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PROPOSITO Y OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Este curso le enseiara los mayores problemas que experimentan las empresas de servicios publicos
con sus cables aéreos de fibra optica y como prevenirlos (siempre que sea posible).

Después de esta clase, usted sera capaz de:

1.

Indique que la mayoria de los OPGW se dafian durante el proceso de instalacion.
Explique al menos seis (6) causas especificas de daflos a OPGW durante la instalacion y como prevenir cada una de ellas

Indique al menos tres (3) causas significativas de falla de OPGW después de la instalacion y como mitigar cada una de ellas

Explique la tension de la fibra
«  Quées?
«  ¢Porqué esimportante?
«  Como afecta a la OPGW
«  ¢Como se puede controlar?

Explique por qué los problemas anteriores no desaparecen simplemente colocando cables de fibra dptica bajo tierra.



Universidad Incab "Escuela de Excelencia en Fibra Optica"

Agenda

* |ntroduccion

* Objetivos de aprendizaje

* Presentacion

* Preguntasy respuestas
(solo preguntas técnicas)

 iEmpecemos!



- Considere este grafico de fallas de OPGW por tipo
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Hablemos de todos estos problemas, especialmente de los 3 principales, y de cémo
puedes evitarlos






- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

1. Bloqutes de encordado: pueden matar un cable de inmediato, pero a veces los efectos
persisten

 Demasiado pequeno: una superficie de apoyo insuficiente o una flexion excesiva
g_ueQen)danar la unidad optica (especialmente aplanar la tuberia de aluminio en tales
Isenos

* jLos llamados "bloques banana’, "bloques agrupados” y "XS100" (bloques de distribucion)
son problemas (con "T" mayuscula)!

* Nota: Estas son una variacion de "demasiado pequeio’

Soluciones:
iSiga las pautas del fabricante!

« El didmetro exterior del cable de 40 x debe ser su valor predeterminado: el
proveedor puede permitir bloques mas pequenos para algunos tipos de diseno u
otorgar alivio en casos especiales

A. iNunca, nunca use "blogques banana’, "bloques agrupados” o "XS100" (bloques de
distribucion)!



Fallos inducidos por la instalacior

Causas y soluciones

illustraciones!
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iEl didmetro adecuado de la raiz es esencial!

iNunca vayas a la "Zona Roja" de las cuerdas de OPGW!



- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

2. Flexion excesiva = exceder el radio de curvatura minimo del cable
* Debe tener cuidado al pasar de un callejon sin salida a un recinto de empalme
* Durante el clipping

Soluciones:
iTenga cuidado y mantenga siempre el radio de curvatura minimo del cable!
 Utilice un arco generoso cuando pase de un callejon sin salida a un recinto de
empalme
A. Debe tener cuidado al enganchar, especialmente al aflojar o sacar el cable



- Installation-induced failures
Causes and Solutions

3. Tension excesiva durante la extraccion (> 20% RBS)
* No deberia danar la optica, pero...

* Podria dar lugar a errores de pandeo porque los pandeos y las tensiones iniciales no
asumen el alargamiento del cable; Si hay elongacion, entonces...

 Hundimiento a la derecha, pero tension superior al diseno, o

* Tension correcta, pero pandeo mas alto que el diseno
Solucién:
Tenga cuidado de mantener la tension maxima de traccion del cable

« Por lo general, 15 — 20% RBS, pero podria ser menos - jDebe consultar con el
fabricante!

« Si un dispositivo antirrotacion (ARD) se atasca, limpielo con cuidado
* (jNo te limites a subir el extractor!)



- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

4. La abrasidon o el desgaste durante la extraccion pueden provocar corrosidon. Las causas incluyen:
« Elcable sale de la ranura del bloque y se arrastra a lo largo del marco
* Elbloque no gira libremente

» Superficie de blogue dafada

 Demasiada tension en el momento del pago: también puede provocar que el extremo interno “salte a
chorros”

* Viento de cable suelto: puede hacer que el cable se tire hacia abajo a una capa inferior

* Elcable puede atascarse y luego torcerse al desatascarse€ jUn problema aun mayor!
Soluciones:
jAsegurese de que los bloques estén en excelentes condiciones antes de su uso!

* jDebe rotar libremente!

« iLa superficie debe ser lisa!
* Miexperiencia: Los bloques de aluminio sin revestimiento funcionan mejor

* Precaucion: Algunos proveedores requieren bloques forrados



Recordar...

" |nstalacion de OPGW - Encordadc

fncordado de tension controlada
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Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

Soluciones, continué:
B. Los blogques deben estar correctamente apoyados en angulos (ver siguiente diapositiva)

= Elbloquey el cable deben estar en el mismo plano

C. Latension de la espalda en el carrete solo debe estar "apretada a mano”

- Debes poder mover el cable hacia arriba y hacia abajo con la mano

D. Verifique el viento del carrete y apriete todos los herrajes en los carretes de madera antes de comenzar
a tirar

Consejo 1 - Si el viento es flojo, el proveedor puede rebobinar el cable
Consejo 2 - Si la recompensa ya se ha estropeado, pruebe la lubricacion (Slick 50) y afloje ligeramente los pernos (= 1/4 de vuelta)

Consejo 3 -

Si se producen rozaduras o abrasiones durante el tendido, debe consultar con el proveedor

del cable

* Toma muchas fotos

« Obtenga una muestra de cable si es posible, luego puede verificar si el revestimiento de
aluminio en el cable ACS se ha visto comprometido



- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

illustraciones!

* Los blogues necesitan apoyo en angulos > 30°

Pivot point 2" lift stick (typ.)

Rape Supporting rope

.f\-:\
S opaw Ny OPGW
Improperly supported sheave Properly supported sheave ! Best supported sheave «
(Can also be from underneath =) Support from underneath block

iEl OPGW y el bloque deben estar en el mismo plano durante el tiron!
- Si no lo estas, jentonces el cable puede subir y salir del bloque!



- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

5. Tensidén de flacidez incorrecta— Debe ser "perfecto” (= como se diseno)

 Demasiado alto: puede causar tension en la fibra que conduce a problemas opticos
 Demasiado bajo: causara demasiado pandeo

» Podria permitir que el cable se hunda en un conductor (u otra cosa)
* También podria provocar fallos de blindaje

Solucién:jSiga (religiosamente) el grafico o la tabla de pandeo disefnados!



- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

6. Danos causados por herramientas y accesorios- Puede deberse a:
« Diseno deficiente: no funciona segun lo previsto
« Seleccion incorrecta: tamano incorrecto o incorrecto para el tipo de cable

* |nstalacion incorrecta

* Una "mencion deshonrosa” especial a las tripulaciones que no siguen las instrucciones, especialmente para los
callejones sin salida de tipo atornillado

Soluciones:
Sus proveedores de cables y hardware deben trabajar juntos como un equipo

» Pida al proveedor de cables que revise y apruebe el hardware que planea usar

A. Tenga cuidado con estos disefios de hardware:

* Callejones sin salida atornillados: ;son mas rapidos y faciles de instalar como se afirma?
+ Callejones sin salida de cufa deslizante: tienden a concentrar la tension de retencion en la boca en una distancia de acoplamiento que ya es corta A
» Suspensiones tipo “zapato”: el disefio de “"cara abierta” parece acumular contaminacion WARNING

« Suspensiones sin varillas: inherentemente proporcionan menos proteccion para el cable CONTROVERSIAL

B. jLas cuadrillas deben seguir el procedimiento de instalacion del fabricante!

* Sugiera incluir todos los procedimientos en su especificacion y paquete de construccion



- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

illustraciones!

Nunca use uno de estos

O cualquier accesorio o herramienta con una ranura de forma eliptica (ovalada) o triangular



- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

7. Conexidn a tierra incorrecta
» jCrea un peligro para la seguridad de su personall
* Una buena conexion a tierra ayuda a prevenir danos por rayos

Soluciones:

A. Las disposiciones para la conexion a tierra deben ser parte de su diseno y seleccion de
hardware

B. Los suelos deben revisarse despues de la instalaciony, si son deficientes, aumentarse o
volver a trabajarse hasta que estén en buen estado
* ;Qué es 'bueno’? Puede variar o ser debatido, pero sugiere < 50 Q



- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

illustraciones! La union del cable se puede hacer directamente al cable o a través del
hardware:

Pegado con abrazaderas PG en el OPGW Pegado a traves de los herrajes



- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

illustraciones! Conexion a tierra en la base de un poste o estructura

Ground




Fallos
operativos



- Fallos operativos

Causas y soluciones

1. Reldampagos — Retiro: Seqgunda causa principal de falla de OPGW
* Puede ser una falla inmediata y catastrofica
* Puede ser a medio plazo: el cable roto se desenreda y entra en contacto con un conductor de fase
* Puede ser a largo plazo: los cables daflados se corroeny el cable eventualmente falla en tension

Solutions:

A.

Diseno de cable adecuado para sus condiciones de iluminacion (seminario web separado)

» Observacion: Los cables con hilos totalmente ACS en el exterior parecen funcionar mejor a
largo plazo

Una buena (= baja) resistencia a la zapata se correlaciona con un mejor rendimiento frente a los
rayos

* Significa "buena conexion a tierra® como ya se menciono

Respete la experiencia de su empresa de servicios publicos con el cable de blindaje
convencionaly OPGW

Busca apaciguar a los Dioses del Cielo, o al menos evita enojarlos



- Fallos operativos

Causas y soluciones

illustraciones!

Si se rompen suficientes cables, el cable fallara en tension Este cable podria continuar
(podria retrasarse hasta que se produzca un evento de

: . desenredandose y dar lugar a un arco a
hielo o viento)

un conductor de fase que se encuentra
debajo



- Fallos operativos

Causas y soluciones

illustraciones! Capa exterior totalmente ACS frente a capa exterior mixta
ACS/AY

Stainless Steel Loose Tube (S5LT)

Aluminum jacket

Aluminum-Clad Steel Wire (ACS)

Water-Blocking gel N otas:
Siiniznll 1. Hay compensaciones en el disefio

2. Independiente del tipo de disefno

Stainless Steel Loose Tube (SSLT)

Water-EIocking gel

Optical fiber
Comning® SMF-288 Ultra

Aluminum-Clad Steel Wire 205A

Aluminum Alloy Wire (AY)




- Fallos operativos

Causas y soluciones

2. Disparos (empate con Agua/Hielo en el segundo caso de falla operativa mas
importante)

» Pequerio consuelo para diferenciar entre los golpes intencionales (OPGW como
objetivo) y los golpes no intencionales (el objetivo era un pajaro u otra cosa)

» Por lo general, conduce a danos opticos inmediatos
Soluciones:

No hay solucion; Solo medidas atenuantes:

* Preparese para usar un OTDR para identificar la ubicacion

* Tenga un buen plan de restauracion de emergencia que incluya:

« Cable de repuesto (;en un carrete de acero?), mas
» Accesorios (al menos un par de callejones sin salida y una carcasa de empalme)

» ;Suplicar venganza a tu diosa cazadora favorita (Diana, Artemisa, Astarté y otros)?



- Fallos operativos

Causas y soluciones

illustraciones! Dano por arma de fuego




- Fallos operativos

Causas y soluciones

3. Hielo/Congelacion (Empate con disparos)
» Limitado (;en su mayoria?) a diseflos con tubos centrales de tubos de aluminio
« La tuberia se rompe, el agua entra, migra a la mitad del tramo y se congela (se expande)

» Causas de la brecha: flexion excesiva durante la instalacion, vibracion edlica, danos por disparos,
falla de soldadura

* La expansion durante la congelacion aplasta o rompe la unidad optica, los tubos o las fibras
Soluciones:
A. Incorporar elementos absorbentes de agua (cinta o hilo) en el disefio de la unidad optica

« Sieltubo se rompe, eventualmente es probable que la Optica siga fallando, pero deberia ver senales
de advertencia en lugar de sin ella

B. Latécnica de instalacion adecuada es imprescindible para la tuberia de aluminio tipo OPGW
C. El control de movimiento adecuado también es imprescindible

* Los SVD son seguros baratos; Spoilers de flujo de aire si se encuentra en terreno propenso al galope
D. Mejor si la tuberia de aluminio se fabrica mediante extrusion en lugar de soldadura

» Latécnica de corrientes de Foucault no funciona bien con aluminio, pero tal vez podria ser otra
solucion



- Fallos operativos

Causas y soluciones

illustraciones!

Comentario:

Se atribuye a una rotura
durante la instalacion, pero
me parece una rotura por
fatiga (vibracion edlica)

Tuberia de aluminio rota: el agua entrara
(solo pueden suceder cosas malas después de es0)



- Fallos operativos

Causas y soluciones

4. Corrosién
* Puede ser consecuencia de una instalacion incorrecta o dafios por rayos, Como ya se menciono

« También puede ser una consecuencia del entorno, especialmente para un tipo de disefo ya
desaparecido

» Un tipo especifico de fabricacion de alambre ACS es mas susceptible a este problema

Soluciones:
A. Se debe dar una buena instalaciéon y un buen disefio para la iluminacién

B. Zonas costerasy localidades con alto contenido en sal

+ Algunos piensan que los disefios de tubos sueltos de acero inoxidable trenzado (SSLT) son vulnerables a la
corrosion en estas areas, pero

* No se conocen fallos sin otras “"comorbilidades”
* Elrendimiento de campo en EE. UU. ha sido excelente durante 30 afios
* Los disefios de tipo de nucleo ranurado tenian fallas en tales entornos, pero ya no se usaban

C. Elalambre ACS debe fabricarse mediante el proceso de tipo "conformacion” (extrusion)
* Elproceso de tipo polvo puede dejar grietas microscopicas en el revestimiento



- Fallos operativos

Causas y soluciones

illustraciones!

Dafos por corrosion causados por el guano de aves
Los cables se han corroido y roto
Tuberia rota también: apenas se pueden ver los tubos de amortiguacion de plastico expuestos



- Fallos operativos

Causas y soluciones

5. Otros mencionados en el informe UTC

« "Buitres” - Un "sabor” especifico de corrosion
« Tiende a ocurrir en lugares especificos y causar problemas en o cerca de estructuras
* También se asocia con suspensiones tipo zapata de suspension "abiertas”
=>» Mitigue con las cubiertas protectoras disponibles (ejemplo: cubierta PLP "Raptor Protector”)

» "Defecto de fabricacion” puede ser:
» Mal diseflo o fabricacion de la unidad optica que permite la tension de la fibra (!)
« Soldadura defectuosa, ya sea en un tubo suelto de acero inoxidable (SSLT) o en una tuberia de aluminio
= Compre a un proveedor de calidad con un historial comprobado

(Comentario para las empresas de servicios publicos de EE. UU.: ;Vale la pena el riesgo de abastecerse
de un proveedor extranjero nuevo en nuestro mercado?

- A menudo encuentran nuestro mercado dificil y desaparecen después de unos afnos... solo digo)



- Fallos operativos

Causas y soluciones

5. Otros mencionados en el informe de UTC, continuaron
« La"edad" es el sustituto de otro problema, como la corrosion, la tension excesiva o la deformacion de la
fibra (!)

* Ademas, tenga en cuenta que la especificacion de fibra para el envejecimiento por calory el calor humedo < 0,05 dB/km
* Por lo tanto, jcualquier aumento por encima de este nivel debe ser otra cosa!

« La "fragilidad” es un defecto de fabricacion o una deformacion de fibra (!)
* Fibra mal hecha (proveedor de fibra) o fibra mal manejada (proveedor de cable)
* No solo la temperatura, ya que el rango estandar para la fibra es de -60 °C a +85 °C (recuerde "Envejecimiento por calor” anterior)
* No solo el agua, porgue hoy en dia todas las fibras tienen proteccion contra el hidrogeno (recuerde "Calor humedo” mas arriba)

« Los "accidentes” son en su mayoria cosas del tipo "noticias de lo raro”
* =» Lo mejor que puedes hacer es tener un buen plan de respuesta a emergencias

Fijate en todas las referencias a la deformacion de la fibra... Vamos a ver eso...



- Fallos opticos

iLa tension de fibra mata las fibras Opticas y, por lo tanto, los cables de fibra optical

« ;Qué es la cepa de fibra? Respuesta: Cuando las fibras tienen tension

« ;Por qué deberia importarte?
Conceptos clave como antecedentes

e (Cada cable tiene un punto de "margen de tension de fibra cero” (ZFSM)
* Por debajo de ZFSM, las fibras no tienen tension (jTension = 0% = buenal)
* Por encima de ZFSM, las fibras tienen tension (jTension > 0% = malal)

* Alatensidon nominal maxima de diserio (MRDT = carga nominal maxima del cable (MRCL))
puede haber tension de la fibra o no, dependiendo del diseno del cable




B Fallos operativos

iLa tension de fibra mata las fibras Opticas y, por lo tanto, los cables de fibra optical

» ;Por qué deberia importarte?

« Segun Corning (y otros), la probabilidad de falla de la fibra si la deformacion = 0.2% es "muy baja”

=>» La vida util esperada cuando la tension = 0.2% en fibra estandar es de 40+ anos (una probabilidad, no una
garantia)

* Mayor deformacidén = aumento de la probabilidad de fallo
=>» La vida util esperada cuando la tension = 0.3% es de 40 dias (jVaya!)

Los efectos de la tension "alta” se acumulan con el tiempo
Es decir, la vida util esperada se reduce incluso si la deformacion vuelve al 0%
;Por qué? Debido a dafios microscopicos en el nucleo o el revestimiento

Por lo tanto, si este afio, 1 dia de tension al 0,3%, entonces la "asignacion” de tension en el futuro se reduce a
39 dias
La carga ciclica es un factor compuesto porque la fibra es de vidrio y es fuerte, pero quebradiza



- Fallos operativos

iLa tension de fibra mata las fibras Opticas y, por lo tanto, los cables de fibra optical

« ;De donde viene la cepa de fibra? Fuentes en funcionamiento

 Diseno de cables

» Lostrestipos de disefio utilizados hoy en dia tienen diferentes ZFSM inherentes (Ver también OPGW
Engineering 101)

» Tubo central (Incab tipo C o CA) = 40 — 50% RBS
» Tuberia de aluminio (Incab tipo AP) = 50 — 60% RBS
» SSLT trenzado (Incab Tipo S) = 80% RBS (0 mas)
* Fabricacion de cables
* "As-made” podria ser mas bajo que el diseflado si se controla mal el exceso de longitud de fibra (EFL)
* Un procesamiento deficiente puede dafar la fibra (microscopicamente)
« Condiciones de funcionamiento
» Las condiciones de viento o hielo hacen que el cable experimente tensiones mas altas de lo disefiado, y/o
* Mas tiempo bajo tension de lo esperado



- Fallos operativos

iLa tension de fibra mata las fibras Opticas y, por lo tanto, los cables de fibra optical

« Soluciones — Dejar "No se esfuerce; No hay problema” sé tu guia general

* Disefno del cable: sepa si puede esperar tener tension o no

» Directriz basica: 0% de esfuerzo "todos los dias” (sin hielo/sin viento); < 0,2 % de tension con su carga
maxima de hielo/viento

+ Tenga en cuenta el ZFSM del cable teniendo en cuenta tanto los criterios de carga de codigo como la carga
real en su area

* Elcddigo es una guia; Respeta tu realidad
* Todos los proveedores conocen el ZFSM de su cable, pero a menudo hay que pedirlo
* Tenga esto en cuenta cuidadosamente durante el proceso de seleccion de cables
* Fabricacion de cables: sepa que su proveedor tiene control EFL en proceso para tubos
* Todos los tipos de tubos deben tener 0.25% o mas
« Condiciones de funcionamiento
* Recopile datos meteoroldgicos y busque el clima donde se esperaria tension _
* Estimar el nivel de deformacion y el tiempo de exposicion para ajustar la vida util esperada iPuede predecw

« Trabajando en una directriz para esto « cuando es
probable que su

ADSS tenga
problemas!



- iDios mio! j;Quizas deberia pasar a la
clandestinidad?!

 Parece un alto riesgo de problemas!

* iMantén la calma! Ten en cuenta el contexto

« iOPGW todavia tiene un excelente historiall
Buen diseno de cable + Buena fabricacion + Buen hardware + Buena instalacion
= 50+ afos de vida util (Ontario Hydro piensa que 70 aflos son realistas)

* Los cables subterraneos también tienen problemas
« Roedores, especialmente ratas.

* (Picaro) Retroexcavadoras — Las excavadoras son el asesino #1 de los sistemas
subterraneos de todo tipo

=» La reparacion de sistemas subterraneos tiende a ser mas dificil, lleva mas tiempo y cuesta
mas

iOPGW sigue siendo el estandar de referencia para poner fibra en las lineas de transmision!



- Agradecimiento a la UTC

El informe de investigacion del Subcomiteé de Fibra UTC sobre el ciclo de vida
de OPGW fue mi punto de partida para este seminario web y es una gran fuente
de informacion

 Muchas de las ilustraciones son de ese informe

Ofrezco a la UTC mi gratitud por su trabajo

Te ofrezco el consejo de que puedes obtener este informe de la UTC en:
» https://utc.org/resources/#research

Tienen un informe similar para ADSS que sera mi punto de partida para la Parte
2 de esta serie sobre Problemas de Campo con Cables de Fibra Optica Aérea


https://utc.org/resources/#research

Gracias

INCABAMERICA.COM


https://incabamerica.com/
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