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PROPOSITO Y OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

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

Después de esta clase, usted sera capaz de:

Explicar al menos 3 formas en que el ADSS puede fallar debido a accidentes y vandalismo y cdmo prevenirlos
Explicar al menos 3 formas en que el ADSS puede fallar debido a factores ambientales y como mitigarlos
Explicar al menos 2 formas en que ADSS puede fallar debido a la instalacion y como mitigarlas

Explicar el problema de "pistoneo” que puede ocurrir en los puntos de empalme

AR B A

Explicar la tension de la fibra
«  Quées?
«  ;Por qué es importante?
¢ Como afecta a ADSS
¢ ¢Como se puede controlar?
6. Explique por que los problemas anteriores no desaparecen simplemente colocando cables de fibra optica 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 ADSS por tipo

¢ Qué fallas ha experimentado su empresa de servicios publicos con
ADSS?

Accidente - Causa humana 43%

Fuego NN 30%

Camidn volquete con caja
elevada.

Despeje de derecho de paso NN 527

51%

Roedores I 507
Hielo NG 147
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Cafionazo I, 275
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Corrosion 1 5%
Illuminacion GGG 07
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Son bastantes con muchas causas diferentes... Vamos a agruparlos...
Nota: Cita completa al final



- Fallos de ADSS por tipo - Categorizados

Accidentes y vandalismo
« Disparos
* Volquetes
* Accidente — causa humana
* Distancia sobre el Paso.
Medioambiental
 Roedores
 Fuego
* Relampagos
 Hielo
Instalacion y material
* Instalacion
 Corrosion — defectos del
material

Tracking

Hablaremos de cada grupo y de las
causas especificas dentro de cada
uno

Ademas, hablaremos del "pistoneo”
en los recintos de empalme, que no
siempre conduce a fallos opticos,
pero que sin duda es un problema
digno de atencion



Accidentes y
vandalismo
Fallas



- Accidentes y vandalismo

Causas y soluciones
1. Disparos - La principal causa de falla de ADSS

» Pequeno consuelo para diferenciar entre los disparos intencionales (ADSS como objetivo) y los disparos no
intencionales (el objetivo era un pajaro u otra cosa)

« Por lo general, conduce a dafnos opticos inmediatos

Soluciones:
* No hay una solucion directa; 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)

Una solucion indirecta podria ser usar un tipo diferente de cable en areas donde el dafo de la escopeta ha sido o
podria ser una preocupacion:

» Conductor de fase optica (OPPC) o neutro (OPNW)
» Metallic Aerial Selfsupporte (MASS) o mensajero optico (OPMW)

* = Sin embargo, hay cuestiones importantes que evaluar cuando se piensa en un cambio de este tipo (Referencia: "Cables de Fibra
Optica 101")

Considerar Fibra Optica de Baja Atenuacion,

El "Santo Grial" del disefio de cables ADSS es uno que proporciona proteccion contra al menos dafios en la
e<coneta



- Fallos operativos

Causas y soluciones

* illustraciones! Dafio por arma de fuego

Bala Escopeta



- Fallos operativos

Causas y soluciones

» /Quizas deberia haber dicho "proyectiles™?

iEsta vez no hay disparos! Una flecha ha dafado
nuestra fibra en South Jonesboro. Sentimos que esto
es una ocurrencia de una en un millén segun la
direccion de la flecha, pero aun asi debemos publicar
un PSA para estar atentos a las lineas de uility. jQué
disparo!

empower, Delivered by Craighead
Electric
Jul 10 at4:38PM - @

No gun shots this time! An arrow has damaged
our fiber in South Jonesboro. We feel as though
this is a one in a million occurrence based on the
direction of the arrow, but still wanted to post a
PSA to watch for utility lines. What a shot! .4




- Accidentes y vandalismo

Causas y soluciones

2. Camiones volquete, accidentes y limpieza de ROW- Variaciones de un tema: ADSS es vulnerable
porque es

* Fijado mas abajo en las estructuras = mas cerca del suelo
* Hecho de plastico y otros materiales no metalicos
Soluciones:

* Se debe comprobar el flechado, tanto vertical como horizontal, y se deben mantener las
holguras de codigo

* jlLas autorizaciones de codigo son minimas!
« Conozca su area de servicio y disefie en consecuencia

* De lo contrario, no hay soluciones; solo medidas atenuantes como contra los dafios por arma
de fuego
Preparese para usar un OTDR para identificar la ubicacion
Tenga un buen plan de restauracion de emergencia que incluya:

» ¢Quizas OPPC, OPNW, MASS u OPMW?



- Fallos operativos

Causas y soluciones

illustracion! Un camion volquete se engancho
en un cable

Tenga en cuenta que el proveedor de
cables se enorgullecio de que varios

postes fallaran antes de que lo hiciera su
cable




Ambientalmente
Inducido
Fallas



- Fallos inducidos por el medio ambiente
Causas y soluciones

1. Roedores, incluyendo / especialmente ardillas— jSegunda causa principal de falla de
ADSS!

» iPorque la aramida (Kevlar™) es sabrosal
* Tiende a ocurrir en areas especificas

: P
Soluciones: &°
. . o e m o% Q¢
A. Comienza con "Conozca su territorio de servicio 66«:}‘ P o
B. Medidas de proteccion del cable antirroedor: O Q'o‘ oée’
o . : O ¢ 2
1. Aditivo disuasorio en la chaqueta = C- g ¢ ,0\0 oq
« ;Cuanto durara? ;Meses o algunos anos? Q'b( 'o\ﬁ(
2. Utilice hilo de fibra de vidrio para mayor resistencia en lugar de aramida = B Q

Todavia se dafia la cubierta exterior, pero se puede reparar con cinta de reparacion de cubierta.
» Sugerir una chagueta interior para proteger el nucleo 6ptico (construccion de doble chaqueta)
3. Ultilice varilla de plastico reforzado con fibra de vidrio (FRP) para resistencia = A
Todavia tiene dafios en la cubierta exterior, pero puede repararla con cinta de reparacion de la chaqueta
Debe tener una chaqueta interior (construccion de doble chaqueta)



- Fallos inducidos por el medio ambiente
Causas y soluciones

illustraciones!




- Fallos inducidos por el medio ambiente
Causas y soluciones

2. Fuego
 Tenga en cuenta que una vez encendido, el polietileno (PE) (ya sea LDPE, MDPE o HDPE) tendera a
continuar ardiendo, por lo que puede ayudar a que se propague un incendio (jVaya!)

Soluciones:
A. Unavez mas, conozca su territorio de servicio
B. Cables "Fire Rated”
* Materiales de la camisa auto extinguibles para que el fuego no se propague

« Cinta resistente al fuego para avisar
* Lo mejor que puede obtener son tres (3) horas



- Fallos inducidos por el medio ambiente
Causas y soluciones

3. Relampago - Una causa indirecta de falla.
* Los rayos provocaron incendios en las estructuras y danos en el hardware

Soluciones:
A. Una buena conexion atierray union ayuda a
B. Los cables "resistentes al fuego” también pueden ayudar



Fallos inducidos por el medio ambiente
Causas y soluciones

4. Hielo: si alguien le dice: "La nieve y el hielo no se acumulan en ADSS en el campo’,
muestrele estas imagenes




- Fallos inducidos por el medio ambiente
Causes and Solutions

* Hielo — No es probable que falle el cable (ver las fotos), pero...

« Elaumento del flechado puede llevar a violar la distancia al suelo (recuerde las imagenes de la ultima
diapositiva)
» Un espacio libre inadecuado puede provocar contacto y dafos (recuerde el camion volquete, por
ejemplo)
« Ademas, se han formado "tubos de hielo"y han causado problemas
» Serompio, se deslizd por un tramo y se estrelld contra el hardware, daflandolo y/o el cable

Solutions:

A. Unavez mas, conozca su territorio de servicio y disefe para una acumulacion
realista de hielo

B. Los ‘'romper el hielos” evitan que se danen los tubos de hielo
« Util en tramos con diferencias de elevacion significativas



Instalacion
Inducido
Fallas



- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

1. Danos durante la instalacién
A. Danos en la chaqueta durante el encordado

B. Danos durante el empalme
« Danos en las fibras
* Problemas con la bandeja

("Pistoning” también se discutira mas adelante)

Veamoslos por separado...



- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

A. Danos en la chaqueta durante el tendido
» La abrasion, el rayado o las rasgaduras/roturas de la chaqueta durante el pull-in pueden ser causadas por:

+ Cuando se utiliza el tendido de tension controlada” (tirar de la linea y los bloques)

* Elcable sale de la ranura del bloque y se arrastra a lo largo del marco

* Elblogque no gira libremente

* Superficie de bloque dafada

* Uso de soportes tipo "munon” en lugar de bloques: jlo que los fabricantes de cables a menudo desaprueban!
« Cuando se utiliza el encordado de carretes moviles

+ Dafos durante la elevacion del cable hasta el punto de conexion

* Para ambos metodos: Herramientas y equipos

« Eldano durante el tendido generalmente no es un gran problema (;sorprendente?)
* La mayoria de las veces, el dafio es solo superficial
» Debe ser grave (p. €j un rajado en la chaqueta) para que sea problematico
* Incluso entonces, la cinta de reparacion de la cubierta generalmente puede arreglar



Quick primer...

" |nstalacion de ADSS - Encordado

Encordado de tension controlada

Stringing@ Pulling Grip

cable

Pulling Line

Rise Payoff Rise Pulling

Blocks super important!

Cable Reel Tensioner * Must rotate freely uling rmachine
" * Must have smooth surface
o
<10
Reel Stand

Run Payoff Run Pulling

Typical Set-up for Controlled Tension Stringing

(Nota: El encordado se discute con tedioso detalle en nuestro seminario web de instalacion de ADSS)



Imprimacion rapida, continuacion...

- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

illustraciones!

A
Standoff
; Bracket
Supporting Rope
Supporting Rope
ADSS
. ADS
_Jl,r- 5 -_}|I,..-
roperly Supported ve  Properly Supported Sheave Best Supported Sheave

Support fron'i underneath block

v v v

 jELADSS y el bloque deben estar en el mismo plano durante el tiron!
 Sino lo estan, entonces el cable puede subiry salir del bloque



- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

illustraciones!

Propina: 24" %
iLos bloques de plastico "Aerial Buddy" de : ’f
Jameson son excelentes para ADSS! /<

El tamano de 24" es bueno para la mayoria
de los cables y la mayoria de los angulos
(itengo que comprobarlo!)



Quick primer...

" |nstalacion de ADSS - Encordado

Encordado de carretes moviles

10 - 15 meters

Al utilizar este método:
« Cuidado con las herramientas
* Esté atento en el proceso de izar el cable en cada estructura



- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

B. Danos durante el empalme— (Disculpas a los téecnicos de empalme) Siempre mal
manejo
1) Doblar los tubos, doblarlos demasiado, sangrado inadecuado
* Los tubos de polipropileno (PP) son mas indulgentes con los descuidados

» El polibutileno (PBT) es el material mas confiable y duradero; pero es mas facil de torcer,
por lo que hay que tener un cuidado razonable

2) Danar las fibras —
. Danos en las fibras durante la entrada del tubo (recubrimiento o revestimiento)

« Pelado y/o corte deficiente, que podria ser el separador o el dispositivo de
corte



- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

B. Mas dano durante el empalme

3) Empalme pobre
» Exceder el radio minimo de curvatura de la fibra
* Podria ser el resultado de un mal pelado o hendido
« Contaminacion presente durante el proceso
* La empalmadora no funciona correctamente

4) Mal manejo del tubo holgado y/o de la bandeja.
* Exceder el radio minimo de curvatura del tubo
* No colocar o asegurar correctamente los protectores de empalme
 No organizar o asegurar correctamente las bandejas



- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

B. Conclusién de dainos durante el empalme - Soluciones

* jLa capacitacion adecuada de los técnicos de empalme y una buena experiencia
son imprescindibles!

 jSiga las pautas del fabricante de cables y cajas de empalme!



- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

2. "Corrosidn”y defectos de materiales

A. Corrosion en el hardware que provoca danos en el cable = problema de hardware

» Cualquier cosa que parezca corrosion en la cubierta del cable es realmente un "defecto
de material y/o fabricacion”

B. Defectos materiales
» Calidad de los material per se...
» Calidad de los procesos de fabricacion, especialmente...
« Humedad o contaminacion presente durante la extrusion

Solucion: Compre a proveedores de calidad



- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

 ;Qué pasa con las roturas de la chaqueta?

: W - “'::::a
L}
m .'
L
- [




- Fallos inducidos por la instalacion
Causas y soluciones

Rasgaduras de chaqueta (especialmente en remates finales)

* 60% de probabilidad causada por el disefio de remate final
» Concentracion de tension y/o distancia de acoplamiento inadecuada

* 40% de probabilidad causada por el disefio del cable
» La tension en el elemento de resistencia debe acoplarse a un remate final a través de la chaqueta

* Pero, en realidad, no importa cual: jel cable y el hardware deben funcionar como un sistema!

Solucién:  jConfirme la compatibilidad tanto con el cable como con el fabricante
del hardware!



Seguimiento
Inducido
Fallas



- Fallos inducidos por el Tracking

Causas y soluciones

El tracking es casi siempre el resultado de que ADSS se encuentra en un campo eléctrico

demasiado alto
» Chaqueta estandar en campo > 12,5 kV/m

« Chaqueta resistente a las orugas en campo > 25 kV/m
« Sin embargo, puede usar "barras de clasificacion” o tubos como solucioén alternativa

* Excepcion: Fuerte contaminacion mas un ciclo de lavado natural deficiente

* Desciende un nivel por encima de las pautas
+ Considere la experiencia de su empresa de servicios publicos con aisladores como sustituto

Soluciones:
iAnalisis del potencial espaciall

(Nota: El sequimiento y el analisis de potencial espacial se discutieron con un detalle nauseabundo en nuestro seminario web sobre ADSS en campos eléctricos altos)



Pistoneo
(por fin)



- Pistones

Causas y soluciones

El pistdon son las fibras que
salen de los tubos hacia la
bandeja y posiblemente
también hacia afuera de la
bandeja

Puede dar lugar a:

* Macroflexion, lo que
conduce a un aumento de la
atenuacion

* Fibras rotas

Ocurre esporadicamente aqui
y alla



Pistones
Causas y soluciones

Las causas de los pistones aun se debaten, pero es probable que los factores que contribuyen incluyan

Tubos trenzados con una longitud de tendido demasiado larga
* Evite esto comprobando la tensidn de la fibra en MRCL ("carga maxima nominal del cable”): lo ideal es 0%, lo maximo es 0,2%

:Material del tubo?
* :Menor coeficiente de friccion del propio material?

Tipo de tubo
* Tubos secos: deberian ser mas probables debido a la falta de gel
* Tubos inundados: deberia ser menos probable, pero ;qué pasa si el gel es demasiado delgado (baja viscosidad)?

Medioambiental
* La naturaleza periddica del balanceo del viento de baja frecuencia?

Solucion:

* Hable con el fabricante del cable y recuerde; Hacer lo mismo y esperar un resultado diferente es la
definicion de locura (algo tiene que cambiar)

. Latindustria necesita recopilar mas datos sobre este problema para poder analizar las tendencias y los
patrones



Fiber Strain
(esfuerzo en la
fibra): un
concepto
Importante



- Fallos opticos

iLos esfuerzos sobre la fibra mata las fibras Opticas y, por lo tanto, los cables de fibra
optical

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

« ;Por qué deberia importarte?

Conceptos clave como antecedentes

 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)

* Alatension nominal maxima de disefio (MRDT = carga nominal maxima del cable (MRCL))

puede haber tension de la fibra o no, dependiendo del diseno del cable




- 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 fiber strain? Fuentes en funcionamiento

* Diseno de cables
* Forma sinusoidal de las fibras dentro de un tubo
* Longitud de los tubos - laylenght
* Fabricacion de cables
* "As-made” podria ser mas bajo que el diseflado si se controla mal el exceso de longitud de fibra (EFL)
» Una fabricacion deficiente puede danar 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

* jADSS todavia tiene un excelente historial!
Buen diseno de cable + Buena fabricacion + Buen hardware + Buena instalacion
= 25+ anos de vida util

* 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

‘ iADSS sigue siendo una solucién de referencia para poner fibra en todas las lineas eléctricas!



- Agradecimiento a la UTC

* Elinforme de investigacion del Subcomité de Fibra UTC sobre el ciclo de
vida de la fibra ADSS 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 OPGW, que fue mi punto de partida para
la Parte 1 de esta serie sobre Problemas de Campo con Cables de Fibra

Optica Aérea



Gracias

INCABAMERICA.COM


https://incabamerica.com/
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