CABLEADO Y EMPALMES
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CABLES DE FIBRA OPTICA

Su funcidn es guiar en su interior las
fibras opticas y dar proteccion mecanica
a las mismas.

Caracteristicas esenciales en la

fabricacion:
1. Resistencia mecanica de lafibra
optica.

2. Fatiga estatica o envejecimiento de
las fibras opticas.
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ESTRUCTURA DE LOS
CABLES

Factores principales a considerar :

« Elongacion prevista: Pequeia para y\
cableados subterraneos, grandes
tendido aéreo o submarinos.

» Resistencia mecanicay tension de
trabajo admisible.

 Protecciéon contrala humedad.

 Tipo y grado de elementos
agresivos ambientales para
considerar en su fabricacion

« Pérdidas adicionales por
curvaturas y microcurvaturas.

augusto.jauregui@outlook.com



ELEMENTOS ESTRUCTURALES
TIPICOS

Fibras opticas
Protecciones secundarias
Sustancias de relleno
Cubiertas de proteccion
Alma del cable

Elementos de traccion del &
cable

Elementos de relleno
8. Elementos de armado

o0k wWwhE

~

augusto.jauregui@outlook.com




2. Protecciones secundarias:
» Estructura ajustada (Tigh)

= Para la fabricacion de cables flexibles y de pequefio diametro muy
apropiado para uso interior

» Estructura holgada (Loose)

= Se logra construyendo un tubo (buffer) de plastico flexible, con muy bajo
coeficiente _de rozamiento _interno, resistente a la deformacion,
envejecimiento y a la degradacion, lo que garantiza la estanqueidad a la
par una flexibilidad, elasticidad y rigidez mecéanica en la misma estructura
Permiten una elevada densidad de fibras..

» | as fibras se alojan en forma helicoidal

Tubo Holgado

Cubierta de Polietilenc

Hilo de rasgado
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3. Sustancias de relleno: - (,

Garantizan hermeticidad longitudinal del cable <
estanqueidad

=Proteccion secundaria (Estructura

Holgada)
La pérdida de hermeticidad permitiria
la condensacion de la humedad y la
penetracion de agua provocaria un
aumento de presion sobre la fibra se
traduciria en la aparicion de micro
curvaturas lo que causaria aumento
en la atenuacion

=|ntersticios del cable
Como los cables estan
confeccionados por elementos de
seccion circular sobre los cuales se
arrollan sucesivas capas conceéntricas
guedan resquicios, estos intersticios
se rellenan con una masa (petrolato).
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4. Cubiertas de proteccion:

Su funcion es de fproteger al nucleo optico del cable, a las fibras opticas,
de todos los esfuerzos mecanicos resguardandolas de los cambios
térmicos del exterior, asi como de los ataques quimicos que se producen
en los cable enterrados.

» Cubierta de polietileno (PE? Baja constante dieléctrica y estabilidad de la
misma ante variaciones de la temperatura. Su color es siempre negro, para
uso en planta exterior.

= L.D.P.E. (Polietileno de baja densidad)
= M.D.P.E. (Polietileno de media densidad)
= H.D.P.E. (Polietileno de alta densidad)

= Cubierta de PVC (Cloruro de polivinilo) Habitualmente en cables de uso
interior, tiene buen comportamiento ante agentes quimicos. Su color
habitualmente es gris.

= Cubierta de plasticos fluorados, P.F.A. y F.E.P. se utilizan en la confeccion de
ggglggas sometidas a condiciones extremas de temperatura superiores a +

= Cubierta con Compuestos libre de Halégenos Se fabrican con vinilacetato de
etileno, se encuentran libres de halégenos. Tienen la propiedad de ser
autoextinguibles en caso de llegar a producirse llamas.
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5. Alma del cable:

Es el nucleo mismo, es la parte central en el interior del cable
optico, cumple la funcion de cohesionar los diversos elementos
constructivos que la conforman. También recibe el nombre de
ndcleo optico y esta formado por un elemento central o fiador.
Todas estas capas estan trenzadas. El elemento central esta
constituido en acero 0 en el caso de los cables opticos dieléctricos
con hilaturas de fibra de vidrio recubiertas de resina de poliéster.

» Trenzado de paso constante: Arrollados de forma helicoidal

= Sentido segin S
= Sentido segun Z

= Trenzado paso variable: Arrollado de forma helicoidal. Su sentido se
invierte, (en cada cambio discurre axialmente) cada cierto numero de
revoluciones. También se conoce como trenzado S-Z
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6. Elementos de traccién del cable:

Son los que soportan las cargas debidas a los esfuerzos y solicitaciones
mecanicas del cable. Podemos considerar a las cubiertas o armaduras
adicionales para proteger el alma del cable cuando son sometidos a
condiciones extremas de presion como los cables submarings o los
utiizados en mineria. Como materiales se han impuesto las fibras de
compuestos aramidicos, kevlar y los cables trenzados de acero.

7. Elementos de relleno:

Se usan en caso de ser necesarios para conformar el alma del cable o
Nucleo optico del mismo y lograr que el cable alcance el maximo grado de
circularidad posible resina de poliester.

8. Elementos de armado:

Los elementos de armado que conforman la construccion de los cables
compuestos tierra-opticos (OPGW) son conductores de _acero
conductores aleados arrollados en capas concéntricas o niveles de
armado sobre el nlcleo optico del cable.
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CABLES PARA USOS
ESPECIALES

= Cables para tendidos
subterraneos : Se utilizan
canalizados en el interior de
conductos, subconductos, en
galerias de servicio o
directamente. Desde el
punto de vista constructivo :

= Totalmente dieléctricos
=" Con armadura metalica
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CABLES PARA USOS
ESPECIALES

» Cables Submarinos: Se
utilizan tendidos
directamente sobre el lecho
marino o enterrados en el
mismo y realizan la funcion
de comunicaciones opticas.
Desde el punto de vista
constructivo hay dos tipos
posibles de construccion en
funcion de la profundidad a
la que discurra su tendido:

= Baja 0 Media
profundidad, no
excediendo nunca los
4000 m.

= Alta profundidad
llegando alcanzar cotas
de 8000 m.
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ENSAYOS EN LABORATORIO

En estos ensayos (simulaciones en laboratorio) se les imponen una serie
de condiciones tanto en cuanto a sus propiedades de transmision como a
las referentes a su comportamiento en la planta (cargas y esfuerzos que
sufren durante la instalacion y tiempo de vida util)

« Ensayo de traccion

Ensayo de ciclos climéticos
Ensayos mecanicos
Ensayo en cortocircuito

Ensayo resistencia al rayo
Ensayo de estanqueidad
Determinacion del intervalo de servicio
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SINTESIS

Los cables de fibra optica son fabricados de acuerdo
donde seran instalados bajo demanda del cliente.

——
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EMPALMES DE FIBRAS OPTICAS

DEFINICION

Los empalmes se usan cuando se necesita
lograr una unidbn permanente 0 semi-
permanente entre dos fibras Opticas. El
empalme debe de introducir el valor mas
bajo posible de pérdidas.

Hay dos tipos de unién de fibras, mediante:
e Empalmes mecanicos.
e Empalmes por fusion.

Cada tipo de empalme ofrece ventajas y
desventajas dependiendo de las
circunstancias en que debe efectuarse la
union. Entonces, para la eleccion apropiada
de una de las técnicas, se requiere por lo
Menos conocer en que consiste cada una.




Por ejemplo, suponiendo que las fibras a
ser empalmadas o conectadas tienen:

1. Misma apertura humérica
2. Mismo diametro del ndcleo
3. Mismo didmetro del revestimiento

Entonces las causas de las pérdidas
seran por defectos en la técnica de
empalme:

1. Desplazamiento paralelo de los ejes
de las fibras

2. Error angular entre los ejes de las
fibras

3. Separacién entre las superficies de
los extremos de las fibras




EMPALME POR FUSION

Esta técnica es ampliamente usada en situaciones en que Sse requiere un gran
numero de empalmes con bajas pérdidas. Existen diferentes métodos de obtener
un empalme por fusion de fibras o cintas de fibras. En la actualidad, la fusion por
arco electrico es el método mas utilizado para hacer en el terreno empalmes
fiables de fibras Opticas ya sean simples 0 en masa. El proceso de fusion se lleva
a cabo utilizando maquinas empalmadoras construidas de manera especifica en
las que la reproducibilidad y sencillez de la operacion ha mejorado de manera
continua durante la ultima década.

MAQUINA DE EMPALME POR FUSION
Una empalmadora por fusion posee dos guias situadas sobre bloques de
alineacion que permiten el enfrentamiento de las fibras y son controlado por un
microprocesador y esta compuesta basicamente por tres partes principales:

El sistema de visualizacion del punto de soldadura.

El sistema de alineado de las fibras.

El sistema de soldadura.




TECNICAS DE ALINEAMIENTO DE
FIBRAS

Las distintas técnicas de
alineamiento pueden clasificarse en
fijas y moviles.

La técnica fija .- Las fibras no se
desplazan lateralmente, sino que
estas se sitlan en posiciones
predeterminadas. Este método se
conoce también como alineamiento
pasivo.

La técnica movil .- Aqui las fibras se
desplazan lateralmente hasta
obtener posiciones precisas
previamente a la descarga. Este
método también se conoce también
con el nombre de alineamiento
activo.
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En resumen el empalme a fusidn consiste
en cuatro pasos basicos, sin importar
cuan sofisticada sea la maquina:

Preparar la fibra (Pelado de todas las capas,
chaquetas, tubos, protectores, etc hasta dejar la
fibora desnuda).

Corte de la fibora ( Este proceso es igual que
cortar un cristal de una ventana pero en escala
mas fina. La cortadora primero centra la fibra
luego la presiona o flexiona para causar un corte
limpio).

Fundir la fibra ( Consiste en dos pasos alinear y
guemar).

Proteger la fibra (Un buen empalme debe ser
protegido contra la flexion y fuerzas de tension. Un
empalme a fusion tendra tipicamente una fuerza
de tension de 0.5 a 1.5 libras).




Proceso de empalme

Establecer Longitud de corte Marca para certe transversal cubierta extenior Dedpe o d¢ cubierTs extarse Trenzode de hevier pars pottensr enchaje

MATA B A COrlE B sy er s, Oulunrta sl erigr Corte lorgtuang! cubuares ateror

Carte transversal de cubierta exterior Corte longitudingl cubierta exterior



Carte del elementa central Procsentacidn del cable on caia de emnalme

Fijacién del cable Fijacién del elemento central Pasicionamiento de buffers y colocacidnde  Fijacién de buffers al arganizader de empalme



DESNUDADO, FUSION Y ALMACENAMIENTO DEL EMPALME

Certede lafiora

Fijacidnde lafibraen la herramientade Tensado de fibraen laherramientade corte
coerte

Posicianamiento de fibra en Fijacidn de fibra a mdgquine de empalme
mdguina de empalme



En el display se verdn los das
puntas, pudidndese sheervar si
el dngule es perfectamente
rects, sing fuera asi la mdguina
na has permitiria empalmar.

Presionanda el boetdn  de
empalme, estande I
empalmadera  ajustada en
autamdtica, lo misma pracederd
a alinear en las ejes x ey, y a
acercar  lags  puntas a s
distancia adecuada.

AP SETT

MG

1:6Q0mm

Una vez cumplide esto, a través
de un arce eléctrice dado entre
dos electrodes, aplicard una
corriente de pre-fusién
durante el tiempo de pre-
fusidn, y luege una corriente de
fusién durante el tiempe de
fusién.

Luego hard una estimacién del valor de atenuacidn resultante.
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PERDIDAS POR EL PROCESO DE EMPALMES:

El factor caracteristico del proceso es la atenuacion del empalme, entendiendo esta
como la pérdida de potencia de la sefial optica que se produce en ese punto.

Se trata de una pérdida de insercion; la unidad en que se expresa es el decibelio
(dB) y su calculo se realiza mediante la expresion siguiente:

ATEMUACION (ghl= 10 LOG  Potencia de Enirada
Potencia de Salida

FACTORES QUE INCIDEN LA ATENUACION DEL EMPALME:

* Factores intrinsecos
* Factores extrinsecos

Factores Intrinsecos: Dependen de los caracteristicas y tipe de las fibras que
se emmpalmardn. Citames algunes de estas:
*  Diferencias en las aperturas numéricas
*  Diferencias en los didmetres de la £f 0., se producen cuande el didmetra
externs de ecte ditime es diferente entre las dos fibras gue e aceplan.




Pérdidas por excentricidad, acurre cuands el nidcles de la fibra
perfectamente centrade en el revestimiente.

Pérdidas per elipticidad, se deben o que las secciones del r
revesTimiente no son perfectamente circulares i no que presenta
defarmacidn.

Variacienes en la distribucidn del indice de refraccidn

4 ' Hocks
nl= = [=
:x;m! ; Ramrt |

Diferancens de AN Diferencins de diametros
Favest.
el 2 Max
27 Ml

Exentmadad Eliptizidad
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Preguntas Frecuentes

¢, Cuales son los pasos basicos que requiere un empalnr
Son similares a los de empalme a fusién, citamos a cor

1° Preparar la fibra ‘ﬁ;
2° Cortar la fibra |
3° Ensamblar mecénicamente la fibra (sin ningt q\
4° Proteger la fibra _ iL_ ,
¢, Cuanto tiempo toma terminar un empalme a fusion?
Varian drasticamente de acuerdo al resultado final requerido. Las
maquinas basicas pueden realizar empalmes simples entre 5 y 15

segundos, algunas pueden demorar hasta un minuto, esto debido a
gue requieren mayor tiempo para analizar y alinear las fibras




¢,Que sucede si se efectiua un empalme de fibra monomodo con una fibra
multimodo?

Normalmente no se efectla, puesto que los diametros de los nucleos son
significativamente diferentes, aun si ejecutase “un buen empalme” se
obtendria pérdidas mayores a 10 dB por la desadaptacion de nucleos.

¢, Se vuelve obsoleta una magquina de empalme después de un afo?

No. Las maquinas de empalmar no cambian rapidamente como las
computadoras, sin embargo la mayoria de las maquinas deben de pasar
por un “overhauled” cada 2 o 3 afnos. Las nuevas opciones que se afaden
a una maquina son esencialmente en la parte de software, por lo que una
actualizacion de software es lo que comdnmente requieren las
empalmadoras.



