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Recomendacion UIT-T L.40

Sistema de soporte de mantenimiento, supervision y pruebas de la planta
exterior de fibra optica

Resumen

El mantenimiento de las instalaciones exteriores de un sistema de fibra Optica es importante para
establecer redes y mantener su fiabilidad. A medida que aumenta el trafico se instalan cables de fibra
optica de mayor capacidad. Actualmente, es comun encontrarse con cables de fibra Optica que
cuentan con mas de 100 niicleos de manera que muchos sistemas de transmision utilizan el mismo
cable de fibra dOptica. Es necesario establecer unos minimos niveles de mantenimiento y de prueba
para proporcionar una elevada fiabilidad y una répida respuesta.

Una vez instalado el cable, funciones tales como la supervision y el control de la fibra deben
realizarse sin interferir con las sefiales de transmision de datos. Realizando una supervision de las
fibras en vacio (es decir, sin trafico de sefial) se obtiene una indicacion del comportamiento de las
fibras en servicio, puesto que la degradacion y las interrupciones que sufre un cable afecta a todas las
fibras a la vez. No obstante, se logra una mayor fiabilidad supervisando las fibras cuando estan
cursando trafico. Ademas, la identificacion de la fibra es importante para controlar las redes de fibra
Optica porque puede que sea necesario seleccionar varias fibras dentro de un cable aunque éste tenga
muchas fibras en servicio.

Origenes

La Recomendacion UIT-T L.40, preparada por la Comision de Estudio 6 (1997-2000) del UIT-T, fue
aprobada por la Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (Montreal, 27 de
septiembre-6 de octubre de 2000).

Esta Recomendacion incluye los apéndices I a V aprobados el 9 de marzo de 2001.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
aflos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T,
se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT senala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2001

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por
ningin medio, sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita
por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T L.40

Sistema de soporte de mantenimiento, supervision y pruebas de la planta
exterior de fibra optica

1 Alcance

Esta Recomendacion se refiere a los sistemas de soporte de mantenimiento, supervision y pruebas
para la planta exterior de fibra Optica en redes de cables de fibra Optica troncales y de acceso.
Describe los requisitos fundamentales, los principios y la arquitectura con objeto de constituir una
guia adecuada para el disefio de sistemas.

2 Requisitos fundamentales

2.1 Funciones

En el cuadro 1 aparecen las funciones del sistema.

Cuadro 1/L.40 — Funciones y caracter

Categoria Actividad Funciones Caracter
Vigilancia (por ejemplo, | ¢ Deteccion de un aumento en las Optativo
pruebas periddicas, pérdidas de la fibra
pruebas continuas) * Deteccion de un aumento en las Optativo

pérdidas de potencia de la sefial
* Deteccion de la penetracion de agua | Optativo

Prueba * Medicion para localizar averias en Optativo
Mantenimiento | (por ejemplo, pruebas de la fibra

preventivo degradacion de la fibra) * Medicion para determinar la Optativo

distribucién de tensiones en la fibra
* Medicion para localizar la Optativo

penetracion de agua

Control * Identificacion de la fibra Optativo
(por ejemplo, control del |  Funcion de transferencia de la fibra Optativo

elemento de red)

UIT-T L.40 (10/2000) 1



Cuadro 1/L.40 — Funciones y caracter (fin)

Categoria Actividad Funciones Caracter
Vigilancia * Interfaz con el sistema de Optativo
(por ejemplo, recepcion funcionamiento del trayecto
de una alarma del sistema | * Interfaz con el sistema de Optativo
de transmision o de un funcionamiento del servicio del
informe de averias del cliente
cliente)
o Prueba * Confirmacion de la condicion de la Necesario
Mantenimiento . .
. ., (por ejemplo, prueba tras fibra Necesario
tras la instalacién . . . , .
la instalacion, prueba tras | * Distincion de averia entre el equipo
antes de entrar en . - g .
o . | averia en la fibra) de transmision y la red de fibra Necesario
servicio o después . . .
g * Medicidn para localizar la averia en
de una averia
la fibra
Control  Identificacion de la fibra Necesario
(por ejemplo, * Funcion de transferencia de la fibra Optativo
instalacion/reparacion/ * Interfaz con la base de datos de la Necesario
sustitucion del cable) planta exterior
* Interfaz con el sistema de Optativo
correspondencia

2.2 Interfaz

El sistema puede controlarse por medios humanos o por otros métodos. El sistema debera poder
controlarse a distancia de forma que debe incorporar terminales de funcionamiento con interfaces
hombre-méaquina (HMI, human-machine interface).

El sistema también debera ser capaz de recopilar datos sobre las fibras exteriores a partir de la base
de datos de la planta exterior y debe tener una interfaz con el sistema de funcionamiento del trayecto
y el sistema del servicio de cliente.

La interfaz puede realizarse de varias formas, por ejemplo:

1) interfaz en linea normalizada;

2) interfaz en linea patentada;

3) medio de almacenamiento externo como por ejemplo disco Optico magnético o disco
flexible.

3 Principios de prueba y mantenimiento

3.1 Métodos

Existen varias formas de llevar a cabo estas funciones. Normalmente se utiliza la prueba de
reflectometria Optica temporal (OTDR), la prueba de pérdidas, la supervision de una parte de la
potencia de la sefial (supervision de la potencia) y la deteccion de la luz de identificacion. En el
cuadro 2 aparecen los métodos mas comunes.

2 UIT-T L.40 (10/2000)



Cuadro 2/L.40 — Métodos de prueba adecuados

Categoria Actividad Funciones Métodos
Vigilancia Deteccion de un aumento en las pérdidas de | Prueba OTDR/de
la fibra pérdidas
Deteccion de un aumento en las pérdidas de | Supervision de la
potencia de la sefial potencia
Deteccion de la penetracion de agua Prueba OTDR/de
pérdidas
Mantenimiento | Prueba Medicion para localizar averias en la fibra Prueba OTDR
preventivo Medicion para determinar la distribucion de | Prueba B-OTDR
tensiones en la fibra
Medicion para localizar la penetracion de Prueba OTDR
agua
Control Identificacion de la fibra Deteccidon de la luz
de identificacion®
Funcion de transferencia de la fibra C onmutaci(')nb)
Vigilancia Interfaz con el sistema de funcionamiento Medio en
del trayecto linea/externo
Interfaz con el sistema de funcionamiento Medio en
del servicio del cliente linea/externo
.. Prueba Confirmacion de la condicion de la fibra Prueba OTDR/de
Mantenimiento Distincion de averia entre el equipo de pérdidas
. tra.s’ la transmision y la red de fibra Prueba OTDR/de
instalacion antes Medicioén para localizar la averia en la fibra | pérdidas
de entrar en Prueba OTDR
Servicio o
después de una Control Identificacion de la fibra Deteccion de la luz
averia de identificacién
Funcioén de transferencia de la fibra Conmutaciénb)
Interfaz con la base de datos de la planta Medio en
exterior linea/externo
Interfaz con el sistema de correspondencia | Medio en
linea/externo
2) La luz de identificacion es luz modulada a 270 Hz, 1 kHz o 2 kHz.
b) e ., .
La conmutacion incluye la conmutacion mecanica y manual.

3.2 Longitud de onda

Es importante elegir la longitud de onda correcta. Especificamente, las funciones de mantenimiento
deben realizarse sin interferir con las sefiales de transmision de datos. En el cuadro 3 aparecen las
longitudes de onda adecuadas para las funciones concretas.

UIT-T L.40 (10/2000)
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Cuadro 3/L.40 — Seleccion de la longitud de onda

Categoria Actividad Funciones Caracter
Vigilancia Deteccion de un aumento en las Longitud de onda de
pérdidas de la fibra mantenimientoa)
Deteccion de un aumento en las Longitud de onda de la
pérdidas de potencia de la sefal sefial
Deteccion de la penetracion de Cualquier longitud de
agua onda en fibras que no
cursan sefiales
Prueba Medicion para localizar averias Cualquier longitud de
en la fibra onda en fibras que no
o cursan sefiales
Mantemrmento Medicion para determinar la Cualquier longitud de
preventivo Y- .
distribucién de tensiones en la onda en fibras que no
fibra cursan sefiales
Medicion para localizar la Cualquier longitud de
penetracion de agua onda en fibras que no
cursan sefiales
Control Identificacion de la fibra Longitud de onda de
mantenimiento”’
Funcion de transferencia de la Ninguna
fibra
Vigilancia Interfaz con el sistema de Ninguna
funcionamiento del trayecto
Interfaz con el sistema de Ninguna
funcionamiento del servicio del
cliente
Prueba Confirmacion de la condicion de la Cualquier longitud de
Mantenimiento fibra onda
tras la Distincion de averia entre el equipo de | Cualquier longitud de
instalacion transmision y la red de fibra onda
antes de entrar
en servicio o Medicién para localizar la averia en la | Cualquier longitud de
después de una fibra onda
averia Control Identificacion de la fibra Cualquier longitud de
onda
Funcion de transferencia de la fibra Ninguna
Interfaz con la base de datos de la Ninguna
planta exterior
Interfaz con el sistema de Ninguna
correspondencia
9 Véase la "Recomendacion sobre la longitud de onda de mantenimiento en fibras que transportan
senales (UIT-T L.41)".

4 Arquitectura fundamental

4.1 Arquitectura general del sistema

Los sistemas (véase la figura 1) deben tener al menos un terminal de funcionamiento y un modulo de
prueba optica (OTM, optical testing module). El sistema minimo consta unicamente de estos dos
elementos. Este tipo de sistema es el mds conveniente para las instalaciones iniciales. Un servidor

4 UIT-T L.40 (10/2000)



puede mejorar el comportamiento manteniendo la planta exterior, los resultados de las pruebas y las
interfaces con otros sistemas. El servidor también puede controlar los OTM.

Existen varias opciones para la red de comunicacion de datos (DCN, data communication network),
incluido el servicio telefonico convencional, la RDSI y la X.25. El anélisis del trafico es importante

para lograr un sistema econdémico de alta calidad.
)
Servidor

Terminal de funcionamiento Terminal de funcionamiento
DCN DCN
ﬂ
OTM OTM
Tipo auténomo Tipo cliente-servidor

DB Base de datos
T0604740-00

Figura 1/L.40 — Arquitecturas del sistema

La figura 2 muestra las interfaces del sistema. Existen tres clases de interfaces entre un sistema
operativo (OS, operating system), que se aplica a un terminal de funcionamiento o a un servidor, y
un OTM. Una interfaz patentada es conveniente para los sistemas cerrados. Las interfaces
normalizadas son ttiles en los sistemas abiertos. También es posible utilizar un tipo hibrido.

El sistema debe tener interfaces con otros sistemas y ello puede lograrse de diversas formas, por
ejemplo:

1) interfaz en linea normalizada;
2) interfaz en linea patentada;
3) un medio de almacenamiento externo, como por ejemplo un disco dptico magnético o un

disco flexible.

UIT-T L.40 (10/2000) 5



oS (O] ﬂ Otros OS ” (O H Otros OS ”

Interfaz 1 N Interfaz
normalizada B I~ normalizada
DCN T DCN T
— Interfaz _| Interfaz
T normalizada | normalizada
Otros OS MD ” Otros OS ”
Interfaz N e Interfaz
patentada T patentada
DCN T DCN T
— Interfaz patentada - Interfaz patentada
OT™M O™ O™
Tipo patentado Tipo normalizado Tipo hibrido

T0604750-00
MD Dispositivo de mediacion

Figura 2/L.40 — Interfaces del sistema

4.2 Médulo de prueba optica (OTM)

El médulo de prueba optica (OTM) consiste en un controlador, una unidad de prueba optica (OTU,
optical testing unit), selectores de fibra (FS, fibre selectors), acopladores Opticos, filtros, sensores de
agua y unidades de trayecto.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

El controlador regula la OTU, se comunica con el servidor o el terminal de funcionamiento,
analiza los resultados de las pruebas y lleva a cabo algunas otras funciones.

La OTU se utiliza para efectuar la prueba real. Consta de un reflectdémetro optico en el
dominio del tiempo (OTDR, optical time domain reflectometer) y otros instrumentos,
fuentes de luz, medidores de potencia y un controlador para todos estos dispositivos.

Los selectores de fibra (FS) se instalan en un bastidor de terminacion de fibras y/o en un
bastidor de OTU. Su funcion consiste en seleccionar la fibra que va a probarse bajo las
instrucciones de la OTU.

El acoplador optico se instala en el bastidor de terminacion de fibras. Su funcion consiste en
inyectar y detectar una sefial luminosa de prueba en la fibra optica o detectar una parte de la
sefal a efectos de supervision.

Se instala un filtro para proteger a los equipos de transmision que pudieran resultar afectados
por la sefial luminosa de prueba.

Se instala un sensor de agua en los empalmes del cable de fibra Optica para detectar la
penetracion de agua.

UIT-T L.40 (10/2000)



7) Se utiliza una unidad de trayecto para establecer una ruta alternativa que evite al dispositivo
de transmision.

APENDICE I

Experiencia de Estados Unidos referente a la supervision y pruebas
de fibras opticas a distancia

1.1 Introduccion

Basada en la experiencia con clientes en Estados Unidos, muchos de los mayores proveedores de
redes que proporcionan esencialmente servicios de telefonia local no utilizan sistemas de pruebas de
fibras oOpticas a distancia (RFTS, remote fibre test systems). Estas compaiias utilizan alarmas de
equipos de sistemas de transmision con configuracion en anillo y conmutacion de proteccion. En
respuesta a una alarma, el trafico se conmuta a una fibra alternativa y, después de acudir a los
analisis de mantenimiento patentados, se utiliza un reflectometro optico en el dominio del tiempo
(OTDR) para determinar el lugar en que se produjo la ruptura del cable. Esas compaiiias disponen de
datos historicos y de referencia para la localizacién de averias. Los proveedores de red que en su
mayoria son de larga distancia utilizan en alguna medida sistemas de pruebas de fibra Optica a
distancia en sus redes.

La gama de los RFTS se extiende desde sistemas de fibras dpticas basicos en vacio (es decir, sin
trafico de senal) para identificar y ubicar aproximadamente cortes de fibras, a sistemas mas
elaborados que pueden supervisar sistemas de trabajo, detectar degradaciones de la red y ubicar con
exactitud averias en la fibra. Los RFTS se pueden controlar local o regionalmente, o en un centro de
mantenimiento de un proveedor de red. En el caso del sistema de fibra en vacio, el proposito
principal es disminuir el tiempo empleado para localizar averias y reducir asi la interrupcion del
circuito. Los sistemas elaborados estan integrados en el sistema operacional de supervision de red
que controla la transmision, el equipo de conmutacion y el RFTS. Esos sistemas también pueden
determinar la degradacion de la red de fibra Optica y la activacion de alarmas sonoras antes que la
red quede fuera del servicio.

1.2 Arquitecturas de la supervision y pruebas de fibras opticas a distancia

I.2.1 Sistemas de pruebas de fibras opticas a distancia en vacio basicas

El sistema de prueba de fibras Opticas a distancia (RFTS) basico de una fibra en vacio que se ilustra
en la figura I.1, esta integrado por tres elementos. El primer elemento es una unidad de acceso de
prueba optica (OTAU, optical test access unif), que esencialmente es un conmutador Optico
controlado a distancia. La dimension de este conmutador depende de la cantidad de fibras sometidas
a prueba. Un tamafio comin es de 72 fibras pero se utilizan conmutadores mas grandes. El
conmutador conecta las fibras bajo prueba a la unidad de pruebas a distancia (RTU, remote test unit)
(que es el segundo elemento), es decir, un OTDR controlado a distancia que proporciona la sefial de
prueba y efectiia mediciones de reflectometria optica temporal. El tercer elemento es el controlador
del sistema de pruebas (TSC, test system controller), que selecciona la fibra dptica sometida a prueba
y opera la unidad de prueba a distancia. Esta arquitectura es tipica de la supervision de fibras en
vacio de utilizacion actual en Estados Unidos. El sistema de operacion de prueba puede estar
integrado en un sistema operacional de vigilancia que utiliza soporte l6gico patentado.

En un sistema autéonomo, el TSC contiene una base de datos para las fibras sometidas a prueba que
incluyen datos de las trazas del OTDR previo y datos geograficos relacionados de las rutas de fibras
opticas. En estos sistemas solo se prueban fibras en vacio. El RFTS se puede utilizar como detector
de averias basado en un proceso en el que los ciclos del TSC se conectan al mismo a través de cada
fibra. Un TSC puede controlar multiples unidades de prueba a distancia. Esto significa que un TSC
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puede no detectar una ruptura de cable durante algin tiempo si la cantidad de fibras conectadas al
mismo es muy grande y si las fibras de ese cable fueron probadas poco antes que se produzca la
ruptura. El TSC se puede conectar a un sistema de operaciéon de prueba que esté ubicado en un
centro de mantenimiento en el que terminan otras alarmas de la red. Los operadores analizan aqui las
alarmas que provienen del TSC y de otras fuentes, tales como alarmas de transmision, determinan la
causa del problema y obtienen una informacién de traza del OTDR a través del TSC antes de
despachar la cuadrilla de reparacion de la red. Si se recibe primero una alarma de transmision, el
sistema de operacion de prueba puede interrumpir el ciclo de prueba y ordenar al TSC que efectie
una exploracion de la fibra con una averia de transmision.

Slstem.a’ s Controlador del
operacion (OS) e .-
de prueba

(Test OS) prueba (TSC)

Unidad de Unidad de
pruebas a iy acceso de
distancia prueba oOptica
(RTU) (OTAU) —

3@

T0605150-01

Figura 1.1/L.40 — Sistema de prueba de fibra optica a distancia (RFTS)
basico de una fibra en vacio

Muchos de los sistemas que se utilizan en la actualidad son especificos del fabricante y no son
compatibles con productos de otros fabricantes sobre la base de sistemas o componentes. Se han
elaborado requisitos para los RFTS que superardn este problema en nuevos sistemas puestos en
funcionamiento en Estados Unidos [1], [2] y [3].

La supervision de fibras en vacio (es decir, sin trafico de sefal) Uinicamente, no puede asegurar la
deteccion de averias que pueden ocurrir con fibras que tengan trafico de sefal. Por ejemplo, si en el
cable se ha introducido agua y se produjo su congelacion, algunas de las fibras en operacion podrian
experimentar fuertes pérdidas mientras que las fibras en vacio supervisadas no estarian afectadas.
Este problema se puede solucionar con la supervision de mas fibras, en especial las fibras activas.
Por supuesto, la cantidad de fibras supervisadas incrementa el costo, lo cual fija un limite practico
sobre la cantidad de fibras que se han de supervisar. Generalmente, se supervisa una o dos fibras por
cable.

I.2.2  Sistemas de pruebas de fibras a distancia con supervision y pruebas de fibras activas

La sefial recibida o trasmitida se puede supervisar continuamente y se puede aplicar una sefial de
prueba del OTDR, que esta fuera de la banda de transmision, en la fibra OSP sin interferencia con la
transmision colocando un dispositivo de multiplexion por division de longitud de onda entre el
equipo de transmision y la fibra OSP. La figura 1.2 ilustra esta arquitectura y es representativa de los
sistemas que se utilizan actualmente [4]. La complejidad del sistema depende de la funcion de
gestion del RFTS que se trata en el punto 1.2.3.
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A de prueba A OSP

' Supervision de
Umdaddde __@_ energia y ®_
giﬁzlsﬁg (); ica multiplexacién

(OTAU) ge 101;%1“1(1 A de prueba y
¢ onda A de servicio

A de servicio

Equipo de -
transmision

T0605160-01

Figura 1.2/L..40 — Supervision de energia y multiplexion por division de longitud de onda y
sefal de prueba de reflectometria Optica temporal con transmision de servicio

Con esta arquitectura hay una serie de beneficios:

1) La unidad de prueba a distancia s6lo necesita ser utilizada para ubicar averias que son
detectadas por la pérdida de energia de la sefial.

2) La deteccion de pérdidas de la sefial seria esencialmente instantanea; con la deteccion de la
pérdida de energia, los circuitos de supervision pueden sefalar al controlador del sistema de
prueba dirigir la unidad de prueba a distancia y a la unidad de acceso de prueba Optica
efectuar una prueba y localizar la averia.

3) Las fibras activas y las fibras en vacio se pueden probar por lote.

4) La supervision de energia, asi como los datos de prueba del OTDR de rutina, se pueden
utilizar para efectuar un mantenimiento activo. Puede soportar la deteccion de la
degradacion de la calidad de transmision y observar la calidad de la fibra durante largos
periodos de tiempo para la prediccion de fallos.

1.2.3  Gestor del RFTS

El gestor del RFTS, generalmente un PC con soporte 16gico de aplicacion de fibra (FAS, fibre
application software) especial, se comunica con el sistema de operaciones de supervision (SOS,
surveillance operations system) pero también puede tener acceso en forma local y directa desde el
campo. El gestor del RFTS controla el equipo RFTS y almacena datos en las fibras supervisadas en
su sistema, tales como puntos de referencias u otra informacion geografica, trazas del OTDR, datos
estadisticos, politica de alarma, y supervision y datos de prueba. Cuando se recibe una alarma, el
gestor ordena al equipo RFTS (integrado por el controlador del sistema de prueba, unidad de prueba
a distancia y unidad de acceso de prueba optica) efectuar una prueba. El equipo procesa los datos de
prueba y envia al sistema de operaciones de supervision la ubicacion de la averia relativa a los datos
del punto de referencia utiles para las cuadrillas de reparacion. Durante la rotura de un cable, el
sistema de operaciones de supervision recibe una informacion de alarma del equipo de transmision,
del equipo de conmutacién de proteccion (si se utiliza este equipo) y del gestor del RFTS. Con
algoritmos de correlacion adecuada en el gestor del RFTS y en el sistema de operaciones de
supervision se escogeran las diversas alarmas y s6lo una prevalecerd. En el caso de una rotura de
cable la informacién de la alarma del RFTS con la ubicacion necesaria de la averia permitird
despachar a la cuadrilla de reparaciones. La figura 1.3 ilustra este proceso.
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SITUATION: CABLE CORTADO

Capa de Supervision del sistema de operacion
gestion ¢ Reglas de correlacién de alarmas funcionales cruzadas
de red ¢ Algoritmos de determinacién de la causa
A . . 4 Motor de correlacion A
Conjunto de alarmas reducido ue produce una
basado en la correlacion de gestor quep '
alarma — cable cortado
Capa de Gestor del Gestor del Gestor del
gestion de equipo de equipo de RFTS con motor
elemento transmision conmutacion de correlacion
A A A
Alarmas de servicio producidas Una alarma para cada fibra
——— —» .
por el cable cortado supervisada en el cable
Capa de
P Equipo de Equipo de Equipo
elemento . ey . s
de red transmision conmutacion RFTS

T0605170-01

Figura 1.3/L.40 — Jerarquia de mantenimiento de telecomunicaciones centrada
en la correlacion de alarmas

1.2.4 Alarmas

Para los sistemas mas complejos, el soporte logico de aplicacion de la fibra proporciona un amplio
conjunto de capacidades de alarma para alertar al personal de mantenimiento en cuestiones
relacionadas con fibras. Las alarmas de fibra estan prefijadas para detectar cambios en la
caracteristica del trayecto de la fibra asociada con pruebas de lotes comparativos o supervision de
energia. El sistema también proporciona informacion sobre alarmas asociadas con equipos y otras
condiciones de fallos ambientales. Se puede tener acceso a toda informacion de alarma a través de
listas de alarmas mantenidas por el gestor del RFTS. Asimismo, se puede programar previamente un
sistema de radiobtisqueda para dar aviso en el caso de cuestiones de fibras o equipos.

1.2.4.1  Niveles de alarma
Tipicamente, hay dos niveles de criticidad de alarma:

Alarma mayor — Alarma que se activa cuando hay un fallo de transmision. Se puede producir
cuando el controlador de potencia detecta una caida de energia por debajo de un umbral establecido
o0 a través de una prueba en lotes. La prueba en lotes activa una alarma de este tipo cuando la pérdida
en un evento es mayor que 3 dB (u otro umbral fijado por el usuario). Cuando esta alarma se activa
se presume que hay una rotura de la fibra o se produjo un problema de criticidad similar. Una alarma
mayor requiere la intervencion del personal de mantenimiento y muy probablemente una operacion
en el terreno tal como la reparacion del cable.

Alarma menor — Esta alarma se puede activar cuando la prueba del OTDR en lotes ha detectado
que la fibra ha rebasado el valor umbral de la atenuacion, coeficiente de atenuacion, factor de
reflexion, o se ha descubierto un nuevo evento. Un evento menor también se sefiala cuando el
controlador de potencia detecta una sefial por encima o debajo de la gama dindmica o cuando la
potencia del laser no es estable. Las alarmas menores se deben tener en cuenta para controlar si la
condicion se va tornando progresivamente peor, pero no requiere la investigacion inmediata en el
lugar.

1.2.4.2 Alarmas del OTDR

Durante una prueba de reflectometria dptica temporal, se activan las alarmas cuando se rebasa un
nivel de umbral predeterminado. Hay alarmas que se activan al rebasar los umbrales fijados para:
pérdida de extremo a extremo, pérdida de un evento, reflexion de un evento, un nuevo evento,
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modificaciones de un evento de la condicion de no reflexion a reflexion, y modificaciones en el
coeficiente de atenuacion de la fibra. En el cuadro I.1 se indican los valores de los umbrales de
alarma por defecto, determinados por la experiencia.

Cuadro 1.1/L.40 — Valores umbrales de alarma por defecto tipicos

Pérdida de extremo a extremo Variacion de 3,0 dB
Pérdida de evento Variacion de 0,5 dB
Reflexion de evento 5dB

Nuevo evento 1,0 dB

Coeficiente de atenuacion 0,5 dB/km

No reflexion a reflexion >1,0 dB

1.2.4.3  Alarmas de potencia

Las alarmas de potencia se activan cuando el nivel de energia o la variacion en el nivel de energia
rebasa un umbral establecido. El umbral por defecto menor tipico para el nivel de potencia es
de 1,0 dB y el umbral por defecto mayor para el nivel de potencia es de 3,0 dB.

1.3 Conclusiones

Los proveedores de red en Estados Unidos sélo utilizan sistemas de pruebas de fibras opticas a
distancia (RFTS) para supervisar fibras en vacio unicamente o bien fibras en vacio y fibras activas.
Los proveedores que no utilizan ningin RFTS confian en las alarmas de los equipos de transmision,
conmutacion de proteccion, configuracion en anillo, y trazas del reflectometro optico en el dominio
del tiempo (OTDR) con puntos de referencia para localizar la averia. El encaminamiento alternado a
través de conmutacion de proteccion y configuracion en anillo permite disponer del tiempo necesario
para la localizacion y el restablecimiento normales. Quienes utilizan supervision de potencia y
exploracion de OTDR fuera de banda consideran que la informacion estadistica y predictiva y el
restablecimiento mas rapido justifican los costos operativos adicionales de los sistemas de pruebas
de fibras a distancia.
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APENDICE II

Sistema de soporte de mantenimiento y pruebas de la planta
exterior de las redes de fibras opticas

1I.1 Resumen

La Recomendacion UIT-T L.40 describe los requisitos fundamentales, los principios y la
arquitectura con el objeto de elaborar una guia adecuada para el disefio de sistemas. Este apéndice

presenta un sistema japonés que se deriva a la presente Recomendacion.
II.1.1 Requisitos fundamentales

I1.1.1.1 Funciones

En el cuadro II.1 se muestran las funciones del sistema japonés.

Cuadro I1.1/L.40 — Funciones y caracter

Categoria Actividad Funciones Caracter
Mantenimiento | Vigilancia Deteccion de un aumento en las X
preventivo (por ejemplo, pruebas pérdidas de la fibra

periddicas, pruebas continuas) Deteccion de un aumento en las X
pérdidas de la potencia de la sefal
Deteccion de la penetracion de agua X
Prueba Medicion para localizar averias en X
(por ejemplo, pruebas de la fibra
degradacion de la fibra) Medicion para determinar la Optativo
distribucion de tensiones en la fibra
Medicion para localizar la X
penetracion de agua
Control Identificacion de la fibra X
(por ejemplo, control del Funcioén de transferencia de la fibra Optativo
elemento de red)
Mantenimiento | Vigilancia Interfaz con el sistema de Optativo
tras la (por ejemplo, recepcion de una funcionamiento del trayecto
instalacion alarma del sistema de Interfaz con el sistema de Optativo
antes de entrar | transmision o de un informe de funcionamiento del servicio del
en servicio o averias del cliente) cliente
despucs de una | Pryeba Confirmacion de la condicion de la X
averia (por ejemplo, prueba tras la fibra
instalacion, prueba tras una Distincion de averia entre el equipo X
averia en la fibra) de transmision y la red de fibra X
Medicidn para localizar la averia en
la fibra
Control Identificacion de la fibra X
(por ejemplo, Funcion de transferencia de la fibra Optativo
instalacion/reparacion/ Interfaz con la base de datos de la X
sustitucion del cable) planta exterior
Interfaz con el sistema de Ninguno
correspondencia
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11.1.1.2 Interfaz

Este sistema puede controlarse a distancia por medios humanos o por otros métodos, y podra

incorporar terminales de funcionamiento con interfaces hombre-maquina.

Este sistema también podra recopilar datos sobre las fibras exteriores a partir de la base de datos de
la planta exterior y tendrd una interfaz con el sistema del servicio de cliente.

La interfaz se realiza en linea patentada y también sera posible en un medio de almacenamiento
externo como, por ejemplo, disco dptico magnético o disco flexible.

II.1.2  Principios de pruebas y mantenimiento

I1.1.2.1 Métodos
Cuadro 11.2/L..40 — Métodos de pruebas adecuados
Categoria Actividad Funciones Métodos

Mantenimiento | Vigilancia Deteccion de un aumento en las pérdidas | Prueba OTDR
preventivo de la fibra

Deteccion de un aumento en las pérdidas | Supervision de la potencia

de potencia de la sefal

Deteccion de la penetracion de agua Prueba OTDR

Pruebas Medicion para localizar averias en la Prueba OTDR

fibra

Medicion para determinar la distribucion | Prueba B-OTDR

de tensiones la fibra

Medicion para localizar la penetracion de | Prueba OTDR

agua

Control Identificacion de la fibra Deteccion de la luz de
identificacion”

Funcioén de transferencia de la fibra Conmutacion mecénica
Mantenimiento | Vigilancia Interfaz con el sistema de funcionamiento | Medio en linea/externo
tras la del trayecto
instalacion Interfaz con el sistema de funcionamiento | Medio en linea/externo

antes de entrar
en servicio o
después de una
averia

del servicio de cliente

Pruebas Confirmacion de la condicion de la fibra | Prueba pérdidas/OTDR
Distincion de averia entre el equipo de Prueba pérdidas/OTDR
transmision y la red de fibra
Medicion para localizar la averia en la Prueba OTDR
fibra

Control Identificacion de la fibra Deteccion de la luz de

Funcidn de transferencia de la fibra

Interfaz con la base de datos de la planta
exterior

Interfaz con el sistema de
correspondencia

identificacion
Conmutacion mecanica
En linea

Ninguno

2) La luz de identificacion es luz modulada a 270 Hz.
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II.1.2.2 Longitud de onda

Cuadro 11.3/L.40 — Seleccion de la longitud de onda

Categoria Actividad Funciones Longitud de onda
Mantenimiento | Vigilancia | ¢ Deteccion de un aumento en las pérdidas de la 1310/1550/1650
preventivo fibra

* Deteccion de un aumento en las pérdidas de 1310/1550
potencia de la sefial
* Deteccion de la penetracion de agua 1550/1650
Prueba * Medicion para localizar averias en la fibra 1310/1550/1650
* Medicidn para determinar la distribucion de
tensiones en la fibra
* Medicion para localizar la penetracion de agua 1550/1650
Control * Identificacion de la fibra 1550/1650
* Funcidn de transferencia de la fibra Ninguna
Mantenimiento | Vigilancia | Interfaz con el sistema de funcionamiento del Ninguna
tras la trayecto
instalacion e Interfaz con el sistema de funcionamiento del Ninguna
antes de entrar servicio de cliente
en servicio o
después de una | Prueba * Confirmacion de la condicion de la fibra 1310/1550/1650
averia « Distincion de averia entre el equipo de 1310/1550/1650
transmision y la red de fibra
* Medicidn para localizar la averia en la fibra 1310/1550/1650
Control * Identificacion de la fibra 1310/1550/1650
* Funcion de transferencia de la fibra Ninguna
* Interfaz con la base de datos de la planta exterior | Ninguna
* Interfaz con el sistema de correspondencia Ninguna

NOTA - Véase UIT-T L.41 "Longitud de onda de mantenimiento en fibras que transportan sefiales".

I1.1.3 Arquitectura fundamental

I1.1.3.1 Arquitectura general del sistema

En la figura I1.1 se muestra la arquitectura del sistema japonés.
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X
Servidor

Terminal de funcionamiento Terminal de funcionamiento

DCN DCN 4&

OT™M OT™M

Tipo autéonomo Tipo cliente-servidor T0605180-01

DB Database

Figura I1.1/L.40 — Arquitecturas del sistema

La figura 11.2 muestra las interfaces del sistema japonés. El sistema tiene interfaces patentadas en
linea con otros sistemas. También es posible un medio de almacenamiento interno como, por
ejemplo, un disco Optico magnético o un disco flexible.

=]

Otros OS

DCN H;
k L

| _Interfaz patentada

OT™

T0605190-01
Tipo patentado

Figura I1.2/L..40 — Interfaces del sistema

I1.1.3.2 Moddulo de prueba éptica (OTM)

El médulo de prueba optica (OTM, optical testing module) del sistema japonés sera conforme con la
presente Recomendacion.
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11.2 Detalle del sistema

I1.2.1 Objetivos

Los objetivos del sistema RFTS automatico son: construccion, operacion y mantenimiento eficientes
del cable de fibra optica. El sistema soporta las diversas tareas que intervienen en la construccion del
cable de fibra Optica y la instalacion en locales del cliente antes de que se pongan en servicio, y en el
trabajo perioddico de localizacion de averias y sustitucion de fibras dentro del cable de fibra optica
mientras se encuentra en servicio.

11.2.2 Funciones del sistema

El sistema tiene las siguientes funciones:

1) Prueba de reflectometria Optica temporal a distancia, prueba de pérdida de seccion e
identificacion de la fibra durante la construccion o instalacion del cable de fibra Optica en
locales del cliente.

2) Soporte para la localizacion de averias a distancia y reparacion.
3) Prueba periddica de reflectometria Optica temporal para averias en la fibra.
4) Medicion de pérdidas (prueba de reflectometria Optica temporal) antes y después de la

sustitucion de una fibra.

I1.2.3 Configuracion del sistema

El sistema estd configurado como se describe a continuacion.

1) Un servidor y una base de datos ubicada en la oficina administrativa para gestion del
sistema.
2) Un terminal de operaciones instalado en el centro de operaciones de mantenimiento para el

control a distancia de las operaciones de prueba.

3) Un moédulo de equipo de prueba (TEM, test equipment module) utilizado para la medicion
real. Consta de instrumentos de medicion, incluido un reflectometro dptico en el dominio del
tiempo (OTDR), una fuente luminosa y un controlador de los mismos.

4) Un bastidor de terminacion de fibra (FTM, fibre termination frame) conecta un terminal del
cable de fibra optica en la oficina central.

5) En el FTM se instala un selector de fibras cuya funcion es la de seleccionar la fibra que se ha
de someter a prueba conforme a una instruccion del TEM.

6) Un moédulo de acceso de prueba (TAM, fest access module) instalado en el FTM. Es un
acoplador optico cuya funcion es aplicar una sefial luminosa de prueba en la fibra dptica.

7) Un filtro instalado en los locales del cliente que sirve para proteger el equipo de transmision
del cliente que no esté afectado por la sefial luminosa de prueba y para localizar averias
cercanas a las instalaciones del cliente mediante la deteccion de cambios en la reflexion del
filtro.

8) Un sensor de agua instalado en las juntas de cable de fibra Optica para detectar filtraciones
de agua.

El terminal de operaciones se conecta al TEM en la oficina central a través del servidor y las redes
de comunicacion de datos. Bajo la direccion del terminal de operaciones, el TEM controla el selector
de fibras para seleccionar cualquiera de las fibras opticas con el fin de efectuar los diversos tipos de
pruebas. La sefal luminosa de prueba que proviene del TEM se aplica al cable de fibra 6ptica por
intermedio del TAM, posibilitando asi la conduccién de diversas pruebas.

El sensor de agua se instala en los empalmes del cable de fibra dptica para que sea posible detectar la
inmersion de los empalmes en agua efectuando una prueba OTDR.
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En instalaciones del cliente se coloca un filtro frente al transmisor de modo tal de bloquear la sefial
luminosa de prueba y evitar cualquier efecto en las lineas de comunicacion, permitiendo asi efectuar
pruebas en servicio.

En la figura I1.3 se describe la configuracion general del sistema.

Gestor del sistema Centro de mantenimiento

Servidor y

base de datos Terminal de

operaciones

Red de comunicaciones de datos
(DCN)

Oficina central

& ok ok ok ook

Empalme del cable

Instalaciones del cliente

Controlador FTM /T \ Oficina central
I
Equino d dicis b Selector Cable de Cable de
quipo de medicion y pruebas de fibras fibra Optica fibra optica :l
(OTDR, fuente luminosa, etc.) —@ P ONU, etc.

[ .
Selector de bastidor e 4<* \ Filtro
instrumentos del equipo * Sensor de agua rossz001
de prueba .
TEM

ONU Unidad de red optica

Figura I1.3/L.40 — Configuracion general del sistema

I1.2.4 Vision del conjunto del sistema de control

El terminal de operaciones y el TEM se pueden comunicar a través de la red de comunicacion de
datos. Un terminal de operaciones puede controlar multiples TEM y, a su vez, un TEM puede
controlar multiples selectores de fibras.

En la figura I1.4 se muestran las caracteristicas generales del sistema de control.
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Servidor y base de datos
Terminal de operaciones

Red de comunicacion de datos
(DCN)

TEM
Controlador
|
Equipo de medicion y pruebas Selector de bastidor y equipo de prueba
(OTDR, fuente luminosa, etc.) (FTES)

Selector de fibras T0605210-01

Figura I1.4/L.40 — Sistema de control

I1.2.5 Principios de medicion y pruebas

11.2.5.1 Prueba OTDR

En la prueba OTDR, se aplica a una linea de comunicacion una sefial luminosa de prueba procedente
del modulo del equipo de prueba a través del TAM para determinar el estado de la seccion del cable
optico. La fuente luminosa de prueba se bloquea en las instalaciones del cliente mediante un filtro
para que no afecte a las comunicaciones de éste.

En la figura I1.5 se da una vision general de la prueba OTDR.

Oficina Central

TAM Instalaciones del cliente
Al [F1 (filtro incorporado)
; Cable de fibra Cable de fibra Fl

Equipo de . o 0
transmision /_\ optica optica NU, ete.

[ [ Filtro

Selector de
fibras T0605220-01

MT

F2 (filtro incorporado) —»

OTDR

F1 Filtro pasabanda A1
F2 Filtro pasabanda A2

Figura 11.5/L.40 — Prueba OTDR
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11.2.5.2 Prueba de pérdida de seccion

Se aplica a la linea de transmision una sefial luminosa de prueba procedente del TEM para la
medicion de pérdidas a través del TAM y su energia dptica se mide con un medidor de potencia
Optica portatil sea en el terminal en las instalaciones del cliente o bien en un empalme intermedio del
cable.

En la figura I1.6 se muestran las caracteristicas generales de la prueba de pérdida de seccion.

Oficina central

TAM Instalaciones del cliente
Equipo de Cabl,e d_e Cablre d_e Medidor de
transmision fibra optica fibra optica potencia Q?tica
/-\ portati

| |

Selector de

fibras T0605230-01
A2
(1310 nm, 1550 nm) T
Modulaciéon 270 Hz
Sefial
luminosa

Figura 11.6/L.40 — Prueba de pérdidas de seccion

11.2.5.3 Identificacion de la fibra

La sefial luminosa se aplica a la fibra en servicio a través del modulo de acceso de prueba (TAM) y
un identificador de fibras detecta las dispersiones de la sefial luminosa.

En la figura 11.7 se da una visién de conjunto para la identificacion de fibras.

Oficina central

TAM A2 Instalaciones del cliente
F1 (filtroi d
: A (filtro incorporado) Cable de 1
Equipo de fibra optica F
transmision p ONU, ete.

£ N

I I

Selector de fibras

T0605240-01

\
N
/\ Filtro

Identificador de fibras

A2
Modulacion 270 Hz

Fuente
luminosa

F1 Filtro pasabanda Al

Figura I1.7/L.40 — Identificacion de fibras
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11.2.5.4 Supervision de la potencia optica

El moédulo de acceso de prueba (TAM) divide una sefial luminosa de comunicacion
(1310 nm/1550 nm) entre el equipo transmisor y una ONU y se mide su potencia Optica para
comprobar el estado de la seccion interna del cable optico.

En la figura I1.8 se da una vision general de la comprobacion de potencia dptica.

Oficina Central

TAM Instalaciones del cliente
. Al Fl Cable de Cable de Fl1
Equipo .d,e > / Al fibra optica fibra optica /| ONU, etc.
transmision / /_\ /

[ [ Filtro
Selector de fibras

a

Medidor de
potencia optica

T0605250-01

F1 Filtro pasabanda A1

Figura I1.8/L..40 — Supervision de la potencia optica

I1.3 Condiciones obligatorias

Este sistema deberéd poder medir las siguientes facilidades.

I1.3.1 Configuracion de la red
Este sistema esta disefiado para comprobar redes de acceso Optico y redes interurbanas.

Las topologias sometidas a prueba de la red de acceso serdn la configuracion en estrella simple, la
configuracion en estrella doble pasiva, y la configuracion en anillo (anillo de cable y anillo SDH). Si
se instala un divisor optico fuera de la oficina central, la configuracion en estrella doble pasiva se
podra probar hasta el divisor.

La topologia sometida a prueba de la red interurbana sera la configuracion en estrella simple.

I1.3.2 Capacidades

Los componentes del sistema seran aptos para dar cabida a los equipos que se indican a
continuacion.

1) El servidor dara cabida a 100 000 fibras Opticas.
2) El médulo de equipo de prueba dara cabida a 10 000 fibras 6pticas como maximo.

3) El bastidor de terminacion de fibras dard cabida a 2000 fibras Opticas como maximo para
redes de acceso y 600 fibras dpticas como maximo para redes interurbanas.

4) El selector de fibras dara cabida a 2000 fibras Opticas como maximo para redes de acceso y
600 fibras oOpticas como maximo para redes interurbanas.

I1.3.3 Longitud de onda de prueba

Sera posible efectuar las siguientes pruebas en las longitudes de onda especificadas a continuacion
para cada una de ellas.
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1) Prueba OTDR 1310 nm, 1550 nm y 1650 nm
2) Prueba de pérdida de seccion 1310 nm y 1550 nm
3) Identificacion de fibras 1550 nm y 1650 nm

11.3.4 Gestion de datos del sistema

El sistema debera almacenar datos para ser utilizados en el sentido de la prueba a distancia y
confirmacion de resultados de la prueba.

11.3.4.1 Datos para ser usados en la prueba

El sistema sera capaz de almacenar los items de datos enumerados a continuacion:
1) Nombre de la oficina central.

2) Nombre del cable.

3) Numero de la fibra.

4) Longitud del cable.

5) Punto de empalme.
6) Informaciéon adicional (por ejemplo, nombre de la cdmara de inspeccion, numero del
servicio).

11.3.4.2 Resultados de la prueba

El sistema serd capaz de almacenar los resultados de una prueba OTDR y una prueba de pérdida de
seccion para cada fibra dptica.

11.3.4.3 Mediciones de pérdidas y reflexion

El sistema determinara conforme a la prueba OTDR la ubicacioén de una junta de cable y distinguira
si la junta es un empalme soldado o un conector. Calculara la pérdida y mostrara el resultado en la
pantalla del terminal de operaciones.

El sistema comparard la pérdida y reflexion de acoplamiento calculadas con referencia a los valores
para cada tipo de conexion especificados en el sistema. Si la pérdida de acoplamiento calculada es
mayor que los valores de referencia, el sistema enviard una indicacion de aviso que se vera en la
pantalla del terminal de operaciones.

El sistema podrd presentar en pantalla los resultados de las mediciones junto con los resultados
almacenados de las pruebas.

11.3.5 Interfaz

I1.3.5.1 Interfaz entre el servidor y el terminal de operaciones y entre el servidor y el modulo
del equipo de prueba

La interfaz entre el servidor y el terminal de operaciones, y entre el servidor y el mddulo del equipo
de prueba, empleara redes de comunicacion de datos, por ejemplo, RDSI.
I1.3.5.2 Interfaz entre el servidor y otros sistemas

El servidor podré obtener datos de la planta exterior del sistema de base de datos de la planta exterior
a través de redes de comunicacion de datos.
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APENDICE III

Sistema de soporte del mantenimiento y pruebas para la planta exterior
de las redes de fibras opticas

Resumen

Este apéndice, basado en la experiencia italiana y en informacion recopilada de operadores europeos,
se refiere a los beneficios ofrecidos por un sistema de supervision de cable de fibra optica basado en
el principio de supervision continua de la atenuacion. El propdsito es describir los requisitos, la
arquitectura del sistema y las caracteristicas de la interfaz de usuario grafico (GUI) de este tipo de
sistema de supervision de cable Optico.

III.1  Introduccion

Los sistemas de supervision basados en el principio de reflectometria Optica temporal (OTDR)
podréan efectuar mediciones periddicas del coeficiente de atenuacion de las fibras Opticas y, cuando
estan integrados con alarmas de equipos de transmision, podran enviar inmediatamente mensajes de
datos de localizacion de averias en el caso de dafios en un cable.

Otros sistemas de supervision, a través de la supervision continua del nivel de potencia recibido en el
terminal de la fibra Optica (ubicado inmediatamente antes del equipo de recepcion), podra recopilar
datos de nivel de potencia almacenados y proporcionar la deteccion inmediata de averias en la fibra a
través de la activacion de una funcion OTDR cuando la potencia controlada disminuye por debajo de
un determinado nivel.

Estos dos sistemas estan disefiados para reducir al minimo la interrupcion del servicio asi como las
pérdidas economicas a través de la ubicacion inmediata de fallos en la generacion de alarmas y, en
diferentes grados, tienen como objetivo la prediccion de fallos debido a la degradacion de las
caracteristicas de la fibra.

El objetivo de este apéndice, basado en soluciones practicas de la experiencia italiana, es el de
suministrar una descripciéon de un método integrado y completo para la supervision de la red de
cables opticos a fin de mejorar las capacidades del mantenimiento preventivo del recurso mas
valioso de la red, es decir, la fibra dptica, afadiendo a las soluciones ya indicadas la integracion de la
supervision continua de la atenuacion en la fibra optica.

III.2  Escenario

Las actividades comerciales de la fibra Optica estan evolucionando rapidamente en el mundo entero
y, por tanto, surgen nuevos escenarios.

En relacion con el mantenimiento de la planta exterior, se tendran en cuenta no sélo los operadores
de red establecidos sino también los nuevos operadores que pueden tener necesidades y perspectivas
diferentes con respecto a la gestion de cables de fibra Optica.

Para tener un esquema de referencia, en el cuadro III.1 se enumeran los operadores mas importantes
y sus perspectivas.
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Cuadro I11.1/L.40 — Operadores y perspectivas para el mantenimiento de la planta exterior

Operadores Perspectivas
Operadores de red Tarea principal: transporte del trafico de servicio.
establecidos

Proporcionan operacion y mantenimiento de sus propias redes opticas.
Son propietarios de los sistemas de transmision y de los cables de fibra
optica.

Su objetivo principal es obtener una mejor calidad de las actividades de
mantenimiento con costos reducidos.

Nuevos operadores (por
ejemplo, servicios —
suministro de gas, agua y
energia — ferrocarriles y
autopistas)

Principal actividad de telecomunicaciones: aprovisionamiento de servicios
(IP, anchura de banda o fibra en vacio).

Poseen una infraestructura dptica ya instalada, pero estan comenzando con
el aprovisionamiento/venta de servicios de telecomunicaciones, incluido el
arrendamiento de fibras en vacio.

A menudo no tienen una organizacion de mantenimiento adecuada apta
para gestionar completamente la planta exterior y pueden decidir contratar
a terceros para efectuar las actividades de mantenimiento.

Con relacion al arrendamiento de fibras en vacio, se debera establecer un
contrato en el que los parametros de disponibilidad del portador se
incluyen en un acuerdo sobre el nivel fisico del servicio.

Compaiias de instalacion y
mantenimiento

Objetivo principal: instalacion, puesta en servicio, supervision y reparacion
de servicios.

Suministran estos servicios a operadores nuevos y establecidos, y
garantizan una calidad definida de los servicios de instalacion y
mantenimiento.

El objetivo principal es satisfacer los requisitos de los contratos referentes
a parametros tales como "tiempo necesario para localizar", "tiempo
necesario para reparar”, que se estan haciendo cada vez mas rigurosos.

Para todas las categorias enumeradas anteriormente, el método del mantenimiento preventivo es muy
importante especialmente en un mercado cada vez mas competitivo, donde la calidad del servicio
puede constituir una ventaja comercial.

III.3  Beneficios de la supervision continua de la atenuacion

Con referencia al mantenimiento preventivo, cuyo principios se describen en UIT-T L.25, la
supervision continua de la calidad de funcionamiento de las fibras Opticas (basada en la deteccion de
la atenuacion a través de la medida de una fraccion de la potencia Optica que fluye por la fibra)
proporciona los beneficios siguientes:

. Capacidades de deteccion de averias/anomalias completa

Se detectan todos los fendmenos de degradacion que producen un aumento de las pérdidas,
independientemente de su naturaleza y duracion, que pueden afectar, en primera
aproximacion, al servicio SDH o DWDM. Esta caracteristica permite un importante ahorro
de costos: en realidad, cuando la degradacion empeora las actividades de reparacion son mas
completas, en particular cuando los primeros avisos de alarma de una posible situacion
critica constan de efectos transitorios (por ejemplo, fuertes vibraciones en los empalmes)
que no se detectan con las mediciones periodicas.

Hasta el 20% de las averias evitables muestran una etapa inicial donde las anomalias se
pueden detectar completamente sdlo mediante la supervision continua de la atenuacion.
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No intrusividad

La supervision continua del trafico en servicio basado en la puesta en derivacion y medida
de una pequefia fracciéon de la sefial, evita la utilizacion de impulsos externos de alta
potencia Optica que serian insertados en la fibra en diferentes longitudes de onda. Los OTDR
son necesarios para la funcion de localizacién de eventos cuando ocurre un problema, pero
no se deben utilizar para actividades de rutina, debido a su posible caracteristica intrusiva y
los requisitos operacionales de multiplexion por division de longitud de onda y filtros
opticos.

En particular, si se aplica la supervision continua, el OTDR se puede utilizar solamente en
un subconjunto de fibras (tipicamente fibras en vacio) con una cobertura estadistica de todos
los eventos de cables: se estima que una fibra por ranura/tubo interno puede destacar un
promedio de mas del 90% de averias repentinas (cortes de cables), reduciendo los costos del
sistema y garantizando la seguridad del servicio con respecto al fendmeno de
intermodulacion. Esto es muy importante, teniendo en cuenta que los nuevos sistemas de
transmision emitiran sefiales de potencias mas elevadas y espectro ensanchado.

Localizacion de averias en tiempo real

La supervision continua de la atenuacion de la fibra garantiza la activacion inmediata de la
medicidon de ubicacion con el OTDR, de una manera mucho més fiable y rapida que
cualquier otra técnica de medicion, que trata de solucionar la respuesta de averias en tiempo
real mediante la integracion de contactos de alarma en el relevador de equipo. Teniendo en
cuenta que los contactos de alarma de un relevador proporcionan generalmente una
informacion muy pobre acerca de la fibra con fallos, la integracion entre el equipo del
sistema de soporte de mantenimiento del cable puede ser complicada y el ciclo de vida de la
tecnologia de transmision es bastante mas breve que la vida util de la fibra optica OSP; de
modo tal que un sistema autbnomo que proporciona reacciones mas rapidas con las averias
seria una mejor solucion aun cuando estuvieran en funcionamiento los esquemas de
proteccion SDH y DWDM. En Europa, los clientes muestran un gran interés en obtener una
separacion inmediata y fiable entre la competencia de cable o la responsabilidad del equipo
en la ocurrencia de la averia, y, asimismo, fijan requisitos en términos de tiempo para
localizacion, para las actividades de mantenimiento después de la averia, que pueden ser
internas o externas al personal. Se estima que la identificacion de un problema en la red
optica, efectuado por un sistema de soporte de mantenimiento preventivo basado en la
supervision continua de la atenuacidn, ahorrard més de una hora que los sistemas basados en
mediciones periodicas, no integrados con las alarmas de servicio. La localizacion de averias
en tiempo real basada en la supervision continua de la atenuacidén es aiin mas importante
para terceras compaiiias que proporcionan servicios de instalacion y mantenimiento a los
propietarios de la infraestructura Optica. Pueden proporcionar mejor servicio y menores
tiempos de interrupcion si son completamente independientes en la supervision de la red
optica. Algunos contratos recientes de mantenimiento de la red Optica establecen que el
proveedor de mantenimiento garantizara que en un tiempo menor de tres horas alcanzara el
punto con fallos, a veces sin visibilidad en los parametros de calidad de transporte
disponibles para el operador de la red a través del sistema de gestion de transmision. La
supervision continua de la atenuacion les permite anticipar las notificaciones de alarma de
operadores de red y respetar el contrato de mantenimiento con menor inversion en la
cuadrilla de mantenimiento en el terreno.

Control de calidad del arrendamiento de fibras en vacio

Conforme a la tendencia del mercado de Estados Unidos, el mercado europeo de
arrendamiento de fibras en vacio estd adquiriendo importancia, pues una serie de nuevos
operadores adquiri6 fibras en vacio para obtener una red Optica operativa, evitando
problemas y tiempos prolongados para la instalacion de la planta exterior. La supervision
continua y no intrusiva de la atenuacion puede representar la manera mas conveniente para
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que los titulares de las fibras en vacio se aseguren de la rentabilidad de sus activos y
celebren contratos SLA, que incluye las penalidades previstas cuando no se alcanza la
"disponibilidad del portador". Esto es muy importante pues los nuevos operadores no
pueden, por lo general, efectuar ninguna hipotesis cuando el cliente ha de transportar
informacion en sus fibras Opticas y no les gustaria tener que fiarse de las quejas de los
clientes para determinar esta situacion. Asimismo, la supervision de la atenuacion representa
una opcidn de valor agregado (y, por tanto, una ventaja competitiva) en la oferta de fibra en
vacio.

En el cuadro II.2 se muestra la correlacion entre los operadores y los beneficios bésicos de la
supervision continua de la atenuacion.

Cuadro I11.2/L.40 — Correlacion entre operadores y beneficios basicos de supervision

; o ntrol
Capacidades de Localizacion .CO ol de
. . Prueba no . calidad de la fibra
deteccion completa de . . de averias en .
. , intrusiva . en vacio,
la averia/anomalia tiempo real
arrendada

Operadores de red Importante Importante Importante -
establecidos
Nuevos Importante Importante Importante Muy importante
operadores/proveedores
de fibras en vacio
Compaiias de - Importante Vital -
instalacion y
mantenimiento

III.4  Principios basicos del sistema de supervision de cable optico

El sistema de supervision de cable optico propuesto en este apéndice se basa en el concepto
fundamental de la supervision continua de la atenuacion dptica.

La atenuacion se calcula con la medicion de los niveles de potencia optica en ambos extremos de la
fibra oOptica, antes del equipo de transmision, y se calcula la pérdida de potencia pertinente. La
atenuacion representa el parametro clave de la calidad de funcionamiento de la fibra dptica, debido a
que la degradacion de la atenuacion de la fibra es la amenaza mas peligrosa de la rentabilidad de la
inversion mas importante en redes opticas.

La supervision continua de la atenuacion de las fibras fuera de servicio (fibras en vacio) o en servicio
(fibra con trafico de sefial) (en este Ultimo caso sin afectar el trafico de servicio) permite la vigilancia
en todo momento de este pardmetro esencial, mediante la introduccion de capacidades completas de
deteccion de todo tipo de efectos de degradacidn, cualquiera sea su naturaleza y duracién. En
particular, se pueden detectar las variaciones o fluctuaciones de pérdidas de potencia Optica casuales
y periddicas, aun de muy corta duracion, y se puede efectuar un analisis preciso del problema antes
que se produzca la activacion de la alarma del equipo de transmision con el consecuente acuse de
recibo de usuario.

Asimismo, la supervision continua de la atenuacion Optica puede activar automaticamente una
funcién OTDR para efectuar la localizacion de averias y degradacion cuando se detecta una pérdida
de potencia repentina a lo largo del cable.

IIL.S Requisitos del sistema de supervision del cable optico

El sistema de supervision del cable optico integrado se disefard conforme a un principio general de
transparencia completa con relacion a la red optica que se ha de supervisar.
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En particular, considerando la prevision del perfeccionamiento de la calidad de uno o mas equipos
de transmision durante la vida util esperada del cable optico (25-30 afios) y la tendencia de evolucion
actual en la tecnologia de transmision Optica, un sistema de supervision de cable Optico debe
garantizar la transparencia sobre toda la banda Optica disponible. De esta manera el sistema de
supervision instalado no fijard limitaciones en las ventanas de operacion que la tecnologia de la
transmision Optica demandara en el futuro a la fibra Optica instalada.

En relacion con los objetivos de mantenimiento, los méas importantes son:

. una clara separacion entre el equipo de transmision y la responsabilidad de la gestion de
cables Opticos; en particular, en lo que respecta a las fibras arrendadas, una clara distincion
de responsabilidad entre los propietarios del cable y los arrendatarios de la fibra;

. la disponibilidad de una herramienta de certificacion del nivel de calidad de la fibra, donde
se define el limite entre operadores o entre un cliente y un operador;

. sistema independiente de las alarmas de los equipos;

. suministro de un medio facil de utilizar para obtener la indicacion de efecto de degradacion

en tiempo real en la red oOptica, con el objeto de ayudar a los operadores a efectuar un
proceso de mantenimiento preventivo efectivo;

. suministro de un medio facil de utilizar para la identificacion y la localizacion de averias
precisa en tiempo real, para apoyar a los operadores en la activacion de los procedimientos
de mantenimiento correctivo;

. suministro de un medio de analisis de tendencias completo, apto para obtener continuamente
datos de calidad de funcionamiento de la red Optica; estos datos se pueden utilizar para la
evaluacion de:

— rentabilidad potencial de las redes de cables de fibra dptica;
— calidad de los materiales;
— procedimientos de instalacion.

Las caracteristicas principales del sistema de supervision de cable Optico que permiten la
realizacion de los objetivos de mantenimiento mencionados son las siguientes:

. supervision no intrusiva del trafico de servicio, debido al disefio de una sonda Optica
completamente pasiva: la no perturbacion es una caracteristica esencial del sistema de
supervision, especialmente cuando no se permite a los titulares de cables adoptar un
procedimiento de supervision basado en OTDR en las fibras en servicio (por ejemplo, fibras
arrendadas);

. sensibilidad a efectos de degradacion aun muy rapidos, que pueden tener una influencia
negativa a largo plazo en la calidad de la fibra optica (por ejemplo, vibraciones mecanicas
debidas al trafico vehicular o ferroviario);

. informe de alarma en tiempo real: los sucesos que superan un umbral de atenuacion y
potencia Optica se detectan e informan inmediatamente a la interfaz de presentacion del
sistema, con el objeto de aprovechar totalmente las capacidades de mantenimiento
preventivo;

. activacion automatica de la medicion con OTDR cuando se informa de un suceso de
rebasamiento de umbral referido a una variacion de la atenuacion, a fin de obtener un tiempo
de localizaciéon minimo frente a un fallo o anomalia repentina;

. almacenamiento permanente de resultados de supervision y trazas de referencia de fibra,
para permitir un analisis intenso de la tendencia de atenuacion de la fibra oOptica;

. modularidad y facilidad de instalacion de sondas Opticas en los cables de fibras Opticas;

. eficacia en funcion de los costos del sistema con respecto a diferentes topologias de red,

desde redes interurbanas a redes de acceso y fibras arrendadas;
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. escalonamiento en términos de cantidad de elementos de red gestionados y de funciones

disponible.

Arquitectura del sistema

La figura III.1 muestra la configuracion general del sistema.
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Figura II1.1/L.40 — Configuracion general del sistema

- Todas las funciones de gestion del sistema, es decir, funciones de supervision de la
atenuacion, vigilancia y pruebas, se deben efectuar a través de un sistema de operacion
(OS, operation system) centralizado. El OS debe también gestionar las bases de datos
necesarias para la operacion del sistema.

- Los centros de mantenimiento de la red (NMC, network maintenance centres) deben estar
ubicados donde se requieren las actividades de supervision, vigilancia y pruebas; estas
actividades se deben efectuar utilizando terminales de operacion.

- Las unidades controladas a distancia, ubicadas en los nodos de red donde terminan los
cables opticos, deben efectuar las actividades de supervision y pruebas. Las funciones
efectuadas por las mencionadas unidades seran las siguientes:

a) funcion supervision del nivel de potencia Optico;
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b) funcidn localizacion de averias y degradacion de la fibra.

Conforme a los requisitos de vigilancia de cada nodo, las funciones de supervision y pruebas
se deben agrupar en una sola unidad mecanica que constituye la unidad controlada a
distancia; los tipos mas usuales de unidades controladas a distancia son:

* la unidad de supervision y pruebas a distancia (RMTU, remote monitoring and testing
unit), que contiene las funciones de supervision a) y b); y

* launidad de supervision a distancia (RTU), que contiene la funcion de supervision a).

La funcion de supervision del nivel de potencia Optico a) se debe efectuar mediante sondas
opticas (Ops) basadas en un dispositivo divisor que deriva una pequefia porcion de sefial
luminosa y mide indirectamente el nivel de potencia optica de la totalidad de la luz
transportada en la fibra.

Se debe tener especial cuidado en el disefio de las sondas, de modo tal que las actividades de
mantenimiento (por ejemplo, sustitucion de partes con fallos) no afecten el trafico de
servicio.

Los valores de potencia optica obtenidos de las unidades controladas a distancia (RMTU o
RMU) a través de las sondas Opticas; el sistema de operacion se ocupa de calcular la
atenuacion de la fibra, mediante los valores de potencia referidos en el extremo de la fibra.

Referente a las fibras fuera de servicio, se permitira la funcion de supervision del nivel de
potencia optico a), por medio de un mddulo de generacion Optica (OGM, optical generation
module), disefiado para aplicar una sefial luminosa de referencia en la fibra en vacio.

Las sondas Opticas tendran acceso a cualquier cantidad de fibras en el cable conforme a las
necesidades del cliente.

En particular, todas las fibras en servicio y una seleccion adecuada de fibras en vacio en un
cable, (considerando la geometria y la estructura del cable) se deben supervisar para obtener
una buena caracterizacion del cable Optico.

La supervision continua de la atenuacion de la fibra proporcionaré capacidades de deteccion
completas sobre todos los efectos de degradacion, cualquiera sea su naturaleza y duracion.
De este modo el mantenimiento preventivo puede obtener la primera notificacion de averias
de funcionamiento antes que se active la alarma del equipo de transmision y previo al acuse
de recibo de usuario consiguiente.

Se efectuard la funcion de localizacion de averias de fibras basadas en OTDR b) en todas las
fibras supervisadas del cable. Las mediciones de localizacion en una fibra en servicio
requieren la instalacion de dispositivos de multiplexion por division de longitud de onda
(WDM) a fin de evitar los efectos de impulsos de OTDR o6pticos elevados en el trafico de
transporte. Por razones econdmicas, se debe considerar un subconjunto de fibras
supervisadas para fines de localizacion. La seleccion de la localizacion de fibras debe seguir
basicamente la geometria y la estructura del cable (por ejemplo, una fibra por haz o aun una
fibra por cable). Los costos del sistema se optimizan si se escogen fibras en vacio para la
localizacion. Este método se justifica por las siguientes razones:

* muchas de las averias no evitables (por ejemplo, canalizaciones) tienen una alta
probabilidad de afectar a todas las fibras del mismo cable y, por ende, la funcidon
automatica de OTDR, utilizando sélo algunas fibras o aun una sola fibra por cable, se
puede garantizar una buena cobertura de localizacion de averias en un modo eficaz en
funcion de los costos;

* la supervision continua de la atenuacion garantiza la deteccion de averias y degradacion
evitables en todas las fibras supervisadas, de modo tal que los centros de mantenimiento
estan siempre en estado de alerta. Cuando los fendmenos de degradacion solo afectan a
un subconjunto de fibras en el cable y, en consecuencia, la localizacién automatica de
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averias por reflectometria Optica temporal (OTDR) no se puede utilizar adecuadamente,
la operacion de localizacién y mantenimiento se debe programar antes de la aparicion de
una localizacién de averia. El establecimiento manual de la funcién localizacién de
averias de la fibra basada en OTDR b) también se debe utilizar para pruebas focalizadas.

Caracteristicas de la interfaz de usuario grafica (GUI)

El sistema de operacion esta basado en una arquitectura cliente-servidor con funciones de servidor
centralizadas y un numero de clientes distribuidos geograficamente de conformidad con las
necesidades organizativas de los operadores de red.

Las funciones principales del sistema de operacion son las siguientes:

I11.6

Sistema de informacion geografica (GIS, geographic information system).

Medios sencillos de utilizar para la configuracion del equipo del sistema de supervision y el
acceso a la red optica.

Configuracion del umbral de supervision, que se aplica al nivel de atenuacion/potencia
optica.
Aspectos destacados de anomalias y fallos en tiempo real.

Acceso directo a los datos opticos generados por las sondas en los extremos de enlace
optico: presentacion visual en tiempo real de la atenuacion de la fibra y del cable (vision
global de los valores de atenuacion de todas las fibras en el cable).

Enfoques de los resultados de supervision almacenados en la base de datos del sistema de
operacion.

Medios de analisis de la tendencia.
Vista integrada del estado general de la red.

Medicion automatica de OTDR en rebasamiento de umbral configurado, detectado por el
sistema de supervision (localizacion de averias/degradacion inmediata).

Mediciones de OTDR a peticion del usuario.

Gestion de traza de fibra optica: vista de la Gltima traza de una fibra dptica, comparacion
automatica con la traza de linea de base, almacenamiento permanente en un formato
normalizado de multiples trazas por fibra, caracterizacion del evento (conectores, empalmes,
etc.).

Gestion completa de autodiagnosticos del sistema.

Conclusiones

Este apéndice tiene por objeto presentar la experiencia italiana sobre los principios y requisitos
necesarios para un sistema de supervision de cable optico.

La ventaja principal de un sistema completamente autdbnomo es la capacidad de integrar un enfoque
de cobertura total con respecto al mantenimiento preventivo.

Permite:

la supervision continua de la atenuacion del enlace dptico, no intrusivo en fibras en servicio;

la localizacion a pedido de averias/degradacion, aplicandola preferentemente en una fibra
fuera del servicio por cable;

almacenamiento continuo de todos los datos recopilados.

Ofrece considerables ventajas con respecto a:

la definicidon de una competencia de gestion fiable sobre los enlaces Opticos;
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. la implantacion de un procedimiento de mantenimiento preventivo eficaz que garantice el
nivel de servicio de portadora dptica;

. el despliegue progresivo del sistema de supervision gracias a la caracteristica modular de sus
elementos y la repercusion reducida en plantas de la oficina central;

. el escalamiento del sistema conforme al nimero de cables y nodos Opticos gestionados que
proporcionan soluciones inteligentes para redes pequeiias y grandes.

APENDICE IV

La experiencia de Indonesia con un sistema para el soporte de
operaciones y mantenimiento de cables de fibra optica

IV.1  Introduccion

Los cables de fibra optica encuentran amplia aplicacion en las redes de telecomunicaciones para el
soporte de servicios de comunicaciones de gran velocidad y anchura de banda. En el futuro se
ampliara el despliegue de las redes de acceso de fibra Optica, dado su elevado potencial para
proporcionar numerosos tipos de servicios tanto a empresas como a abonados corrientes.

En este apéndice se presenta la experiencia de Indonesia con un sistema para el soporte de
operaciones y mantenimiento de cables de fibra Optica, el cual se ha desarrollado para lograr
actividades de operacion y mantenimiento efectivas y eficientes, asi como para mantener la elevada
fiabilidad de la red optica de acceso.

IV.2  Requisitos fundamentales

El sistema para el soporte de operacion y mantenimiento de cables de fibra Optica soportara las
diversas tareas propias de la construccion de cables de fibra dptica y en su instalacion en el local del
cliente antes de su puesta en servicio. Una vez puestos en servicio los cables, el sistema soportara las
tareas de deteccion y reparacion de averias, supervision periodica de fibras y sustituciones de fibras.

Las funciones de medicidn soportadas por el sistema se indican en el cuadro IV.1:

Cuadro IV.1/L.40 — Funciones de medicion del sistema

Medicién Método de Finalidad de la prueba
prueba
Pérdida y OTDR . Medicidn de la pérdida y reflexion en los empalmes de cables.
reflexion de . Evaluacion del resultado de la prueba en base a valores de
la conexion y referencia de pérdida y de reflexion.
el cable L .
. Localizacion de averias.
. Medicion de las fluctuaciones de la pérdida y reflexion causadas
por el deterioro de los empalmes de cables.
Pérdida en Fuente luminosa | * Medicion de la pérdida en una seccion de cable de fibra dptica.
una seccion |y medidor de . Evaluacion del resultado de la prueba en base a valores de
potencia referencia de la pérdida en una seccion.
Identificacion | Fuente luminosa | ° Identificacion de una determinada fibra en un empalme o en un
de la fibra e identificador extremo del cable.
de fibra
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Iv.3

Configuracion basica del sistema

Las redes fisicas del sistema de medicidon constan de tres capas (véase la figura IV.1):

Capa de sistema; consiste en un terminal de operaciones y una base de datos.

Capa de comunicaciéon de datos; comprende la red publica de telecomunicaciones y
modems.

Capa de facilidades; consiste en componentes Opticos tales como acoplador, sensor de agua,
filtro, selector de fibra, e instrumentos de medicidon para prueba. El acoplador dptico se
conecta a cada una de las fibras que se va a probar. Los acopladores opticos estan dispuestos
dentro de moddulos de acceso para prueba (TAM, fest access modules), instalados en el
modulo de terminacion de fibra. La luz de prueba se inserta en la fibra a través del selector
de fibra y el acoplador. El médulo de equipo de prueba (TEM, test equipment module)
comprende el selector de fibra, controlador principal e instrumentos de medicion para
pruebas tales como OTDR y fuente luminosa. El controlador principal es una computadora
personal con una base de datos y tiene por funcidon controlar los instrumentos de medicién y
procesar los datos de medicion automaticamente.

———Centrode Oy M
Terminal de

operaciones

Base de|
datos

Capa de sistema

| Red entre el terminal

Red telefonica de operaciones y el
publica conmutada modulo de equipo de

prueba

Moébdem

—T— [Capa de comunicacion
|de datos

Modulo de
equipo de .
prueba Sensor de agua Filtro
T [ty Akl ' \
FTM : j '
0 =2 0
= Cable N

L +
T = optico U

Acoplador Cierre

apa de
facilidades

T0605120-01
OLT Terminacion de linea optica (optical line termination)

ONU Unidad de red optica (optical network unit)
FTM Modulo de terminacion de fibra (fiber termination module)

Figura IV.1/L.40 — Configuracion basica del sistema
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IV.4  Funciones de las unidades principales

El sistema para el soporte de operaciones y mantenimiento de cables de fibra optica consta de tres
unidades principales:

. Terminal de operaciones.
. Modulo de equipo de prueba.
. Modulo de terminacion de fibra.

En el cuadro IV.2 se describen en detalle las funciones de cada una de las tres unidades principales.

Cuadro 1V.2/L.40 — Funciones de las unidades principales

N.° | Unidad principal Funcion
1 | Terminal de * Registra, consulta y modifica los datos requeridos para probar cada unidad
operaciones y obtener la informacion correspondiente. También suprime los datos que

no se necesitan mas.

* Ordena realizar la prueba para la fibra seleccionada, presenta los resultados
de la prueba y genera una salida impresa para documentarla.

2 | Médulo de equipo | » Controla el equipo de prueba segun las instrucciones provenientes del
de prueba (TEM) terminal de operaciones, prueba la fibra optica, analiza el resultado de la
prueba y envia el resultado al terminal de operaciones.

* Realiza periddicamente, en los intervalos seleccionados, una prueba OTDR
de la fibra especificada, segun las instrucciones del terminal de
operaciones. También envia el resultado de la prueba al terminal de

operaciones.
3 | Mdédulo de » Selecciona, siguiendo las instrucciones del TEM, la fibra que habra de ser
terminacion de probada entre las multiples fibras dpticas terminadas.

fibra (FTM)

IV.S  Configuracion fisica del sistema

En la siguiente figura IV.2 se muestra la configuracion fisica del sistema.
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T0605130-01

Analogica arrendada
mm Linea de control
—  Fibra

*1  Puerto de medicion

Figura IV.2/L.40 — Configuracion fisica

IV.6  Especificacion general del sistema de soporte de operacion y mantenimiento para
cables de fibra optica

El sistema de soporte de operacion y mantenimiento para cables de fibra Optica cumplird las
siguientes condiciones:

IV.6.1 Alcance de las pruebas

El sistema se utiliza fundamentalmente para probar la red dptica de acceso.

Las topologias de la red situada entre la oficina telefonica y los equipos del local del cliente, que se
pueden probar, serdn la configuracion en estrella tinica, la configuracion en doble estrella pasiva y la
configuracion en anillo (anillo de cable y anillo SDH). Si hay un divisor 6ptico instalado fuera de la
oficina telefénica, la configuracion pasiva en doble estrella podra ser probada hasta el divisor.
También se tomaran en cuenta las facilidades de circuito troncal.
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IV.6.2 Capacidades

Los componentes del sistema podran funcionar con los equipos que se especifican a continuacion:
a) El terminal de operaciones podré controlar 10 TEM.

b) El TEM podra funcionar con 20 FTM.

c) El FTM podra funcionar con 600 fibras Opticas.

d) El selector de fibra podra funcionar con 600 fibras opticas.

IV.6.3 Longitud de onda de prueba

Sera posible llevar a cabo las siguientes pruebas, con la longitud de onda especificada para cada
prueba.

a) Prueba OTDR 1650 —10, +20 nm
b) Prueba de pérdida en una seccion 1650 —10, +20 nm
c) Identificacion de la fibra 1650 =10, +20 nm

IV.6.4 Restricciones a la distancia de prueba

Las restricciones a la distancia de prueba son las que se especifican en el cuadro IV.3.

Cuadro IV.3/L.40 — Distancia de prueba

Prueba Distancia maxima Condiciones de medicion
Prueba OTDR 20 km Longitud de onda: 1650 —10, +20 nm
Anchura del impulso: 1s o menos
Prueba de pérdida en una 20 km Longitud de onda: 1650 —10, +20 nm
seccion Modulacion de la luz: 270 Hz
Identificacion de la fibra 20 km Longitud de onda: 1650 —10, +20 nm

Modulacion de la luz: 270 Hz

I1V.6.5 Gestion de los datos de sistema

El sistema podrd almacenar datos para uso en el control de pruebas a distancia y confirmacion de
resultados de pruebas.

El sistema podra almacenar los elementos de datos que se indican a continuacion para utilizarlos en
las pruebas:

a) Numero de TEM.

b) Numero de selector de fibra.

C) Numero de fibra.

d) Numero de cable.

e) Informacion adicional (por ejemplo, longitud de cable).

El sistema podra almacenar los resultados de una prueba OTDR y de una prueba de pérdida en una
seccion para cada fibra dptica.
IV.6.6 Medicion de las pérdidas por acoplamiento y de la reflexion

El sistema T-AURORA determinard, a partir de la prueba OTDR, el lugar en que se encuentra una
unién de cables y podra distinguir entre un empalme por fusion y un conector. Calculara la pérdida
por acoplamiento y presentara el resultado en la pantalla del terminal de operaciones.
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El sistema comparard la pérdida por acoplamiento calculada y la reflexiéon con los valores de
referencia para cada tipo de conexion especificada en el sistema. Si la pérdida por acoplamiento
calculada supera los valores de referencia, el sistema enviard un aviso a la pantalla del terminal de
operaciones.

El sistema podra presentar los resultados de las mediciones junto con los resultados de prueba
almacenados.

IV.6.7 Condiciones de transmision
La interfaz entre el terminal de operaciones y el TEM utilizara lineas telefonicas analdgicas.
El TEM podra controlar selectores de fibra ubicados a distancia.

La distancia méaxima a la cual sera posible la comunicacion entre el TEM vy el selector de fibra sera
de 10 km.

IV.6.8 Condiciones ambientales para la utilizacion del sistema

Sera posible utilizar cada uno de los componentes del sistema -a excepcion del sensor de agua- en las
siguientes condiciones ambientales:

a) Temperatura ambiente 10°Cas50°C
b) Humedad 20% a 95% relativa, sin condensacion
C) Fuente de alimentacion 220 V CA£10% (monofasica, 50 Hz)

IV.7  Soporte logico de aplicacion

El soporte logico de aplicacion sera instalado en computadoras personales del centro de operacion y
mantenimiento y en la oficina central. Las principales funciones del soporte 16gico de aplicacion se
describen en el cuadro IV 4.

Cuadro 1V.4/L.40 — Principales funciones de sistema del soporte logico de aplicacion

N.° Funcién Descripcion

1 Operaciones | * Realiza la prueba OTDR, prueba de pérdida en seccion y la identificacion de

de prueba fibra a distancia desde el terminal de operaciones.
» Realiza la prueba OTDR periodica para determinar si las fibras estan en estado
normal.

2 | Gestion de * Registra, consulta y modifica los datos requeridos para realizar las pruebas.
datos de También suprime los datos que no se necesitan mas.
pruebas y + Genera una salida con el resultado de las pruebas de las fibras e imprime el
resultados resultado.

3 Seguridad » Registra, consulta, modifica y suprime informacion del terminal de operaciones.

* Registra, consulta, modifica y suprime informacion del terminal del operador (y
del usuario de extremo).

4 | Gestion de * Consulta alarmas de fibras detectadas durante la prueba OTDR continua o la
informes de prueba periddica.
sistema .

Consulta por fallos producidos en el TEM.
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En la figura IV.3 se muestra en detalle la configuracion funcional del soporte 16gico de aplicacion.

7.1.1 Identificacion de fibra

7.1.2 Prueba de pérdida en seccion
7.13 Prueba OTDR
[ 7.1 Funcion operaciones de prueba 7.14 Prueba OTDR continua
7.1.5 Mantenimiento preventivo
7.1.6 Recepcion de resultado
o 7.2.1 Gestion de informacion de la oficina
central
722 Gestion de informacion del modulo de
equipo de prueba
7.2 Funcion de gestion de datos de 723 Gestion de informacion del selector de
pruebas y resultados fibra
Funciones del 724 Gestion de informacion de cable
soporte logico de 7.2.5 Gestion de informacion de fibra

aplicacion
7.2.6 Gestion de resultados de pruebas

7.3 Gestion de informacion de terminal de
operaciones
7.3 Funcion de seguridad 732 Gestion de informacion de operador
733 Gestion de contrasefias
7.4 Funcién de gestion de informes de [ 7.4.1 Consulta de historia de alarmas
sistema 7.4.2 Consulta de historia de fallos

Figura 1V.3/L.40 — Configuracion funcional del soporte logico de aplicacion

APENDICE V

La experiencia de Espafia con un sistema de supervision de fibra optica (OFMS)

V.1 Introduccion

La importancia creciente de los sistemas de transmision que utilizan la fibra optica como portador
fisico lleva a un alza en los recursos econdémicos que los proveedores de telecomunicaciones dedican
al mantenimiento correctivo y preventivo de estos sistemas y de los portadores. El objetivo esencial
de estas operaciones de mantenimiento es obtener la calidad mas alta y los mejores resultados
econdmicos de los sistemas y portadores mencionados.

Los sistemas de supervision automaticos y centralizados, a diferencia de los operadores manuales,
proponen un control racional y exhaustivo de la planta o de aquellos elementos de la misma cuyo
control y gestion se les confia.

Los sistemas actuales de supervision automatica, dedicados a la supervision de la fibra oOptica, se
basan en el desarrollo de elementos especificos y en la disponibilidad de conmutadores 6pticos con
un gran numero de canales. Junto a la gradual baja de precios de los elementos pasivos auxiliares,
esto permite disponer de sistemas con estas caracteristicas, muy flexibles, a precios muy
competitivos y con elevado grado de modularidad.
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Por otra parte, la posibilidad de que el sistema funcione en la cuarta ventana de transmision, extiende
la supervision, no solo a las fibras que funcionan en la segunda ventana, sino también a aquellas que
funcionan en la tercera ventana, ¢ incluso en ambas.

V.2 General

Los parametros fundamentales que caracterizan a una fibra Optica desde el punto de vista de la
transmision son: la atenuacidn, que limita la longitud del trayecto de transmision, y la dispersion,
que determina la anchura de banda.

Un cable de fibra dOptica estd expuesto, en toda su longitud, a un nimero interminable de agentes
perturbadores que influyen en particular en la atenuacion del enlace; ésta se ve también afectada por
la pérdida asociada a los elementos de interconexion tipicos (empalmes y conectores).

Las alternativas mas faciles para la supervision de un cable de fibra Optica son las que se basan en
mediciones sobre las fibras que no estan funcionando en el cable. Esta solucion se basa en el hecho
de que muchas de las degradaciones y roturas que sufre un cable afectan por igual a todas las fibras
que componen el cable. Esto significa que supervisando una de estas fibras se obtiene informacion
general sobre el estado del cable con un porcentaje de fiabilidad superior al 60%.

Sin embargo, una supervision a fondo del cable con un grado de fiabilidad mas elevado, exige la
supervision de fibras portadoras de trafico. Esto implica que la longitud de onda del sistema de
supervision es superior a la del equipo de transmision.

V.3 Descripcion general del sistema de supervision de fibra optica (OFMS, opfical fibre
monitoring system)

El sistema de supervision de fibra Optica utilizado por Telefonica de Espafia cumple con sus
exigencias y especificaciones. Esto lo convierte en un sistema totalmente centrado en la supervision
y gestion de la planta de fibra optica, con maximo rendimiento y eficiencia en todas y cada una de
sus funciones.

El sistema gestiona la recepcion de alarmas en las fibras cuando una rotura o degradacion provocan
la generacion de este estado. Este sistema realiza también una serie de mediciones con el fin de saber
el estado de las fibras en todo momento.

El sistema esta formado por el conjunto de terminales de planta de fibra optica (OFPT, optical fibre
plant terminals) distribuidos estratégicamente en la planta que va a ser supervisada. Estos terminales
retnen la informacién acerca del estado de las fibras, y (comparando el estado real con un
determinado umbral) generan una situacion de alarma cuando el estado mencionado lo exige.

La informacion reunida por los terminales de planta asignados a determinada area de supervision se
envia al centro de control a cargo del mantenimiento y conservacion del area en cuestion.

V4 Prestaciones del sistema

El sistema de supervision de fibra Optica descrito en el presente apéndice (analizado desde el punto
de vista de la utilizacion), tiene las siguientes funciones:

. Supervision de fibras en reposo, asi como de fibras en servicio, mediante la aplicacion de
técnicas reflectométricas en la 2%, 3? y 4* ventanas de transmision.

. Deteccion y localizacion (por medio del algoritmo matemadtico correspondiente) de
degradaciones y roturas de la fibra.

. Ejecucion automatica de las mediciones cuando aparecen alarmas en el equipo de
transmision por linea (LTE, line transmission equipment).

. Realizacion de las mediciones, a peticion de un 6rgano de una jerarquia superior (centro de
control a distancia, lugar de operacion).
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V.5

Registro de puntos singulares (empalmes, registros subterraneos, etc.) que permiten asociar
los sucesos de la traza a su ubicacion geografica.

Asignacion de fibras en reposo a diversos sistemas de transmision con el fin de ejecutar las
mediciones en estas fibras cuando se produce una alarma cualquiera en un LTE y en
regeneradores que no estan conectados a las fibras.

Registro de mediciones de historial y de referencia que permiten un analisis provisional de la
evolucion.

Captacion de la traza reflectométrica de la fibra.

Gestion de alarmas (tanto de las urgentes como de las que no lo son) cuando la atenuacioén
del enlace supera el umbral aceptable.

Realizacion de las mediciones de atenuacion en empalmes, y de las mediciones de reflexion
en conectores.

Respaldo del sistema de fibra optica, lo que permite restablecer las comunicaciones con los
centros de control a través de un sistema secundario en caso de interrupcion del sistema
principal.

Obtencion de textos e informes de la base de datos por medio de servicios Internet.

Sistema de informacion geografica que muestra (en forma grafica) la informacion
relacionada con la planta de fibra Optica a diversos niveles (nacional, territorial, local) segin
se hayan definido.

Sistema

En la figura V.1 se muestra la arquitectura fisica del sistema de supervision necesario para realizar
las funciones definidas en la seccion precedente.

En este diagrama se pueden ver los siguientes elementos basicos:

38

Sistema de control: Este elemento realiza y maneja todas las funciones de gestion,
supervision y control de la planta de fibra optica.

Centro de control a distancia: Controla la funcionalidad y la operatividad de los usuarios
distantes del sistema.

Puesto de operacion: Puesto de trabajo asignado al usuario del sistema. Este puesto puede
estar conectado fisicamente al subsistema de control o a un centro de mando a distancia

Multiplexor (MUX): Se puede considerar a este elemento como a un concentrador de
comunicaciones mediante el cual se realiza toda la gestion de comunicacion del OFPT con
los distintos puntos de operacion del sistema. Esta conexion entre el MUX y el OFPT es por
lo general punto a punto; se utiliza la red de telefonia basica cuando se necesitan lineas de
respaldo, cuando no esta disponible la comunicacion punto a punto.
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Figura V.1/L.40 — Arquitectura del OFMS

OFTP: Consiste en tres moddulos distintos (control de comunicaciones, mediciones
reflectométricas y seleccion local). Controla el estado de la fibra asignada y genera una
alarma (se comunica al centro de control correspondiente) cuando el resultado de la
medicion realizada estd fuera de los limites de referencia del sistema previamente definido.

Moédulo de seleccion a distancia: Este modulo esta conectado por medio de una fibra Optica
al OFTP, con el fin de permitir la supervision de la fibra (o de una parte de la misma)

cuando esta lejos del OFTP.

V.6 Integracion del sistema a la supervision centralizada

El sistema de supervision de fibra optica es, como se ha explicado detalladamente, un sistema de
gestion y control de la planta que debe ser integrado a la estructura de supervision centralizada de la

planta actualmente en explotacion.
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