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Recomendacion UIT-T L.56

Instalacion de cables de fibra optica a lo largo de las vias ferroviarias

Resumen

La presente Recomendacion describe métodos para instalar cables de fibra optica a lo largo de las
vias ferroviarias. Esta Recomendacion resume todas las respuestas al cuestionario preparado y
distribuido con anterioridad.

Origenes

La Recomendacion UIT-T L.56 fue aprobada por la Comision de Estudio 6 (2001-2004) del UIT-T
por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8 el 14 de mayo de 2003.
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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 organo 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 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 aprobacién 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 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 2003

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T L.56

Instalacion de cables de fibra optica a lo largo de las vias ferroviarias

1 Introduccion

La situacion actual del mercado de las telecomunicaciones y el amplio uso de las fibras Opticas
como medio de transmision han contribuido a que algunas empresas, que no son proveedores
habituales de telecomunicaciones, como empresas ferroviarias, se estén interesando por la
instalacion de cables de fibra optica a lo largo de sus propias infraestructuras. Estas instalaciones se
podrian utilizar para comunicaciones internas de las compaiias ferroviarias o se podrian ofrecer a
otros clientes para proporcionar telefonia publica.

Por otra parte, las compafias de telecomunicaciones podrian utilizar las instalaciones ferroviarias
para proporcionar servicios de telecomunicaciones a sus clientes.

Se pueden considerar diferentes tipos de cable y de infraestructura utilizados en estas instalaciones.
Esta Recomendacion describe algunas posibilidades en funcion del entorno de la instalacion.

Toda la informacién incluida en esta Recomendacion se ha resumido a partir de las respuestas
obtenidas en diversos paises al cuestionario preparado por los miembros de la Comision de
Estudio 6 del UIT-T.

2 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 mdas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periédicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autdbnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

[1] Recomendacion UIT-T L.10 (2002), Cables de fibra optica para aplicaciones en conductos
y galerias.

[2] Recomendacion UIT-T L.12 (2000), Empalmes de fibra optica.
[3] Recomendacion UIT-T L.26 (2002), Cables de fibra optica para aplicaciones aéreas.

4] Recomendacion UIT-T L.34 (1998), Instalacion de cables de fibra optica de hilo de
guarda.

[5] Recomendacion UIT-T L.35 (1998), Instalacion de cables de fibra optica en la red de
acceso.

[6] Recomendacion UIT-T L.13 (2003), Empalmes de cubiertas y organizadores de cables de
fibra optica en planta exterior.

[7] Recomendacion UIT-T K.33 (1996), Limites para la seguridad de las personas en relacion
con el acoplamiento en el sistema de telecomunicaciones de instalaciones de energia
eléctrica c.a. y de instalaciones ferroviarias electrificadas en c.a. en condiciones de averia.
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[8] Recomendacion UIT-T K.53 (2000), Valores de las tensiones inducidas en las
instalaciones de telecomunicacion para establecer las responsabilidades de los operadores
de telecomunicaciones y de transporte de energia eléctrica en corriente alterna y de
ferrocarriles electrificados.

3 Cables

En este caso, el medio de transmision es una fibra dptica. El nticleo del cable puede tener diferentes
configuraciones: tubo ajustado, fibra suelta en el tubo, fibra suelta en surco y de cinta.
Normalmente, la configuracion mas comin es la fibra suelta en un tubo.

El tipo de cubierta y de armadura de los cables depende de diversos factores: disefio del cable,
método de instalacion y tipo de infraestructura a utilizar. Normalmente se pueden utilizar cables
totalmente dieléctricos o cables con armadura de cinta corrugada de acero cuando se entierran
directamente o se instalan en conductos. En aplicaciones aéreas, se recomiendan los cables
totalmente dieléctricos. Otra alternativa para estos cables aéreos es la de los cables de hilo de puesta
a tierra de fibra optica (OPGW). En este caso, tienen que tomarse precauciones para evitar
problemas en el sistema de sefializacion o en la linea de alimentacion de la via ferroviaria.

4 Tipos de infraestructuras

Se pueden utilizar varios tipos de infraestructuras en las instalaciones: instalaciones en conductos,
directamente enterradas o aéreas. En el caso de armaduras metalicas deben utilizarse puntos de
acceso a intervalos regulares. Las Recomendaciones UIT-T K.33 y K.53 ofrecen informacion sobre
este asunto.

La eleccion entre una u otra depende del entorno (zona urbana o zona rural). Siempre que sea
posible se debe utilizar la infraestructura existente. Para determinar el tipo de instalacion debe
realizarse un estudio de impacto medioambiental, de la reglamentacion en cada region y de los
factores econémicos.

En zonas urbanas, debe tenerse en cuenta la Rec. UIT-T L.35, "Instalacion de cables de fibra dptica
en la red de acceso".
4.1 Instalacion en conductos

Para la instalacion en conductos se pueden utilizar diferentes disefios de cable: cable totalmente
dieléctrico o cable con armadura metélica.

Es habitual la instalacién en conductos para una compaiiia ferroviaria, pero también es posible la
instalacion en conductos para un proveedor local de telecomunicaciones.

Dependiendo de su disefio, el cable se instalard en el conducto mediante cualquiera de los métodos
tradicionales. En cualquier caso deben tenerse en cuenta todas las precauciones sobre el manejo del
cable, las cajas de empalme, el almacenamiento de la longitud sobrante del cable y la seguridad del
personal.

Se recomienda la utilizacion de cables armados en el caso en que los cables se depositen en una
zanja de cemento cubierta posteriormente con tapas.
4.2 Instalacion de cables directamente enterrados

Para la instalacion de cables directamente enterrados se recomienda elegir un cable disefiado para
proteger las fibras opticas de choques externos, ataques de los roedores o cualquier otra condicion
ambiental de riesgo. Deberia considerarse la posibilidad de armar los cables con cintas corrugadas
de acero o cualquier otro tipo de armadura.

Dependiendo del disefio del cable se utilizara alguno de los métodos tradicionales de instalacion.
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4.3 Instalacion aérea

En instalaciones aéreas se recomienda la utilizacion de cables totalmente dieléctricos. En algunos
casos podria ser necesario armar los cables contra cazadores, ardillas o péjaros en funcion de las
condiciones medioambientales.

Una alternativa a la utilizacién de cables totalmente dieléctricos podria ser la utilizacién de cables
de hilo de puesta a tierra de fibra optica (OPGW, optical fibre ground wire). Cuando se utilice este
tipo de cables es preciso tomar precauciones para evitar cualquier problema en el sistema de
sefializacion o en la linea de alimentacion. Se tendra en cuenta la Rec. UIT-T L.34, "Instalacion de
cables de fibra optica de hilo de guarda".

Normalmente se utilizaran los postes de las lineas ferroviarias de suministro eléctrico para colgar y
sujetar el cable. Otra posibilidad consiste en utilizar otros postes que podrian pertenecer al
proveedor de telecomunicaciones.

El material de los postes para la alimentacion de las vias ferroviarias puede ser cemento o hierro.
Los postes adicionales deberian ser de madera, cemento, acero, fibra o plastico en funcion del coste
y del estudio de impacto medio ambiental.

4.3.1 Instalacion del cable a lo largo de la linea de postes ferroviarios

Cuando se utiliza la linea de postes del suministro eléctrico ferroviario para la instalacion del cable
optico, éste se puede colgar del lado de la via o del lado exterior.

La altura minima desde el nivel del suelo (cuando el cable esta instalado en el lado exterior) o desde
la via (cuando el cable se ha instalado en el lado de la via) debe ser superior a cinco metros e
inferior o igual a 10 metros. La separacion horizontal del conductor eléctrico activo dependera del
disefio de la linea de postes teniendo en cuenta los requisitos de seguridad para las operaciones.

La longitud de un vano (distancia entre postes) depende de las caracteristicas del tendido y del
disefio del cable.

Se recomienda que la flecha nominal del cable no supere el 3%.

El cable debe suspenderse de todos los postes de forma adecuada en funcion del disefio de cable y
de las caracteristicas del tendido. Una forma habitual de hacerlo es mediante la utilizacion de
abrazaderas o poleas.

En posiciones determinadas (puntos de empalme, fin de trayecto, cada un nimero determinado de
postes, etc.), el cable debe sujetarse al poste.
4.4 Casos particulares

La instalacion del cable en determinados puntos como tineles o puentes requiere alguna proteccion
adicional o precauciones especiales (por ejemplo, cubiertas ignifugas).

En el caso de que el cable se instale en tuneles, tiene que estar sujeto de una forma adecuada,
fijdndolo mediante un soporte a la pared con grapas o utilizando conductos.

En el caso de instalar el cable en puentes se recomienda la utilizacion de conductos.

4.5 Puntos de empalme

4.5.1 Ubicacion de los empalmes

Cuando se instalan empalmes en registros, debe considerarse la posibilidad de realizar los
empalmes dentro o fuera del registro asi como las caracteristicas de la caja de empalme, del cable,
de la arqueta y de la seguridad personal. En cualquier caso, se debe instalar suficiente cable en el
registro para permitir realizar el empalme correctamente. Normalmente, se recomienda una longitud
minima de cinco metros desde cada extremo cuando el empalme se realiza dentro del registro.
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Cuando se realiza el empalme fuera del registro se recomienda una longitud minima de 10 metros.
En cualquier caso la longitud de cable remanente dependeré de las caracteristicas y dimensiones del
registro y de la caja de empalmes.

En instalaciones aéreas, los empalmes se pueden realizar en el propio poste o en tierra. Como en el
caso anterior hay que dejar una longitud de cable en el poste para poder realizar los empalmes. La
longitud de cable remanente dependera de la posicion de la caja de empalme y el lugar en que se
realiza. Hay que considerar la posibilidad de realizar el empalme en el propio poste o en el suelo en
funcién de la seguridad personal y de las caracteristicas del cable y de la caja de empalmes.

En cualquier caso, el cable debe sujetarse de forma que se respete el radio minimo de curvatura
indicado por el fabricante.

4.5.2 Fijacion de la caja de empalmes

En un registro la caja de empalmes debe fijarse directamente a la pared o utilizando un soporte
adecuado, dependiendo del disefio de la caja.

En instalaciones aéreas se recomienda fijar la caja de empalmes al poste y evitar fijarla a la linea
con el cable.

Se recomienda evitar la instalacion de la caja de empalmes en tineles o puentes. Si no es posible
evitar su instalacion dentro de un tinel, se debe fijar sobre un soporte o directamente sobre la pared.

4.5.3 Propiedades del sellado
Las cajas de empalmes se deben sellar segtin la Rec. UIT-T L.13.

En funcidon de la aplicacion podrian estar presurizadas pero en la mayoria de los casos no es
necesario.

Apéndice 1

Experiencia ucraniana

1.1 Introduccion

El presente apéndice muestra la experiencia de Ucrania en una linea de cable de fibra Optica
instalada a lo largo de una via ferroviaria. El texto incluye métodos utilizados en Ucrania para la
sujecion de los cables Opticos a los postes, la fijacion del cable dptico mediante abrazaderas y la
disposicion de las cajas de union sobre los postes.

1.2 Sujecion del cable al poste

La sujecion de los cables de fibra Optica a los postes de una red ferroviaria en territorio de Ucrania
se realiza mediante soportes totalmente dieléctricos.

Los cables de fibra oOptica se sujetan a los postes existes de la via ferroviaria (figural.1) y con
menor frecuencia a postes de lineas aéreas de comunicaciones.
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Figura 1.1/L.56 — Disposicion de los cables de fibra optica en postes de una red ferroviaria

El tendido se realiza siempre en el lado contrario a la via.

Para tender los cables de fibra Optica en los postes se utiliza el método de la bobina reubicable. En
casos excepcionales se utiliza el método de la bobina fija.

El cable se sujeta a un soporte o a postes angulares mediante cables (figural.2) o a postes
intermedios mediante escuadras modulares (figura 1.3).
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Figura 1.2/1..56 — Sujecion del cable
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Figura 1.3/L.56 — Brida modular

La flecha del cable de fibra optica entre postes (puntos de sujecion) no supera el 1%.
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La altura entre el punto mas bajo del cable suspendido de un poste hasta el nivel de la base de los
postes considerando la flecha maxima no es inferior a 5 m. En los cruces de una fibra dptica con la
via del ferrocarril, la altura del cable sobre la parte superior de la via considerando la flecha maxima
no es inferior a 7 m.

1.3 Instalacion de cables de fibra optica en postes

Para realizar los trabajos de instalacion y las pruebas de control al principio y al final de cada tramo
se suministra una longitud adicional de cable. Esta longitud adicional garantiza la capacidad de
instalacion y reinstalaciéon mediante cajas de conexiones. Algunas veces es necesaria una longitud
adicional de cable para realizar los trabajos de instalacion en el suelo.

Las cajas y el remanente de cable se sitian en los postes de la forma que se muestra en la figura [.4.

Durante la instalacion y durante toda la operacion las cajas de unidon mantienen las caracteristicas
eléctricas y mecanicas del cable de fibra dptica.
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1 Caja de unién 5 Pasador de plastico
2 Poste de una red 6 Brida
3 Rizo 7 Cables de fibra optica

4 Sujecidn entre cables

Figura 1.4/L..56 — Cable remanente y caja de fijacion en el poste
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