos escenarios no hubo participacién directa de WPT




México debido a la solicitud realizada por TELMEX para ser instaladas siguiendo
Unicamente el Manual de Instalacidn del Cierre de Empalme.




7. Resultados

Una de las partes mas importantes durante el proceso de homologacidn, son los resultados de las
pruebas realizadas y que se describieron en el apartado anterior; principalmente, aquellos
emitidos por el laboratorio CIDEC. Los resultados de medicidn dptica son la parte complementaria
a las pruebas mecdnicas.

7.1. Medicion de potencia dptica

La medida de la potencia de un enlace de fibra dptica es una prueba que se realiza al final de la
instalacion. Debido a que la atenuacién depende de la longitud de onda de la luz, debe utilizarse la
misma que la del equipo de comunicacion.

La verificacién de la atenuacién en la fibra dptica, se realiza a través de la medicién de la potencia.
La unidad utilizada para tal propésito es el decibel (dB), ya que es una unidad de medida muy
comun en comunicaciones para determinar la ganancia (o pérdida) de un sistema. El decibel es la
relacion de potencias, voltajes o niveles de corrientes entre dos puntos, de forma logaritmica.

Potenia de Salida )

G =10x1 (
(dB) 810 Potencia de entrada

Siempre que la potencia de salida sea menor que la potencia de entrada, el valor de ganancia sera
negativo. Este valor puede ser considerado como el valor de la pérdida de la luz Lgp):

Lag) = —Gas)

El decibel no es una medida absoluta de potencia. Una medida absoluta de potencia del decibel es
el dBm, que estd definido como la relacién de la potencia medida a una de referencia de 1 mW.
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7.2. Pérdidas de potencia 6ptica

La potencia de un haz de luz que viaja a través de una fibra pierde potencia conforme aumenta la
distancia. La pérdida de potencia depende de la longitud de onda de la seial y del material por
donde viaja la luz. A una longitud de onda de 1550 nm se tienen las pérdidas mas bajas y se usa
para transmisiones de larga distancia.

Las pérdidas de potencia de una fibra se miden en decibeles (dB). Dicha pérdida se puede deber a
diferentes factores. Estas pérdidas se clasifican en intrinsecas y extrinsecas.

e Intrinsecas:
=  Pérdidas por curvatura: Ocurren en todas las curvas de una fibra dptica debido al
cambio de angulo de incidencia en la frontera ntcleo-revestimiento. Si el radio de




curvatura es mayor que el radio de curvatura minimo de la fibra, las pérdidas son
despreciables. Curvas muy pronunciadas del nucleo, con radios de unos cuantos
milimetros, pueden causar pérdidas de potencia; estas pérdidas se denominan
pérdidas por microcurvaturas.

= Pérdidas por conexiéon y empalme: Ocurren en todos los empalmes dpticos. Los
empalmes mecanicos son los que presentan la mayor pérdida de potencia, y
generalmente se encuentran en el rango de 0.2 dB a 1.0 dB. Las pérdidas por
fusidn son las mas pequenas y por lo regular son menores a 0.2 dB. Con un buen
equipo, y correcta manipulacién del mismo, se tienen pérdidas mdximas de 0.07
dB. Las pérdidas en los conectores dependen fuertemente del tipo de conector y
oscilan entre 0.3 dB y 1.5 dB. Ademas, existen otros factores que influyen en estas
pérdidas, tales como suciedad en el corte, un corte mal realizado, desalineamiento
de los nucleos, desadaptacién del indice de refracciéon, entre otros.

e Extrinsecas:

= Pérdidas inherentes a la fibra: Las pérdidas que no se pueden eliminar durante el
proceso de fabricacidon de la fibra se deben a las impurezas del vidrio y la
absorcién de luz a nivel molecular. Las pérdidas debidas a las variaciones en la
densidad éptica, composicion y estructura molecular se denomina dispersion de
Rayleigh. La absorcién de luz a nivel molecular se debe principalmente a los
contaminantes en el vidrio, sobre todo las moléculas de agua. Estas moléculas de
agua son la principal causa de que aumente la atenuacién en las fibras cuando
éstas envejecen.

= Pérdidas que resultan de la fabricacion de la fibra: Es muy importante mantener la
precision durante el proceso de fabricacidon para evitar las pérdidas de rayos
luminosos. Una variaciéon de 0.1 % en el diametro del nicleo, puede causar
pérdidas de hasta 10 dB por kilémetro.

= Reflexion de Fresnel: Ocurre en cualquier frontera donde se presenta un cambio
del indice de refraccion, lo que causa que parte de la luz incidente sea reflejada al
primer medio. La cantidad de luz que se refleja puede ser calculada mediante la
siguiente expresion:

Luzreflejada (%) = [(n; — n,)?/(n; + n,)?] x 100

donde n,: indice de refraccién del nicleo.
n,: indice de refraccién del aire.

En un conector de fibra la potencia reflejada se encuentra alrededor del 8 % en la frontera aire-

vidrio. Esto se puede observar facilmente en la traza de un OTDR (por sus siglas en inglés: Optical
Time Domain Reflectometer).

7.3. Eventos comunes en trazas de OTDR

A continuacidn, se muestra una breve descripcion de los eventos mas comunes, y su simbolo,
presentados al realizar las mediciones de potencia en un enlace de fibra dptica:




Inicio del segmento -

Es el evento que indica el comienzo del segmento de fibra. Este inicio de segmento se
coloca de forma predeterminada en el primer evento de una fibra probada ya que
corresponde a la conexién entre el OTDR y la fibra a través de la bobina de lanzamiento.

Final del segmento

Es el evento que marca el final de la fibra probada. Se coloca, de forma predeterminada,
en el Ultimo evento registrado. Este evento se puede ajustar para seleccionar otro evento
como final de segmento cuando se desea analizar cierta longitud de la fibra.

Evento no reflectivo "

Se caracteriza por la repentina disminucidon del nivel de sefial. Aparece como una
discontinuidad de la pendiente de la sefial de la traza. Es causado principalmente por
empalmes, macrocurvaturas o microcurvaturas en la fibra.

Evento reflectivo L

Estos aparecen como picos en la traza de la fibra. Son causados por una discontinuidad
abrupta del indice de refraccién. Este tipo de evento hace que una parte significativa de la
energia inicial emitida se refleje hacia el origen. Puede indicar la presencia de conectores,
empalmes mecanicos o empalmes de fusién de baja calidad o con grietas. Esta punta de la
grafica (Figura 10) puede verse recortada debido a la saturacidn del detector.

Potencia
reflejada (dB)

Nivel recortado

Eventos reflectivos

Distancia
(km)

o 2 4 [

Figura 10. Grafica OTDR de un evento “Reflectivo”.
Recuperado de: Manual OTDR EXFO.

Evento positivo T

Indica un empalme con ganancia aparente. Se debe a la unidn de dos secciones de fibra
con caracteristicas de retrodifusion diferentes. El valor presentado no indica la pérdida
real; para ello, es necesario realizar mediciones bidireccionales.

Eco Mn-

Indica un evento reflectivo después del extremo de la fibra. El pulso se desplaza hasta el
conector final y se refleja hacia el OTDR, alcanza el segundo conector y se vuelve a reflejar
hacia el conector final; finalmente se refleja hasta el OTDR. La distancia entre el conector
final y la reflexion del conector anterior es igual a la distancia entre la reflexién del
conector final y el eco. La Figura 11 muestra la grafica de un evento “Eco”.
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Figura 11. Grafica OTDR de un evento “Eco”.
Recuperado de: Manual OTDR EXFO.

e Evento reflectivo (eco posible) L
Este simbolo representa un evento que puede ser una reflexion real o un eco debido a
otra reflexion. El pulso emitido llega al tercer conector, se refleja hacia el OTDR y se refleja
nuevamente en la fibra. Llega al tercer conector, por segunda ocasién, y se vuelve a
reflejar hacia el OTDR. La aplicacién detecta un evento reflectivo al doble de la distancia
del tercer conector. La Figura 12 muestra la grafica correspondiente a un “Eco posible”.

Potencia
reflejada (dB)
Conector OTDR

‘Segundu conector

|le—Tercer conector

.&.Eventb reflectivo (eco pbswbl‘e)‘

Distancia
15 an 5 60 15 20 s 120 15 w0 (km)

Figura 12. Grafica OTDR de un “Eco posible”.
Recuperado de: Manual OTDR EXFO.

7.4. Resultados de laboratorio

El Reporte de pruebas al Cierre de Empalme FFD2000LX-T de WPT fue entregado en forma digital
en un documento PDF. En dicho reporte se resume lo siguiente:

1. Se realizd la preparacién del cierre de acuerdo a lo indicado en el instructivo de
instalacion.

2. Se verifico la colocacion de 12 tubos holgados dentro de la canasta de almacenamiento sin
exceder el radio de curvatura en el doblez de los tubos.

3. Se utilizé una derivacién, asi como el multipuerto donde se instalaron cuatro cables SOTV
de 6mm de diametro externo.

4. Se verificd la hermeticidad de la caja de empalme mediante una prueba de sobrepresion
durante 30 minutos, posteriormente de hermeticidad durante 24 horas y se finalizd con
una prueba de inmersion en agua durante 7 dias. El resultado fue satisfactorio en todos los
casos ya que no ingresé agua al interior del cierre.




7.5. Resultados de prueba de campo

Las graficas mostradas en las Figuras 13 — 18, corresponden al Informe OTDR de las 6 fibras que
presentaron algun tipo de evento que podria afectar significativamente la transmision de
informacién a lo largo de la red. Este informe corresponde a las fibras de un anillo que fue
construido en el Estado de México. La longitud del anillo es de aproximadamente 30 km.

Cada uno de los puntos marcados a lo largo de la grafica corresponde a un evento presentado
durante la construccidn del anillo de fibra éptica. El primer punto, marcado con el nimero 2,
representa el evento debido a la conexidn entre la bobina de lanzamiento y la fibra bajo prueba. El
resto de los eventos, corresponden a empalmes por fusién de fibra. Los picos mostrados en la
grafica muestran un problema de atenuacidn por reflexién.
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Figura 13. Informe OTDR. Traza de la fibra 1.
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Figura 14. Informe OTDR. Traza de la fibra 2.
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Figura 15. Informe OTDR. Traza de la fibra 3.
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Figura 16. Informe OTDR. Traza de la fibra 4.
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Figura 17. Informe OTDR. Traza de la fibra 5.
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Figura 18. Informe OTDR. Traza de la fibra 6.

Dadas las descripciones de los eventos y los resultados obtenidos en el informe OTDR, se observa
gue, en todos los casos, los problemas de atenuacion presentados corresponden principalmente a
empalmes por fusién de fibra mal realizados o microcurvaturas al momento de realizar la
organizacion de los tubos holgados y/o fibras dpticas de los cables. Estos problemas de se deben
principalmente a errores cometidos por el personal técnico durante el armado del cierre de
empalme, organizacidn de tubos holgados de los cables y/u organizacién de las fibras dpticas en
las charolas de empalme.

Lo anterior, se corrigid al realizar nuevamente los empalmes por fusién, reorganizando los tubos
holgados en la canasta de almacenamiento y reorganizando las fibras en la charola organizadora
de empalme. Una vez que se han realizado las acciones correspondientes para la correccién de
problemas, se realiza una vez mas la prueba en la o las fibras en las que se realizé el cambio y se
prueban con el OTDR para emitir el reporte correspondiente de dichas fibras. El reporte OTDR de
las fibras corregidas no fue proporcionado a WPT.




8. Conclusiones

Conforme al reporte de resultados de las pruebas realizadas al cierre de empalme FFD2000LX-T en
el laboratorio CIDEC en la ciudad de Querétaro, se concluye lo siguiente:

1. Puede ser instalado siguiendo las instrucciones del manual de instalacidn. Esto implica que
el personal técnico es capaz de realizar su instalacién sin la necesidad de tomar
capacitacidn técnica al respecto.

2. Es capaz de almacenar y resguardar todos los tipos de cables utilizados por TELMEX de 6 —
24 [mm] de didmetro externo, principales y de derivacion.

3. Elcierre de empalme FFD2000LX-T es capaz de resguardar un par de cables principales de
144 fibras dépticas cada uno (Riser y de Planta Externa).

4. La canasta de almacenamiento puede resguardar 3.0m de tubos holgados (12 tubos
holgados con 12 fibras cada uno); el requerimiento exige resguardar 2.5m de tubos
holgados minimo.

5. Cumple con las especificaciones de hermeticidad para cierres instalados en aplicaciones
subterrdneas.

6. Cumple con las especificaciones de retencidén de cables (traccidn, flexidon y torsion) en
todos los puertos de entrada/salida (principales y de derivacion).

7. Tiene la capacidad para retener el cable tipo Riser de 144 fibras (con o sin miembro central
de traccién). El cierre FFD2000LX-T fue el Unico, de los que se presentaron, capaz de
cumplir con esta solicitud.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas de campo y trazas del OTDR:

1. Asegura laintegridad de 144 empalmes por fusién de fibra.

2. Cumple con el radio de curvatura minimo (88mm) para los tubos holgados resguardados
en la canasta de almacenamiento.

3. Cumple con el radio de curvatura minimo (30mm) de fibras organizadas en las charolas de
empalme.

4. Tiene la capacidad para resguardar dos divisores (splitters) dpticos en cada una de las
charolas de empalme.

5. Porlo anterior, es apto para la conexidn del CEDO en los distritos de FTTH.

6. Cumple con la solicitud de resguardar las 144 fusiones de un empalme recto, como se
demostré al realizar este ejercicio en la intervencidn realizada en la construccidn de un
anillo de fibra dptica en el Estado de México.

Finalmente, debido al cumplimiento de las pruebas de calidad y los requerimientos solicitados, se
aprobd la homologacién del cierre de empalme FFD2000LX-T de WPT. Con lo anterior, se
demostré que este cierre posee la capacidad para realizar todos los escenarios presentados por
parte del Departamento de Ingenieria de TELMEX y cumplir con los valores establecidos para las
variaciones de potencia una vez realizados los empalmes por fusidon (se mantuvo una variacion
menor a 0.05dB en todas las pruebas realizadas).

El cierre de empalme FFD2000LX-T sustituye completamente al cierre de empalme FOSC450-BS. Es
el Unico cierre de empalme tipo domo que serd utilizado por TELMEX en la construccion vy
mantenimiento de sus redes de fibra dptica.
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10.Anexos

a. Instructivo de instalacion simplificado del cierre de empalme FFD2000LX-T. Se muestran
las 3 primeras paginas del mismo.

b. Informe OTDR de pruebas en campo. Se muestran las 3 primeras paginas del reporte
OTDR. Informacién correspondiente a la primera fibra con problemas de transmision.

c. SLPT-0009-2015. Reporte de pruebas al cierre de empalme FFD2000LX-T de WPT. Se
muestra la caratula del reporte de pruebas emitido por el laboratorio CIDEC.

d. Glosario




a.

Instructivo de instalacién simplificado del cierre de empalme FFD2000LX-T.

Western Pacific
Teiecommunications

INSTRUCTIVO DE INSTALACION
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ANEXO 1. CONTINUIDAD DE PANTALLA Y CONEXION A TIERRA..
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Instructivo de instalacion simplificado FFD2000LX-T (P4gina 1).
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1.

2.

INTRODUCCION

GENERAL

2.1.ABREVIATURAS

2.2.HERRAMIENTAS SUGERIDAS
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Llave hexagonal MK216+V (3/8”-7/16").
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INS065A Rev08

Pagina 2

Instructivo de instalacion simplificado FFD2000LX-T (Pagina 2).




2.4.ACCESORIOS

V

1. Kit de charola con sujetador de mangas de empalme de F.O. de 24 posiciones,

2. Conductor y conector de continuidad de pantalla

3. Kit de empaques para derivacién de cable de 6mm de diametro.

INS065A Rev08

Pagina 3

Instructivo de instalacion simplificado FFD2000LX-T (Pagina 3).




b. Informe OTDR de pruebas de campo.

Informe OTDR

Trabajo

Contratista

Cliente

Fecha de la prueba

08/11/2016 (02:46:30 p.m. GMT-6:00)

Informacién d%I trabajo

azon del trabajo
Operador A
Operador B
Archivo

. 45 RESPALDO.TRC

Informacién c{gldcable

30.004

25.004

20.001

15.004

10.004

0.0

ID de fibra 1 145 e cable
Ubicacion A Ubicacion B
Fabric. del cable Tipo
ID de subgrupo Color
Mediciones del enlace
Pérdida del segme... : 11.815dB Pérdida por empalme... : 0.049 dB
Longitud de intervalo : 31.1650 km Max. pérdida del emp... : 0.526 dB
Pérdida promedio  : 0.382 dB/km ORL del segmento : 26.61dB
Curva OTDR
dB
40.00
35.001

Firma :
EXFO E. O. Engineering Inc.

Fecha: 11/11/2016
Pagina1/6

Informe OTDR

. Traza de la fibra 1.
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Informe OTDR

Tabla de eventos

N Ubicacion Tipo de evento Pérdida Refl. Atenuacién j Cumulativo
(km) (dB) (dB) (dB/km) (dB)
1 0.0000 Nivel de inyeccion .- -65.4 0.000
Tramo de fibra (0.5413 km) 0.173 0.320 0173 |.
2 0.5413 Falla reflexiva 0.558 -28.3 0.731
Tramo de fibra (2.8316 km) 0.886 0.313 1.617
3 3.3728 Falla positiva -0.078 1.539
Tramo de fibra (1.7873 km) 0.606 0.339 2,145 7
4 5.1601 Falla no reflexiva 0.178 2.324
Tramo de fibra (1.2179 km) 0.385 0.316 2.709
5 6.3780 Falla positiva -0.057 2.652
Tramo de fibra (1.1285 km) 0.3%0 0.346 3.042
6 7.5066 Falla reflexiva 0.046 -27.5 3.088
Tramo de fibra (0.0600 km) 0.102 1.700 3.190
7 7.5666 Falla no reflexiva 0.526 3.716
) Tramo de fibra (0.5464 km) 0.140 0.256 3.856
8 8.1130 Falla positiva -0.069 3.787
Tramo de fibra (2.0515 km) 0.673 0.328 4.460
9 10.1645 Falla no reflexiva 0.185 4.645
Tramo de fibra (2.0643 km) 0.686 0.333 5.332
10 12.2288 Falla no reflexiva 0.057 5.389
Tramo de fibra {2.0758 km) 0.697 0.336 6.087
1 14.3046 Falla positiva -0.084 6.003 .
Tramo de fibra (3.4763 km) 1.187 0.341 7.189
12 17.7808 Falla no reflexiva 0.072 7.261
Tramo de fibra (0.3179 km}) 0.111 0.350 7.373
13 18.0987 Falla positiva -0.062 7.311
Tramo de fibra (1.0379 km) 0.358" 0.345 7.669
14 19.1366 Falla no reflexiva 0.087 7.756
Tramo de fibra (0.7877 km) 0.260 0.330 8.016
15" 19.9243 Falla no reflexiva 0.063 8.079
Tramo de fibra (1.7732 km) 0.611 0.345 8.690
16 21.6975 Falla positiva -0.075 8.615
Tramo de fibra (0.5592 km) 0.196 0.350 8.811
17 22.2567 Falla no reflexiva 0.038 8.849
Tramo de fibra (1.3928 km) 0.464 0.333° 9.313
18 23.6495 Falla no reflexiva 0.052 9.365
Tramo de fibra (2.4907 km) 0.853 0.343 10.218
19 26.1402 Falla positiva -0.045 10.173
Tramo de fibra (3.0550 km) 1.047 0.343 11.220
.20 29.1951 Falla no reflexiva 0.041 11.261 |
Tramo de fibra (1.9698 km) 0.654 0.332 11.915
21 31.1650 Falla reflexiva .- -15.8 11.915
Tramo de fibra (0.5541 km) 0.942 1.700 RN
31.7190 Eco .- -42.2 ---
Tramo de fibra (6.9678 km} 1.742 0.250 ---
38.8869 Eco .- -51.9 .-
Informacion de marcadores
A : 8/0 B : S0
a : 8/O b : S0
Distanciade AaB : S/O ORLdeAaB > S/0
Reflectancia 3-p. . 8/0 Aten. LSAAaB : 8/0
Pérdida p/emp. 4-p. : S/O

Firma :

EXFQ E. O. Engineering Inc.

Fecha: 11/11/2016
Pagina2/6

Informe OTDR (continuacién). Tabla de eventos de la fibra 1.
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informe OTDR

Configuracion de prueba y cable

Longitud de onda : 1310 nm (SM-9um) Tiempe adquic. 45 s
Nombre de archive : 45 RESPALDO.TRC Duracidn de pulso :10m
Hardware : AXS-110-23B-04B-EA-EA-PM2X-VFL Factor helic. : 0.00 %
Numero de serie ;599209 Umbral de pérdida de... : 0.020 dB
Software : S/IO0 Umbral de reflectancia : -72.CdB
Rango : 40.0000 km Umbral de final de fibra : 5.000 dB
IOR : 1.467700 =
RBS 1 -79.44
.
Firma : Fecha: 11/11/2016

EXFQ E. O. Engineering Inc.

Pagina 3/6

Informe OTDR (continuacién). Configuracién de prueba y cable de la fibra 1.

37



C.

SLPT-0009-2015. Reporte de pruebas al cierre de empalme FFD2000LX-T de

WPT.
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d. Glosario

CEDO:

CIDEC:

CO:

ECS:

EPA:

FBC:
FFD2000LX-T:
FOSC 450-BS:
FTTH:

GR:

HFC:

OSHA:

OSP:
OTDR:

PTC:
RoHS:
TELEMEX:
TSC:
TWC:
WPT:

Centro de Distribucién Optico.

Centro de Investigacion y Desarrollo Carso.

Central Office (Oficina Central).

Enviromental Sealed Closure (Cierre Sellado Ambientalmente).
Enviromental Protection Agency (Agencia de Proteccién Ambiental).
Free-Breathing Closure (Cierre de respiracion libre o Cierre Ventilado).
Firefly D2000LX-T.

Fiber Optic Splice Closure 450-BS.

Fiber To The Home (Fibra Hasta la Casa).

Generic Requirement (Requerimiento Genérico).

Hybrid Fiber Closure (Cierre de Fibra Hibrido).

Occupational Safety and Health Administration (Administracion de Seguridad y
Salud).

Outside Plant (Planta externa).

Optical Time Domain Reflectometer (Reflectémetro Optico en el Dominio del
Tiempo).

Pre-Terminated Closure (Cierre Preconectorizado).

Restriction of Hazardous Substances (Restriccion de Sustancias Peligrosas).
Teléfonos de México.

Taut Sheath Closure (Cierre de Revestidura Rigida).

Thin-Walled Closure (Cierre de Paredes Delgadas).

Western Pacific Telecommunications.




