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Teoria de comprobacion: Rendimiento del cableado
de fibra optica

La certificacion es el tipo mds completo de realizar comprobacién en campo. Como se
mencioné anteriormente, el método de prueba de certificacién garantiza que el cableado
instalado cumpla las normas de rendimiento de transmisidn definidas en los estandares
correspondientes del sector, como los de la Organizacion Internacional de Normalizacion/
Comision Electrotécnica Internacional (ISO/IEC) o la TIA.

Estandares de rendimiento del sector

Se deben tener en cuenta dos grupos de normas para obtener una especificacién completa
y garantizar que el cableado instalado cumpla los requisitos de las aplicaciones de red
previstas. El objetivo de las pruebas de certificacion es, al finy al cabo, tener la sequridad
de que el sistema de cableado no sera la causa de ningtn fallo de funcionamiento de la red
incluso antes de instalar el equipamiento de red. Cada uno de los dos grupos de normas
admite los requisitos del otro, aunque no se solapan a la perfeccién.

Estandares de instalacion genéricoss

Los estandares genéricos abordan las normas generales de instalacion y las
especificaciones de rendimiento. Los estandares aplicables son ISO 11801-1:2017 (en)

e ISO/IEC 14763-3 Edicidn 2.0 (Tecnologia de la Informacién - Implantacién y operacion
del cableado eninstalaciones de cliente - Parte 3: Comprobacién del cableado de fibra
6ptica), y ANSI/TIA 568.3-D (Estandar para el cableado y componentes de fibra 6ptica).
Este Gltimo especifica los requisitos de rendimiento y transmisidn para el cable de fibra
optica, los conectores, el hardware de conexiény los latiguillos de las instalaciones.
También se describen los métodos de transicion utilizados para mantener la polaridad de
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la fibra 6ptica y garantizar la conectividad entre transmisores y receptores en conexiones
simplex, ddplex y multifibra.

Estos estandares abordan los requisitos de comprobacién en campo para el rendimiento de
la transmisién posterior a la instalacion, que dependen de las caracteristicas del cable, la
longitud, el hardware de conexidn, los latiguillos, el cableado de interconexién, el nimero
total de conexionesy el cuidado con el que se instalen y mantengan. Por ejemplo, las
curvaturas pronunciadas en los cables, los conectores malinstaladosy un problema muy
habitual, como es la presencia de polvo, suciedad y otros contaminantes en los extremos
de fibra de las conexiones, repercuten negativamente en la atenuacion del enlace.

Los estandares de instalacién especifican como rendimiento de transmision minimo

que la pérdida medida en el enlace sea inferior a un valor maximo permitido (limite de
pérdidas), que depende de la longitud total del cable de fibra épticay del ndmero de
conexiones y empalmes. Esta certificacion se debe realizarse con precision mediante un
Equipo de comprobacion de pérdida 6ptica (OLTS, Optical Loss Test Set) o una fuente de
luz y un medidor de potencia (LSPM, Light Source and Power Meter). Estas herramientas
de comprobacion se describiran en detalle mas adelante, al igual que el reflectémetro
optico en el dominio del tiempo (OTDR). Un OTDR proporciona una buena indicacion

de la pérdida total del enlace, pero no es lo suficientemente preciso como para realizar
la prueba de certificacién de pérdidas del enlace. La certificacién incluye el requisito

de documentar los resultados de comprobacidn; esta documentacién proporciona la
informacién que demuestra la aceptabilidad del sistema de cableado o la compatibilidad
con tecnologias de red especificas.

Calculo de la atenuacion permitida para el enlace:

Atenuacién admitida para el enlace (dB) = Atenuacién permitida para el cable (dB) +
Pérdida de insercién de los conectores permitida (dB) + Pérdida de insercién de los
empalmes permitida (dB)

Volver al indice »



FLUKE
networks.

Donde:

Atenuacion permitida para el cable (dB) = Coeficiente maximo de atenuacion del cable (dB/km) x
Longitud (km)

Pérdida de insercion de los conectores permitida (dB) = n° de pares de conectores x Pérdida permitida
por conector (dB)

Pérdida de insercién de los empalmes permitida (dB) = n° de empalmes x Pérdida permitida por
empalme (dB)

En la tabla 1 (consulte el libro electrénico n° 1 de esta serie) se muestra el coeficiente de atenuacion del
cable por tipo de cable. A 850 nm, este coeficiente es de 3,5 dB/km para todos los tipos de fibra 6ptica
multimodo recomendados para los sistemas de cableado en instalaciones. La fibra monomodo de interior
tiene un coeficiente de atenuacion de 1 dB/km o menos, mientras que la fibra monomodo apta para
exteriores tiene un coeficiente de 0,5 dB/km o menos. Los estdndares también especifican la maxima
pérdida permitida por conector como 0,75 dB y la maxima pérdida permitida por empalme como 0,3 dB.

En general, las instalaciones de cableado bien realizadas deberian tener conexiones que muestren unas
pérdidas de conexidn significativamente menores. La misma afirmacion se aplica a las pérdidas por
empalme. Tenga en cuenta que, para determinar el limite de pérdidas del enlace, se debe conocer la
longitud del enlace de fibra o se debe poder medir con elinstrumento de comprobacién.

En la tabla 2 se muestra un ejemplo de aplicacion de los cdlculos del limite de pérdidas. El calculo se
realiza para un segmento de enlace de fibra OM3 de 300 metros con solo dos conectores finales y sin
empalmes, que utiliza una fuente de luz de 850 nm.

Pt?rdida max. por Longitudy Pérdida
unidad de longitud Niimero calculada
o elemento (dB)
Pérdida max. en la fibr 3,5 dB/km 0,3 km 1,05
Pérdida max. en las conexione 0,75dB 2 conexiones 1,5
Pérdida max. en los empalme 0,3dB 0 empalmes 0,0
Limite de pérdidas del enlace 2,55

Tabla 2: Calculo del limite de pérdidas para un enlace multimodo de 300 metros con fuente de luz de 850 nm.
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Requisitos de longitud de onday direccionales:

1. Los segmentos de enlace del cableado horizontal o Subsistema de cableado 1
(TIA-568.3-D) deben comprobarse en una direccién y a una longitud de onda, ya sea
850 nm o0 1.300 nm para multimodo, o bien 1.310 nm o 1.550 nm para monomodo.

2. El cableado troncal/vertical (segmentos de enlace de los Subsistemas de cableado
2y 3) debe comprobarse en una direccién al menosy a ambas longitudes de onda
operativas para tener en cuenta las diferencias de atenuacién asociadas con la
longitud de onda. Los segmentos de enlace multimodo deben comprobarse a 850 nm
y 1.300 nm; los segmentos de enlace monomodo deben comprobarsea 1.310 nmy
1.550 nm. Los enlaces que utilizan conectores con llave de bloqueo para aplicar la
polaridad de la fibra solo se pueden comprobar en la direccidn establecida por la llave
de los conectores.

Estandares de aplicaciones de red

FPara la certificacion, también se deben tener en cuenta los estandares de aplicaciones
de red, como por ejemplo, el estandar 802.3 del IEEE para Ethernet o el de ANSI para
Fibre Channel (FC). Las aplicaciones con un alto rendimiento o throughput (rangos de
Gbps y superiores) necesitan limites mas estrictos para la longitud y la pérdida del canal,
que dependen del tipo y la clasificacion del ancho de banda de la fibra 6pticay de las
fuentes de luz utilizadas en los dispositivos de red. En la tabla 3 se muestra la distancia
maxima admitida y la pérdida de canal maxima aceptable para varias aplicaciones de

red comunesy para los diferentes tipos de fibra descritos previamente en la tabla 1. La
longitud maxima del canal (distancia maxima admitida) es una especificacion sustitutiva
para la dispersién. Siempre que la longitud del canal no supere el maximo indicado en la
norma, la dispersién no provocara fallos en las comunicaciones.
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La certificacion en campo verificarad que la longitud del canal de fibra 6ptica no supera
la distancia maxima admitida (el limite de longitud). Los estandares de instalacién
descritos anteriormente necesitan medir la longitud del cable para calcular el maxima
atenuacion permitida para el enlace», pero por otra parte imponen una longitud maxima
genérica, que puede ser bastante mayor que la longitud especificada para la aplicacion.
Esto significa que la comprobacion segin ANSI/TIA-568.3-D puede no garantizar que
su aplicacion de fibra funcione. La norma ANSI/TIA-568.3-D solo garantiza la calidad
del trabajo de instalacion. En la seccién 1 de la ANSI/TIA-568.0-D se advierte al
usuario de que tiene que consultar los estandares de aplicacién. En la seccion 5.10.1 se
indica: «Las longitudes del cableado dependen de la aplicacién y del medio especifico
elegido (consulte el anexo C). La longitud incluye los latiguillos y puentes utilizados en
conexiones cruzadas, interconexiones y conexiones de los equipos a la tomay.

Las tablas 3 y 4 muestran que la longitud esta limitada. Disminuye para aplicaciones con
mayor velocidad de transmision y depende de la clasificacion del ancho de banda de cada
tipo de fibra (que es funcién de las caracteristicas de dispersion modal de la fibra).

0S1 0S2

Dist. Pérdida  Dist. Pérdida
(dB) (m) (dB)

Longitud

Aplicacion de onda i)

10GBASE-L 1310 10000 6.2 10000 6.2
40GBASE-LR4 1310 10000 6.6 10000 6.6
100GBASE-LR4 1310 10000 6.3 10000 6.3

Tabla 3: Distancia y pérdida maximas de canal para aplicaciones de fibra 6ptica monomodo por tipo de fibra.
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oM2 OoM3

o Pérdida . Per
Aplicacion Dist. (m) dida
(dB) (dB)
1000BASE-SX 850 275 2.6 550 3.6 800 4.5 880 4.8 n/a n/a
10GBASE-S 850 33 2.4 82 2.3 300 2.6 450 3.1 400 2.9
40GBASE-SR4 850 n/a n/a n/a n/a 100 1.9 125 1.9 150 1.5
100GBASE-SR4 850 n/a n/a n/a n/a 70 1.8 100 1.9 100 1.9
100GBASE-SR10 850 n/a n/a n/a n/a 100 1.9 125 1.9 150 1.5
10G Fiber Channel
1200-MX-SN-I 850 33 2.4 82 2.2 300 2.6 300 2.6 n/a n/a
(10.512 Mbaudios)
16G Fiber Channel
1600-MX-SN 850 n/a n/a 35 1.6 100 1.9 125 1.9 n/a n/a
(10.512 Mbaudios)

Tabla 4: Distancia y pérdida maximas de canal para aplicaciones de fibra 6ptica multimodo por tipo de fibra.

Canal

..‘.‘...
v

Enlace permanente

L)

Equipo ' j ' j Equipo
de red I: s ] i :I de red
: : CP : :

Cableado fijo
Latiguillo de Latiguillo de
equipamiento equipamiento

Latiguillo

Figura 11 - El canal representa el enlace extremo a extremo que conecta transmisor y receptor. El cableado fijo, un
subsegmento del canal, se denomina enlace permanente. En la figura se muestra un modelo de enlace horizontal
N <= genérico que contiene conexiones opcionales como el Punto de Consolidacion (CP, Consolidation Point).

networks.
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El canal es el enlace de cableado total, incluidos todos los latiguillos (también llamados latiguillos
de equipamiento) que conectan los dispositivos activos. En la figura 11 se muestra la diferencia
entre el canaly el enlace permanente. El enlace permanente describe el enlace que se considera
una parte permanente de la infraestructura del edificio o centro de datos. Los equipos de red

se conectan al enlace permanente mediante latiguillos. Hay que tener cuidado de seleccionar
latiguillos del mismo tipo de fibra que el cableado de fibra éptica del enlace permanente.

A menudo, el enlace de fibra 6ptica estd formado por varios segmentos o secciones y,
generalmente, los equipos de red alin no estaninstalados cuando se certifica la instalacién
del cableado. No es suficiente con comprobar cada segmento conforme a los estandares de
instalacién. Para garantizar que el sistema de cableado instalado admita la aplicacion de red
prevista, es necesario que los canales instalados (enlaces de fibra extremo a extremo) cumplan
los requisitos de longitud y pérdida definidos en las especificaciones de la aplicacién, tal como
se muestra en las tablas 3 y 4.

Puede escoger uno de estos dos métodos para asegurarse de que el canalinstalado cumpla los
requisitos de la aplicacién antes de poner en marcha el servicio de red:

1. Para calcular la pérdida de canal, sume los datos de cada segmento de enlace del canal
y, a continuacién, anada la contribucién prevista de los latiguillos de interconexién a las
pérdidas. El estandar ISO/IEC 14763-3 Ed. 2: 2014 indica presupuestos explicitos para la
pérdida de una conexién entre un TRCy un enlace (0,5 dB para fibra multimodo y 0,75 dB
para fibra monomodo), en contraposicion a la pérdida maxima para las conexiones realizadas
con latiguillos comerciales (0,75 dB tanto en fibra multimodo como monomodo).

2. Mida la pérdida de canal tal como se muestra en la figura 12. Las conexiones finales del canal
(las que conectan los equipos de red) ahora se llevan a cabo con latiguillos de referencia
de comprobacién (TRCs, Test Reference Cords), que aportan una pérdida despreciable. Este
es el método que se debe utilizar cuando se comprueben canales completos de fibray no
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solo segmentos de los mismos. Ademas, la configuracidn de la comprobacién debe incluir
tanto los latiguillos finales como los TRCs. Tenga en cuenta que la precision de las mediciones
dependerd en gran medida de que el establecimiento de la referencia de la fibra sea correcto.

Canal

gt
A AR

Unidad principal |::| Unidad remota
del comprobador L del comprobador
T i | x

Latiguillo Latiguillo de referencia
de comprobacién

Latiguillo de referencia T
de comprobacién

Figura 12: Las conexiones finales de la fig. 12 no forman parte de la especificacion del canal. Al sustituir los
latiguillos por latiguillos de referencia de comprobacién (TRCs) para la medicién de la pérdida y longitud del
canal, el «error» en la medicidn de pérdida refleja la diferencia de longitud entre un TRCy la suma de los dos
latiguillos utilizados para completar el canal.

Polaridad de los enlaces de fibra optica

Las instalaciones de red de area local admiten la comunicacion bidireccional mediante el uso de
fibras 6pticas independientes para cada direcciéon. El sistema de cableado debera proporcionar
medios para mantener una polaridad correcta de la sefial, de manera que el transmisor de un
extremo del canal se conecte al receptor del otro extremo del canal. Se utilizan varios métodos
para mantener la polaridad de los sistemas de cableado de fibra 6ptica. Las directrices se
describen eilustran en el anexo B del estandar TIA-568-C.0. Se deberian seleccionar tipos

de conectores diplex o sistemas de conectores multifibra que permitan mantener la ordenacién
de las fibras en funcién de las caracteristicas de acoplamiento de las tomas.

FLUKE
networks.
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Proximamente

Pronto estardn disponibles los siguientes libros electrénicos:

Ne 3: Certificacion del cableado de fibra optica
Seleccion del estandar de rendimiento
Certificacion: Equipos y procedimientos necesarios
Unidades de medida
Establecimiento de la referencia: Fundamentos
Condiciones de emisidn

Ne 4: Certificacion de fibra con un OLTS en la practica
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Inspeccion y limpieza ‘ Comprobacion Comprobacion de pérdida/longitud Caracterizacion de la instalacion y resolucion de problemas

(Certificacion de nivel 1) (Certificacion de nivel 2)

Soluciones de

° » T l
comprobacion
y resolucion de
problemas de -
ﬁbra 6pt‘ica de FiberInspector™ | FiberInspector™ | FiberInspector™ Kits de Comprobador Equipo de Kits de comprobacién Localizador Fiber OTDR OTDR OptiFiber®

Micro FI-500 Pro FI-7000 Ultra FI-3000 limpieza de de MPO comprobacion de de fibray medicién visual de fallos | QuickMap™ OptiFiber® Pro HDR
Flu ke NetWOrkS fibra 6ptica MultiFiber™ Pro pérdida 6ptica de potencia VisiFault™ Pro para
CertiFiber® Pro SimpliFiber® Pro PON/FTTx
Comprobacién de contaminacion o v v v 7 7
dafos en los extremos
Calificacién de la inspeccién v v v v
de los extremos
Iluminacién de puertos 7 7
Enfoque automatico v v
Limpieza de la contaminaci6n v
Verifica la conectividad v v v v v v
Verifica la polaridad v v v v
Verifica la pérdida global del v v v
enlace para que no se supere el
presupuesto de pérdidas
Comprobacion de pérdidas v/ v v
en fibras diplex
Certificacion de Nivel 1 v v
monomodo
Certificacion de Nivel 1 multimodo Compatible Con TRCs EF
compatible con EF con EFen el
adaptador
Localizacién de fallos v v v v
Certificacion de nivel 2 v v
Resultados Pasa/Falla v v v v v v
Documentacion de los resultados v v/ v v/ v v v
de comprobacién
Tipos de fibra admitidos Multimodo Multimodo MPO MPO, MPO, Multimodo Multimodo Multimodo Multimodo Multimodo Monomodo
Monomodo Monomodo Multimodo Multimodo Monomodo Monomodo Monomodo Monomodo (1.310, 1.550,
Monomodo Monomodo 1.490y 1.625 nm)

Tipo de fuente LED, ldser FP LED, ldser FP LED, ldser FP Laser Laser LED, l4ser FP Laser

FLUKE
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Otros recursos de alto nivel técnico:

Para descargar el libro electrénico sobre comprobacién y resolucién de problemas de
fibra, visite:
www.flukenetworks.com/request/fiber-test-troubleshooting-ebook

Para descargar el libro electrénico sobre mediciones de equilibrio en par trenzado, visite:
www.flukenetworks.com/request/free-e-book-balance-measurements-handbook

Si desea hablar con un experto, busque su teléfono de contacto local en:
www.flukenetworks.com/contact

Videos de aprendizaje en linea Blog «Cronicas del cableado»

Estos videos proporcionan formacion basica Descubra las novedades del mundo de la
sobre el Sistema de certificacion de cableado comprobacién y los estandares con articulos
Versiv™™ al completo. Para cada producto, una escritos por expertos de Fluke Networks.

serie de videos trata los siguientes temas:

« Desembalaje: qué incluye el producto y qué www.flukenetworks.com/blog/cabling-chronicles

hacer con ello Base de conocimientos

* Configurar una comprobacién Saque el mdximo partido a su inversién en Fluke

e Realizar una comprobacién Networks con consejos y trucos, ademas de
actualizaciones de productos de nuestro equipo
* Guardary gestionar resultados de expertos del servicio de asistencia.

con LinkWare™ PCy LinkWare™ Live
( J ) www.flukenetworks.com/knowledge-base

www.youtube.com/FlukeNetworksVideo

P.0. Box 777, Everett, WA, EE. UU. 98206-0777

Fluke Networks esta presente en mds de 50 paises
de todo el mundo. Para encontrar su oficina local,
visite www.flukenetworks.com/contact.

©2020 Fluke Corporation. Todos los derechos reservados.
11/2020 19086-RL
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