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1.1

Introduccion
Defalles y ventajas de disefio

Caracteristicas y beneficios de los cables de fibra éptica de CommScope

Al igual que los cables coaxiales, los cables de fibra dptica se han fabricado para resistir los rigores del ciclo Uil
en su aplicacién. Los cables de CommScope se han disefiado para cumplir ese desafio.

Los cables de fibra éptica para banda ancha se agrupan en tres categorias:

Cables de planta exterior - Estos cables se han disefiado especificamente para aplicaciones externas,
incluyendo la instalacién aérea y el enterrado subterrdneo y directo de cables. Tienen chaquetas de polietileno
y fambién pueden ser blindados. Los cables de planta exterior de CommScope cumplen o exceden todos los
requerimientos de la normativa Telcordia GR-20-CORE.

Cables interiores/exteriores - Estos cables ofrecen una combinacién exclusiva de capacidades. Son lo
suficientemente fuertes como para resistir los rigores de la planta exterior y ain asf son aptos para montantes
(NEC 770 OFNR) para uso interior. La ventaja de un cable exterior/interior es que puede pasar del exterior al
interior de manera infacta, sin requerir una transicién de un fipo de cable a ofro, de esta manera ahorrando
el iempo y trabajo que demanda la creacién de un punto de empalme adicional. Los cables de CommScope
cumplen o exceden los requerimientos de las normativas Telcordia GR-409-CORE y GR-20-CORE para
resistencia al estrujamiento, resistencia al impacto, flexion y doblamiento.

Cables para establecimientos - Estos cables se han disefiado para resistir el estrés causado por las
aplicaciones interiores. Incluyen las construcciones de cable de distribucién y cordaje disponibles con una
chaqueta apta para montante o entretecho (que cumple con los estdndares de seguridad critica para montantes

NEC/CEC [OFNR] o entretechos [OFNP]).

Barrera contra la humedad ARID-CORE® - Disponible en todos los disenos de minitubo
trenzado

CommScope combate la humedad con un enfoque exclusivo de tres niveles. Ademds de usar chaquetas
exteriores muy resistentes y un tubo protector rellenado con gel, empleamos ARID-CORE, una tecnologia de
polimero super absorbente. ARID-CORE se aplica entre la chaqueta y los tubos protectores en cables de
minitubo trenzado y cubre los tubos centrales de los cables de bajada Fiber Feeder® y de los cables de tubos
centrales. Cuando la humedad alcanza ARID-CORE, el polimero se hincha para impedir el paso de la
humedad, actia como una barrera mecdnica para impedir que penetre mds agua.
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Almacenamiento y Prueba | 2.1
Inspeccién

Inspeccion y descarga de los cables de fibra éptica

La descarga sin problemas comienza con el comunicar al representante del Servicio al Cliente de CommScope
cualquier tipo de requerimiento especial de empaque o entrega (no hay una plataforma de empaque disponible,
llamar antes del envio, efc.). CommScope hard todo lo que razonablemente pueda para cumplir con sus
requisitos de envio.
CommScope hace
todo lo posible para
asegurarse que los
cables de fibra optica
lleguen a destino en
la misma condicion
de listo para instalar
100% como cuando
salieron de la fabrica

Cuando llegue el envio, asegirese que los tipos y cantidades de cables
coincidan con el conocimiento de embarque. Si hubiera una discrepancia,
comuniquese con el representante de Servicio al Cliente de CommScope.

Inspeccione cada carrete y paleta de material para detectar cualquier
tipo de dafio durante la descarga. Si sospecha que algin material estd
dafiado, coléquelo a un lado para inspeccionarlo mas detalladamente
antes de firmar los documentos del envio.

Los carretes de cables de fibra éptica se envian colocados sobre sus
lados rodantes, no se apilan sobre sus bases. Asegurese de observar la orientacién y condicién del carrete
durante su inspeccién.

Si detecta o sospecha que el cable estd dafado y si decide aceptar el envio, registre el tipo de dafio y el nimero
de carrete en TODAS las copias de conocimiento de embarque.

Si el dafo es demasiado extenso como para aceptar el conocimiento de embarque, indique al conductor del
transporte el rechazo del envio debido al dafio detectado. Notifique de inmediato al Departamento de Servicio

al Cliente de CommScope para que se puedan hacer arreglos para reemplazar el envio.

Con cada carrete se proporcionan los resultados de la prueba de rendimiento del cable tomada en
CommScope. Compdrelos con sus propias pruebas usando los métodos detallados en la pagina 2.4.
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2.2

Almacenamiento y Prueba
Manejo de los cables

Descarga y movimiento del cable de fibra éptica

Los carretes de cables de fibra éptica por lo general se entregan en un carrete considerablemente mas pesado
que los de cable coaxial. Por lo tanto, deben cargarse y descargarse usando una gria, un camién con elevador
especial u horquilla elevadora.

Las horquillas elevadoras deben recoger el carrete con el lado plano del
carrete mirando hacia el conductor. Extienda las horquillas por debajo
de todo el carrete. NO recoja el carrete hacia arriba con los
cables mirando hacia el conductor. Mantenga los carretes
derechos sobre sus bordes rodantes y nunca los coloque planos ni los
apile.

Todos los carretes se identifican con una flecha indicando la
direccién en la que debe hacer rodar el carrete. Hagalo rodar
solamente en la direccién indicada.

NO deje caer los rieles por la parte posterior del camion
sobre una pila de ruedas, sobre el piso o en cualquier
otra superficie.

El impacto puede dafar al personal y dafiard el cable. Siempre

use suficiente personal como para descargar los envios de cable

de manera segura.

El carrete tiene una efiqueta con direcciones de manejo.
Consulte estas direcciones si tiene alguna duda sobre el manejo
del carrete.

Almacenamiento del cable de fibra éptica

El cable de fibra éptica siempre se almacena sobre el borde
rodante y por lo general alejado del drea de almacenamiento
del cable principal para prevenir posibles dafos. Para prevenir el
deterioro del carrete durante el almacenamiento a largo plazo,
almacene el cable de fibra 6ptica de tal manera que proteja el carrete contra la infemperie.
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Almacenamiento y Prueba | 2.3
Prueba en fabrica y en el sitio

Prueba de cables de fibra éptica de CommScope

Aunque no se requiere la prueba de los cables de fibra éptica durante la entrega, la prueba antes de, durante
y después de la construccién es esencial para identificar cualquier degradacién en el rendimiento del cable
causada durante la instalacion.

Cada carrete de cable
de fibra éptica de
CommScope se prueba
ampliamente para
atenuvacion, defectos y
continvidad, y se ad-
junta una copia del in-
forme de certificacion
al carrete.

Hay cuatro fases en la prueba del cable de fibra éptica:

1) Inspeccién visual para detectar dafos durante el envio (ver la pagina

2.1),

2) Prueba de preinstalacién, que ocurre inmediatamente después de la
entrega de los cables,

3) Prueba de instalacién, que ocurre después de colocar el cable y en
cada punto de empalme y,

4) Prueba de aceptacién final, que ocurre inmediatamente antes de la
activacion.

Prueba de preinstalacion

La prueba de preinstalacion por lo general consiste de una prueba de Reflectémetro dptico en el dominio de
tiempo (OTDR) realizada a 1550 nm. Todos los cables de fibra éptica de CommScope pasan por la prueba
OTDR antes de su envio y el informe de la prueba se adjunta al carrete. Una prueba de preinstalacion verificard
las caracteristicas del cable y comprobaré si hay dafios de envio. El operador del sistema y el grupo de
construccién pueden llevar a cabo las pruebas al mismo tiempo para anticipar dificultades futuras si un cable se
dafara durante la construccién.

Prueba de instalaciéon

El cable deberia probarse después de haberse colocado en la planta y antes del empalme para asegurarse que no se
hayan producido dafios de instalacion. La prueba de instalacion por lo general se hace con un reflectémetro dptico
en el dominio tiempo (OTDR). La prueba de empalme se lleva a cabo después de cada empalme para asegurarse de
haber hecho una conexién nitida y de baja pérdida. OTDR, la defeccién de inyeccién local y/o la alineacion de
configuracién se pueden usar solas o en combinacién para la prueba de empalme.

Postinstalacion - Prueba de aceptacioén final

El método de prueba de postinstalaciéon normal es realizar una prueba de reflectémetro (OTDR) de punta
a punta. Los resultados deberian compararse con la prueba de preinstalacién. Se recomienda seriamente
establecer un programa de prueba continua después de haberse activado el sistema (ver la pagina 9.1).
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Almacenamiento y Prueba
Prueba de atenuacién con un OTDR

Prueba de atenuaciéon con un OTDR

La prueba de atenuacién con un Reflectémetro éptico en el dominio tiempo (OTDR) deberia realizarse como
parte de cualquier régimen de prueba de preinstalacion. Todas las fibras en un cable deberian
probarse y deberian registrarse y documentarse los resultados.

La atenuacion se define como la pérdida en potencia éptica a medida que viaja a través del cable de fibra dptica

y normalmente se expresa en decibeles por 1,000 metros (dB/km). La prueba de atenuacién se puede usar

para comparar los datos actuales de atenuacién con las especificaciones proporcionadas por CommScope. Las
caracteristicas de atenuacién de campo de un carrefe de cable de fibra éptica deberian ser las mismas que cuando
se probd en la fabrica de CommScope. Otras pruebas generales de atenuacion incdluyen la aceptacién de carrete
de cables, verificacién de pérdida de empalme y mediciones finales de punta a punta. Deberian realizarse trazados
de firma de todas las fibras después del empalme y la conectorizacién para mostrar la ruta completa del cable. Estos
trazados serdn invaluables en caso de ocurrir problemas en la planta de cables pasiva.

PKSSEO /6625A  FU 2.23010 Los OTDR tienen varias ventajas considerables en
comparacién con ofros métodos de prueba. Los
OTDR son instrumentos extremadamente versdtiles
gue pueden ser operados por un solo t#cnico.
Através de comparaciones periddicas con los
trazados de firma iniciales, los OTDR pueden enviar
advertencias tempranas de una falla catastréfica
potencial al indicar puntos de estrés en el cable.
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TR ‘ 1\ i!l pulso éptico a través de la fibra. La pérdida de
= sefial se mide al graficar las reflexiones de un
Ceosors T T T 2o pulso de luz a medida que se retrodispersa por la
Pantalla tipica del OTDR estructura de vidrio o se refleja mds definidamente
debido a una falla o rotura en la fibra o en
el extremo del cable mismo. La distancia a la falla se mide por el tiempo transcurrido entre el momento de
originarse el pulso y la llegada de la luz retroreflejada en el OTDR. El resultado (un trazado lineal de la fibra
indicado como la distancia desde el origen [eje horizontal] comparado con la potencia relativa [eje vertical]) se
visualiza en una pantalla o se imprime.

La operacién de los OTDR varia segin el fabricante. Consulte la documentacién del OTDR para obtener
instrucciones.
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Almacenamiento y Prueba
Documentacién

Documentacion del sistema y Datos de prueba de campo

La documentacién es esencial en la planta de fibra 6ptica. Mientras que una instalacién coaxial se encarga

de un solo conductor a lo largo de una distancia, una instalacién de cables de fibra éptica tiene que ver con
fibras maltiples en un cable que puede ser considerablemente més largo. Si un cable se dafa durante la
instalacién y esto no se defecta mediante una prueba de campo continua, los costos de reemplazo pueden ser
extremadamente altos.

Documentacion
La documentacién minima para una red de cables de fibra dptica deberia incluir los dibujos esquemdticos, dafos
de la pérdida de empalme, mediciones de pérdida dptica de punta a punta y trazados de firma OTDR de punta a
punta.
La habilidad
para rastrear y
resolver rapi-
damente los
problemas de
la planta de
cables depende
de la precisién
de la documen-
tacion sobre la
instalacion

El propésito de esta documentacién es proporcionar referencias histéricas

para el mantenimiento y la restauracion de emergencia. Al mantener estos
datos, se garantiza al operador del sistema una pronta respuesta mediante la
identificacién répida, ubicacién y reparacién de cualquier problema que pueda
ocurrir dentro de la ruta o trayectoria de un cable.

Datos de campo

Deberian recolectarse dos tipos de datos de campo durante el proceso de
instalacién. Los datos calculados se obtienen de las hojas de datos del carrete
de cable y de los registros de empalme. Los datos medidos, tal como los datos
OTDR, se obtienen de la prueba de cable de punta a punta. Estos datos pasan
a ser parfe del registro permanente para el cliente y para CommScope. Estos
datos proporcionan informacién que representa con exactitud la condicién éptica de la planta pasiva de cables
de fibra éptica.

Es esencial que cualquier operador de un sistema de transmision de fibra mantenga
informacion adecuada sobre ese sistema para mantenimiento, solucién de problemas y
procedimientos de restauracion de emergencia. Al verificar periédicamente la pérdida de atenuacién
del sistema de cables, el operador de cables probablemente pueda evitar problemas futuros.

@CommScopeﬁ
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3.1

Instalacién aérea
Resumen

Instalacion aérea del cable de fibra é6ptica de CommScope

Tanto los cables de fibra éptica blindados y dieléctricos de CommScope se pueden usar en insfalaciones aéreas.
Los cables dieléctricos no contienen ningin componente metdlico, que tiende a minimizar los reldémpagos y evitar
el cruce del campo eléctrico desde las lineas de alimentacién. Los cables blindados ofrecen proteccién mecanica
adicional contra los ataques de los roedores, pero deben conectarse a tierra. Los cables de fibra éptica de
CommScope se ofrecen en distintos estilos, en versiones blindadas y dieléctricas.

Cables de bajada un disefio de fubo central compacdto, flexible y econémico para 2 a 12 fibras,

Tubo central disefio similar a Fiber Feeder con mayor capacidad de hasta 96 fibras - hay

(Central Tube) disponible una versién blindada y autosoportada,

Minitubo trenzado disponible para un méximo de 288 fibras - disponibles en longitudes de 12,2 km,

Todo dieléctrico un disefio de minitubo trenzado, no metdlico, disponible para un méximo de 288

Autosoportado fibras (también disponible en un disefio de cinta, para un méximo de hasta 864
fibras),

Cable de cinta disponible en las versiones de minitubo trenzado o tubo central recibe un maximo

de hasta 864 fibras.

CommScope también ofrece algunos de esfos tipos de cables en versiones interiores/
exteriores aptas para montante (NEC 770 OFNR) que se pueden convertir de exterior a
interior sin necesidad de un punto de empalme. Los cables OSP regulares deben pasarse
o ferminarse dentro de 50 pies de entrada a un edificio.

Los cables inte-
riores/exteriores
pasan de OSP al
edificio sin tener

que cambiar los

tipos de cables

Los dos métodos preferidos para la instalacién aérea son el método de enrollado
retractable/fijo y el método de instalacién con desplazamiento de carretes o bobinas.
Las circunstancias en el sitio de construccién y la disponibilidad del equipo/mano de
obra dictarén el método de tendido de cables a usar.

El método de enrollado retractable/fijo es el método mds comin de tendido de cables. El cable se coloca
desde el carrete yendo hacia arriba por el alambre, tirado por un blogue que solamente viaja hacia adelante y
es mantenido en alto por los soportes de cables. Los bucles de exceso (flojedad) (ver pagina 3.4) se forman de
inmediato. El atado de hilos de cables se realiza después de tender los cables.

El método de insfalacién con desplazamiento de bobinas o carretes puede requerir menos mano de obra y ahorrar
tiempo durante el tendido y atado de hilos de cables. En esto, el cable se acopla al alambre y se desenrolla de un
carrete alejéndose de él. El cable se ata a medida que se fira. Los bucles de exceso (flojedad) (ver pdgina 3.4) se forman
durante el atado de hilos de cables. Asegirese que fodos los cables de soporte de poste en las esquinas y los extremos
terminales se instalen y tensionen antes del tendido del cable.
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Tension de extraccion

Instalaciéon aérea 3.2
Tensién de extraccion

Las tensiones de firada para distintos cables de fibra éptica de OSP de CommScope se muestran en esta grdfica.
Kellems® o agarres de plegado se usan para tirar el cable de fibra éptica. Asegirese de usar el agarre de
tamafio correcto para el cable que estd tirando. Si el hilo de ardmida es parte de la estructura del cable, ételo al
agarre para distribuir aln mds la tensién de tiro o extraccion.

Fibra 6ptica OSP Max. Tensiéon de
Tipo de cable extraccion Ibs/newtons

Cable de bajada

blindado 300/1800
rononado 500/2200
Tubo central dieléctrico 600/2700
Tubo central 600/2700
Minitubo dieléctrico 600/2700
Minitubo blindado 600/2700

NUNCA EXCEDA la tension de extraccion
maxima. La tensién de extraccion excesiva hard que

el cable se alargue permanentemente. El alargamiento
puede causar que la fibra éptica falle al fracturarse. Las
buenas t#cnicas de construccién y el equipo de monitoreo
adecuado de tension son esenciales.

Coloque suficientes soportes de cables a lo largo de la
ruta para disminuir al mdximo los pandeos del cable.

El pandeo excesivo aumentard la tensién de extraccion
o tirada. Al extraer el cable, no permita que viaje por
encima del reborde del carrete porque podria romper o
dafar la chaqueta.

Carga trasera es la tension en el cable causada por la masa del cable sobre el carrete y los frenos del carrete. La
carga trasera se puede minimizar al frenar muy poco o no frenar por completo al desenrollar el cable del carrete
- hay momentos en que es preferible no frenar. La rotacion del carrete en la direccién fambién puede minimizar
la carga posterior de desenrollo, pero tenga cuidado de no permitir el sobregiro del carrete.

Los dinamémetros se usan para medir la tensién dindmica en el cable. Permiten la o C § -
" . b » : » ° onstruccion
revision continua de la tensién de extraccion. Los aumentos repentinos en la tensién de ° flexible de
extraccién, causados por factores tales como un cable cayéndose de un soporte o un ° CommScope
cable agarrotdndose contra los accesorios de la linea del poste, se pueden detectar de * cianifi
o + significa que se
. ]
o Yequiere menos
[ V4
. - L °
Se usan fusibles mecdnicos solos o con los dinamémetros para asegurarse de no o 'ens'on.‘,le
der | ! 4xima d i6n. Un fusibl - L extraccion
exceder la fensién mdxima de extraccion. Un fusible con una tensién mecdnica °

equivalente a la de la tensién de extraccion del cable se coloca entre el tirador de cables
y el agarre de extraccién. Use un fusible mecdnico para cada cable que se extraiga o fire.
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Instalacion aérea
Radio de curvatura

Radio de curvatura

Los cables a menudo se enrutan alrededor
de esquinas durante el tfendido de cables.

Un cable més flexible (uno con un radio de
curvatura mds pequefio) requerird menos
tensién de extraccién para pasarlo a través de
una curvatura en la ruta. Los cables de fibra
bptica de CommScope se han disefiado para
una mayor flexibilidad con el fin de facilitar la
instalacion.

NUNCA EXCEDA el radio minimo de

curvatura. Un cable demasiado doblado
puede deformarse y dafar la fibra adentro,
ademds de causar una alta atenuacién.

El radio de curvatura para el cable de fibra
6ptica se da como cargado y no cargado.
Cargado significa que el cable estd bajo

la tensidn de extraccion y estd dobldndose
simultdneamente. Descargado significa que
el cable no estd bajo ninguna tensién o llega
hasta una tensién residual de alrededor de
25% de su mdéxima fensién de extraccién. El
radio de curvatura de descargado también es
el radio permitido para almacenamiento.

@CommScope@

Cable de fibra 6ptica OSP
Tipo/Méx. Conteo de fibras

Min. Radio de curvatura pulg./cm

Cargado Descargado
ﬁfﬂ: ddoe /ﬁglodo 12,4(31,6)  62(158)
Tubo central blindado/24 8,1 (20,6) 4,0(10,3)
Tubo central blindado/48 9,6 (24,4) 4,8 (12,2)
Tubo central blindado/96 11,6 (29,6) 5,8(14,8)
Tubo central dieléctrico/24 7,6 (19,4) 3,8(9,7)
Tubo central dieléctrico/48 9,7 (24,8) .9 (12,4)
Tubo central dieléctrico/96 11,3 (28,8) 7 (14,4)
Minitubo blindado/60 10,5 (26,8) 3 (13,4)
Minitubo blindado/72 11,2 (28,6) ,6 (14,3)
Minitubo blindado/96 .9 (32,8) A4 (16,4)
Minitubo blindado/120 14, 4 (36,8) 2 (18,4)
Minitubo blindado/144 ,1(41,0) ,0(20,5)
Minitubo blindado/216 ,1(41,0) ,0(20,5)
Minitubo blindado/288 18, 4 (47,0) 2 (23,5)
Minitubo todo dieléctrico/60 9,2 (23,4) 6 (11,7)
Minitubo todo dieléctrico/72 10,0 (25,4) ,0(12,7)
Minitubo todo dieléctrico/96 11,5 (29,4) ,8(14,7)
Minitubo todo dieléctrico/120 13,2 (33,4) ,6(16,8)
Minitubo todo dieléctrico/144 14,8 (37,8) 4 (18,9)
Minitubo todo dieléctrico/216 14,8 (37,8) A4 (18,9)
Minitubo todo dieléctrico/288 17,2 (43,8) ,6(21,9)




Instalacion aérea 3.4
Radio de curvatura

El radio de curvatura de cables cargados durante el proceso de
construccién se controla mediante técnica y equipo. Los bloques ~_ |
de esquina y las gufas de instalacién tienen curvaturas de amplio
radio y superficies de baja friccién que contribuyen minimamente

al aumento en la tensién de extraccién requerida para extraer o
tirar del cable mediante este equipo. Si no excede el radio
minimo de curvatura o la tensiéon maxima de extraccion,
deberia lograr una instalacion adecuada.

radio

Bucles de exceso o flojedad

Se aparta cable adicional (flojedad) y se vuelve a atar al alambre para
facilitar el empalme o la futura reubicacién de la linea de postes. Por
lo general, un 5% adicional de la extensién total del cable se guarda a
intervalos regulares durante la instalaciéon. Le recomendamos colocar
los bucles a no mds de 1 milla (1,6 km) de distancia y en cada camino
principal y cruce de trenes. El radio del bucle no deberia ser menor que
el radio minimo de curvatura del cable.
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3.5 Instalaciéon aérea
Estrategias de extraccién de cables/Extraccién a medio punto

Estrategias de extraccion de cables - Longitud de cable y como afecta
la tensién de extraccion

Los cables de fibra éptica de CommScope se pueden ordenar en longitudes de hasta 7,5 millas (12,2 km) y se
pueden instalar en un tendido continuo. Sin embargo, aun una instalacién tipica de 3 a 5 millas (4,8 a 8,0 km)
ofrece desafios de instalacién debido a la acumulacion en la tension de extraccion a lo largo de una trayectoria tan
larga. El uso de dispositivos de asistencia intermedia tales como cabrestantes o guinches mecdnicos conectados a un
controlador maestro puede aliviar esta fension. Sin embargo, si estos dispositivos no estén disponibles, una exfraccion
de cable a medio punto es un método comprobado para instalar grandes longitudes de cables de fibra éptica.

Medio punto de la extraccion del cable
Ubique el punto medio de extraccién. Usando el método de enrollado retractable/fijo (vea las péginas 3.6 a
3.10), extraiga el cable desde el punto medio hasta el final en una direccién. Prepare el cable restante segin un

disefio en 8.
varias millas/kilémetros ——|

Instale dos conos de tréfico a 10 - 15 pasos de separacién (mds para cables mds grandes). Desenrolle el cable
desde la parte superior del carrete y entrelécelo holgadamente alrededor de los conos siguiendo un disefio en 8.
Los bucles grandes y no demasiado ajustados le ayudardn a que el cable no se enrede. Continte colocando el
cable en forma de 8 hasta desenrollar el resto del carrete.

medio punto de
la instalaciéon

los conos deberian co- Quite los conos.

locarse a 10 - 15 pasos

desenrolle el cable de separacién
desde arriba del
carrete

&
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Prepare el extremo del cable en su mano
para extraerlo en la otra direccién.
Cuando reanude la extraccién, el cable
se desenrollard de la parte de arriba de la
forma de 8.




Instalacién aérea 3.6
Configuracién de enrollado retractable/fijo

Instalacién - Configuracion de enrollado retractable/fijo

El método de enrollado retractable/fijo es el método usual de tendido de cables. El cable se coloca
desde el carrete yendo hacia arriba por el alambre, tirado por un dispositivo que solamente viaja hacia adelante
y es mantenido en alto por los soportes de cables. Durante la extraccién se forman bucles de exceso (flojedad). El
atado de hilos de cables se realiza después de tender los cables.

Ubicacion de la guia de instalacion

La guia de instalacién deberia colocarse en el primer poste de la ruta del cable o acoplarse al alambre en el
primer poste. La ubicacion de la guia de cables deberia mantener el cable apartado para que no roce el carrete
ni el poste. Se puede usar un bloque de esquina de 45° 0 90° como guia de instalacion.

Instalacién del remolque

El remolque deberia colocarse en linea con el alambre y a doble distancia de la guia de instalacién al piso desde
la guia. Esto impedird que el cable roce el poste (o carrete) o que se acople a la guia. Si el remolque no se puede
ubicar alli, mueva la guia de instalacién y el remolque del cable a un poste adyacente.

El cable deberia desenrollarse desde la parte superior del carrete del cable. El desenrollo del cable desde el
carrete deberia originar una fuerza descendente en el enganche del remolque.

Calce las ruedas del remolque. Ajuste los frenos segin sea necesario. Cologue barreras y conos protectores segin
necesite para proteger a los peatones.

los soportes de
cable se elevan a su
sitio a medida que
pasa el tirador

guia de instalacién

\ el carrete se de-

\\\ senrolla desde la

LS4  parte superior
N\« 2x

=iy



3.7 Instalacion aérea
Enrollado retractable/Fijo

Enrollado retractable/fijo - Instalacion del tirador y colocacion del
soporte

Colocacion del soporte de cable/bloque de esquina
Use una jabalina de guia/levantador de soporte de cable para colocar soportes de cable en el alambre cada 30
a 50 pies (2 a 15 metros).

Coloque los blogues de esquina en todas las esquinas mayores de 30° en la linea de postes. NUNCA
EXTRAIGA EL CABLE POR ENCIMA DE LOS RODILLOS EXTREMOS DE LOS BLOQUES DE
ESQUINA. Use todo el juego o de lo contrario deformarén el cable. En las esquinas de menos de 30°, se
pueden colocar soportes de cables en el alambre a varios pies de y a cada lado de los accesorios de poste/linea.
Los soportes de cable deberian permitir que el cable se mueva por la esquina sin que se doble o arrastre.

La instalacion del tirador de cables es Cable > Agarre > Fusible mecanico > Tirador
Acople un agarre de cable adecuado a cada cable. Asegure el agarre al cable con cinta para impedir que el

cable se salga del agarre si se soltara la tensién de extraccion.

Cologue un fusible mecanico entre el agarre para extraer el cable y el tirador del

cable. Se puede colocar un dinamémetro en linea junto con el fusible mecdnico. Recuerde
colocar los bucles

. . . [ ]
Coloque el tirador de cable sobre el alambre y cierre los portales del tirador de flojedad durante

la extraccion
totalizando el 5%
de la longitud
del cable

para asegurar el tirador al alambre.

Acople una linea de extraccién al tirador de cables. Tire para extraer el cable
a lo largo del alambre manualmente o con el guinche. Cologue los bloques
de cable para soportar el cable a medida que se tira. El tirador de cable tiene
un freno inferno que previene que el tirador de cable retroceda al aflojar la
tension de extraccion.

No sobregire el carrete. Mantenga las envolturas del cable ajustadas.

(bCommScope@



Instalacion aérea 3.8
Enrollado retractable/Fijo pasando por el poste

Enrollado retractable/Fijo - Paso del poste y guinche mecénico

Paso del tirador de cable en los postes

Aplique el tirador de cable en el poste y libere la tensién en la linea de extraccién. Pase el cable y el tirador a lo
largo del frente del poste y el accesorio de linea/poste, y vuelva a acoplar el tirador de cable al alambre. Coloque
los soportes de cable a cada lado del poste.

En las ubicaciones de los bloques de esquina, pase el tirador de cable al lado opuesto del poste y enrute los
cables a través del bloque de esquina.

Meétodos para el guinche mecdnico

La extraccion de cable con un guinche mecdnico para instalar el cable de fibra
Sptica es un método que se usa a menudo cuando la linea de poste estd obstruida
o se encuentra en un ferreno extremadamente dificil debido a que la linea de
extracciéon se puede colocar sin preocupaciones de tension del cable. Al aplicar el
guinche, la linea de extraccién del cable se coloca en el tirador de cables y va a lo
largo del alambre. Los soportes de cable deben colocarse en este momento. Una
vez que se tiende la linea de extraccién, se acopla al cable de fibra éptica.

Las longitudes y
flexibilidad de
CommScope se

prestan para el
uso del guinche
mecanico

Tensione con cuidado la linea de extraccién y comience a extraer el cable. Ajuste los frenos para prevenir una tensién de
extraccién inadecuada. Se requiere el monitoreo de tensién en tiempo real ya que es la comunicacién de radio entre el
cuidador de linea observando la extraccién y el operador del guinche. Es posible que se requiera el manejo intermedio
del cable a medida que los agarres de extraccién se acerquen al cable y los blogues de esquina.



3.9

Instalaciéon aérea
Enrollado retractable/Fijo, Atadura de cables

Enrollado retractable/Fijo - Atadura de cables

Cable adicional para empalme y reubicacion futura

Deje suficiente cantidad de cable en el primer y dlfimo poste al extraer el cable para facilitar el empalme. El cable deberia
poder alcanzar el suelo, pasar por un camién/remolque de empalme y colocarse en una caja de empalme. Si no esté
seguro de la longitud del cable, la norma es siempre dejar cable de mds y no de menos. Cubra el extremo del cable
abierfo para prevenir la confaminacién con la suciedad o humedad. Enrolle el cable, teniendo cuidado de no exceder el
radio minimo de curvatura y ate el bucle al alambre alejgndolo del poste.

Deberia apartarse cable adicional (flojedad) y volverse a atar al alambre para facilitar el empalme o la futura
reubicacion de la linea de postes. Por lo general, un 5% adicional de la extensién total del cable se guarda
durante la instalacién.

Acople la abrazadera de atadura de cables

Coloque el atador en el alambre. Envuelva la atadura de cable dos veces alrededor

del alambre en la misma direccién que la vuelta en el alambre y en la configuracién

del alambre. Pase la atadura de cable entre las arandelas de la abrazadera de atadura

de cable, sin sobreponer el cable. Envuelva el cable alrededor de la abrazadera al

poste en el lado opuesto de la abrazadera y envuélvalo dos veces alrededor del poste.

Corte el cable y acomédelo entre las mitades de la abrazadera de la atadura de cable.

Use espaciadores de tamafio apropiado para impedir que el cable de fibra éptica roce

contra los accesorios del poste. NOTA: Use doble atadura con dos o més cables, en los cruces de calles y de
ferrocarril.

Coloque el cable dentro del atador. Un posicionador de cables se puede colocar adelante del atador de cables
para guia adicional a medida que el atador se empuja hacia el carrete.

Mantenga el pandeo a un nivel minimo - Use soportes de cable todo el tiempo que sea posible
Por razones de seguridad, mantenga el pandeo del cable a un nivel minimo hasta que entre en el atador de
cables. No permita el pandeo del cable demasiado bajo que pueda quedar escondido o aplastado por el tréfico.
Deje los soportes de cable en su lugar hasta que el atador de cables esté lo suficientemente cerca como para
soporiar el cable. A medida que el atador de cables se acerca, quitelos con un levantador de soportes de cable o
empuje los soportes de cable al siguiente poste utilizando un empujador de soportes de cable.

@CommScope@



Instalacion aérea 3.10
Enrollado retractable/Fijo pasando por el atador de cables

Enrollado retractable/Fijo - Pasando por el atador de cables en el poste

Paso del atador de cables en el poste

Tire del atador hacia el poste para pasarlo. Acople una abrazadera para atadura de cables al alambre, como se
indica en la Instalacion aérea (pdgina 3.9). Quite el atador de cables del alambre y muévalo a lo largo de la cara
del frente del poste al alambre y cable en el lado opuesto del poste.

Coloque el cable en el atador. Cierre los portales para prevenir que el atador se retraiga a lo largo del alambre.
Corte el alambre de atadura desde el atador y asegure la atadura a la abrazadera. Asegirese que la atadura de
cables no se afloje desde alrededor del cable.

Acople los sujetadores y espaciadores adecuados, segin necesite. En el extremo posterior del atador, acople una
abrazadera al alambre que estd por atar. Acople la atadura de cable a la abrazadera. Continde con el atado
como antes.

Con cuidado haga rofar el carrete del cable para guardar cualquier flojedad del cable antes de atar cada
seccion.

No ate el cable demasiado ajustado. Aunque los cables de fibra éptica se expanden mucho mas
que los cables coaxiales, debe permitirseles contraerse y expandirse a lo largo del alambre o el
cable podrda pandearse y fallar. También recuerde dejar un pequeno bucle para aliviar la tensién.

— =
— l ’
empuje o remueva los soportes -

de cag)le a medida que se acerca
el atador de cables

tire el atador hacia el carrete ‘

el bucle de alivio
de tensién baja en
2-4pulg./5-10
cm por debajo del
alambre

Atadura de cables de fibra éptica y coaxiales juntos

Los cables de fibra éptica que se atan en el mismo agrupamiento de cables con los cables coaxiales se pueden
enrutar directamente a lo largo del alambre cuando se encuentra un bucle de expansion coaxial. Un simple bucle
de 2 a 4 pulg. (5 a 10 cm) proporcionard suficiente alivio de tensién.

@CcmmScopeﬁ



3.11

Instalacion aérea
Método de instalacién con desplazamiento de carrete

Instalacion - Método de instalacion con desplazamiento de carrete y

atadura de cables

En el método de instalaciéon con desplazamiento de carrete, el cable se acopla al alambre y se
desenrolla al alejar el carrete del mismo. El cable se ata a medida que se tira. Durante la atadura se guardan los

bucles de cable adicional (flojedad).

Instalacion de remolque * Acople de atador de cables, Guia de instalacion y Cable

Desenrolle el cable desde la parte superior del carrete haciéndolo rotar hacia la parte posterior del remolque de cable.
Use el freno al minimo. Acople una abrazadera para atadura de cables al alambre (vea la pagina 3.9) 3 a 5 pies (1 a
1,5 metros) desde el poste. Coloque el atador de cables sobre el alambre y acople la atadura de cables a la abrazadera

correspondiente (pdgina 3.9).

Cologue la gufa de instalacién al frente del atador de cables y acéplela al atador
con un empujador de bloques (o disparador). Acople la linea de extraccién a la
guia de instalacion o atador de cables. Enhebre el cable a través de la guia de

instalacion y coléquelo en el atador de cables.

Deje suficiente cantidad de cable en el primer y segundo poste de la extraccién
como para que alcance el piso, pase por un camién/remolque de empalme y se
cologue en una caja de empalme. Si tiene dudas sobre la longitud, conviene dejar

Recuerde colocar
los bucles de
flojedad durante
la extraccion
totalizando el 5%
de la longitud del
cable

cable de mds y no de menos. Cubra el extremo del cable abierto para prevenir la
contaminacién con la suciedad o humedad. Enrolle el cable, teniendo cuidado de no exceder el radio minimo de

curvatura y ate el bucle al alambre alejéndolo del poste.

El cable deberia trasladarse solamente a lo largo de la guia. Sila linea de postes no esté centrada con respecto al
carrete, observe el cable cuidadosamente a medida que viaja por la gufa. La oscilacién del carrete de cable puede
hacer que el cable se desgaste en el borde del carrete y que el cable en la guia se enganche.

el atador de cables y guia
de instalacién se conectan
con un lanzador

observe la guia de instalacién y el
carrete en caso que se enganchen

@CommScope@

el cable se extrae y ata
al mismo tiempo

el carrete se desenrolla
desde la parte superior
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Instalaciéon aérea 3.12
Instalacién con desplazamiento de carrete - Paso por el poste

Instalacion con desplazamiento de carrete - Paso por el poste

Permita que un bucle libere la tensién de cable
Detenga el atador de cables a alrededor de 3 pies
(1metro) del poste. Deje un bucle de 2 a 4 pulg. (5a 10

cm) en los accesorios del poste para alivio de tensién g el bucle de alivio de ten-
sion baja en 2 - 4 pulg. (5
- 10 cm) bajo el soporte

Paso por el poste

Acople una abrazadera para atadura de cables al alombre. Desconecte la guia de instalacién y el atador de
cables y péselos a lo largo del frente del poste. Coléquelos en el alambre sin atar lo suficientemente alejados del
poste como para acomodar un pequefo bucle de alivio de tensién. Vuelva a montar la guia de instalacién y el
atador de cables.

Cierre los porfales del atador. Corte las ataduras de cable y asegirelas a la abrazadera. Asegirese de que la
atadura de cables no se afloje alrededor del cable.

Acople al alambre ofra abrazadera para la atadura en el lado sin atar del poste, permitiendo suficiente distancia
para un alivio de tensién o equipo. Conecte el cable desde el atador a la nueva abrazadera. Coloque el cable en

la guia de instalacion y el atador de cables.

Haga rotar el carrete de cable para guardar el cable extra. Continte hasta completar la instalacién.

;‘\1 L |
observe la guia
solamente 2 a 4 pulg. (5 a 10 cm) de bucle ; ; 3 de instalacion
es necesario para el alivio de tension para posible
enganches
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3.13 Instalacion aérea
Atadura de cables adicionales

Instalaciéon - Atadura adicional de cable existente

Tendido de cable adicional
Los cables adicionales en la planta de cables existente es similar a instalar cable en un nuevo alambre. Sin
embargo, hay ciertos aspectos exclusivos:

No ate los cables de coaxiales y de fibra éptica.

El software
Spanmaster® de
CommScope lo
ayuda a calcular
rapidamente el
pandeo y tension
de tramos

Deberia realizarse un andlisis de pandeo y tensién para ver si la nueva carga
de cable no agotard el alambre.

Use bloques especiales de empujador de cable adicional y mantenga y
monitoree continuamente la fensién de linea de extraccion. Los empujadores
de cable adicional no tienen un freno y la tensién en los cables extraidos los
empujard hacia atrds en el espacio.

Use soportes de cable disefiados especificamente para las aplicaciones adicionales. Coléquelos en el manojo
de cables con un levantador para soportes de cable y levante el cable con un levantador de cables. Durante la
atadura de cables, quite los soportes de cable del manojo de cables con un levantador de soportes de cables.
NO EMPUJE LOS SUPORTES DE CABLE al frente del atador de cables porque esto puede
danar los cables existentes.

Quite todos los sujetadores y espaciadores del manojo de cables existente durante la atadura de cables. Es
posible que se necesiten nuevos sujetadores y espaciadores - verifique los sujetadores y espaciadores viejos con
cuidado para ver si necesita reemplazarlos.

Software SPANMASTER®

CommScope ofrece SpanMaster, software para ayudarle a calcular el pandeo y tensién del tramo.
SpanMaster es compatible con Windows® y estd disponible a través de su representante de ventas de
CommScope o se puede descargar de nuestro sitio web, www.commscope.com.
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Instalacién del cable autosoportado 4.1
Resumen

Instalacion - Cable de tubo central autosoportado

Los cables de tubo central autosoportados de CommScope, disponibles en tipos de 2-24 fibras, economizan considerable-
mente el fiempo y la mano de obra para las instalaciones troncales y de distribucién. Debido a que el cable autosoportado
no requiere la atadura de cable, puede ser colocado a menudo por un plantel mds pequefio. Hay unas pocas caracteristi-
cas exclusivas en su fendido:

chaqueta de
g—— polietileno

— blindaje

CommScope le recomienda verificar el pandeo y tensién para tramos
autosoportados antes de la instalacién. Llame a su representante de
ventas de CommScope para obtener copias de nuestro software de
calculos SpanMaster” o descarguelo de nuestro sitio web.

~ accesorios de
resistencia

Todas las retenidas y anclas deberian instalarse y tensionarse antes del
tendido del cable.

El cable autosoportado fiene una seccion transversal ovalada,
deberia instalarlo con abrazaderas de suspension especiales que
Accesorios del poste: no separardn e.| cgble de las partes infegrantes. Utilice soportes
Unidad de suspensién FOS 5045-CM de cable especializados colocados solamente en los postes. El
cable de tubo central autosoportado también requiere ferminales

para éngulos de <20° ' ! _
y accesorios especiales para el montaje de poste. CommScope

Termirjcﬂ de una sola capa SP12SLDE 0930 recomienda productos fabricados por Dulmison, disefiados

para dngulos de >20 especfficamente para los cables de tubo central autosoportados.
Terminales: Comuniquese con Tyco/Dulmison llamando al

Terminal de corto tramo FDES 1080 800-327-6996. (Inmediatamente seleccione la opcién 3

para Ventas de Utilidades.)

Terminal de medio tramo FDES 1080

Los cables de tubo central autosoportados usan accesorios de
soporte de acero y son blindados. .

SE REQUIERE QUE EL BLINDAJE Y LOS ACCESORIOS DE RESISTENCIA TENGAN CONEXION A
TIERRA A LO LARGO DE LA RUTA Y EN CUALQUIER PUNTO DONDE EL CABLE SE ABRA/TERMINE.
Todo el personal deberd usar guantes aislados, inspeccionados y certificados, hasta que el cable se acople a la red
con conexién a tierra.

Bucles de cable adicional (flojedad)

Al igual que otros cables de fibra 6ptica, 5% del tendido total del cable deberia enrollarse y guardarse a lo largo de
la ruta. Los bucles de cable adicional que quede no deberian ser de mds de 1 milla (1,6 km) y estar en cada cruce de

ferrocarril/carretera.
@CcmmScope“



4.2

Instalacién de cable autosoportado
Método de instalacién con desplazamiento de carrete

Instalacion del cable autosoportado - Método de instalaciéon con
desplazamiento de carrete

El método de desplazamiento es la manera mds simple de colocar el cable de tubo central autosoportado.

Acople el cable al accesorio de la linea de poste en el primer poste del tendido de cable. Deje suficiente cable
adicional para facilitar el empalme. El cable deberia poder alcanzar el suelo, pasar por un camién/remolque de
empalme y colocarse en una caja de empalme. Si tiene dudas sobre la longitud, conviene dejar cable de mas y
no de menos. Cubra el extremo del cable abierto para prevenir la contaminacién con la suciedad o humedad.
Enrolle el cable, teniendo cuidado de no exceder el radio minimo de curvatura y ate el bucle a la parte posterior
del poste.

Conecte a tierra y acople el blindaje al primer poste. El contacto con el blindaje se establece mediante una
abrazadera serrada que perfora la chaqueta para alcanzar el blindaje.

Los soportes de cable deberian instalarse en todos los postes no enmarcados en configuraciones de accesorios
terminales. Desenrolle el cable desde arriba del carrete y coléquelo manualmente en el soporte de cable.
Continte desenrollando el cable lenta y uniformemente para mantener una tensién pareja de extraccion. Sila
exiracciéon del cable es inconsistente, esto puede hacer que el cable se ‘balancee’ y se darie en los blogues del
poste. No permita que el carrete del cable sobregire y deje que la flojedad del cable se quite del carrete. (Se
requerird el uso de los frenos.)

Levante el cable de los soportes del cable y coléquelo en la abrazadera de suspensién una vez que la ruta del
cable se haya tensionado segin las instrucciones. Tensione el cable cada vez que se presenten configuraciones de
accesorios ferminales. Conecte a tierra y acople el blindaje en estas ubicaciones después de haber tensionado el
cable.

acople el cable el blogue de
autosoportado al montaije del poste
poste, conecte a tierra soporta el cable
el blindaje y deje

suficiente cable para

un empalme

el carrete se de-
senrolla desde la
parte superior

el cable se eleva a su \
lugar en los soportes o o
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Instalacién del cable autosoportado
Configuracién de enrollado retractable/fijo

Instalacién del cable autosoportado - Enrollado retractable/Fijo

Debido a que es dificil conectar a tierra el cable de tubo central autosoportado durante el enrollado retractable,
deberdn tomarse medidas de precaucion durante la instalacion. Esto es particularmente cierto si el derecho de

paso se comparte con cables de alimentacion. SIGA CADA PRECAUCION DE SEGURIDAD ELECTRICA,
INCLUYENDO EL USO DE GUANTES AISLADOS.

Instalacién del remolque

El remolque deberia colocarse en linea con el alambre y a doble distancia de la gufa de instalacion al piso desde
la guia. Esto impedird que el cable roce el poste (o carrete) o que se acople a la guia. Si el remolque no se puede
ubicar alli, mueva la guia de instalacién y el remolque del cable a un poste adyacente.

El cable deberia desenrollarse desde la parte superior del carrete del cable. El desenrollo del cable desde el
carrete deberia originar una fuerza descendente en el enganche del remolque.

Calce las ruedas del remolque. Ajuste los frenos segin sea necesario. Coloque barreras y conos protectores segin

necesite para proteger a los peatones.

el bloque de montdaje del el cable se extrae
poste soporta el cable manualmente - se
odra usar un ve-
iculo SOLAMENTE
con una polea de
fusible mecénico

L.l

\‘guiu de cable

el cable se eleva
a su lugar en el
soporte

\ el carrete se desenrolla
\ desde la parte superior

2x -
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4.4

Instalacién de cable autosoportado
Enrollado retractable/Fijo

Instalacién del cable autosoportado - Enrollado retractable/Fijo

Extraccion del cable

Acople el agarre de cable del tamafio correcto. De inmediato acople un fusible y una linea de extraccién
al agarre. Deberd prestarse atencién a la tensién infringida sobre el cable. No hay un método préctico de
monitorear la tensién en el cable mismo.

Aunque se recomienda que el cable de fibra dptica se extraiga manualmente, SOLAMENTE se podrd usar un
vehiculo junto con un fusible mecdnico o un dinamdémetro.

Colocacion de soportes de cable

Use soportes de cable disefiados para acoplarse directamente a los accesorios del poste. Tire del cable a lo largo
de la linea del poste y levantelo para llevarlo a los soportes de cable con un levantador de cable o manualmente
desde un camién.

Tension del cable autosoportado
Por lo general, el cable de fibra éptica autosoportado deberia tensionarse entre cada cuatro a seis postes
y cada rotacién en la linea del poste, aunque esto puede variar, dependiendo de sus circunstancias. Puede

adquirir abrazaderas especiales de tensién de Dulmison. Comuniquese con Tyco/Dulmison llamando al
800-327-6996.
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Instalacion subterrdnea 5.1
Resumen

Instalacion subterrdnea del cable de fibra 6ptica de CommScope

Los cables de fibra éptica de CommScope para enterrado directo siempre son blindados, mientras que aquéllos
para colocarse en ductos o conductos pueden ser de construcciones blindadas o dieléctricas. CommScope ofrece
distinfos tipos de cables de fibra dptica disefiados especificamente para la instalacion subterrdnea:

Cables de bajada un disefio de tubo central compacto, flexible y econémico para 2 a 12 fibras, su
pequefio didmetro indica una excelente flexibilidad y ofrece nuestro sistema de
proteccién contra la humedad de capa triple incorporando la barrera contra la
humedad ARID-CORE®.

Tubo central disefio similar al cable de bajada Fiber Feeder, pero con una mayor capacidad de
(Central Tube) hasta 96 fibras que también ofrece triple proteccién contra la humedad con la barrera
protectora ARID-CORE

Trenzado hasta 288 fibras - hay opciones especiales de chaqueta, incluyendo distintas
Minitubo configuraciones/chaquetas - barrera contra la humedad ARID-CORE disponible

Arado estatico/vibratorio es el método més popular de enterrado directo de cables. Un arado con una
cuchilla especial separa la tierra. El cable se tiende a través de un tubo en la cuchilla y se instala a medida que
el arado avanza. Debido a que no se dispersa la suciedad, el arado vibratorio es mucho menos intrusivo que la
apertura para tendido de cables.

La apertura para tendido de cables implica la excavacién o surcado de un canal, colocando el cable en el mismo
y refractdndolo luego. La profundidad del canal deberia ser menor del nivel de congelamiento para el drea.

La perforacién (direccional y convencional) excava o cava un pozo en la tierra, usualmente de un canal a ofro. Es un
excelente método para dreas de cruce que no se pueden arar (tal como los caminos pavimentados o las vias del tren), si
no se pueden atravesar aéreamente. El cable se extrae de inmediato a fravés del orificio.

El frabajo de ductos o conductos subterraneos permite que el cable se exiraiga a fravés de una trayectoria de cables
subterrdnea nueva o existente. El cable puede ser blindado o dielédrico. Al igual que con la instalacién aérea, debe
prestarse atencién para no exceder la fensién mdxima de extraccion o el radio minimo de curvatura.

CommScope ofrece cable preinstalado en conducto.
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5.2

Instalacion subterrdnea

Tensién de extraccién

Tension de extraccidon

Las tensiones de tirada para distintos cables de fibra éptica de OSP de CommScope se muestran en esta
gréfica. Kellems® o agarres de plegado se usan para tirar el cable de fibra éptica. Asegirese de usar

el agarre de tamafio correcto para el cable que estd extrayendo. Si el hilo de arémida es parte de la
estructura del cable, dtelo al agarre para distribuir adn mds la tensién de tiro o extraccion.

Fibra optica OSP Max. Tension de
Tipo de cable extraccion Ibs/newtons

gﬂi jcf bojoda 300/1800
Tubo central autosoportado 500/2200
Tubo central dieléctrico 600/2700
Tubo central 600/2700
Minitubo dieléctrico 600/2700
Minitubo blindado 600/2700

NUNCA EXCEDA la tension de extraccion
maxima. La tension de extraccion excesiva hard que

el cable se alargue permanentemente. El alargamiento
puede causar que la fibra éptica falle al fracturarse. Las
buenas técnicas de construccién y el equipo de monitoreo
adecuado de tensién son esenciales.

Al extraer el cable, no permita que viaje por encima del
reborde del carrete porque podria romper o dafiar la
chaqueta.

La carga posterior es la fensién en el cable causada por la masa del cable sobre el carrete y los frenos del carrefe. La
carga frasera se puede minimizar al frenar muy poco o no frenar por completo al desenrollar el cable del carrete - hay
momentos en que convendria no usar los frenos. La carga trasera también se podria minimizar al rotar el carrete en la

direccién del desenrollo, pero teniendo cuidado de no permitir el sobregiro del carrete.

Los dinamémetros se usan para medir la tensién dindmica en el cable. Permiten la
revision continua de la tension de extraccién. Los aumentos repentinos en la tension
de extraccién, causados por factores tales como un cable enganchado en un punto
de entrada/salida o demasiada curvatura, podrian detectarse de inmediato.

Se usan fusibles mecdnicos solos o con los dinamdmetros para asegurarse de no
exceder la tensién mdxima de extraccién. Un fusible con una tensién mecdnica

Construccion
flexible de
CommScope
significa que se
requiere menos
tension de
extraccion

equivalente a la de la tensién de extraccién del cable se coloca entre el tirador de
cables y el agarre de extraccién. Use un fusible mecdnico para cada cable que se extraiga o tire.
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Radio de curvatura

Los cables a menudo se enrutan alrededor
de esquinas durante el fendido de cables.
Un cable mds flexible (uno con un radio
de curvatura mds pequefio) requerird
menos tensién de extracciéon para pasarlo
a fravés de una curvatura en la ruta. Los
cables de fibra éptica de CommScope se
han disefiado para una mayor flexibilidad
con el fin de facilitar la instalacién.

NUNCA EXCEDA el radio minimo
de curvatura. El cable doblado
excesivamente podria deformar y dafar
la fibra en el interior y causar una alta
atenuacién. El radio de curvatura para el
cable de fibra éptica se da como cargado
y no cargado. Cargado significa que el
cable estd bajo la tensién de extraccién

y estd doblandose simultdneamente.
Descargado significa que el cable no esté
bajo ninguna tensién o llega hasta una
tension residual de alrededor de 25% de
su mdaxima tensién de extraccién. El radio
de curvatura de descargado también es
el radio permitido para almacenamiento.

Cable de fibra éptica OSP
Tipo/Max. Conteo de fibras

Instalacion subterrdnea
Radio de curvatura

Min. Radio de curvatura pulg./cm

| 5.3

Cargado Descargado
ﬁfﬂz (foe /%)glodo 124(31,6)  62(158)
Tubo central blindado/24 8,1 (20,6) 4,0(10,3)
Tubo central blindado/48 9,6 (24,4) 4,8(12,2)
Tubo central blindado/96 11,6 (29,6) 5,8 (14,8)
Tubo central dieléctrico/24 7,6 (19,4) 3,8(9,7)
Tubo central dieléctrico/48 9,7 (24,8) 9(12,4)
Tubo central dieléctrico/96 11,3 (28,8) 7 (14,4)
Minitubo blindado/60 10,5 (26,8) 3(13,4)
Minitubo blindado/72 11,2 (28,6) 6(14,3)
Minitubo blindado/96 12,9 (32,8) 4 (16,4)
Minitubo blindado/120 14,4 (36,8) 2(18,4)
Minitubo blindado/144 16,1 (41,0) 0 (20,5)
Minitubo blindado/216 16,1 (41,0) 0(20,5)
Minitubo blindado/288 18,4 (47,0 9,(23,5)
Minitubo todo dieléctrico/60 9,2 (23,4) 6(11,7)
Minitubo todo dieléctrico/72 10,0 (25,4) 0(12,7)
Minitubo todo dieléctrico/96 11,5 (29,4) 8(14,7)
Minitubo todo dieléctrico/120 13,2 (33,6) 6(16,8)
Minitubo todo dieléctrico/144 14,8 (37,8) 4(18,9)
Minitubo todo dieléctrico/216 14,8 (37,8) 4(18,9)
Minitubo todo dieléctrico/288 17,2 (43,8) 6(21,9)
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Instalacién subterrdnea
Radio de curvatura

El radio de curvatura de cables cargados durante el proceso de
construccién se controla mediante técnica y equipo. Los lubricantes de
instalacién ayudan a disminuir la tensién de extraccion requerida para
extraer el cable por el ducto o conducto. Si no excede el radio
minimo de curvatura o la tensién méaxima de extracciéon,
deberia lograr una instalacion adecuada.

Bucles de exceso o flojedad

El cable extra (flojedad) se aparta y guarda dentro de la boca de
inspeccién o béveda para facilitar el empalme o la futura reubicacién
de la seccién del cable. Por lo general, un 5% adicional de la extensién
total del cable se guarda a intervalos regulares durante la instalaciéon.
Los bucles deberian colocarse en cada boca de inspeccién o béveda. El
radio del bucle no deberia ser menor que el radio minimo de curvatura
del cable.

(bCommScope@
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Instalacién subterranea 5.5
Seguridad y exploracién de ruta

Instalacion subterrdnea - Seguridad y exploracion de ruta

La construccién de cables de banda ancha por lo general se hace dentro del derecho de paso reservado para

el enrutamiento de ofros sistemas subterrdneos, tuberias municipales y de servicios piblicos, alambres, cables y
conductos. El dafo de cualquiera de estas utilidades podria causar una disrupcién de servicios. En el peor de los
casos, podria causar un dafio catastréfico al personal y a la propiedad circundante.

La ley por lo general requiere que usted se comunique con todos los operadores de estos sistemas antes de
comenzar cualquier tipo de excavacién, incluyendo aquellas que estén fuera del derecho de paso (ROW).
Estos operadores de sistema indicardn la ubicacién horizontal de sus plantas con una bandera o marca de
pintura, denominada marca de ubicacién o localizacién. La ley normalmente requiere que el propietarios de

la planta de subsuperficie realice esta tarea dentro de un periodo especificado de tiempo y se asegure que las
marcas de ubicacién estén colocadas correctamente. El propésito principal de la marca de ubicacion
es PREVENIR el dano al derecho de paso en conflicto, no definir la responsabilidad. Sin
embargo, la recuperacién de los dafios resultante del trabajo de excavacién se decide generalmente teniendo
muy en cuenta las marcas de ubicacién.

Una vez establecida la ubicacién horizontal del derecho de paso conflictivo, se deberd determinar la
profundidad o ubicacién ‘vertical’. Esto por lo general se he realiza al cavar un pozoo excavar cuidadosamente
hasta ubicar el derecho de paso (ROW) conflictivo o su cinta de advertencia.

Deberia contactarse al duefio de la propiedad antes de realizar la excavaciéon. Es posible que haya un sistema
de riego, circuito cerrado de television o sistemas de comunicacion enterrados en o alrededor del derecho de
paso (ROW). La parte realizando la excavacién también deberia hacer marcas de ubicacién necesarias en su
planta existente.

Canales y pozos abiertos

Las instalaciones subterrdneas por lo general terminan en un pozo o canal accesible al publico. Los pozos y
canales DEBEN estar bloqueados por barricadas, dispositivos y cubiertas de advertencia.
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5.6

Instalacion subterrédnea
Arado estdtico

Instalaciéon subterrdanea - Arado estatico

El arado estdtico es el método preferido para instalar el cable de fibra éptica o conducto. Un tractor avanza
lenfamente mientras que la cuchilla abre la fierra y coloca el cable a la profundidad requerida. Debido a la variedad
de terrenos y tipos de suelo, péngase en contacto con el fabricante del arado para las recomendaciones perfinentes.
Le recomendamos seriamente una cuchilla de arado para tubo de alimentacién individual o doble disefiada
profesionalmente, con un tubo de por lo menos 0,5 pulg. (1,3 cm) mayor que el tamafo de cable mas grande y un
radio de 12 pulgadas (30 cm) o mayor para los cables > 144 fibras. Como minimo, se necesitard un operador y un
ayudante/alimentador para cada surco. No se recomienda la extraccién de fibra detrés de las rejas de arado usando
un cadena de fraccién.

Los reglamentos locales podrian exigir (y CommScope
lo recomienda seriamente) que la cinta de advertencia
se coloque en el surco junto con el cable. La mayoria
de los fabricantes de arados hacen cuchillas para arado
que entierran el cable y la cinta al mismo tiempo.

Cave un canal suficientemente profundo y por lo menos
o c del doble del largo de la guia/cuchilla para abrir surcos
para que la cuchilla entre cdmodamente. Al ofro extremo
i&— de la instalacién se deberd cavar un canal similar. El cable
se podré desenrrollar desde el frente del tractor o desde un
carrete fijo.

Instalacion tipica de arado estdatico

Con el método de tractor, asegirese de que el carrete no se interponga con objetos que puedan dafiar el cable.
Desenrolle el cable desde arriba del carrete. No use frenos.

Cubra o encinte el extremo del cable. Quite la placa trasera de la cuchilla e inspeccione para detectar
protuberancias, superficies desparejas y bordes filosos. Quite la suciedad o rocas. Asegirese de que el arado
no exceda el radio minimo de curvatura cargado del cable. Coloque cuidadosamente el cable en el tubo
alimentador. Vuelva a acoplar la placa posterior.

Con cuidado extraiga suficiente cable a través de la cuchilla para permitir el empalme y guardado. Haga que
alguien le sostenga el extremo del cable para evitar tirones cuando el tractor comienza a avanzar.
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Instalacién subterranea 5.7
Arado vibratorio

Instalaciéon subterrdanea - Arado vibratorio

Si bien es cierto que el arado vibratorio no es el método preferido para la instalacién de cables de fibra 6ptica,
puede ofrecer una ventaja considerable en la productividad en comparacién con otros métodos directos para
enterrar cables. Un tractor (por lo general mds pequefio que el que se usa para el arado estdtico) avanza lentam-
ente a medida que una cuchilla vibradora abre la tierra y coloca el cable a la profundidad requerida. Debido a la
variedad de terrenos y tipos de suelo, péngase en contacto con el fabricante del arado para las recomendaciones
pertinentes. Le recomendamos seriamente una cuchilla de arado para tubo de alimentacion individual o doble
disefiada profesionalmente, con un tubo de por lo menos 0,5 pulg. (1,3 cm) mayor que el tamafio de cable mas
grande y un radio de 12 pulgadas (30 cm) o mayor para > 144 cables de fibra. Como minimo, se necesitard un
operador y un ayudante/alimentador para una instalacién. Los reglamentos locales podrian exigir [y CommScope
lo recomienda seriamente) que la cinta de advertencia se coloque en el surco junto con el cable. La mayoria de
los fabricantes de arados hacen cuchillas para arado que entierran el cable y la cinta al mismo tiempo.

Cave un canal suficientemente profundo y por lo menos del
doble del largo de la guia/cuchilla para abrir surcos para que la
cuchilla entre cémodamente. Al ofro extremo de la instalacién
se deberd cavar un canal similar. Asegirese que el carrete no
chogque con objetos que puedan dafiar el cable. Desenrolle el °
cable desde arriba del carrete. No use frenos.

ai

°)
. , " - - 5
Un método alternativo es utilizar un remolque para desenrrol- ° (o
lar el cable sobre la superficie entre los dos canales o surcos. A
Utilice conos de seguridad para marcar y proteger el cable del
trafico peatonal y los vehiculos. El tractor en movimiento levanta B
el cable y lo pasa por encima del tractor utilizando una combi- Instalacién tipica del arado vibrador

nacién de guias a fin de que llegue hasta la cuchilla del arado.

Quite la placa trasera de la cuchilla e inspeccione para detectar
protuberancias, superficies desparejas y bordes filosos. Quite la suciedad o rocas. Cubra o encinte el extremo del
cable. Coloque cuidadosamente el cable en el tubo alimentador. Vuelva a acoplar la placa posterior.

Con cuidado extraiga suficiente cable a través de la cuchilla para permitir el empalme y guardado. Haga que alguien le
sostenga el extremo del cable para evitar tirones cuando el fractor comienza a avanzar. Encienda el vibrador después de
comenzar a avanzar. Tenga la cuchilla en contacto sélido con la tierra antes de aplicar el RPM al méximo.

* No permita que vibre en un mismo lugar por més de 30 segundos.
* No eleve la cuchilla a menos que el tractor esté en movimiento.

* No retroceda con el cable en la cuchilla.

* No rote la cuchilla mas de lo que el fabricante permita.
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Instalacién subterranea
Cortar y Arar/Movimiento del arado

Instalacion subterrdnea - Cortar y arar/Movimiento del arado

Cortar y Arar (Utilizando dos tractores)

Si anticipa obstrucciones (por ejemplo raices) en el paso de la instalacién, seria recomendable que hiciera una
instalacion de cortado y arado. En una instalacién de cortar y arar, un tractor principal corta el suelo tirando un
arado sin cable unos cuantos metros/yardas adelante del tractor que lleva el cable. El primer tractor abre camino
y permite que el segundo tractor trabaje de manera mds eficiente.

Control de obstrucciones

Si se encuentran obstrucciones (raices de drboles, piedras grandes, efc.) desactive la fransmisién, apague el motor
y suelte el embriague. NUNCA RETROCEDA EL ARADO CON EL CABLE EN EL TUBO DE
ALIMENTACION. Esto causard el deterioro del cable y ensuciard el tubo de alimentacion.

Con cuidado, cave un pozo detrds de la cuchilla. SAQUE PRIMERO EL CABLE, luego quite la obstruccién.
Cambie el cable y siga adelante con la instalacion.

Giro
Los giros leves se pueden hacer dentro de una distancia de 5 a 8 pies (1,5 a 2,4 metros). Nunca haga girar la
cuchilla a menos que el tractor esté avanzando. Algunos fabricantes hacen cuchillas que se pueden maniobrar.

Levante de la cuchilla

Si es ABSOLUTAMENTE necesario (por ejemplo, para evitar una linea de servicios pblicos) la cuchilla se puede ir
levantando gradualmente entre 8 a 9 pulgadas (20 cm) en una distancia de 5 pies (1,5 metros). Baje la cuchilla al
mismo ritmo una vez que el peligro subterrdneo haya pasado. No eleve la cuchilla al nivel de la superficie con el
cable en el tubo de alimentacién.
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Instalacion subterranea 5.9
Apertura para tendido de cables

Instalaciones de apertura para tendido de cables

Las aperturas para el fendido de cables se llevan a cabo con tractores especiales para ese fin, los cuales cortan y
sacan la fierra en un solo paso. Un canal se puede usar para colocar numerosos cables a larga o corta distancia.
Los detalles sobre la operacién de la maquinaria y los procedimientos de excavacién son especificados por el
fabricante de la maquinaria de construccién.

Todas las perforaciones y los cruces se deben hacer antes de comenzar el proceso de la apertura.

Cave el canal de la profundidad deseada. Quite todas las rocas y piedras grandes del fondo del canal a fin de
evitar que el cable se deteriore. Tire un poco de tierra limpia o arena en el canal (para proteger el cable) cuando
se insfale en el canal.

Se deberian abrir tendidos de cables suplementarios para todas las ubicaciones de cajas de compensacién. Las
infersecciones de las aperturas para tendido de cables se deberian hacer con suficiente espacio para permitir la
flexion del cable/conducto.

Cologue los remolques o los carretes de cable alineados con los surcos para \
evitar que el cable se doble en forma innecesaria. Desenrolle el cable desde Y
e

)

la parte inferior del carrete.

Al enrutar cables a las ubicaciones de las cajas de empalme, deje suficiente
largos de cable para el empalme y almacenamiento. Recuerde distribuir 5%
del largo total del cable en estas ubicaciones a lo largo de la instalacion.
Controle el radio de curvatura del cable cuando llegue a las esquinas y hacia arriba en las ubicaciones de las
cajas de empalme. Cubra el cable a medida que sea necesario a fin de evitar la contaminacién por el polvo o la
humedad.

Coloque la cinta de advertencia encima del cable durante el proceso de rellenado.

Llene el canal con arena o tierra suelta y compéctelas segin sea necesario. Llene o inunde el canal o surco para
compactarlo y evitar asf que se hunda.
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5.10 Instalaciéon subterranea
Perforacion

Las instalaciones de perforaciones

Perforaciones convencionales

Las mdquinas perforadoras mecdnicas se pueden utilizar para empujar el tubo del taladro para hacer un pasaje
adecuado para el cable. Los pistones neumdticos también se pueden utilizar. Conduit se deberia colocar para
soportar la pared del tinel y dar lugar al tendido del cable.

El cable en con-
ducto ConQuest®
es un sistema
excelente para
instalar cables en
perforaciones

Perforaciones direccionales

Las perforaciones direccionales se logran al utilizar una cabeza del taladro
maniobrable. El operador de la maquinaria puede controlar la profundidad y la
direccién de la perforacién. Se pueden obtener longitudes de perforacién muy
grandes al usar dispositivos de perforacion direccionales.

Los cruces subterrdneos por lo general se logran al excavar un canal a cada lado
del cruce para permitir la guia y recuperacion del tubo del taladro. Los detalles
sobre la operacién de la maquinaria y los procedimientos de excavacion son
especificados por el fabricante de la maquinaria de construccién.

Por lo general, trate de mantener la perforacién tan derecha como fuera posible. El orificio puede alargarse
usando ensanchadores. El conducto deberia instalarse en ubicaciones estratégicas (por €., cruce de calles).
CommScope le sugiere usar cable listo para colocarse en conducto (tal como nuestro ConQuest CIC) para
simplificar la instalacién.

Después de completar la perforacién, acople el cable de fibra éptica al tubo del taladro con el agarre de cable

y fusible adecuados. Extraiga el tubo del taladro/cable a través de la perforacion. Extracciones més largas
requerirdn un moniforeo de tensién.
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Instalacién subterranea 5.11
Cable de fibra 6ptica en conducto

Instalacion del cable de fibra éptica en conducto

El cable se puede extraer en una configuracion de ducto nueva o existente. El nuevo conducto deberia instalarse
en una via fan derecho como fuera posible, las ondulaciones en el sistema de conducto aumentan las tensiones
de extraccién debido a la presién de la pared lateral. Los sistemas de conducto existentes por lo general requieren
algun fipo de mantenimiento antes de colocar los cables en el conducto. Siempre limpie la ruta de cables antes de
la instalacién. Use una mdaquina de separaciéon de guiaderas para quitar los desperdicios y el agua del conducto.

Una exploracién de la ruta del cable dictard el esquema de colocacién del cable que deberia explicar la dificultad
de la extraccién, mano de obra y disponibilidad del equipo.

El radio de curvatura en los sistemas de conducto deberia ser lo suficientemente largo como para prevenir la tension
de extraccién excesiva debido a la friccién de pared lateral. Se recomienda el uso de lubricantes de extraccién (tal
como WHUPP de CommScope™ para reducir la friccién y la tensién de extraccién. Las curvaturas de radio muy
pequefo pueden impedir inclusive que un cable tan flexible como el de fibra éptica de CommScope se extraiga
satisfactoriamente.

Sople o empuje neumadtico del cable de fibra éptica

Este proceso usa una combinacién de presién de aire y una pequefia unidad para empuiar el cable de fibra
Optica a través de un conducto. Es mds eficaz cuando se coloca en un cable individual. Debido a que el cable no
se extrae, la tensién de exiraccién no es una preocupacion.

Coloque el carrete de modo que el desenrollo se realice desde la parte superior y esté en una linea lo més
derecha posible con la entrada al conducto. Un excavador pequenio empuja 150 - 200 pies (45 - 60 metros) de
cable en el conducto. El aire a menudo pasa al conducto y la accién de empuje pneumdtico ayuda a elevar el
cable con un esfuerzo minimo.

Con este método, un cable flexible como el tubo central dielécirico se puede empuijar a través de varios barridos de
90° a lo largo de una distancia de 1,500 pies (450 metros) de 2 pulgadas (5 cm) de conducto PVC rigido.
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Instalacién subterranea
Instalacién/Extracciéon a medio punto

Extracciones largas a través del conducto - Técnica de extraccion
a medio punto

Los cables de fibra éptica de CommScope se pueden ordenar en longitudes de hasta 7,5 millas (12,2 km) y se
pueden instalar en un fendido continuo. Sin embargo, aun una instalacién tipica de 3 a 5 millas (4,8 a 8,0 km)
ofrece desafios de instalacion debido a la acumulacién en la tensién de extraccion a lo largo de una trayectoria fan
larga. La extraccién de un cable a medio punto es un método comprobado para instalar largos tframos de cable de

fibra éptica.

Extraccion de cable a medio punto
P N |

aprox. 2 aprox. 2 o
= millas : millas .
béveda béveda intermedia medio punto de la _ béveda intermedia con béveda
terminal con cabrestante instalacion tirador de asistencia media terminal

Ubique el punto medio de extraccion. A la vez de monitorear la tensidn, tire el cable desde el medio punto al extremo
de una direccién. La extracciéon puede ser asistida en un béveda infermedia por un cabrestante o asistente.

desenrolle el los conos deberian
suble desde colocarse a 10 - 15
arriba del carrete pasos de separacion

el cable se desenrolla
desde la parte superior
de la figura en 8

terminal en

=
a extremo instalado J a extremo instalado \_ extraccion

Prepare el cable restante segin un disefio en 8. Instale dos conos de tréfico a 10 - 15 pasos de separacion (més
para cables mds grandes). Desenrolle el cable desde la parte superior del carrete y entreldcelo holgadamente alrede-
dor de los cono siguiendo un disefio en 8. Los bucles grandes y no demasiado ajustados le ayudardn a que el cable
no se enrede. ContinGe colocando el cable en forma de 8 hasta desenrollar el resto del carrete. Quite los conos.

-

Prepare la terminal del cable en su mano para tirar hacia el otro extremo de la instalacién. Cuando reanude la
extraccion, el cable se desenrollard de la parte de arriba de la forma de 8.
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Instalacion de ConQuest®

Extraccion en etapas/Repeticién de los pasos del carrete

Largas extracciones a través del conducto - Extraccion en etapas a

ubicaciones intermedias

Si el cabrestante u ofros dispositivos mecdnicos no estdn disponibles o no son précticos para asistir con la extrac-
cién, puede reducir la tensién general al extraer el cable en efapas a las ubicaciones intermedias.

Instalacion subterrénea

Ubigue el punto medio de extraccién. Mientras monitorea la tensién, tire del cable del punto medio a una béveda
o boca de inspeccién a punto medio. Enrolle el cable hacia arriba, hasta la superficie.

terminal
de cable

medio punto de&-

la instalacién g

los conos deberian
colocarse a 10 - 15

d .2
béveda intermedia con pasos de separacion

tirador de asistencia
media

Repaso de la figura en ocho

Una vez que deja de tirar, repita’ la figura 8 ofra vez.
Tenga cuidado - una figura 8 puede llegar a pesar
cientos de libras.

La ferminal del cable ahora deberia estar en la parte de
arriba de la figura 8. Prepare la terminal del cable para
extraccién hacia la siguiente ubicacién intermedia o el
fin de la extraccién.

Instale dos conos de tréfico a 10 - 15 pa-
sos de separacién (mds para cables maés
grandes). Entrelace flojamente el cable
alrededor de los conos formando una
figura de ocho. Los bucles grandes y no
demasiado ajustados le ayudardn a que el
cable no se enrede.

la terminal del cable
se traslada a la parte

/-' superior de la pila

el volteo de la pila

permite que el cable

se desenrolle desde la
arte superior de la
igura 8

Cuando reanude la extraccion, el cable se desenrollard de la parte de arriba de la forma de 8. (La ferminal del cable se

mueve a la parte superior de la pila.)
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6.1

Empalme de fibra
Preparacién de la fibra

Empalme de cables de fibra optica - Preparacion de la fibra

Recorte el tubo protector

El tubo protector debe recortarse cuidadosamente para que se puedan ver las fibras. Use un cortador de tubo
protfector para estriar el tubo protector en intervalos de 12 a 16 pulgadas (30 a 40 cm). Flexione el tubo protector
hacia atrds y adelante hasta que encaje y de inmediato deslice el tubo para sacarlo de las fibras. Las instrucciones
para la caja de empalme le indicardn cudnto avanzar para remover los tubos protectores.

Remocién de fibras

Ahora se puede remover la fibra expuesta. Los cables de fibra éptica de CommScope usan una fibra monomodo
de 125 um con cubierta segin el esténdar de la industria de 250 um. Un removedor de fibras removerd la capa
exterior uniformemente. No trate de remover mds de 2 pulgadas (5 cm) a la vez.

Después de remover una fibra, deberd limpiar el cable con alcohol isopropilo en una proporcion del 96% y con
un pafio sin pelusas para remover el residuo de la capa. Mantenga el manejo de fibras desnudas a un nivel
minimo. Después de la limpieza, estrie y empalme la fibra tan pronto como sea posible para reducir el contacto
de la misma con los contaminantes ambientales.

Corte de fibras

Estrie el extremo de la fibra usando un cortador de fibras de buena calidad. El corte deberia ser parejo (sin
rebordes) y estar dentro del 1° de perpendicular. Trate de dejar muy poca fibra desnuda o sin revestimiento

(no mds de 1/2 pulg. [1,25 cm]). Algunos empalmadores de fusién se incluyen con sus propios cortadores de
fibra. Los cortadores de fibra manuales (conocidos como cortadores planos) no se recomiendan para cortes de
precision.
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Empalme de fibras | 6.2

Empalme de fusién

Empalme de cables de fibra optica - Empalme de fusion

Empalmadores de fusion
Hay distintas marcas de empalmadores de fusién. La mayoria tienen caracteristicas tales como:

* una fuente térmica de fusidn, usualmente un arco eléctrico
* abrazaderas de ranura en V para sostener las fibras
* una manera de colocar las fibras en relacién con si mismas y la fuente térmica

* una manera de visualizar las fibras (microscopio, pantalla de visualizacién) para poder colocarlas
con precisiéon

Los procedimientos variaran dependiendo del empalmador de fusién usado. Los modelos més antiguos requieren
que usted haga coincidir manualmente los diémetros exteriores de las fibras limpiadas antes de fusionarlas. Los
modelos més sofisticados ofrecen caracteristicas que alinean automdticamente los nicleos de la fibra para los
empalmes de pérdidas més baijas.

LID (Inyeccion y Detecciéon Local)

Algunos empalmadores se incluyen con LID en la cual las fibras a fusionarse se bobinan alrededor de un poste
pequefio de modo que la luz pueda realmente ‘inyectarse” a través del revestimiento de la fibra. La luz atraviesa el
punto de alineacién y se mide en el lado de salida. Las fibras se posicionan manual o autométicamente hasta que
la mayor parte de la luz pasa a través de las fibras alineadas. Los sistemas LID también monitorean las fibras a
medida que se fusionan y cierran el arco cuando el proceso muestra la pérdida més baja de empalme.

PAS (Sistema de Alineacién de Perfiles)
Los empalmadores equipados con PAS proyectan una imagen que le permite ver los nicleos de las fibras y
llevarlos manual o autométicamente a su alineacién.

Proteccion de empalmes

CommScope le recomienda reforzar mecdnicamente las fibras empalmadas. Una manga termocontraible
se coloca sobre la fibra previo al empalme. Una vez completado el empalme, la manga se coloca
sobre el empalme y se encoge. Hay ofros métodos tales como las mangas plegables, tablillas y selladores; la
experiencia le indicard lo que mds le conviene para su aplicacion.
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7.1

Restauracion de emergencia
Deteccién y solucién de problemas

Restauracion de emergencia - Deteccion y solucion del problema

Hay distintas razones por las que todo o parte de un sistema falla. La razén puede ser obvia, tal como un drbol
que cae y daiia un framo de cables. Mds a menudo, las razones es posible que no sean fan aparentes. El primer
paso en la restauracién es determinar exactamente qué y dénde se ubica el problema. El enfoque metédico
descrito a continuacién es la manera mds inteligente de determinar la causa del corte. Todos los registros de los
pardmetros de instalacién deberian estar disponibles:

Verifique el transmisor - Mida la salida del fransmisor en el conector de salida con un medidor
de potencia éptica. Verifique la potencia recibida con la registrada en la instalacion.

Verifique los cordones de empalme y la terminal del transmisor - Los cordones de empalme,
conectores y mangas pueden estar dafiados o tener defectos. Reemplace los cordones de empalme que puedan
estar dafados con otros que sirvan y mida la potencia de salida comparada con los valores instalados.

Compruebe los cordones de empalme en la terminal del receptor - Repita el proceso arriba indicado
para el extremo lejano del sistema. Reemplace los cordones de empalme que puedan estar dafiados con otros
que sirvan y mida la potencia de salida comparada con los valores instalados. Si la potencia estd dentro de los
limites prescritos, el problema estd en el receptor.

Verifique la planta de cables - Esto se puede hacer desde cualquier extremo del sistema con un OTDR.
Compare el trazado del OTDR con la documentacién integrada. Esto a menudo le mostrard donde podria estar el
problema con un margen de unas pocas yardas.

Desafortunadamente, muchos de los problemas terminan siendo fallas catastréficas del cable. Las causas
comunes incluyen el dafio producido por los roedores, relémpagos, arboles que caen sobre el cable, accidentes
de tréfico, tiroteos u ofros vandalismos. Las causas mecdnicas podrian ser el agua congelada en los conductos,
empalmes fallados o dafio ambiental dentro del alojamiento del empalme. En muchos casos, un corto tramo de
cable quizds deba reemplazarse rédpidamente para restaurar el servicio.
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Restauracion de emergencia 7.2
Materiales

Restauracion de emergencia - Lista de verificacion de materiales

Se pueden tomar medidas una vez determinados la ubicacién y naturaleza del problema. Podria ser posible
transferir la sefial a una fibra oscura no dafiada dentro del cable. Sin embargo, usted deberia prepararse para
hacer una restauracién completa del sitio.

Si el problema se debe a un poste caido colocado sobre el derecho de paso de una utilidad pblica, asegirese
que el propietario del derecho de paso ha sido advertido del problema. Es importante tener un acuerdo con el
propietario del derecho de paso que da una alta prioridad a la reparacién de los postes que usted comparte.

La preparacion es la clave a una rapida restauracion

Antes de la emergencia, deberia haber designado un equipo entrenado de técnicos de fibra (por lo general tres de
ellos), ademds de un equipo secundario de técnicos. Una lista de avisos actualizada deberia ponerse a disposicion
del personal designado. Las secciones de prdctica no anunciadas le ayudardn a ser més eficaz.

Los técnicos de fibras deberian tener acceso al seguro y llave de un kit de restauracién de emergencia. Una
lista completa de los materiales del kit deberia aparecer en el sitio de almacenamiento. Deberia mantenerse un
inventario de los kits frimestralmente. Todos los materiales faltantes o que no estuvieran actualizados deberian
reemplazarse DE INMEDIATO. Mientras que los kits se pueden comprar, se pueden organizar con los siguientes
articulos:

Componentes de cables

Bandeias de empalme Dos kits de herramientas/materiales con:

Cierres de empalme Paquetitos de alcohol Pinzas alargadas
Alrededor de 300 pies/100 de cable de fibra isopropilo Llaves

preparado Removedor de gel Destornillador

doble empalmes mecdénicos como fibras Cinta de vinilo Cuchillo para el

en el cable Herramienta removedora revestimiento del cable

mecdnica Cuchillo con hoja de

Documentacion del sistema Libro de nimeros gancho

Mapa de la ciudad/condado con receptor/ Limpiadores sin pelusa Ataduras de cables
ubicaciones de empalmes indicadas claramente Pinzas Tijeras para cable

Lista de “fibras calientes’ con documentacién Cortador de fibras de precision

de enrutado

Registro maestro de mantenimiento/
restauracién con datos de fibras reparadas o

“segln construccion” @commscope@



7.3

Restauracion de emergencia
Restauracién aérea

Restauracion de emergencia - Instalaciones aéreas

Acomode el cable adicional del bucle de flojedad

Localice el bucle de flojedad/exceso de cable mdés cercano en la linea. Desate el cable desde el framo hasta el
bucle de flojedad teniendo cuidado que el cable no cuelgue hacia las dreas de tréfico (u otras éreas donde se
pueda dafiar) y que no se doble més allé del radio de curvatura cargado.

Desate el cable del otro lado de la separacién a fin de liberar suficiente cable como para que llegue al piso.
A pesar de que se pueden hacer empalmes de emergencia en los postes, es mds facil hacerlos en una carpa de
empalme.

Si no dispone de bucles de flojedad, empalme el cable con los 300 pies (100 m) de cable preparado en el kit
para restauraciones de emergencia.

Empalme con empalmadores mecdnicos

Corte las terminaciones de los cables que estén dafadas. Quite la chaqueta y prepare el cable de acuerdo

con las instrucciones que se encuentran en la caja de empalme de emergencia. Su kit para restauraciones de
emergencia deberia incluir cajas de empalme y bandejas adaptadas para los empalmes mecénicos. Prepare
las ferminaciones de fibra para empalmar, teniendo en cuenta cualquier cambio de técnica mencionado en las
instrucciones para empalmes mecdnicos. De ser posible, haga un bucle al cable y cuélguelo del poste para que
quede fuera de peligro.

Marque y proteja el cable

En casos de emergencia, o en casos donde el poste estuviera dafiado, es aceptable dejar el cable sobre el piso
siempre y cuando estuviera fuera del paso de los vehiculos y de los peatones. Asegirese de que el drea esté
claramente marcada con conos o cinta. Restaure la linea de postes tan pronto como fuera posible. Si fuera
necesario, vuelva a instalar un tramo nuevo de cable.
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Restauracion de emergencia 7.4
Restauraciéon subterrdnea

Restauracion de emergencia - Instalacién subterranea

Instalaciones enterradas directamente

Desde el sitio de intrusién, haga una retroexcavacién en ambas direcciones hasta donde el cable no haya sido
dafiado. Cologque una boca de inspeccién o béveda a esta altura. Deje suficiente cable a fin de poder trabajar y
empalmar excavando CON CUIDADQO alrededor del cable que no fue dafiado. Al mover el cable, no deje que
se doble mds alld del radio de curvatura cargado. Utilice los 300 pies (100 m) de cable preparado en su kit para
restauraciones de emergencia para conectar el cable dafado.

Instalaciones de conducto y ductos

Ubique los bucles de flojedad/exceso de cable més cercanos a ambos lados de la rotura. Tire suficiente cable
de ambas direcciones para acomodar el empalme. Coloque una boca de inspeccién o béveda a esta altura. Si
no dispone de bucles de flojedad, empalme el cable con los 300 pies (100 m) de cable preparado en el kit para
restauraciones de emergencia.

Empalme con empalmes mecdnicos

Corte las ferminaciones de los cables que estén dafadas. Despoje la chaqueta y prepare el cable segin las
instrucciones con sus cierres de empalme de emergencia. El kit de restauracién de emergencia deberia contener
cierres y bandejas de empalme adaptados para empalmes mecdnicos. Prepare las terminales de la fibra para el
empalme y registre cualquier cambio en técnica mencionado en las instrucciones para los empalmes mecdnicos.

Marque y proteja el cable

En caso de emergencia, se permite dejar el cable sobre el piso, fuera de paso de los vehiculos o de los peatones.
Asegurese de que el drea esté claramente marcada con conos o cinta. De ser necesario, vuelva a instalar un
nuevo framo de cable tan pronto como fuera posible.



8.1

Entrada a media envoltura
Resumen

Entrada a media envoltura de los cables de fibra éptica - Preparacion
y remocion de la chaqueta

Ciertas instalaciones requieren que ‘bifurque’ algunas de las fibras en un cable entre los puntos de terminacién. Esto se
denominado un empalme bifurcado. Para obtener acceso a las fibras a lo largo de un tramo, siga un procedimiento de
entrada a media envoltura.

Determine los puntos de obstruccion/Corte la chaqueta

Para la entrada a media envoltura, primero determine la cantidad de chaqueta a remover, por lo general esto
estard entre 3y 6 yardas (2,8 y 5,1 metros). La cantidad variard dependiendo de la caja de empalme a usar;
verifique las instrucciones de la caja.

Mida y marque el cable en las ferminales de los puntos de entrada propuestos con dos envolturas de cinta vinflica.

Estos se denominan puntos de obstruccién o estrangulamiento. Con un cuchillo de hoja de gancho, CON
CUIDADO haga un corte de anillo a través de la chaqueta en los puntos de obstruccion. En un cable dieléctrico,
el hilo de arémida serd la Unica proteccién para los tubos protectores. Por lo tanto, preste extrema atencidn para
no cortar ni pellizcar el/los tubol(s) protectores.

Quite la chaqueta

Libere la corda de abrir al estriar cuidadosamente la chaqueta en alrededor 6 pulgadas (15 cm) desde un punto
de obstruccién o estrangulamiento. Corte la corda de abrir en el punto de estrangulamiento. Tire de la corda

de abrir a través de la ranura y envuélvala alrededor del eje del destornillador. Usando un destornillador como
manija, tire de la corda de abrir del ofro punto de estrangulamiento. Remueva la chaqueta con cuidado. Corte el
exceso de la corda de abrir con las tijeras.

Corte y ate el hilo de aramida y atador

Recorte el hilo de ardmida, dejando 12 a 16 pulgadas (30 - 40 cm) a cada punto de estrangulamiento. Este
hilo se usard para asegurar el cable dentro de la caja de empalme. En los cables de tubo central, las partes con
resistencia de acero se pueden usar para asegurar el cable dentro de la caja.

Los cables de minitubo trenzado tienen tubos profectores envueltos en un atador blanco. Corte el atador después de

unas pocas pulgadas/centimetros y remuévalo. Desenvuelva CON CUIDADO los tubos proteciores activos uno a la
vez. De ser necesario, limpielos con un solvente para limpieza de cables aprobados por la industria. Asegurese de no
torcer o doblar demasiado los tubos protectores.
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Entrada a media envoltura | 8.2
Preparacién de la fibra

Entrada a media envoltura de los cables de fibra 6ptica - Entrada
de tubo protector

Remueva los tubos de relleno

Los tubos de relleno no tienen fibras y deberian cortarse en los puntos de obstruccién y removerse. Tenga
cuidado de no confundir un tubo protector blanco activo con un tubo de relleno; el tubo blanco se ubica entre
la placa y los tubos rojos.

Recorte la pieza central y amarre el cable a la caja

Use cortadores diagonales para recortar la pieza de soporte central en cada punto de obstruccién a la

longitud especificada por el fabricante de la caja. Ciertas cajas requieren que se despoije la pieza central de su
revestimiento. La pieza central y el hilo de ardmida se usardn para asegurar el cable en la caja. Amarre el cable
segun las instrucciones para la caja..

Corte los tubos y fibras

En los cables de minitubo trenzado con fibras vivas dentro del tubo a cortarse, haga un corte en el tubo
protector con cuidado, removiendo el material del tubo protector. Separe las fibras vivas de las fibras a cortar y
prepare las fibras para el empalme como se detalla a continuacién.

En los cables de minitubo trenzados en los que se puede cortar todo el tubo, corte los tubos protectores y

las fibras a media distancia entre los puntos de obstruccién o estrangulamiento. Para obtener acceso a las
fibras, use un cortador de tubo protector para estriar el tubo protector en intervalos de 12 a 16 pulgadas (30
a 40 cm). Flexione el tubo protector hacia atrds y hacia adelante hasta que encaje y de inmediato deslice el
tubo para sacarlo de las fibras. Las instrucciones para la caja del empalme le indicardn cudnto avanzar para
remover los tubos protectores.

En los cables de tubo central y de bajada Fiber Feeder®, use un cortador de tubos protectores para abrir y
remover el tubo sin cortar las fibras. Una vez removido el tubo, corte las fibras que intenta separar.

Limpie las fibras/Preparese para el empalme

Después de remover el tubo protector, limpie las fibras con una solucién de alcohol isopropilo en un 96%.
Prepare las fibras para el empalme (vea las pdginas 6.1 y 6.2). Probablemente usard algin tipo de caja de
empalme bifurcado para acomodar otro cable. Prepare el segundo cable para la terminacién y sus fibras para

el empalme.
@CcmmScopeﬁ



9.1

Mantenimiento de planta
Resumen

Mantenimiento de la planta de fibras

El cable de fibra 6ptica de CommScope actualmente requiere muy poco mantenimiento una vez instalado. Sin
embargo, la inspeccién periddica es posible que indique pequefios problemas que se pueden corregir antes de
gue necesiten mayor atencion.

Prueba de mantenimiento

Se recomienda probar todos los cables en su sistema con un OTDR, al menos una vez cada dos afios.

Una buena préctica recomendada es probarlos cada vez que quita el fransmisor para su mantenimiento. La
comparacién de estos resultados con las pruebas de inspeccién final le permite identificar y corregir las pérdidas
graduales en rendimiento antes que causen un corfe.

Cable troncal y de distribucion aérea

Los cables desgastados o con ataduras rotas pueden crear serios problemas de rendimiento, tal como la
deformacién causada por el viento que afecta el rendimiento del cable. Las ataduras de cables flojas también
pueden causar la abrasién de la chaqueta de grandes longitudes de cable, lo que puede permitir la penetracion
del agua a través de las fisuras en la chaqueta y causar la falla mecénica. Si se defecta esta clase de dafio,
CommScope le recomienda reemplazar toda la extension de cable.

Cable troncal y de distribucién subterranea

Inspeccione el cable cuando sea posible en las bévedas y entradas o bocas de inspeccion. Verifique la planta
periédicamente con un OTDR para ver si hay sefiales de degradacién en el rendimiento. Reemplace todos los
cables que estén dafados.
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Apéndice 10.1
Caracteristicas de la fibra LightScope ZWP®

El proveedor de fibras de la industria de cables™

El cable de fibra éptica monomodo LightScope ZWP® continta una LighiScope ZWP®
tradicién de CommScope de ser el fabricante lider de productos Fibra monomodo
innovativos y de rendimiento mejorado para la industria de las

comunicaciones. Capa de proteccion

5

El cable de fibra éptica LightScope ZWP de CommScope ofrece Revestimiento
una capacidad de transmisién con Full Spectrum Advantage™ \
(Ventaja de amplio espectro), a la vez de ofrecer una total com-

patibilidad inversa con las plantas existentes de cables de fibra '

Sptica monomodo con estdndar “legacy”. LightScope ZWP pone ‘

Nucleo

a su disposicion 30% mds del especiro de transmision usable,
que se puede emplear para la via de retorno, servicios de video
mejorado tales como el video sobre demanda (VOD) o los Servicios Dedicados de Longitud de Ondas, denomi-
nados en inglés Dedicated Wavelength Services™, para aplicaciones comerciales u otras aplicaciones.

Caracteristicas y beneficios

* LightScope ZWP®, cable de fibra éptica monomodo de amplio espectro con punta de agua cero, abre la trans-
misién a lo largo de amplitudes de largo de onda anteriormente inutilizadas de 1360 nm a 1460 nm, conocidas
como “Banda extendida” o banda E.

*Permite el multiplexado grueso por divisién de longitud de ondas (CWDM,) de 16 canales como una alterativa
de bajo costo al multiplexado denso por divisién de longitud de ondas (DWDM,) en sectores sin amplificacion de
las redes coaxiales de fibra hibrida (HFC).

*Permite la transmisién de 1260 nm a 1625 nm anadiendo 30% mds del especiro utilizable.

*Para la industria de la comunicacién, poder usar todo el espectro de transmisién significa capacidad adicional
para activar los sistemas abundantes en servicios y aumentos mejorados de las ganancias.

*Totalmente compatible con las redes de fibra éptica monomodo que cumplen con el estdndar “legacy”.

*Permite la actualizacién futura del ancho de banda.
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10.2

Apéndice

Caracteristicas de la fibra - LightScope ZWP*®

Atenuacion reducida

El cable LightScope ZWP se ha disefiado para uso con las longitudes de banda entre 1260 nm y 1625 nm, incluy-
endo las anteriormente inalcanzables longitudes de onda en la banda E. LightScope ZWP ofrece un rendimiento
superior de atenuacién a través de estas variadas longitudes de onda, incluyendo un rendimiento mds bajo de

atenuacién a 1383 nm que a 1310 nm.

LightScope ZWP - Punta de agua reducida

La fibra monomodo esténdar presenta

un aumento pronunciado de atenuacién

a 1383 nm. Esta regién, denominada

la punta de agua, es un drea dentro del
especiro de transmisién de la fibra donde
los iones de hidréxilo (OH) dentro de la
estructura del nicleo de vidrio absorben
considerablementela luz. Los iones de
hidréxilo son la causa del aumento de la
atenuacién dentro de la banda E. Estos
iones se extraen durante la fabricacién de
LightScope ZWP reduciendo asf los picos
de atenuacién en la banda E y permi-
tiendo el uso de esta seccion del espectro
de transmisién. La banda E representa el
30% del espectro de transmisién di-
sponible en las fibras de vidrio de silica.

PERDIDA dB/km

01

ORIGINAL

(o)

LONGITUD DE
NAL  ONDA LARGA

CORTA
EXTENDIDA LONGITUD DEONDA

i

1390 1438 1470 1510

Longijud de onda (nm)

LightScope ZWP ofrece un rendimiento superior con una baja punta de agua en la banda E durante el ciclo dtil del
producto. Este rendimiento se garantiza mediante un proceso exclusivo de fabricacién al méximo nivel de purificacion
que virtualmente elimina los iones de hidréxilo en la fibra de vidrio. La disminucién resultante en la atenuacion a lo
largo de la regién de la punta de agua y la relativamente més baja dispersion de banda de 1400 nm (comparada
con la fibra convencional en la banda de 1550) resulta en un producto con un espectro de transmisién aumentado y

los beneficios econémicos de opciones de transmisién menos costosas.
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Apéndice
Compatibilidad de empalme con otros diédmetros de campos modales/fibras - LightScope ZWP®

Un diédmetro de campo modal medio produce un empalme superior

Didmetro de campo modal - La fibra éptica se compone de dos regiones, un nicleo angosto rodeado de
un revestimiento mucho mds grueso. En una especificacién de tamario de fibra normal, el diéGmetro del nicleo
es 8,3 um - el revestimiento es de 125 um (um es un micrén o 1/1,000.000° de un metro).

En la fibra monomodo, alrededor del 80% de la luz se transporta a través del nicleo, el 20% restante se
transporta a través del revestimiento. El nicleo y la seccidn del revestimiento que transporta la luz se conoce
como el campo modal.

El didmetro de campo modal (MFD) es una especificacion
critica de rendimiento para el empalme y la conector-
izacién. Los didmetros de campo modal iguales minimizan
las pérdidas de conector o empalme causadas al unir

dos secciones diferentes de fibra. También minimizan el
nUmero de infenfos necesarios para hacer que una conex-
i6n cumpla con los requerimientos de baja pérdida de los
sistemas de alta capacidad actuales.

mds grueso campo modal

. onda de '
) nug eo <« Juz >

mds grueso

vista transversal de la fibra

En un mundo ideal, todas las fibras deberian tener exacta-

mente el mismo didmetro de campo modal. La realidad es

que habré variacién en el digmetro de campo modal entre una fibra y ofra. Sin embargo, la minimizacién de esta
variacién ahorrard al operador tiempo y dinero. El estdndar de la industria para el diémetro de campo modal es
9,2 um =+ 0,5 um, aunque algunos fabricantes reducen esto a + 0,4 um. Para proporcionar un rendimiento ain
mejor, LightScope ZWP se ha creado para producir un didmetro de campo modal 6 9,2 um = 0,3 um.

@CcmmScopeC”
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Apéndice

Compatibilidad de empalme con otras fibras/Tolerancia concéntrica de nicleo/revestimiento de LightScope ZWP*

Un nucleo mdas centrado mantiene los empalmes en su lugar

Junto con el diémetro de campo modal, la tolerancia de concentricidad del nicleo/revestimiento es ofro factor
que afecta la calidad del empalme.

Tolerancia de concentricidad de nicleo/revestimiento - Todos los fabricantes procuran construir el nicleo
lo més cerca posible al centro del revestimiento de modo que al ver la fibra transversalmente, el nicleo y el
revestimiento formen circulos concéntricos. Si el nicleo estd exactamente en el centro del revestimiento (la posicién
ideal), la tolerancia de concentricidad del nicleo/revestimiento es cero. Una baja tolerancia de concentricidad

del nucleo/revestimiento significa que el empalme serd mds adecuado debido a que los nicleos de la fibra se
alineardn con mayor precision.

Fibra de 8,3/125 um con Fibra de 8,3/125 um con
tolerancia concéntrica tolerancia concéntrica de L ténd de Telcordi i
estandar de la industria de LightScope ZWP de 0,5um Os estanaares ae leicordia permiien una
1,0um méx. max. tolerancia de concentricidad de nicleo/

revestimiento no mayor de 1 um. Lo peor

que podria ocurrir al empalmar dos fibras
O de 8,3 um/125 um con una tolerancia de

concentricidad de 1 um es que causarfa una

suficiente pérdida de empalme como para
Peores casos de tolerancia concéntrica forzar al técnico a romper y volver a empalmar

méxima de nicleo/revestimiento la fibra. Esto causa una pérdida de tiempo y
disminuye la velocidad de la instalacién.

Los cables de fibra dptica LightScope ZWP presentan una folerancia de concentricidad de nicleo/revestimiento de no
mas de 0,5 um. El resultado es un empalme mds répido y con menos pérdida, no solamente con nuestros cables, sino
con aquéllos de ofros fabricantes para agilizar las instalaciones y mejorar el rendimiento del sistema.

@CommScope@



Apéndice
Especificaciones de la fibra de CommScope - LightScope NZD™

éPor qué usar fibra con dispersion desplazada?

Deberd usar fibra con dispersion desplazada cuando la combinacién de la velocidad de bits y la distancia de transporte
sea fal que esa dispersion comience a degradar el rendimiento del sistema. Esfo puede ocurir cuando las velocidades

de bits sobrepasan los 2,5 Gb/s o cuando las distancias de transporte son de mas de 100 km. La fibra con dispersion
desplozada, como el nombre lo sefiala, desplaza el punto de dispersion cero de su ubicaciéon a 1310 nm

en monomodo estdndar (SMF) a mds de 1450 nm (ver grdfica). Mds importante atn, al desplozar la curva

de dispersién también reduce el nivel de dispersion en los 1550 nm, la cual es la regién donde operan el
multiplexado denso por divisién de longitud de ondas (DWDM) y la tecnologia de amplificacién éptica. La
reduccién de la dispersion mediante el uso de fibra con dispersion desplazada permite un mayor alcance al
mismo nivel de dispersién o rendimiento del sistema mejorado al mismo alcance. La alternativa a la fibra con
dispersién desplazada es la compensacién de dispersion. La compensacién de dispersion por lo general se logra
mediante el uso de una larga seccién de fibra con dispersion altamente negativa, que por lo general se aloja

en un médulo y se inserta en linea con el sistema. Si bien es
cierfo que esta es una opcién factible, debe evaluarse contra
la pérdida adicional, el aumento de la dispersién por modo
de polarizacion (PMD), ademds de los componentes y costos
adicionales que la compensacién presenta.

(]
o

w
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LightScope NZD™ es una fibra con dispersién desplazada no
cero (NZD) disefiada para el uso con sistemas que operan
en la regién de los 1550 nm. Algunas de sus capacidades
principales de rendimiento incluyen:
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*Reduccién cuddruple en los niveles de dispersion a 1550 nm
relativo al SMF estdndar

ul

[
(=]
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*Pendiente de dispersion reducida resultando en una dispersion ongitud de onda (mm)

muy baja en ambas bandas Cy L

*Baja dispersion acoplada con un drea efectiva moderada facilita un excelente rendimiento de la distorsién no
lineal (NLD). Los productos no lineales tales como la combinacién de cuatro ondas (FWM) se mantienen a
niveles que son lo suficientemente bajos como para evitar cualquier tipo de degradacién considerable de sefal.

*Un drea efectiva moderada resulta en una amplificacién Raman muy eficiente. Esto se puede usar como un
substituto de ruido més bajo para la amplificacién éptica convencional

En general, LightScope NZD ofrece caracteristicas de transmisién equivalentes o mejores que las otras fibras NZD,
lo cual significa mayor alcance y un indice mds bajo de error de bits (BER) de transmision.

@CcmmScopeﬁ
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Temas de seguridad de la instalacién Organizaciones de la industria

Temas de seguridad de la instalacion

La construccién de instalaciones subterrdneas requiere una cantidad substancial de mano de obra,
herramientas y equipo. La construccién subterrédnea y aérea expondré la mano de obra, herramientas y
equipo a peligros, dependiendo de las condiciones y circunstancias de campo.

La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) define a una empleado calificado como
“cualquier trabajador que mediante su capacitacién y experiencia haya demostrado su habilidad para
realizar sus tareas de manera segura”. Solamente un empleado calificado deberian encargarse de tareas
que podrian causar dafios o que sean potencialmente arriesgadas para el personal de la construccién, el
pUblico en general, la planta de cables y otras instalaciones. Este manual no puede identificar los numerosos
peligros que existen en el entorno de la construccién, ni tampoco puede dictar las medidas de precaucién
requeridas para todas las herramientas, equipo y condiciones de campo. CommScope publica este manual
asumiendo que el personal de construccién realizando el trabajo se compone de empleados calificados.

Hay tres grupos de cédigos y esténdares nacionales que se aplican a la construccién de instalaciones
subterrdneas. Los estdndares de Seguridad y Salud de OSHA corresponden al trabajo en las instalaciones de
servicios publicos y de comunicaciones. El Cédigo Eléctrico Nacional (NEC) corresponde al cableado utilizado
en edificios, por ej., dentro de la construccién de planta. El cédigo NEC se aplica especificamente, pero no

se limita a, una planta que estd dentro o en edificios publicos y privados o en otras estructuras. El Cédigo
Nacional de Seguridad Eléctrica (NESC), por lo general se aplica a la construccién de plantas exteriores.

Los cédigos municipales, estatales, de condado y locales a menudo se aplican a la construccién de
sistemas de servicios pUblicos y telecomunicaciones o trabajos que implican sus propiedades respectivas y
derechos de paso. Los acuerdos de arrendamiento de postes a menudo estipulan las précticas especificas
relacionadas con la seguridad.

Estos codigos, reglamentos y prdcticas especificadas deberian investigarse, interpretarse, comunicarse
y respetarse.

@CommScope@



Apéndice | 10.7
Esténdares de OSHA

Estandares de la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA)

Los estdndares de OSHA se establecieron en 1970 para garantizar la seguridad en el lugar de trabajo.

Los esfténdares son reglamentos federales que tienen el propésito de permitir que los empleados reconozcan,
entiendan y controlen los peligros en el lugar de frabajo. Los estandares se han establecido para la industria en general
mientras que algunas secciones de los Estdndares se han dedicado a industrias especficas, fales como la de las
telecomunicaciones.

Los estdndares generales aplicables de OSHA se encuentran en:

Titulo 29 CFR Partes 1901.1 a 1910.399 Industria General, Parte 1926 de los Reglamentos de Seguridad y Salud para
la Construccion.

La parte que mds se aplica es el Titulo 29 CFR Parte 1910 de los Esténdares de Seguridad y Salud Ocupacional

Las copias de los estdndares de OSHA se pueden solicitar al:

Ministerio de Trabajo de los EE.UU.
Publicaciones de OSHA

PO Box 37535

Washington, DC 20013-7535
(202) 693-1888

(202) 693-2498 fax

website: www.osha.gov

OSHA
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Esténdares de NEC

Estandares del Codigo Eléctrico Nacional (NEC)

El NEC por lo general identifica las técnicas de construccion y los materiales necesarios en la construccién de
requerimientos de cableado, por €., construccion de planta inferior, de fibra éptica, cable coaxial o sistemas de pares
trenzados. El NEC ha sido desarrollado por el comité del Cédigo Elédrico Nacional de la Asociacion Nacional de
Proteccién contra Incendios (NFPA). Los miembros del comité son profesionales de la industria eléctrica. El NEC trata
temas como la seguridad frente a los incendios y la electrocucién. EI NEC ha sido adoptado por el Instituto Nacional de
Estéandares Estadounidenses (ANSI).

Puede solicitar copias de los esténdares de NEC al:

National Fire Protection Association \
1 Batterymarch Park/PO. Box 9146

Quincy, MA 02269-3555

(800) 344-3555

website: www.nfpa.org N F PAoc

Articulo 830 de NEC

Recientemente se han agregado los Sistemas de Comunicacion de Banda Ancha Alimentados por Red al Cédigo Eléctrico
Nacional (NEC). Se usardn voltajes mds altos para alimentar las Unidades de Inferfaz de Red (NIU) para sistemas de banda
ancha en vista que la profeccién del publico general contra las peligros expuestos ha pasado a ser mds importante. Los
cables de bajada presentan el mayor peligro de exposicién al publico en sistemas de banda ancha alimentados por red.

A partir del 1° de enero del 2000, todas las nuevas
instalaciones de cables de banda ancha portando voltajes
bajos y medios deberdn cumplir con el Articulo 830 de

Articulo 830 Cable en conducto f6” g? dad ; - ) )
de metal profundida NEC. El bajo voltaje se define como 0 a 100 voltajes y el

medio voltaje comprende los cables de hasta 150 voltios.

Bajo el Articulo 830, la profundidad de entierro se ha
reevaluado para el cable, conducto u ofros canales
! 18" de enterrados directamente. La siguiente gréfica describe los

U GO L CEL R SRR requerimientos de cobertura minima prescritos por NEC.
directamente " 7 4 . A

@CommScope@
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Esténdares de NESC

Estandares del Cédigo Nacional de Seguridad Eléctrica (NESC)

El NESC cubre los cables de alimentacién y comunicacién y el equipo en instalaciones enterradas
subterrdneamente. Las normas también cubren los arreglos estructurales asociados y la extensién de
dichas instalaciones en edificios.

EI NESC por lo general identifica las técnicas y materiales de construccién necesarios en la construccion
de planta exterior de sistemas de cables de comunicacion o alimentacién eléctrica. EI NESC es un
Estandar Estadounidense que ha sido redactado por un grupo de profesionales interesados en el
alcance y estipulaciones del esténdar. El NESC ha sido adoptado por el Instituto Nacional de Estandares
Estadounidenses (ANSI). Todas las referencias al NESC en este manual pertenecen a la edicién del afo
1997.

Deberia prestarse especial atencién a NESC Parte 3, de las Normas de Seguridad para la Instalacion y
Mantenimiento de Lineas de Comunicacién y de Alimentaciéon Eléctrica Subterrdnea.

Puede solicitar copias de los estdndares de NESC al:

IEEE Service Center

445 Hoes Lane/PO. Box 1331 @I E E E
Piscataway, NJ 08855-1331 ;

(800) 678-4333

website: www.ieee.org
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Seguridad subterrdnea

Seguridad subterranea

La construccién de telecomunicacion por lo general se hace dentro del derecho de paso reservado para el
enrutamiento de otros sistemas subterrdneos, tuberias municipales y de servicios pUblicos, alambres, cables y
conductos.

El dofio de cualquiera de estas utilidades podria causar una disrupcién de servicios. En el peor de los casos,
podria causar un dafio catastréfico al personal y a la propiedad circundante.

La ley por lo general requiere que usted se comunique con todos los operadores de estos sistemas antes de
comenzar cualquier tipo de excavacién, incluyendo aquellas que estan fuera del derecho de paso (ROW). Estos
operadores de sisfema indicardn la ubicacién horizontal de sus plantas con una bandera o marca de pintura,
denominada una marca de ubicacién o ubicacién. La ley normalmente requiere que el propietarios de la planta
de subsuperficie redlice esta tarea dentro de un periodo especificado de tiempo y se asegure que las marcas de
ubicacién estén colocadas correctamente. El propésito principal de la marca de ubicacién es PREVENIR el dafio al
derecho de paso en conflicto, no definir la responsabilidad. Sin embargo, la recuperacion de los dafios resultante
del trabajo de excavacién se decide generalmente teniendo muy en cuenta las marcas de ubicacion.

Una vez establecida la ubicacién horizontal del derecho de paso conflictivo, se deberd determinar la
profundidad o ubicacién ‘vertical’. Esto por lo general se hace al realizar una perforacién o la excavacién
cuidadosa de un orificio hasta ubicar el derecho de paso (o su cinta de advertencia).

Deberia contactarse al duefo de la propiedad antes de realizar la excavacién. Es posible que haya un sistema
de riego, circuito cerrado de television o sistemas de comunicacién enferrados en o alrededor del derecho de
paso (ROW). La parte realizando la excavacién también deberia hacer marcas de ubicacién necesarias en su

planta existente.

Las instalaciones subterrdneas por lo general terminan en un pozo o canal accesible al pdblico. Los pozos y
canales DEBEN estar bloqueados por barricadas, dispositivos y cubiertas de advertencia.

@CommScope@



Equipo/Bloques

Soporte de cables
multiples

Usado para soportar cables
multiples en rodillos inde-
pendientes. Los soporfes

de cables multiples no
necesitan un posicionador
de cables cuando se atan
cables multiples.

Bloque de rodillo indi-
vidual

Normalmente se usa para
soporfar un cable individual
antes del atado y se puede

usar cuando los cables se

atan directamente al alambre

o en aplicaciones adicionales.
En situaciones con nuevos
alambres, los bloques de rodillo
individuales se pueden fijar al alam-

bre. En las aplicaciones adicionales, este
blogue no deberia empujarse al frente
del atador de hilos de cable.

NOTA: Asegurese que la flojedad del cable no exceda el radio minimo de curvatura sobre

los soportes.

Apéndice

Instalacién aérea Equipo/Bloques

@
Montaje de postes
Soporte de cables

Se usa para instalar cables
autosoportados y se aco-
pla al accesorio del poste

v \

para soportar el cable a '

medida que se extrae.

‘,f

a Ch
N

Bloque econémico
Se usa para soportar
un solo cable antes de
atarlo y, dependiendo
del soporte actual, se
puede usar cuando
los cables se atan
directamente al alam-
bre o en aplicaciones
adicionales.

| 10.11
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Instalacién aérea Equipo/Dinamémetros, Agarres y Fusibles

Equipo/Agarres y Dispositivos de extraccion

Dinamémetro
Usado para monitorear
la tensién de extraccién
aplicada a los cables
de fibra 6ptica.

Agarre Kellems®
Este agarre reusable estd hecho
de un tejido de alambres de
acero inoxidable, actia como
los ‘atrapadedos chinos’ y se
comprime una vez relajado.
Proporciona un agarre
distribuido y parejo
a la chaqueta del
cable.

@CommScope@

Fusible mecéanico
Usado para prevenir la
tensién de extraccién
excesiva. Se ha disefiado
para desactivarse en el
caso de exceder un Iimite
de tensién preconfigu-
rado.
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Instalacién aérea Equipo/Bloques, Gufas y Soportes

Equipo/Bloques, Guias y Soportes

Bloque de esquina de 90°

Se usa para encaminar cables a través de las esquinas interiores

o exteriores, hasta un 90°. Minimiza el arrastre del cable en las
esquinas y se asegura de no exceder el radio minimo de curvatura.
Requiere accesorios de montaije especializados dependiendo del
uso especifico del equipo.

Bloque de esquina de 45°

Se usa para enrutar cables a través de las esquinas interiores

o exteriores hasta en 45°. Minimiza el arrastre del cable en las
esquinas y se asegura de no exceder el radio minimo de curva-
tura. Los blogues de esquina de 45° se pueden usar como una
guia de instalacién para dirigir los cables desde el remolque para
cable o un soporte de carrete. Requiere accesorios de montaje
especializados dependiendo del uso especffico del equipo.

Guia de instalacién Soporte para la
Una gufa de insfalacién se instalacion

usa para guiar los cables Este soporte se usa
desde el remolque para para respaldar los
cables o soporte de car- bloques de esquina de
retes. Este equipo requiere 45°y 90° o las guias
accesorios de montaje de instalacién a media
especializados, depen- distancia.

diendo del uso especifico
del equipo.
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Equipo/Atadores de hilos de cable, Empujadores, Posicionadores y Guias

Equipo/Atadores de hilos de cable, Empujadores, Posicionadores y Guias

Atador de hilos de cable .

Se usa para atar los hilos del % !
. s o B e
cable directamente al alambre ™ '

instalado o agrupamiento de
cables. Los atadores de hilos
de cable son en cierto modo
especfficos al famafio del cable y
alambre, el famafio o ajuste ina-
decuado del atador podria dafiar
los cables.

Tirador de cables multiples
Permite tirar y alojar cables )
multiples al atar cables ,"gf\“:-a’“\ﬁ” @t
directamente al alam-
bre. Incluye un freno
para prevenir el pandeo
de cables a medida que se

libera la tensidn de extraccién. Per-
mite que los cables extraidos giren
independientemente.

. |

Tirador de cables adicionales
Permite tirar de cables multiples
para colocarlos en su lugar
en aplicaciones adiciona-
les. Permite que

los cables extraidos giren
independienfemente.

@CommScope@

Empujador de soporte de cables
(o disparador o lanzador)

(o .
g
G n
Se usa para empuijar el equipo al frente de
un atador de hilos extraidos.

Posicionador de
cables (o “caja
magica”)
Empujado al frente de
un atador de hilos de
cable por un empu-
jador de bloques de
cables para colocar
uniformemente cables
multiples que estdn
aténdose.

Guia de cable

Se usa para guiar el cable
en el atador de hilos de
cable en aplicaciones de
desplazamiento de bobi-
nas o carrefes. Se puede
usar para un nuevo alambre
o aplicaciones adicionales. La
guia se puede empuijar al frente
del atador de hilos de cable con un empujador de
bloque de cables, puesto al frente del atador o fisi-
camente acoplado al atador de hilos, dependiendo
del fipo de guia de cable.
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Equipo/Herramientas de levantamiento y frenos

Equipo/Herramientas de levantamiento y frenos

Jabalina de guia

Una vara de fibra de vidrio que se usa para elevar los soportes de cables y cables a su lugar utilizando los cabezales

de la jabalina de guia.

Levantador de cable (o cabezal de jabalina de guia)

Se usa con una jabalina de guia para elevar los cables a su lugar.

El levantador se asegura que al elevar los cables no se los dafie por exceder
el radio minimo de curvatura.

Levantador de soportes de cables
Se usa con una jabalina de guia para colocar distintos soportes de cables a
media distancia.

Herramienta para elevamiento de cables
Se usa con una jabalina de guia para levantar los soportes de cables y alam-

bre.

Freno

Este dispositivo se coloca selectivamente en sitios de accesorios para postes a
fin de prevenir el pandeo peligroso del alambre mientras se estd instalando. El
freno permite que el alambre que se estd colocando en su lugar se mueva en
solamente una direccién, o sea en la direccién hacia donde se extrae el alam-
bre. El uso de los frenos del alambre con los frenos del carrete limita efectiva-
mente el nivel de pandeo del alambre entre los postes durante la instalacion de
los alambres.
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Equipo/Corte y remocién

Equipo/Preparacion de la fibra y empalme

Cortador de tubo protector
Estos se usan para es-
triar la capa de protec-
cién de los cables de
bajada Fiber Feeder, de
tubo central y minitubo
trenzado para facilitar la exposicién de las fibras.

Removedor de capa protectora
Este dispositivo remueve mecdnicamente la capa de

fibra usando cuchillas de precisién y aberturas precon-
figuradas en casi la misma manera que un pelacables

despoja el aislamiento de un cable de co-
bre. Después de remover la capa
protectora, la fibra se limpia
con una solucién de alcohol
isopropilo de 95% o mayor.

Empalmador de fusién

Cortafibras (manual)
Los cortafibras estrian o marcan la fibra y de inme-
diato la recortan. El costo y la complejidad de los
corfafibras varia considerablemente, por lo general
cuanto més gaste, mayor serd la

uniformidad del cortafi-
bras. El cortafibras plano
mostrado es

un modelo de _l
bajo costo.

Cortafibras (autosoportado)
Este es un modelo mds grande y cos-
toso de un cortafibras. Su principal
ventaja es que corta fibras
mds precisa y uniforme-
mente que los modelos
manuales.

La mayoria de los empalmes de baja pérdida se hacen con empalmadores de fusién, los que usan un arco elédirico
para fusionar los exiremos corfados de las fibras. Los empalmadores varian considerablemente en complejidad, car-
acteristicas y cosfo. Algunos automatizan todo el proceso de empalme. Un empalmador aplicable

para cables de fibra dptica de CommScope tendrd:

* una fuente térmica de fusién, usualmente un arco eléctrico

* abrazaderas de ranura en V para sostener las fibras

* una manera de distribuir las fibras para su dptimo empalme

* una manera de visualizar las fibras (microscopio, pantalla de visualizacién)

para poder colocarlas con precisién

* LID (Inyeccién y Defeccion Local) y/o PAS (Sistema de Alineacién
de Perfiles) para ayudar con la alineacién de fibras
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Apéndice 10.17

Espacios verticales de los cables encima de la superficie

Espacio vertical de cables, conductores y cables sobre el nivel del piso,
superficies de carreteras, ferroviarias o acudticas

Conductores y cables de comunicaciéon aislados, mensajeros,
cables protegidos contra sobrevoltaje, retenidas a tierra,

Naturaleza de la superficie debajo del retenidas subterrdneas expuestas a 0 - 300 conductores neu-
cable, conductores o cables trales que cumplen con la norma 230E1, cables de
alimentaciéon que cumplen con la norma 230C1
Pies Metros
1. Vias y ferrocarriles (excepto por las vias electrificadas 23,5 7,2
que usan conductores de franvias aéreos)
2. Caminos, calles y otras dreas sujetas al tréfico de cami- 15,5 4,7
ones
. Pasajes, estacionamientos y callejones 15,5 4,7
4. Ofros terrenos atravesados por vehiculos, tales como 155 47
zonas cultivadas, pastizales, bosques, huertos ’ !
5. Espacios y caminos sujetos a peatones o tréfico per- 95 29
mitido solamente ! !
6. Areas marftimas no adecuadas para andar en velero o 140 40
donde se prohiben los veleros ! !
7. Areas marftimas ideales para andar en velero, incluyen-
do lagos, lagunas, represas, aguas de mar, rios, arroyos
y canales con un drea de supericie no obstruida de:
d. Menos de 20 acres 17,5 5,3
b. Mds de 20 a 200 acres 25,5 7,8
c. Mds de 200 a 2000 acres 31,5 9,6
d. Més de 200 acres 37,5 11,4
8. Areas terrestres y marftimas, pUblicas y privadas, El espacio por encima del suelo deberd ser 5 pies
sefaladas para el aparejo o partida de botes mayor que en el nimero 7 arriba, para el tipo de

dreas marftimas servidas por el sitio de lanzamiento.
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11.1 | Centro de Recursos de banda ancha (BroadBand)

Centro de Recursos de banda ancha (BroadBand)...
Su recurso de un solo paso para obtener informacion sobre cables

El soporte siempre disponible y literalmente afios de experiencia demostrada hacen que CommScope sea un
socio exclusivo de desarrollo, capaz de guiarlo por la logistica de banda ancha paso a paso del proceso. Para
disefar y mantener redes complejas y de alta velocidad, necesitard niveles
avanzados de conocimiento. Nos hemos dado cuenta que preparar a su
personal t#cnico para captar los requerimientos del sistema, entender los
asuntos de ingenieria, seleccionar e instalar cable no es un desafio insignifi-
cante. El Centro de Recursos de Banda Ancha de CommScope existe para
ayudarlo a vencer estos obstéculos. Nuestro personal posee conjuntos de
habilidades de RF, telefonia, épticos y de Internet. Contamos con un mend
de servicios para ayudarlo a desarrollar capacidades de liderazgo y técnicas
entre su personal.

El desarrollo de una red de banda ancha confiable y sequra para el futuro no sélo requiere la mejor tec-
nologia sino que también requiere la experiencia y asistencia para desplegar dicha tecnologia. El Centro
de Recursos de Banda Ancha de CommScope estd siempre listo para
ayudarlo en su meta, el despliegue econémico y a tiempo de los servicios
de banda ancha con la tecnologia mds avanzada.

Nuestro personal administrativo y técnico representa més de un siglo de
experiencia combinada en la ingenieria y despliegue de cables coaxi-
ales, de fibra 6ptica y de cobre. Los miembros del Centro de Recursos de
Banda Ancha de CommScope poseen distintas patentes y sus obras han
aparecido en distintas publicaciones de la industria.

Activo en su industria

Nuestros empleados partficipan en grupos comerciales de la industria tales como la Sociedad de Ingenieros
de Telecomunicaciones por Cable (SCTE), la Asociacion Nacional de Televisién por Cable (NCTA), Mujeres
en Cable y Telecomunicaciones (WICT), CEDIA o “Custom Electronics Design and Installation Association” y la
Asociacién Americana de Constructores Residenciales (HBA).
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Centro de Recursos de banda ancha (BroadBand) 11.2

Servicios técnicos y herramientas
El acceso al Centro de Recursos de Banda Ancha facilita una amplia gama de servicios y herramientas:

Capacitacion personalizada Soporte del Centro de Liamadas
en sitio Obtenga sugerencias tales como:
Incluye cursos tales como: * Qué productos solicitar

* Instalacion y empalme * Cémo planificar la construccién

* Logistica de la construccion * Qué esperar a lo largo del proceso

* Conceptos de banda ancha

Colateral de capacitacion - todo disponible, GRATUITO,
isimplemente llame al Servicio a los Clientes y solicitelo!
* Catdlogos comprensivos de productos
* Manuales de construcciéon segin los estdndares de la industria
* Videos de capacitacién disponibles en formatos VHS y DVD
* Articulos publicados
* Documentos técnicos
* Acceso a todas las hojas de especificacién de productos
a través del sitio web
* Software SpanMaster para cdlculos de pandeo y tensién
* Guias de tamafio de conductor central
* Normas de deslizamiento de atenuacién
* Asistencia / repaso de especificacién
* Experiencia infernacional
* Servicios multilingGes disponibles

Servicios de ingenieria
* Andlisis de laboratorio
* Soporte del comité de estdndares .
* Ensayos de campo y soporte para defeccién y solucion de problemas
* Andlisis de pandeo y tensién

Para mds informacién sobre nuestro Centro de Recursos de Banda Ancha o para informacion
sobre los productos, por favor comuniquese con nosotros llamando al 1-866-333-3272 o

envienos un e-mail a brc@commscope.com.
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