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Directriz sobre Recomendacionesy normas
para cablesy fibras opticas

Resumen

Este Suplemento ofrece informacion sobre los antecedentes y especificaciones utilizados en la
elaboracion de las Recomendaciones del UIT-T sobre cable y fibra optica tales como [UIT-T G.651],
[UIT-T G.652], [UIT-T G.653], [UIT-T G.654], [UIT-T G.655], [UIT-T G.656], [UIT-T G.657] y la
serie L. Contiene asimismo informacion utilizada en el desarrollo de Recomendaciones sobre
métodos de prueba tales como [UIT-T G.650.1] y [UIT-T G.650.2]. Ademas, en este Suplemento se
establece una correspondencia entre los documentos del UIT-T y las normas sobre cable y fibra
optica desarrolladas en la CEI.

Origenes

El Suplemento 40 a las Recomendaciones UIT-T de la serie G fue aceptado el 10 de noviembre
de 2006 por la Comisién de Estudio 15 (2005-2008) del UIT-T.
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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 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 publicacion, 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 publicacion es voluntaria. Ahora bien, la publicacion 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 publicacion
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 publicaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente publicacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta publicacion. Sin embargo, debe
sefalarse 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 en la direccion
http://www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2007

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ninglin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Suplemento 40 alas RecomendacionesUIT-T delaserie G

Directriz sobre Recomendacionesy normas
para cablesy fibras opticas

1 Alcance

Esta directriz sobre fibra pretende ser una guia de las especificaciones de los diversos tipos de fibra
y de sus métodos de prueba, asi como del material de fibra 6ptica méas importante, que sera de gran
utilidad para los ingenieros que lean las Recomendaciones del UIT-T y otros documentos, para
disefiar redes de fibra optica. Asimismo, esta directriz debe facilitar al lector la correlacion de las
especificaciones que aparecen en las Recomendaciones sobre fibra, componentes, interfaces de
sistemas terrenales, y sistemas submarinos y que estan siendo actualmente desarrolladas en la
Comision de Estudio 15 del UIT-T, Cuestiones 5, 6, 7 y 8, respectivamente. Ademas, esta directriz
contiene informacidon de importancia para el disefio de sistemas y para las instalaciones de cable de
fibra Optica en relacion con aspectos tales como las limitaciones de alta potencia y la fiabilidad, que
se pone a disposicion de los instaladores y disefiadores de sistemas de cables de fibra Optica. Esta
directriz contiene:

- Definiciones de parametros de fibra no especificados en las actuales Recomendaciones de
fibra del UIT-T aunque de gran importancia en la practica.

— Caracteristicas de las categorias de fibra Optica existentes y ambitos de aplicacion de las
mismas.

— Relacion entre los pardmetros de la fibra y los parametros de la interfaz.

— Propiedades de las fibras Opticas en relacion con operaciones y mantenimiento.

Los siguientes elementos se describen en los apéndices como referencia:
— Reglas de normalizacién de las fibras opticas en la CE 15 del UIT-T.
— Estructura y construccion de los cables de fibra optica.

— Materiales de fibra oOptica y componentes pasivos utilizados principalmente en la
construccion de redes opticas.

— Comparacion entre las Recomendaciones del UIT-T y los documentos de la CEI relativos a
las especificaciones de fibra Optica y sus métodos de prueba.

Especificamente, esta directriz se ha preparado de forma concisa mediante la cita de los numeros de
los documentos de modo que se evite el solapamiento con las Recomendaciones del UIT-T
existentes y Manuales o con documentos de la CEI. Esta directriz resultard extremadamente util
como manual de consulta para los ingenieros que trabajen en sistemas de transmision optica.

2 Referencias

[UIT-T G.650.11 Recomendacion UIT-T G.650.1 (2004), Definiciones y métodos de prueba de
los atributos lineales y deterministicos de fibras y cables monomodo.

[UIT-T G.650.2] Recomendacion UIT-T G.650.2 (2005), Definiciones y métodos de prueba de
los atributos conexos de las caracteristicas estadisticas y no lineales de fibras
y cables monomodo.

[UIT-T G.651] Recomendacion UIT-T G.651 (1998), Caracteristicas de un cable de fibra
Optica multimodo de indice gradual de 50/125 pm.

[UIT-T G.652] Recomendacion UIT-T G.652 (2005), Caracteristicas de lasfibrasy cables
Opticos monomodo.
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[UIT-T G.653]

[UIT-T G.654]

[UIT-T G.655]

[UIT-T G.656]

[UIT-T G.657]

[UIT-T G.663]

[UIT-T G.664]

[UIT-T G.671]

[UIT-T G.695]

[UIT-T G.978]

[UIT-T G-Sup.39]

[UIT-T L.10]

[UIT-T L.12]
[UIT-T L.13]

[UIT-T L.14]

[UIT-T L.25]

[UIT-T L.26]

[UIT-T L.27]

[UIT-T L.28]

[UIT-T L.29]

[UIT-T L.30]

Recomendacion UIT-T G.653 (2006), Caracteristicas de los cables y fibras
Opticas monomodo con dispersion desplazada.

Recomendacion UIT-T G.654 (2006), Caracteristicas de los cables y fibras
Opticas monomodo con corte desplazado.

Recomendacion UIT-T G.655 (2006), Caracteristicas de fibrasy cables
Opticos monomodo con dispersién desplazada no nula.

Recomendacion UIT-T G.656 (2006), Caracteristicas de lasfibrasy cables
con dispersion no nula para el transporte de servicios de banda ancha.

Recomendacion UIT-T G.657 (2006), Caracteristicas de un cable de fibra
Optica monomodo insensible a las pérdidas por flexion.

Recomendacion UIT-T G.663 (2000), Aspectos relacionados con la aplicacion
de los dispositivos y subsistemas de amplificadores Gpticos.

Recomendacion UIT-T G.664 (2006), Procedimientosy requisitos de
seguridad éptica para sistemas 6pticos de transporte.

Recomendacion UIT-T G.671 (2005), Caracteristicas de transmision de los
componentes y subsistemas Opticos.

Recomendacion UIT-T G.695 (2006), Interfaces Opticas para aplicaciones de
multiplexacion por division aproximada en longitud de onda.

Recomendacion UIT-T G.978 (2006), Caracteristicas de los cables
submarinos de fibra optica.

Recomendaciones UIT-T de la serie G — Suplemento 39 (2006),
Consideraciones sobre disefio e ingenieria de sistemas Opticos.

Recomendacion UIT-T L.10 (2002), Cables de fibra Optica para aplicaciones
en conductosy en galerias.

Recomendacion UIT-T L.12 (2000), Empalmes de fibra dptica.

Recomendacion UIT-T L.13 (2003), Requisitos de calidad para los nodos
Opticos pasivos. caja de cierre hermético para entornos exteriores.

Recomendacion UIT-T L.14 (1992), Método de medidas para determinar la
resistencia mecanica a la traccién en cables de fibra ptica sometidos a cargas
mecanicas.

Recomendacion UIT-T L.25 (1996), Mantenimiento de redes de cables de fibra
Optica.

Recomendacion UIT-T L.26 (2002), Cables de fibra Optica para aplicaciones
aéreas.

Recomendacion UIT-T L.27 (1996), Método para estimar |a concentracion de
hidrogeno en cables de fibra optica.

Recomendacion UIT-T L.28 (2002), Proteccion externa adicional para los
cables terrenales marinizados.

Recomendacion UIT-T L.29 (2002), Informe del tendido y registro
cronol 6gico de mantenimiento/reparaciones en una instalacion de cable
terrenal marinizado.

Recomendacion UIT-T L.30 (1996), Marcadores en |os cables terrenales
marinizados.
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[UIT-T L.31]
[UIT-T L.36]
[UIT-T L.37]

[UIT-T L.38]

[UIT-T L.40]

[UIT-T L.41]

[UIT-T L.43]

[UIT-T L.45]

[UIT-T L.46]

[UIT-T L.48]
[UIT-T L.49]
[UIT-T L.50]

[UIT-T L.51]

[UIT-T L.52]

[UIT-T L.53]

[UIT-T L.54]

[UIT-T L.55]

[UIT-T L.56]

[UIT-T L.57]

[UIT-T L.58]

[UIT-T L.59]
[UIT-T L.60]

[UIT-T L.61]

Recomendacion UIT-T L.31 (1996), Atenuadores de fibra optica.
Recomendacion UIT-T L.36 (1998), Conectores de fibra optica monomodo.

Recomendacion UIT-T L.37 (2007), Dispositivos de derivacion de fibra optica
(no selectivos en longitud de onda).

Recomendacion UIT-T L.38 (1999), Utilizacion de las técnicas de tendido sin
zanja en la construccion de infraestructuras subterraneas para la instalacion
de cables de tel ecomunicacion.

Recomendacion UIT-T L.40 (2000), Sstema de soporte de mantenimiento,
supervision y pruebas de la planta exterior de fibra éptica.

Recomendacion UIT-T L.41 (2000), Longitud de onda de mantenimiento en
fibras que transportan sefiales.

Recomendacion UIT-T L.43 (2002), Cables de fibra optica para aplicaciones
enterradas.

Recomendacion UIT-T L.45 (2000), Reduccién al minimo de los efectos
causados en el medio ambiente por la planta exterior de lasredes de
telecomunicaciones.

Recomendacion UIT-T L.46 (2000), Proteccién de los cablesy las plantas de
telecomunicaciones contra |os ataques biol 6gicos.

Recomendacion UIT-T L.48 (2003), Técnica de instalacién con minizanjas.
Recomendacion UIT-T L.49 (2003), Técnica de instalacion con microzanjas.

Recomendacion UIT-T L.50 (2003), Requisitos para los nodos Opticos
pasivos. Repartidores dpticos para entornos de central.

Recomendacion UIT-T L.51 (2003), Elementos de nodo pasivo para redes de
fibra 6ptica —Definiciones y principios generales para la caracterizacion y la
evaluacion de la calidad de servicio.

Recomendacion UIT-T L.52 (2003), Instalacion de redes pticas pasivas.

Recomendacion UIT-T L.53 (2003), Criterios de mantenimiento de fibras
oOpticas para redes de acceso.

Recomendacion UIT-T L.54 (2004), Cajas de empalmes para cables terrenales
marinizados.

Recomendacion UIT-T L.55 (2003), Base de datos digital relativa a cablesy
conductos sumergibles.

Recomendacion UIT-T L.56 (2003), Instalacién de cables de fibra épticaalo
largo de las vias ferroviarias.

Recomendacion UIT-T L.57 (2003), Instalacion de cables de fibra éptica con
aireapresion.

Recomendacion UIT-T L.58 (2004), Cables de fibra Optica: Necesidades
especificas de las redes de acceso.

Recomendacion UIT-T L.59 (2004), Cables de fibra Optica para interiores.

Recomendacion UIT-T L.60 (2004), Construccion de cables hibridos
Opticos/metalicos.

Recomendacion UIT-T L.61 (2004), Instalacion de cables de fibra optica
mediante |a técnica flotante.
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[Manual UIT-T]  Manual UIT-T (1994), Planta externa: Construccion, instalacion, empalmey
proteccién de cables de fibra dptica.

En este Suplemento se citan muchos documentos de la CEI sobre cables de fibra optica y métodos
de prueba. El detalle de esta informacion se omite en esta clausula.

3 Definiciones

31 Términos definidos en otras Recomendaciones

En este Suplemento se utilizan los términos siguientes definidos en otras Recomendaciones.
3.1.1 método de prueba alternativo (ATM, alternative test method) [UIT-T G.650.1].
3.1.2 co€ficiente de atenuacion [UIT-T G.651].

3.1.3 atenuacion [UIT-T G.650.1].

3.1.4 anchuradebanda[UIT-T G.651].

3.1.5 respuestaen banda base [UIT-T G.651].

3.1.6 longitud de onda de corte del cable [UIT-T G.650.1].

3.1.7 coeficiente dedispersion cromatica [UIT-T G.650.1].

3.1.8 dispersion cromatica [UIT-T G.650.1].

3.1.9 pendientededispersion cromética [UIT-T G.650.1].

3.1.10 centrode revestimiento [UIT-T G.650.1].

3.1.11 revestimiento [UIT-T G.650.1] y [UIT-T G.651].

3.1.12 diametro del revestimiento [UIT-T G.650.1].

3.1.13 desviacion del diametro del revestimiento [UIT-T G.650.1].

3.1.14 supresor de modos derevestimiento [UIT-T G.650.1] y [UIT-T G.651].
3.1.15 nocircularidad del revestimiento [UIT-T G.650.1].

3.1.16 campo detoleranciadel revestimiento [UIT-T G.650.1].

3.1.17 centrodel nucleo (o del revestimiento) [UIT-T G.651].

3.1.18 didmetro del nucleo (o del revestimiento) [UIT-T G.651].

3.1.19 nocircularidad del nucleo (o del revestimiento) [UIT-T G.651].

3.1.20 campo detolerancia del nucleo (o del revestimiento) [UIT-T G.651].
3.1.21 superficiedel nucleo [UIT-T G.651].

3.1.22 centrodel nucleo [UIT-T G.650.1].

3.1.23 error deconcentricidad del nucleo [UIT-T G.650.1].

3.1.24 nucleo [UIT-T G.651].

3.1.25 error de concentricidad (nucleo/revestimiento) [UIT-T G.651].

3.1.26 longitud deondadecorte [UIT-T G.650.1].

3.1.27 retardo degrupo diferencial (DGD, differential group delay) [UIT-T G.650.2].
3.1.28 desplazamiento dela dispersion [UIT-T G.650.1].

3.1.29 secciones elementales de cable [UIT-T G.651].
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3.1.30 longitud de onda de cortedelafibra [UIT-T G.650.1].
3.1.31 materialesdelafibra [UIT-T G.651].

3.1.32 longitud de onda de corte del cable puente [UIT-T G.650.1].
3.1.33 aperturanuméricatedrica maxima [UIT-T G.651].

3.1.34 anchuradebanda dedistorsién modal [UIT-T G.651].
3.1.35 centrodel campo modal [UIT-T G.650.1].

3.1.36 error de concentricidad del campo modal [UIT-T G.650.1].
3.1.37 campo modal [UIT-T G.650.1].

3.1.38 didmetro de campo modal [UIT-T G.650.1].

3.1.39 nocircularidad del campo modal [UIT-T G.650.1].

3.1.40 filtro modal [UIT-T G.650.1] y [UIT-T G.650].

3.1.41 mezclador de modos [UIT-T G.651].

3.1.42 aperturanumérica [UIT-T G.651].

3.1.43 coeficientede PMD [UIT-T G.650.2].

3.1.44 retardode PMD [UIT-T G.650.2].

3.145 dispersion por modo de polarizaciéon (PMD, polarization mode dispersion)
[UIT-T G.650.2].

3.1.46 PMDg [UIT-T G.650.2].
3.1.47 recubrimiento primario [UIT-T G.650.1].

3.148 estados de polarizacion principales (PSP, principal states of polarization)
[UIT-T G.650.2].

3.1.49 nivel deprueba deresistencia mecanica [UIT-T G.650.1].

3.1.50 materiales protectores [UIT-T G.651].

3.1.51 superficiedereferencia [UIT-T G.651].

3.1.52 método de prueba dereferencia (RTM, reference test method) [UIT-T G.650.1].
3.1.53 perfil del indice (derefraccion) [UIT-T G.651].

3.1.54 recubrimiento secundario [UIT-T G.650.1].

3.1.55 desplazamiento delalongitud de onda dela fuente [UIT-T G.650.1].

3.1.56 parametrode corrosion por tension [UIT-T G.650.1].

3.1.57 pendientededispersion nula [UIT-T G.650.1].

3.1.58 longitud de onda de dispersion nula [UIT-T G.650.1].

3.2 Términos definidos en este Suplemento
Este Suplemento define los siguientes términos:

3.2.1 compensador pasivo de la dispersion (cromatica): Componente pasivo utilizado para
compensar la dispersion cromatica de un trayecto optico.

3.2.2 fibra compensadora de la dispersion (DCF, dispersion compensating fibre): Fibra
utilizada para compensar la dispersion cromatica de un trayecto optico.
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3.23 curvatura dedispersion (DC, dispersion curvature): La curvatura de dispersion se define
como C(A) = dS(A)/dA. S(L) representa la pendiente de dispersion a la longitud de onda A.

3.24 pendiente de dispersion relativa (RDS, relative dispersion slope): La pendiente de
dispersion relativa se define como RDS = S(L)/D(A). D()A) representa la dispersion cromatica a la
longitud de onda A.

3.25 curvatura de dispersion relativa (RDC, relative dispersion curvature): La curvatura de
dispersion relativa se define como RDC = C(A)/D(L).

4 Abreviaturas, siglas o acronimos

En este Suplemento se utilizan las siguientes abreviaturas, siglas o acronimos.
ATM Meétodo de prueba alternativo (alternative test method)

DC Curvatura de dispersion (dispersion curvature)

DCF  Fibra con compensacion de dispersion (dispersion compensating fibre)
DGD Retardo diferencial de grupo (differential group delay)

PMD  Dispersion por modo de polarizacion (polarization mode dispersion)
PSP  Estados de polarizacion principales (principal states of polarization)
RDC  Curvatura de dispersion relativa (relative dispersion curvature)

RDS  Pendiente de dispersion relativa (relative dispersion slope)

RTM  Me¢étodo de prueba de referencia (reference test method)

SBS  Dispersion de Brillouin estimulada (stimulated brillouin scattering)

5 Convenios
Ninguno.
6 Caracteristicas delas categorias de fibra Optica existentes y &reas de aplicacion

6.1 Propiedades de atenuacion

El espectro de atenuacion tipica de la fibra G.652 con atenuacion por absorcion OH y sin ella figura
en el apéndice I de [UIT-T G.695]. La uniformidad de atenuacion se proporciona en CEI/TS 62033
(Attenuation uniformity in optical fibres).

6.2 Propiedades de dispersion

En el apéndice I de [UIT-T G.655] se describe la propiedad de dispersion cromatica de las
fibras G.655. Las propiedades de dispersion de las fibras G.652 y G.655 se definen en Ia
clausula 10.3 de [UIT-T G-Sup.39]. En CEI/TC 61282-7 (Fibre optic communication system design
guide — Part 7: Statistical calculation of chromatic dispersion) se describe el calculo estadistico de la
dispersion cromatica.

6.3 Propiedades de flexion

Queda en estudio.
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7 Relacion entrelos pardmetrosdelafibray los parametrosdelainterfaz

7.1 Relacion entrelaPMD y laDGD

La relacion entre PMDg y DGDpsx se describe en el apéndice I de [UIT-T G.652], [UIT-T G.653],
[UIT-T G.654], [UIT-T G.655 ]y [UIT-T G.656]. La definicion de PMDq, y el célculo de PMDq y
DGDyx se encuentran en el apéndice IV de [UIT-T G.650.2]. La relacion entre la PMD y DGD se
define en CEI/TR 61282-3 (Fibre optic communication system design guides — Part 3: Calculation
of polarization mode dispersion).

7.2 Limitacion delatransmision debida a las propiedades de la dispersion

La limitacién de la transmision debida a las propiedades de la dispersion se trata en las clausulas 9.2
y 10.3 de [UIT-T G-Sup.39].

8 Par ametr os de fibras no especificadosy métodos de prueba

Los parametros de fibra no especificados se definen en el apéndice II de [UIT-T G.650.2] y en el
apéndice II de [UIT-T G.663].

8.1 Cosficienteno lineal

La informacion sobre el coeficiente no lineal aparece en el apéndice II de [UIT-T G.650.2] y
en CEI/TR 62285, (Application guide for non-linear coefficient measuring method).

82  AreaefectivaAgs

La informacion sobre el area efectiva aparece en el apéndice II de [UIT-T G.650.2] y en
CEI/TR 62284 (Effective area measurements of single-mode optical fibres — Guidance).

8.3 Umbral de dispersién de Brillouin estimulada (SBS, stimulated Brillouin scattering)

La informacién sobre el umbral de dispersion de Brillouin estimulada aparece en el apéndice II de
[UIT-T G.650.2] y en apéndice II de [UIT-T G.663].

8.4 Coeficiente de ganancia de Raman

La informacion sobre el coeficiente de ganancia de Raman aparece en el apéndice Il de
[UIT-T G.663] y en CEI/TR 62324 (Single-mode optical fibres — Raman gain efficiency
measurement using continuous wave method — Guidance).

8.5 Pérdidas por microflexion

Los métodos de medicion de las pérdidas por microflexion se definen en CEI 62221 (Optical
fibres — Measurement methods — Microbending sensitivity).

9 Propiedades de la fibra dptica para oper acionesy mantenimiento
Véase CEI/TR 62000 (Single-mode fibre compatibility guidelines).

9.1 Propiedades de la longitud de onda de corte en condiciones deinstalacion

En esta clausula se indica la dependencia de la longitud de onda de corte respecto de la longitud y la
dependencia de la longitud de onda de corte respecto del didmetro del bucle.
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9.2 Propiedad de la dispersion cromaticay dela dispersion por modo de polarizacion

El disefio estadistico de la dispersion cromdtica se presenta en la clausula 10.3 de
[UIT-T G-Sup.39].

NOTA — En esta clausula se indica la dependencia de las dispersiones cromatica y por modo de polarizacion
con respecto a la temperatura.

9.3 Pérdidas en los empalmes

La informacion sobre las pérdidas en los empalmes se facilita en [UIT-T G.651] (Especificacion de
pérdidas en los empalmes y en los conectores), [UIT-T L.36] (Conectores de fibra Optica
monomodo) y en [UIT-T L.12] (Empalmes de fibra optica).

9.4 Limitacion dela potencia de entrada y aspectos sobr e seguridad

Los documentos siguientes describen la limitacion de potencia de entrada y los aspectos sobre
seguridad.

[UIT-T G.664]: Procedimientos y requisitos de seguridad Optica para sistemas Opticos de transporte.

CEI/TR 61292-4: Optical amplifiers — Part 4: Maximum permissible optical power for the
damage-free and safe use of optical amplifiers, including Raman amplifiers.

CEI 60825-2: Safety of laser products —Part 2: Safety of optical fibre communication systems
(OFCS).

9.5 Fiabilidad de los cables de fibra dptica

Las cuestiones sobre fiabilidad de los cables de fibra optica se tratan en [UIT-T L.14] (Método de
medidas para determinar la resistencia mecénica a la traccion en cables de fibra dptica sometidos a
cargas mecanicas), [UIT-T L.45] (Reduccién al minimo de los efectos causados en el medio
ambiente por la planta exterior de las redes de telecomunicaciones), [UIT-T L.46] (Proteccion de
los cables y las plantas de telecomunicaciones contra los ataques bioldgicos) y en CEI/TR 62048
(Optical fibres — Reliability — Power law theory).

9.6 Propiedades de las pér didas Opticas debidas a la presencia de hidr 6geno

La informacion sobre las propiedades de las pérdidas Opticas por la presencia de hidrogeno se
presenta en [UIT-T L.27] (Método para estimar la concentracion de hidrégeno en cables de fibra
Optica, desarrollado en la Comision de Estudio 15) y en CEI 60793-2-50 (Addresses loss increase
with time).

9.7 Condiciones de las pruebas medioambientales para fibras

Los documentos siguientes describen las condiciones de las pruebas medioambientales para las
fibras.

CEI 60793-1-50:  Optical fibres — Part 1-50: Measurement methods and test procedures — Damp
heat (steady state).

CEI 60793-1-51:  Optical fibres — Part 1-51: Measurement methods and test procedures — Dry

heat.

CEI 60793-1-52:  Optical fibres — Part 1-52: Measurement methods and test procedures — Change
of temperature.

CEI 60793-1-53:  Optical fibres — Part 1-53: Measurement methods and test procedures — Water
immersion.

CEI 60793-1-54:  Optical fibres — Part 1-54: Measurement methods and test procedures —
Gamma irradiation.
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9.8 Mantenimiento de lared de cable de lafibra optica

Las siguientes Recomendaciones UIT-T describen el mantenimiento de la red de cable de fibra

optica.

[UIT-T L.25]:
[UIT-T L.29]:

[UIT-T L.40]:

[UIT-T L.41]:
[UIT-T L.53]:

Mantenimiento de redes de cables de fibra optica.

Informe del tendido y registro cronoldgico de mantenimiento/reparaciones en una
instalacion de cable terrenal marinizado.

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

Longitud de onda de mantenimiento en fibras que transportan sefales.

Criterios de mantenimiento de la fibra Optica para redes de acceso.

Serie G — Suplemento 40 (04/2004) 9



Apéndicel

Criterios normalizados

.1 Criterios paralarevision de las Recomendaciones sobre fibra optica

Una Recomendacion trata de un grupo de fibras que son aproximadamente iguales en los dos
aspectos siguientes:

1) Region primaria de longitud de onda de funcionamiento prevista.

2) Valor de la dispersion cromatica en la region primaria de longitud de onda de
funcionamiento prevista.

En cada Recomendacion, la categoria base debe describirse en el cuadro 1 mientras que las demaés
categorias pueden describirse en los cuadros siguientes, incluyendo como minimo dos tipos de
atributos (fibra y cable) en cada cuadro. El tercer tipo de atributo (enlaces) queda en estudio.

La Recomendacion sobre fibra puede incluir los pardmetros principales del didmetro de campo
modal, longitud de onda de corte y dispersion cromatica. Los valores de estos parametros deben ser
lo suficientemente amplios como para abarcar todas las categorias de fibra de la Recomendacion.

La categoria base (para la que se creo6 originalmente la Recomendacion y que sirve como categoria
por defecto) se describe en el cuadro 1. Pueden introducirse de vez en cuando pequefas
modificaciones de valor en los pardmetros del cuadro 1 a fin de mantenerlo alineado con la practica
actual en la industria.

Pueden crearse categorias adicionales, que suelen basarse en nuevos parametros de la fibra, con tal
de que distingan entre versiones de la implementacién que soporten diferentes estrategias de
transmision. Las categorias deberan designarse en el orden de su adopcion. Pueden proporcionarse
varios ejemplos que difieran en uno o mas valores de parametro para ilustrar cada categoria de
fibra. Se prevé que haya varias Recomendaciones sobre fibra, conteniendo cada una de ellas algunas
pocas categorias como maximo, con algunos ejemplos en cada categoria, estando todas
consensuadas por los expertos. Debe facilitarse un breve descriptor para cada categoria y ejemplo,
asi como la historia de la modificacion de los valores de las especificaciones y las fechas revisadas.

[.2 Directrices paralarealizacion de mediciones por turnosrotativos para cabley fibra
Optica en la Cuestion 5 dela Comision de Estudio 15 (C.5/15)

a) Objetivos: Hay que realizar las mediciones por turnos rotativos en la C.5/15 del UIT-T a fin
de completar el contenido del método de prueba de los pardmetros de fibra descrito en la
serie de Recomendaciones UIT-T G.65x. Por ejemplo, los turnos rotativos son necesarios
para determinar los métodos de prueba RTM y ATM de un pardmetro, o cuando se
especifica el valor de un parametro en la Recomendacién. Esta actividad de turnos rotativos
es diferente de la estrictamente académica.

b) Coordinadores: En principio, el redactor de cada Recomendacion debe coordinar la
actividad del turno rotativo. El redactor responsable puede nombrar un coordinador
suplente de entre los miembros de la C.5/15 del UIT-T.

c) Participantes: Los participantes en el turno rotativo son exclusivamente Miembros del
UIT-T. Los no miembros del UIT-T pueden participar inicamente cuando los miembros de
la C.5/15 del UIT-T admitan la necesidad de su participacion.

d) Tratamiento de los resultados del turno rotativo: Los resultados del turno rotativo deben
utilizarse en la revision de la Recomendacion. El coordinador sélo puede presentar los
resultados de los turnos cuando todos los miembros de la C.5/15 del UIT-T, o todos los
participantes en el turno rotativo, admitan la necesidad de publicar los resultados del turno.
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Apéndicell

Estructura delos cables defibra éptica

En las siguientes Recomendaciones UIT-T se describen las estructuras de los cables de fibra Optica.

[UIT-T G.978]: Caracteristicas de cables submarinos de fibra optica.

[UIT-T L.10]:
[UIT-T L.26]:
[UIT-T L.28]:
[UIT-T L.43]:
[UIT-T L.58]:
[UIT-T L.59]:
[UIT-T L.60]:

Cables de fibra optica para aplicaciones en conductos y en galerias.
Cables de fibra Optica para aplicaciones aéreas.

Proteccion externa adicional para los cables terrenales marinizados.
Cables de fibra Optica para aplicaciones enterradas.

Cables de fibra optica: Necesidades especificas de las redes de acceso.

Cables de fibra Optica para interiores.

Construccion de cables hibridos Opticos/metalicos.
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Apéndicelll
Componentes materiales de la fibra Opticay componentes pasivos

Las siguientes Recomendaciones UIT-T estan relacionadas con los componentes materiales de la
fibra optica y sus componentes pasivos.

[UIT-T L.13]: Requisitos de calidad para los nodos Opticos pasivos: Caja de cierre hermético para
entornos exteriores.

[UIT-T L.30]: Marcadores en los cables terrenales marinizados.

[UIT-T L.31]: Atenuadores de fibra Optica.

[UIT-T L.36]: Conectores de fibra 6ptica monomodo.

[UIT-T L.37]: Dispositivos de derivacion de fibra optica (no selectivos en longitud de onda).

[UIT-T L.50]: Requisitos para los nodos Opticos pasivos: Repartidores Opticos para entornos de
central.

[UIT-T L.51]: Elementos de nodo pasivo para redes de fibra optica — Definiciones y principios
generales para la caracterizacion y la evaluacion de la calidad de servicio.

[UIT-T L.54]: Caja de empalmes para cables terrenales marinizados.
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ApéndicelV

Practicas deinstalacion y construccion

Las cuestiones relativas a la construccion se tratan en los Manuales del UIT-T titulados
"Construccion, instalacion, empalme y proteccion de cables de fibra optica" e "Instalacion de cables
terrenales marinizados" elaborados por la CE 6. Las siguientes Recomendaciones UIT-T tratan de
las practicas de instalacion y construccion.

[UIT-T L.38]:

[UIT-T L.48]:
[UIT-T L.49]:
[UIT-T L.52]:
[UIT-T L.56]:
[UIT-T L.57]:
[UIT-T L.61]:

Utilizacion de las técnicas de tendido sin zanja en la construccion de infraestructura
subterraneas para la instalacion de cables de telecomunicacion.

Técnica de instalacion con minizanjas.

Técnica de instalacion con microzanjas.

Instalacion de redes Opticas pasivas.

Instalacion de cables de fibra Optica a lo largo de las vias ferroviarias.
Instalacion de cables de fibra Optica con aire a presion.

Instalacion de cables de fibra optica mediante la técnica flotante.
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ApéndiceV

Estado delas especificaciones de cabley fibra
opticaen el UIT-T y en laCEl

V.1 Especificaciones defibra

En el cuadro V.1 se indica el estado de las especificaciones de fibra optica en el UIT-T y en la CEL

Cuadro V.1 - Estado de las especificaciones de fibra dpticaen €l UIT-T y en la CEI

Especificacion defibra Optica

UIT-T

CEl

Categoriadelafibra

Recomendacion

Categoriadelafibra

Documento

optica monomodo insensible a las
pérdidas por flexidn para la red de
acceso

Fibra 6ptica multimodo de indice G.651 Fibra multimodo Al CEI 60793-2-10
graduado 50/125 um
Fibra optica monomodo G.652 Fibra monomodo B1.1
Fibra monomodo B1.3
Fibra optica monomodo de G.653 Fibra monomodo B2
dispersion desplazada
Fibra 6ptica monomodo de corte G.654 Fibra monomodo B1.2
desplazado.
Fibra 6ptica monomodo de G.655 Fibra monomodo B4
dispersion desplazada no nula CEI 60793-2-50
Caracteristicas de una fibra y un G.656 Fibra monomodo B5 (en la
cable con dispersion diferente no proxima edicion, actualmente
nula, para transporte optico de en votacion)
banda ancha
Caracteristicas de cable de fibra G.657
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V.2 Especificaciones del cabledefibra

En la figura V.1 se representa el estado de CEI 60794 en relacion con los cables opticos.

Especificaciones generales

60794-1-1

Genceralidades

60794-1-2

Métodos de prueba

Especificaciones particulares

60794-2

Cables en interiores

60794-3

Cables en exteriores

60794-4

Cables en
lineas aéreas

Especificaciones por familias

I—I

60794-3-12

Cableado en
locales del
cliente

Figura V.1l - Estado de CEl 60794 sobr e cables Opticos

60794-2-10 |[ 60794-2-20 |[ 60794230 |[ 60794-2-40 |[ 60794250 | [607943-10 |[ 60794320 |[ 60794330 |[ 60794350 | [[60794-a-10 |i 60794-4-20 }§
Cables Cables Cables Fibras A4 Cables Cables cn Cabl Cables Minitubos de i
simplex y multifibra de cinta con memoria || simplex y canalizacioneq '?i\es 1acu_slrcs, mlC.l”OC«"lbleb M OPGW ADSS i
duplex intermedia || daplex para | | o enterrados acreos fluviales y || unidades de :
! interconec- _para tlbra para
: tores opticos aplicaciones || sistemas
; litorales soplados
Especificaciones de producto
60794-2-11 60794-2-21 60794-2-31 60794-3-11 60794-3-21
Cableado en || Cableado en || Cableado en Cables en Cablcado cn
locales del locales del locales del leanalizacioned| locales del
cliente cliente cliente o enterrados cliente

G.SUPP.40_FV.1
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Apéndice VI

Comparacion entre las Recomendacionesdel UIT-T y los documentos de la CEl sobre métodos de prueba

VIl

M étodos de prueba de fibras monomodo

V1.1.1 Documentosdisponiblestanto en el UIT-T como en la CEl

Recs UIT-T M étodos de prueba

G.650.1

5.1 Meétodos de prueba para el didmetro del campo modal

5.1.1 Meétodo de prueba de referencia: Exploracion de
campo lejano

5.1.2 Primer método de prueba alternativo: Técnica de
apertura variable

5.1.3 Segundo método de prueba alternativo: Exploracion de
campo proximo

5.14 Tercer método de prueba alternativo: Diferencia de
retrodispersion bidireccional

G.650.1

5.2 Me¢étodos de prueba para el diametro del revestimiento,
el error de concentricidad del campo modal y la no
circularidad del revestimiento

5.2.1 Me¢étodo de prueba de referencia: Técnica de la imagen
del campo proximo transmitido

522 Primer método de prueba alternativo: Técnica del
campo proximo refractado

5.2.3 Segundo método de prueba alternativo: Técnica de
vision lateral

524 Tercer método de prueba alternativo: Técnica de
imagen del campo proximo transmitido
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Documentos CEl

CEI 60793

M étodos de prueba

<>

CEI 60793-1-45

Fibras opticas — Parte 1-45: Métodos de medicion y
procedimientos de prueba — Diametro del campo
modal

Anexo A Exploracién en campo lejano

Anexo B Apertura variable

Anexo C Exploracién en campo préximo

Anexo D Diferencia de retrodispersion bidireccional
CEI 60793

CEI 60793-1-20

Fibras opticas — Parte 1-20: Métodos de medicion y
procedimientos de prueba — Geometria de la fibra

Anexo C
Anexo A
Ninguno

Anexo C

Luz en campo proximo (técnica de escala de grises)

Campo préximo refractado

Luz en campo proximo (técnica de exploracion en
campo proximo sencillo)




Documentos CEl
CEI 60793

M étodos de prueba

CEI 60793-1-44

Fibras opticas — Parte 1-44: Métodos de medicion y
procedimientos de prueba — Longitud de onda de corte

Anexo C Longitud de onda de corte de la fibra A,

Anexo C Longitud de onda de corte de la fibra A,

Anexo B Anexo B, longitud de onda de corte de cable, )., con
fibra en cable

Anexo A Longitud de onda de corte de cable, A, con fibras sin
cable

CEI 60793

CEI 60793-1-40

Fibras opticas — Parte 1-40: Métodos de medicion y
procedimientos de prueba — Atenuacion

Anexo A Meétodo de interrupcion
Anexo C Retrodispersion

Anexo B Pérdidas de insercion
CEI 60793

CEI 60793-1-42

Fibras opticas — Parte 1-42: Métodos de medicion y
procedimientos de prueba — Dispersion cromatica

Recs. UIT-T M étodos de prueba

G.650.1

53 Métodos de prueba para la longitud de onda de corte

5.3.1 Meétodo de prueba de referencia para la longitud de
onda de corte (A.) de la fibra con recubrimiento
primario y método de prueba de referencia para la
longitud de onda de corte (Aj) de los cables puente:
Técnica de la potencia transmitida

532 Me¢étodo de prueba alternativo para A.: Técnica del
mandril dividido

533 Meétodo de prueba de referencia para la longitud de
onda de corte de fibra cableada (A.): Técnica de la
potencia transmitida

534 Meétodo de prueba alternativo para la longitud de onda
de corte (A.) de la fibra cableada

G.650.1

5.4 Me¢étodos de prueba para la atenuacion

54.1 Me¢étodo de prueba de referencia: Técnica de la fibra
cortada

54.2 Primer método de prueba alternativo: Técnica de
retrodispersion

543 Segundo método de prueba alternativo: Técnica de la
pérdida de insercion

G.650.1

5.5 Meétodos de prueba para la dispersion cromatica

5.5.1 Meétodo de prueba de referencia: Técnica del
desplazamiento de fase

5.5.2 Primer método de prueba alternativo: Técnica
interferométrica

553 Segundo método de prueba alternativo: Técnica de
retardo de los impulsos

Anexo A

Anexo D

Anexo B

Desplazamiento de fase (Anexo C: Desplazamiento
diferencial de fase)

Interferometria

Retardo de grupo espectral en el dominio del tiempo

17 Serie G — Suplemento 40 (04/2004)




Documentos CEl
CEI 60793

M étodos de prueba

CEI 60793-1-30

Fibras opticas — Parte 1-30: Métodos de medicion y
procedimientos de prueba — Prueba de resistencia
mecanica de la fibra

Prueba de resistencia mecanica de la fibra

Ninguno

CEI 60793

Recs. UIT-T M étodos de prueba

G.650.1

5.6 Me¢étodos de prueba mecanica de recepcion

5.6.1 Meétodo de prueba de referencia: Tension longitudinal

G.650.1

Apéndice 11 Meétodo de prueba para la medicion de la uniformidad
de la dispersion cromatica basada en la técnica de
retrodispersion

G.650.2

5.1 Métodos de prueba de la dispersion por modo de
polarizacion

5.1.1 Meétodo de prueba de referencia: Técnica de
evaluacion de parametros de Stokes

5.1.2 Primera alternativa del método de prueba: método del
estado de polarizacion (SOP)

5.1.3 Segunda alternativa de método de prueba: Técnica
interferométrica

5.14 Técnica del analizador fijo

CEI 60793-1-48

Fibras opticas — Parte 1-48: Métodos de medicion y
procedimientos de prueba — Dispersion por modo de
polarizacion
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Anexo B

Anexo B

Anexo C

Anexo A

Método de evaluacion de Stokes

Analisis de valores propios de la matriz de
Jones (JME)

Analisis esférico de Poincaré (PSA)
Estado de polarizacion (SOP)

Método interferométrico
Modo de acoplamiento débil
Modo de acoplamiento alto
Método de Medicion de analizador fijo
Contador de extremos (EC)

Transformada de Fourier (FT)




Recs. UIT-T M étodos de prueba
G.650.2
Apéndice Il  Métodos de prueba del area efectiva (Aet)
II.1 Técnica de exploracion del campo lejano (FFS)
1.2 Técnica de apertura variable (VA, variable aperture)
1.3 Técnica de exploracion del campo cercano
(NFS, near-field scan)
V1.2 Métodosde prueba para fibras monomodo

V1.2.1 Documentosdisponiblestanto en el UIT-T como en la CEl

Documentos CEl M étodos de prueba

CEI/'TR

62284

CEI/TR 62284 Medicion del area efectiva de fibras Opticas
monomodo — Guia de aplicacion

Anexo A Peculiaridades del método de medicion directo en
campo lejano

Anexo B Peculiaridades del método de medicion de apertura
variable en campo lejano

Anexo C Peculiaridades del método de medicién en campo
proximo

Documentos CEI M étodos de prueba

CEI 60793

CEI 60793-1-20

Fibras opticas — Parte 1-20: Método de medicion y
procedimientos de prueba — Geometria de la fibra

Anexo A

Anexo C

Campo préximo refractado

Distribucion de la luz en el campo proximo (técnica de
exploracioén de campo proximo sencillo

CEI 60793-1-43

Fibras opticas — Parte 1-43: Métodos de medicion y
procedimientos de prueba — Apertura numérica

Recs.UIT-T M étodos de prueba

G.651

6.1 Me¢étodo de prueba de referencia y métodos de prueba
alternativos para la medicion de parametros
geométricos y Opticos

6.2 Me¢étodos de prueba de referencia para parametros
geométricos y método de prueba alternativo para la
apertura numérica: técnica del campo proximo
refractado

6.3 Me¢étodo de prueba alternativo para parametros
geométricos: técnica de campo proximo transmitido

G.651

6.4 Meétodo de prueba de referencia para la apertura
numérica: distribucion luminosa en el campo lejano
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RecsUIT-T M étodos de prueba
G.651
6.5 Meétodo de prueba de referencia y métodos de prueba
alternativos para las mediciones de atenuacion <:>
6.6 Meétodo de prueba de referencia: la técnica de fibra
cortada
6.7 Primer método de medicion alternativo: técnica de la
pérdida de insercion
6.8 Segundo método de medicion alternativo: técnica del
retroesparcimiento
G.651
6.9 Meétodo de prueba de referencia para mediciones de la <:>
respuesta de banda de base
6.10 Meétodo de prueba de referencia
V1.3 Documentos que solo estan disponiblesen la CEl peronoen el UIT-T

Documentos CEl

M étodos de prueba

CEI 60793-1-40

Fibras opticas — Parte 1-40: Métodos de medicion y
procedimientos de prueba — Atenuacion

Anexo A

Anexo B

Anexo C

Procedimiento de corte
Pérdidas de insercion

Retrodispersion

CEI 60793-1-41

Fibras opticas — Parte 1-41: Métodos de medicion y
procedimientos de prueba — Anchura de banda

Anexo A
Anexo B

Respuesta al impulso

Respuesta en frecuencia

CEI 60793-1-21

Optical fibres — Part 1-21: Measurement methods and test procedures — Coating geometry

CEI 60793-1-22

Optical fibres — Part 1-22: Measurement methods and test procedures — Length measurement

CEI 60793-1-31

Optical fibres — Part 1-31: Measurement methods and test procedures — Tensile strength

CEI 60793-1-32

Optical fibres — Part 1-32: Measurement methods and test procedures — Coating strippability

CEI 60793-1-33

Optical fibres — Part 1-33: Measurement methods and test procedures — Stress corrosion susceptibility

CEI 60793-1-34

Optical fibres — Part 1-34: Measurement methods and test procedures — Fibre curl

CEI 60793-1-47

Optical fibres — Part 1-47: Measurement methods and test procedures — Macrobending loss

CEI 60793-1-49

Optical fibres — Part 1-49: Measurement methods and test procedures — Differential mode delay

CEI 60793-1-50

Optical fibres — Part 1-50: Measurement methods and test procedures — Damp heat (steady state)

CEI 60793-1-51

Optical fibres — Part 1-51: Measurement methods and test procedures — Dry heat

CEI 60793-1-52

Optical fibres — Part 1-52: Measurement methods and test procedures — Change of temperature
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CEI 60793-1-53 Optical fibres — Part 1-53: Measurement methods and test procedures — Water immersion
CEI 60793-1-54 Optical fibres — Part 1-54: Measurement methods and test procedures — Gamma irradiation
CEI 60794-1-2 Optical fibre cables — Part 1-2: Generic specification — Basic optical cable test procedures
CEI/TR 62000 Optical fibres — Measurement methods — Microbending sensitivity

CEI/TS 62033 Single-mode fibre compatibility guidelines

CEI 62221 Attenuation uniformity in optical fibres

CEI/TR 62283 Nuclear radiation — Fibre optic guidance

CEI/TR 62284 Effective area measurements of single-mode optical fibres — Guidance

CEI/TR 62285 Application guide for non-linear coefficient measuring methods

CEI/'TR 62316 Guidance for the integration of OTDR backscattering traces

CEI/TR 62324 Single-mode optical fibres — Raman gain efficiency measurement using continuous wave method — Guidance
CEI /TR 62349 Guideline for polarization crosstalk measurement of optical fibre
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