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Recomendacion UIT-T L.54

Caja de empalmes para cables terrenales marinizados

Resumen

Esta Recomendacion versa sobre el disefo y las principales caracteristicas que debe tener una caja de
empalmes para cables terrenales marinizados (MTC), de modo que pueda utilizarse para esta
aplicacion y que no modifique la vida util prevista de todo enlace de transmision.

En esta Recomendacion se describen las pruebas de caracterizacion y de evaluacion de la calidad de
funcionamiento de las cajas de empalmes sumergidas, en particular la integridad mecanica y la
estabilidad optica del producto para lo cual se realizan simulaciones del entorno (agua), asi como de
las manipulaciones necesarias durante la instalacion y mantenimiento de la red.

Origenes

La Recomendacion UIT-T L.54 fue aprobada el 6 de febrero de 2004 por la Comision de Estudio 6
(2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.S8.

Rec. UIT-T L.54 (02/2004) i



PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este o6rgano 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
afos, 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.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala 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 posicioén
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 notificacién 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 informacién 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 2004

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ninguin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T L.54

Caja de empalmes para cables terrenales marinizados

1 Introduccion

Una parte importante de todo sistema de cables opticos instalados bajo el agua es la union de los
diferentes tramos de cable.

De hecho, es muy importante que las cajas de empalmes empleadas en los sistemas de cables
opticos sumergidos [es decir, (MTC, marinized terrestrial cable)] estén fabricados para que
ofrezcan una buena calidad de transmision durante la vida util prevista y que a su vez permitan
economizar en gastos de mantenimiento.

Las cajas de empalmes estdn formadas por una estructura metalica (envolvente) que estd unida a los
extremos de dos o mas cables sumergidos y un conjunto de cajas (organizador) que contienen y
protegen las fibras y los dispositivos opticos pasivos (si los hubiere).

Como norma general, la proteccion de la caja de empalmes y las terminaciones de la armadura,
disefiados en general para toda la familia de MTC, deben dimensionarse con respecto al cable mas
fuerte que se vaya a utilizar en ese enlace en concreto (tensidon maxima y resistencia a la presion
maxima).

Las cajas de empalmes para aplicaciones MTC pueden contener empalmes de fibra, empalmes de
masa y dispositivos pasivos.

Ademas, como por lo general estas cajas de empalme se montan en el cable antes de su instalacion,
¢éstos deben estar disefiados para soportar todo tipo de manipulaciones y cargas a las que puedan
verse sometidos durante la instalacion del cable.

2 Alcance

En esta Recomendacién se describen con detalle:
. las caracteristicas mecanicas y del entorno de las caja de empalmes para aplicaciones MTC;

. las caracteristicas Opticas mdas importantes que deben garantizar estas cajas de empalmes
durante su vida util.

3 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autonomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

— Recomendacion UIT-T G.972 (2000), Definicion de términos pertinentes a los sistemas de
cable submarino de fibra optica.

— Recomendacion UIT-T G.976 (2000), Métodos de prueba aplicables a los sistemas de
cable submarino de fibra optica.

— Recomendacion UIT-T L.12 (2000), Empalmes de fibra optica.
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Recomendacion UIT-T L.13 (2003), Requisitos de calidad para los nodos opticos pasivos:
caja de cierre hermético para entornos exteriores.

CEI 60068-2-6:1995, Environmental testing — Part 2. Tests — Vibration (sinusoidal).

CEI 60794-1-2:2003, Optical fibre cables — Part 1-2: Generic specification — Basic optical
cable test procedures (Methods:El, E6, E7, E184, F1, F10).

CEI 60794-3-30:2002, Optical fibre cables — Part 3-30: Outdoor cables — Family
specification for optical telecommunication cables for lake and river crossings.

IEC 61300-2-22:1995, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic
test and measurement procedures — Part 2-22: Tests — Change of temperature.

IEC 61300-2-26:1995, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic
test and measurement procedures — Part 2-26: Tests — Salt mist.

CEI 61300-3-3:2003, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic
test and measurement procedures — Part 3-3: Examinations and measurements — Active
monitoring of changes in attenuation and return loss (multiple paths).

Abreviaturas y definiciones

MTC: Cable terrestre marinizado (marinized terrestrial cable) (véase la definicion en la
Rec. UIT-T G.972).

NOTS: Resistencia operativa nominal a la traccion (nominal operating tensil strength)
(véase la definicion en el apéndice 1/G.976). La NOTS representa la tension media de
funcionamiento méaxima durante la instalacion, recuperacion o reparacion.

NTTS: Resistencia transitoria nominal a la traccion (nominal transient tensile strength)
(véase la definicion en el apéndice 1/G.976). La NTTS representa la tension maxima
transitoria o inesperada a la que puede verse sometido el cable, y normalmente se expresa
como un porcentaje de la carga de rotura del cable (CBL, cable breaking load) desde el
punto de vista de la seguridad mecénica.

NPTS: Resistencia permanente nominal a la traccion (nominal permanent tensile strength)
(véase la definicion en el apéndice 1/G.976). La NPTS representa la carga méaxima residual
que puede aplicarse al cable de manera permanente una vez instalado en el lecho marino.

OTDR: Reflectometro Optico en el ambito temporal (optical time domain reflectometer).

Caracteristicas principales

A continuacidon se enumeran las principales caracteristicas (Opticas, mecanicas y del entorno) que
debe tener una caja de empalmes para aplicaciones MTC.

En funcion del entorno concreto y la aplicacion, es posible que esta lista no sea exhaustiva, aunque
lo que se pretende es indicar las caracteristicas basicas y fundamentales que debe tener una caja de
empalmes.

Los clientes y fabricantes pueden definir otros requisitos necesarios para tener en cuenta
condiciones especiales o locales.

Asimismo, se describen los métodos de prueba normalizados y aplicables.

El disefio de las cajas de empalmes para aplicaciones MTC debe tener las siguientes caracteristicas:

recuperacion de la integridad de la cubierta, incluida la continuidad mecdanica de las partes
de proteccion del MTC;

proteccion de las fibras, empalmes de fibras y dispositivos Opticos contra el entorno
exterior (agua) y manipulaciones indeseadas;
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. almacenamiento adecuado de empalmes de fibras, dispositivos pasivos (si los hubiere) y
exceso de fibras;

. resistente a la corrosion;

. resistente a los efectos causados por el hidrogeno;

. posibilidad de volver a intervenir en los cables y empalmes;
. continuidad eléctrica, si fuera necesario.

Los componentes basicos de una caja de empalmes son:

. caja de empalmes con soporte para el nucleo del cable y organizador optico;

. recubrimiento de la caja de empalmes resistente a la corrosién (por ejemplo, de acero
inoxidable);

. cubierta de la caja de empalmes adecuada con un alto grado de proteccion y aislamiento;

. proteccion de curvatura adecuada;

. elementos metalicos sacrificables (opcional).

La caja de empalmes debe ser hermética para evitar que las fibras se vean expuestas al agua a lo
largo de su vida 1til, durante las operaciones de mantenimiento y después de las mismas. Ademas,
debe estar equipado para proteger la fibra de los efectos causados por el hidrogeno formado en la
armadura del cable.

Si hubiere elementos metalicos sacrificables deberia ponerse cuidado en que éstos no causen
pérdidas en las fibras opticas debido a la aparicion de hidrogeno.

La aparicion de hidrogeno puede causar un aumento en la atenuacion. Normalmente existen
diferentes soluciones técnicas a este problema, que deberdn incluirse en la documentacion del
fabricante.

Las cubetas de empalme/almacenamiento deberan ser conformes al didametro minimo de curvatura
de las fibras.

NOTA - La informacion sobre el disefio del recubrimiento de la caja de empalmes y del sistema
organizador, asi como de los empalmes de fibras figura en las Recomendaciones mencionadas anteriormente
Recomendaciones UIT-T L.13 y L.12, respectivamente. Los empalmes debian tener un atenuacion media
inferior a 0,5 dB. La atenuacion dptica debida al envejecimiento debe ser inferior a 0,2 dB. La atenuacion
optica debida al enrrollamiento de la fibra no deberia ser superior a 0,2 dB en toda la junta. El radio de
curvatura de fibra debe ser superior a 25 mm vy, si fuera posible, superior a 30 mm.

En el Manual del UIT-T "Construccién, instalacién, empalme y proteccion de cables de fibras
opticas" figura mas informacion sobre la manipulacion de fibras e identificacion de las mismas para
el empalme de cables.

Por ultimo, en el apéndice I se dan ejemplos de cajas de empalmes disponibles en el mercado,
patentados por los fabricantes mas importantes del mundo.

6 Pruebas de calificacion

El objetivo de las pruebas de calificacion es comprobar la integridad de la caja de empalmes durante
el almacenamiento, transporte, instalacion y funcionamiento. Las cajas de empalmes para MTC
deben estar calificadas para utilizarse a la profundidad méxima del enlace.

Las pruebas de calificacion forman parte del programa de desarrollo, al igual que la tecnologia y
disefio adecuados, a fin de comprobar que cumplen los requisitos de calidad de funcionamiento,
fiabilidad y vida 1util prevista para el sistema.
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Las pruebas realizadas por el fabricante pueden considerarse adecuadas y, por consiguiente, han de
tomarse en consideracion. El fabricante y el cliente se pondran de acuerdo sobre el programa de
pruebas que se ha de llevar a cabo.

En funcioén de la aplicacion, y previo acuerdo entre el cliente y el fabricante, el programa de pruebas
de calificacion puede limitarse a s6lo algunas de las pruebas que se describen a continuacion.

Por otra parte, en cada descripcion de la prueba se hace referencia, si cabe, a la norma internacional
pertinente.

NOTA 1 —El objetivo de las pruebas descritas en esta Recomendacion es comprobar la calidad de
funcionamiento y la funcionalidad de las cajas de empalmes. Asimismo, para garantizar el buen
funcionamiento de las mismas durante toda su vida util, podria ser necesario realizar pruebas de
envejecimiento a largo plazo y los efectos de los fallos sobre los materiales y accesorios de las cajas de
empalmes.

NOTA 2 —Los parametros especificados en esta Recomendacion pueden verse afectados por una
incertidumbre de medicion, debida a los errores de medicion o de calibracion causados por la carencia de
normas adecuadas. Por esa razon, los criterios de aceptacion deben interpretarse teniendo en cuenta lo
anterior. La incertidumbre total en las mediciones de la atenuacion descritas en esta Recomendacion debe ser
igual o inferior a 0,05 dB. La expresion "no varia la atenuacion” significa que debera hacerse caso omiso de
cualquier variacion, positiva o negativa, en el valor medido si ésta es menor o igual que la incertidumbre de
medicion.

7 Preparacion de las muestras

La caja de empalmes deberd conectarse entre dos ejemplares de cables que se utilizan en el enlace,
de acuerdo con los procedimientos de ensamblado y desensamblado indicados por el fabricante.

Dependiendo de la prueba, la longitud de los cables (ejemplares) conectados a la caja de empalmes
pueden variar.

Ademas, en funcion de la tipologia e importancia del enlace, los fabricantes y clientes pueden
definir un ntimero diferente de muestras.

8 Mediciones de referencia

Antes de iniciar las pruebas, y con objeto de obtener una referencia, se deberd medir la atenuacioén
Optica, la continuidad eléctrica del recubrimiento metélico y la resistencia del aislamiento entre el
tubo metalico y la armadura de acero.

La fibras Opticas pueden empalmarse enrolladas para obtener la precision deseada al medir la
atenuacion.

Las mediciones de la atenuacion Optica deberan realizarse con una longitud de onda de 1550 nm. Se
esta estudiando la posibilidad de evaluar la atenuacion a 1625 nm.

Para medir la atenuacion Optica de fibras y empalmes se utilizard la técnica de potencia del
transmisor o la técnica de dispersion descritas en la parte 3-3 de la norma CEI 61300-3-3.

La medicion de la resistencia de aislamiento eléctrico se hara a 500 V c.c. El valor medido debe ser
aproximadamente igual a la resistencia de aislamiento del cable indicada en el certificado de
homologacion.

Asimismo, la medicién de la continuidad eléctrica del recubrimiento metalico debe dar como
resultado un valor de resistencia a lo largo de la caja de empalmes de unos 0,2 Ohm.

9 Pruebas

Las pruebas deben realizarse siguiendo la secuencia que se indica a continuacion, a no ser que el
cliente y el fabricante acuerden lo contrario.
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La expresion "sin variacion importante en la atenuacion" significa que debera hacerse caso omiso

de cualquier variacidn, positiva o negativa, en el valor medido si ésta es menor o igual que la

incertidumbre de medicion.

Muestras 1,2,3 y 4

Muestra Primera prueba Segunda prueba Tercera prueba Cuarta prueba
Muestra 1 Variacion de Tension con torsion Ninguna Ninguna
temperatura moderada
Muestra 2 Variacion de Tension con torsion Flexion repetida Golpes
temperatura minima NOTA — Por motivos
practicos, pueden utilizarse
cables mas cortos.
Muestra 3 Variacion de Flexion con torsion Resistencia a la presion Vibracion
temperatura NOTA — Se pueden hidraulica
empalmar a la caja de
empalmes cables mas
cortos (unos 50 m).
Muestra 4 Resistenciaala | Ninguna Ninguna Ninguna
corrosion
9.1 Variacion de la temperatura
Objetivos
. Comprobar que las caracteristicas Opticas de la caja de empalmes no varian con la

temperatura, en la gama correspondiente a las temperaturas de almacenamiento, transporte

y de funcionamiento.

. Determinar los requisitos especificos de almacenamiento o transporte para garantizar lo

anterior.

Norma internacional

Preparacion de las muestras

Condiciones de prueba

Descripcion de la prueba

Supervision de la prueba

7.2.1.3/G.976; método F1 de la CEI 60794-1-2; CEI 61300-2-22.

Se conectan a la caja de empalmes dos muestras del cable empleado
en el enlace de aproximadamente 100 m de largo, de acuerdo con los
procedimientos de ensamblado y desensamblado indicados por el
fabricante. Las fibras de los dos extremos libres del cable se
empalman enrolladas para conectarlas al aparato de medicion.

Variacion de la temperatura: 1 ciclo de 24 horas (6 horas en cada
temperatura) a +20° C, —20° C, +50° C, +20° C.

Las muestras se colocan enrolladas en una camara de climatizacion y
se varia la temperatura de acuerdo con lo indicado en las condiciones
de prueba. Los extremos libres del cable se dejan fuera de la camara y
las fibras se conectan al aparato de medicion.

NOTA — La observacion de la prueba al final de cada periodo de temperatura
se debe realizar una vez que la temperatura de la muestra se haya
estabilizado.

Se medird la OTDR antes y después de la prueba y al final de cada
periodo de temperatura.
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Requisitos — La variacion de la atenuacion al final de cada periodo de
temperatura debera ser inferior a 0,1 dB/empalme.
— Después de las pruebas no se observara ninguna variacion
importante de la atenuacion en los empalmes.
9.2 Tension con torsion moderada
Objetivos
. Comprobar que la caja de empalmes puede soportar la carga de tension maxima prevista a

la que podria verse sometido el cable durante el tendido, servicio y recuperacion, con un
margen de seguridad conocido.

. Comprobar que la caja de empalmes puede soportar la torsidon mecanica que se aplica
durante la carga y descarga del cable.

. Determinar si la calidad de funcionamiento de la caja de empalmes sometido a carga
permitiria su reutilizacion después de una intervencién y/o su recuperacion.

Norma internacional

Preparacion de las muestras

Condiciones de prueba

Descripcion de la prueba

Supervision de la prueba

Requisitos

7.2.2.1/G.976; método E1 de la CEI 60794-1-2.

Como se describe en 9.1. Ademas, cada extremo de la muestra se
termina con un dispositivo de sujecion, los cuales deben permitir el
acceso a los dos extremos de los ejemplares de cable para poder
realizar las pruebas oOpticas.

— Temperatura: ambiente.
— Carga: = NTTS.

NOTA — La carga que soporten las cajas de empalmes conectados al cable
armado debera ser igual al 80% de la tension de la capa de la armadura
exterior del cable.)

— Duraciodn: 1 ciclo de 1 hora a NTTS, mas 1 de corta duracion.

Se fija un dispositivo de sujecion de la muestra a una mordaza de
amarre de cable con capacidad de rotacion y el otro dispositivo de
sujecion a una mordaza fija. La mordaza con capacidad de rotacion se
conecta a un equipo de rotacion adecuado (por ejemplo una palanca de
rotacion, para detectar la torsion aplicada). Los dos extremos de la
muestra no se hacen girar durante la prueba de tension. La muestra se
tensa hasta una carga de valor igual a NTTS y se mantiene dicha
tension durante 1 hora; seguidamente se disminuye la tension hasta un
valor minimo y se tensa nuevamente hasta NTTS, durante un tiempo
breve, para después liberarla completamente.

La atenuacion Optica de las fibras y empalmes debe observarse
continuamente a lo largo de la prueba. Se medird continuamente la
elongacion, la tension y la torsion de los extremos del cable durante la
prueba.

— Durante la prueba: la variacion de la atenuacion debera ser inferior
a 0,1 dB/empalme.

— Después de la prueba: no se habrd producido ninguna variacion
importante de la atenuacion; no se habra roto la caja de empalmes.
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9.3 Tension con torsion minima

Objetivos

. Comprobar que la caja de empalmes (y las terminaciones del cable) pueden soportar la
carga de tensidbn maxima prevista a la que puede verse sometido el cable durante su
tendido, servicio y recuperacion, con un margen de seguridad conocido.

. Comprobar que las fibras oOpticas dentro del dos tipos de cable y dentro de la caja de
empalmes no sufren de una tension excesiva durante la carga y después de la descarga.

Norma internacional
Preparacion de las muestras

Condiciones de prueba

Descripcion de la prueba

Supervision de la prueba

7.2.2.2/G.976; método E7 de CEI 60794-1-2.

Como se describe en 9.2.

— Temperatura: ambiente.

— Carga: = NOTS.

— Duracion: 1 ciclo de 1 hora, mas 1 de corta duracion.

Se repite el método de prueba de la muestra n.1 pero se minimiza la
torsion. Se tira de la muestra dos veces aumentando la carga hasta el
valor NOTS, durante una hora antes de liberarla completamente. Para
mayor informacion sobre la prueba de corta duracion véase la
descripcion de prueba anterior.

La atenuacién Optica de las fibras y empalmes debe observarse
continuamente a lo largo de la prueba. Se medird continuamente la
elongacion del cable durante la prueba.

Requisitos — Durante la prueba: la variacion de la atenuacion sera inferior a
0,1 dB/empalme.
— Después de la prueba: no habrd una variaciéon importante en la
atenuacion; no se habra roto la caja de empalmes.
9.4 Flexion con tension (paso por una polea)
Objetivos

Demostrar que la caja de empalmes puede soportar fuerzas de flexion durante su instalacion o
recuperacion sin que se produzca una degradacion.

Norma internacional

Condiciones de prueba

Descripcion de la prueba

7.2.2.5/G.976; método E18 de la CEI 60794-1-2.
— Temperatura: ambiente.

— Carga: = NOTS y NTTS.

— Duracion: 10 ciclos a NOTS, mas 3 a NTTS.

Se fija un extremo de la muestra en un cilindro hidraulico, y otro
extremo se fija a una mordaza de amarre. La muestra se somete a una
carga constante igual a NOTS y se hace pasar diez veces por una polea
de tres metros de diametro, a una velocidad de 0,3 nudos
(aproximadamente 9,24 m/minuto) en el sentido de las agujas del reloj
y en el sentido contrario, y después se repite tres veces con una carga
igual a NTTS. Las terminaciones se sujetan de manera que no puedan
girar. Y se utilizan diferentes tipos de cable en cada extremo de la caja
de empalmes, se seleccionara el valor NOTS maés pequefio.
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Supervision de la prueba Se supervisara continuamente la atenuacion de enlace optico.

— Se llevaran cabo mediciones de atenuacion en el empalme antes de
la prueba (para tener una referencia) y unos 20 minutos después de
ésta.

Requisitos — Durante la prueba: la variacion de la atenuacion debera ser inferior
a 0,1 dB/muestra.

— Después de la prueba: no se habrd producido una variacion
importante de la atenuacion; no se habra roto la caja de empalmes.

9.5 Flexion repetida (opcional)
Objetivos

Comprobar que la caja de empalmes puede soportar, sin sufrir degradacion, flexiones repetidas
(fatiga de curvatura) a las que pueden verse sometidos los extremos del cable durante la
manipulacion (transporte desde la fabrica al barco, de tanque a tanque, etc.).

Norma internacional 7.2.3.3/G.976; CEI 60794-1-2 (E6).
Condiciones de la prueba  — Temperatura: ambiente.
— Duracién: 100 ciclos de aproximadamente 5 segundos.

Descripcion de la prueba El cable superior se sujeta a un eje; el cable inferior se carga con un
peso suficiente para mantenerlo tenso. Con el eje vertical, la
terminacion del cable unida a la caja de empalmes debe estar situada a
la altura del centro de la polea, normalmente de 1 m de didmetro. La
muestra se dobla alternativamente, por ejemplo mediante un péndulo
de aire, entre dos elementos de prueba que representan al menos un
cuadrante de la polea.

Supervision de la prueba Se medira la OTDR antes (medicion de referencia), durante y después
de la prueba.

Requisitos — Durante la prueba: la variacion en atenuacion debera ser inferior a
0,1 db/muestra.

— Después de la prueba: no se habrd producido una variacion
importante de la atenuacion; no se habra roto la caja de empalmes.

9.6 Resistencia a la presion hidraulica

Objetivos

. Comprobar que la caja de empalmes es impermeable y que puede soportar la presion de
agua maxima.

. Comprobar que se mantiene la resistencia de aislamiento eléctrico.

Norma internacional 7.2.1.4/G.976; método F10 de la CEI 60794-1-2 (en estudio).

Preparacion de las muestras Todos los puertos de la caja de empalmes se terminaran con muestras
de cable; los otros extremos de esos cables se sellaran adecuadamente.
Por razones practicas, los hilos de la armadura del cable se quitaran de
la muestra.
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Condiciones de prueba

Descripcion de la prueba

Supervision de la prueba

Requisitos

9.7 Golpes
Objetivos

— Duracién: mas de 24 horas.

— Presion: La presion ejercida sobre la muestra (presion dentro de la
camara que contiene agua) se aumentara hasta un nivel similar al
de la profundidad maxima del agua en la que se instalaré el cable.

La muestra se someterd a presion mediante agua. La presion se
aumentard gradualmente hasta el valor médximo previsto y se
mantendrd estable antes de reducirla. La velocidad de aumento y
reduccion debe ser de unos 15 bar/minuto (lo que corresponde a la
velocidad normal de tendido).

Se debe supervisar la atenuacion en el empalme y la resistencia de
aislamiento (opcional) a lo largo del periodo de prueba.

— Durante la prueba: la variacion de atenuacion sera inferior a
0,1 dB/muestra; la resistencia de aislamiento eléctrico serd mayor
que 20 MQ (opcional).

— Después de la prueba: no se habra producido una variacion en la
atenuacion; la caja de empalmes no deberd presentar muestras de
rotura o deformacion; no debe haber entrado agua en la muestra; la
caja de empalmes no se habra quebrado.

Comprobar que la caja de empalmes puede soportar sacudidas mecanicas (golpes o impactos) a los
cuales puede verse sometido durante el tendido y recuperacion, sin que se produzcan danos fisicos
ni aumente la atenuacion residual.

Norma internacional
Preparacion de las muestras

Condiciones de prueba

Descripcion de la prueba

Supervision de la prueba

Requisito

No existe.
Véase 9.6.
— Temperatura: ambiente.

— Aceleracion de 20 g.

NOTA 1 —Puede seleccionarse un valor mas pequefio previo acuerdo
entre el cliente el fabricante.

— Numero de golpes: 100 a lo largo de cada eje principal.

La muestra se introduce en una maquina que golpee la caja de
empalmes con la aceleracion necesaria. La caja de empalmes se
golpea 100 veces a lo largo de cada uno de los ejes principales con
una aceleracion de 20 g (véase la nota 1) y con una duracioén (cada
golpe) de 6 ms.

Se observara continuamente la atenuacion optica de los empalmes de
fibra durante la prueba.

NOTA 2 —Debido a las posibles oscilaciones que se transfieren de la
muestra a las cuerdas parche que la unen con el aparato de prueba, es posible
que se detecte una mayor atenuacion Optica durante la realizacion de la
prueba.

Después de la prueba: no se detectara una variacion importante de la
atenuacion; no se habran producido dafos fisicos (roturas o fisuras)
en la caja de empalmes.
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9.8 Vibracion
Objetivos

Comprobar que la caja de empalmes es capaz de soportar vibraciones causadas durante la carga,
transporte y tendido (recuperacion).

Norma internacional
Preparacion de las muestras

Condiciones de la prueba

Descripcion de la prueba

Supervision de la prueba

CEI 61300-2-1; CEI 60068-2-6.

Véase 9.6. Los extremos libres de los cables se deberan sellar.

Frecuencia de barrido: entre 10 y 100 Hz; velocidad de barrido:
0,5 octavas/minuto.

— Aceleracion: 5 g.

Numero de ciclos: cinco barridos por eje.
— Direccion: los tres ejes mutuamente perpendiculares.

En cada uno de sus ejes de la muestra se aplican vibraciones durante
8 horas a una frecuencia que varia entre 10 y 100 Hz, con aceleracion
de5g.

NOTA — Se puede seleccionar un duracion mas breve previo acuerdo entre
el cliente y el fabricante.

Se observara continuamente la atenuacion Optica de las caja de
empalmes de la fibra.

Requisitos — Durante la prueba: la variaciéon de la atenuacidén sera inferior a
0,1 dB/empalme.

— Después de la prueba: no se habra producido una variacion
importante de la atenuacion; no se observard ninguna degradacion
fisica.

9.9 Resistencia a la corrosion (opcional)
Objetivos
. Comprobar que la caja de empalmes puede soportar la exposicion al agua del mar por un

periodo largo de tiempo.

. Comprobar que la corrosion que se presente no impida el funcionamiento mecanico, optico
y eléctrico de la caja de empalmes.

Norma internacional

Preparacion de las muestras

Condiciones de la prueba

Descripcion de la prueba

7.2.4.2/G.976; CEI 61300-2-26.

La caja de empalmes se termina en ambos extremos con unos 10 m de
cable debajo del agua y con los otros extremos sellados.

— Agua de mar natural o artificial (es decir disolucion salina de 5%
NaCl con agua).

Presion: 0 kPa.

Temperatura: 50° C (normalmente).
— Duracién: 5 dias.

La planta sumergible (caja de empalmes y cable) se sumerge en un
agua con caracteristicas similares a las que estard sometida la caja de
empalmes (como se indica en las condiciones de la prueba). A
continuacion se inspecciona la planta para determinar el grado de
corrosiéon y, si lo hubiere, la formacion de gas hidrogeno. Los
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extremos del cable se tienen que sellar adecuadamente antes de iniciar
la prueba. Si se utiliza agua de mar artificial, se debe indicar su
composicion.

Requisito Después de la prueba: no debe haberse producido ninguna variacion
en las caracteristicas mecanicas, opticas y eléctricas.
Apéndice I

Ejemplos de los distintos disefios de caja de empalmes
disponibles en el mercado

Este apéndice se completara y actualizara en el futuro con informacion sobre los disefos de cajas de
empalmes disponibles en el mercado.
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Serie A
Serie B
Serie C
Serie D
Serie E
Serie F
Serie G
Serie H
Serie 1

Serie J

Serie K
Serie L

Serie M

Serie N
Serie O
Serie P
Serie Q
Serie R
Serie S
Serie T
Serie U
Serie V
Serie X
Serie Y

Serie Z

SERIES DE RECOMENDACIONES DEL UIT-T

Organizacion del trabajo del UIT-T

Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacion

Estadisticas generales de telecomunicaciones

Principios generales de tarificacion

Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del servicio y factores humanos
Servicios de telecomunicacion no telefonicos

Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales

Sistemas audiovisuales y multimedios

Red digital de servicios integrados

Redes de cable y transmision de programas radiofonicos y televisivos, y de otras sefiales
multimedios

Proteccion contra las interferencias
Construccion, instalaciéon y proteccion de los cables y otros elementos de planta exterior

RGT y mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos telefonicos, telegrafia,
facsimil y circuitos arrendados internacionales

Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofonicas y de television
Especificaciones de los aparatos de medida

Calidad de transmision telefonica, instalaciones telefonicas y redes locales
Conmutacion y sefalizacion

Transmision telegrafica

Equipos terminales para servicios de telegrafia

Terminales para servicios de telematica

Conmutacion telegrafica

Comunicacion de datos por la red telefonica

Redes de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Infraestructura mundial de la informacion, aspectos del protocolo Internet y Redes de la
proxima generacion

Lenguajes y aspectos generales de soporte logico para sistemas de telecomunicacion
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