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1. PANEL REPARTIDOR PARA RACK 19"

Los paneles de fibra 6ptica a suministrar han dpa®eles con capacidad para 1 cable de 24 fibras
Opticas. Debera cumplir los siguientes requerinientinimos:

« Modulo para 24 fibras 6pticas enrackable de 1U gneaje perfectamente en la estructura
del rack donde albergar el panel de fibra 6ptica.
« El panel dispondra de 24 conectores de fibra optieaacceso frontal del tipo SC/PC.

» El panel dispondra de capacidad para 24 empalme8hda Optica entre el cable de entrada
al panel y los latiguillos de fibra 6ptica a losrextores.

» La entrada del cable multifibra se debera realinaediante elementos prensaestopas.

El cable multifibra y los latiguillos de fibra 6pt deberdn quedar perfectamente ordenados en el
interior del panel.

Sera necesario etiquetar correctamente los paregasgtidores, asi como todas las conexiones que
se realicen en los mismos.

Una vez finalizados los trabajados de conectoriztatio las bandejas de empalme como las de
conectores deberan identificarse mediante etiqu€tada uno de los conectores del repartidor
debera tener identificado, dentro de estas etiguetalestino con el que esta unido, siguiendo las
indicaciones a este respecto.
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2. BANDEJA DE EMPALME

La bandeja de empalme a suministrar serd totalnoembpatible con la caja de empalme existente
en cada caso. Debera cumplir los siguientes regigrios minimos:

« Bandeja de empalme adecuada a la caja de empalme.
e Capacidad minima de 8 empalmes de fibra dptica.

Incluiran el suministro de los protectores adecaguira proteger los empalmes de fusion de las
fibras dpticas. Se instalaran en casetes de empgmese ubicaran en repartidores 6pticos de
interior y en cajas de empalme de exterior.

Las dimensiones de los protectores seran las adiesua las bandejas en que vayan a ser
instalados, teniendo en cuenta el nimero de empajoeéstas deben soportar.

En la eleccion del protector sera conveniente teneruenta que el fabricante disponga, ademas de
los protectores especificados, de una familia cetaptle las mismas caracteristicas y diferentes
dimensiones y colores, adecuada para los casestsreas en el mercado.

El protector de empalme estara formado por lasesiges unidades:

e Tubo interior de material adhesivo que cuando ehguato se contraiga, fluya y se deposite
sobre la fibra éptica y las protecciones.

« Varilla de acero inoxidable que proporcione rigidaizconjunto. La varilla serd recta vy libre
de imperfecciones.

e Tubo termorretractil de poliolifeina que encapslaevarilla de acero y el tubo interior, de
forma que los elementos no se muevan ni se puesamodtar.

El color de los tubos interno y externo sera seamdgparente. El esquema del protector de
empalme se presenta en la siguiente figura y lagmBiones de los diferentes tipos existentes se
especifican a continuacion:

A
v

R L
E D
C
DIMENSIONES DE LOS PROTECTORES 45/2,4
Dimensién Parametro Criterio
A Longitud de la varilla [mm] 42+ 20
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DIMENSIONES DE LOS PROTECTORES 45/2,4
Dimension Parametro Criterio
Didmetro de la varilla [mm] 1£10
B Longitud del tubo interior [mm] 41+ 0,50
D Diametro interior del tubo interior [mm] 1+0,10
C Longitud del tubo exterior [mm] 45+ 1,0
E Didmetro exterior contraido [mm] 2,4+ 0,20

DIMENSIONES DE LOS PROTECTORES 68/3,5
Dimension Parametro Criterio
Longitud de la varilla [mm] 56+ 2,0
A Diametro de la varilla [mm] 1,5+1,0
B Longitud del tubo interior [mm] 61+2,0
D Diametro interior del tubo interior [mm] 1,98+ 0,10
C Longitud del tubo exterior [mm] 68+ 2,0
E Didmetro exterior contraido [mm] 3,5+ 0,20

Los materiales que forman el manguito seran regestea la corrosion. Los protectores no deberan
inducir incrementos de la atenuacién del empalnpersores a 0,02 dB una vez contraidos. El
disefio y materiales de los manguitos deberan amedarinvariabilidad de los parametros
especificados en un periodo minimo de operacié0dafios.

TUBO INTERIOR DEL PROTECTOR DE EMPALME

Parametro Condiciones Criterio
Carga de rotura [mPa] ASTM-D-882 > 17
Elongacion a rotura [%0] ASTM-D-882 > 600
indice de fluidez [gr] BS 2782 0,15<> 2,6
Gravedad especifica [g/én ISO 1183 0,916

TUBO EXTERIOR DEL PROTECTOR DE EMPALME

Direccioén de Tréfico

Parametro Condiciones Criterio
Rango de temperaturas de -55a +135
operacion [°C]
Carga de rotura [mPa] ASTM-D-882 >21
Elongacion a rotura [%0] ASTM-D-882 > 467
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TUBO EXTERIOR DEL PROTECTOR DE EMPALME

Parametro Condiciones Criterio
Gravedad especifica [g/ém ISO 1183 0,93
Absorcién de agua [%0] ISO 62 <0,1
Resistencia a hongos ASTM G-21 Inerte
Resistencia a fluidos ISO 1817 Buena
Temperatura de contraccion [°C] 120 <> 130

CARACTERISTICAS AMBIENTALES DEL PROTECTOR DE EMPALM E

almacenamiento [°C]

Parametro Condiciones Criterio
Rango de temperaturas de -20 a +80
operacion [°C]
Rango de temperaturas de -40 a +80

Humedad

85 °C, 85 % RH, 14 di

as

No varian parasie
Opticos

tro

Ciclos térmicos

85 °C, 85 % RH, 14 di

as

No variadmetros
opticos
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3. RABILLOS (PIGTAILS) Y LATIGUILLOS (JUMPERS)

Los pigtails y jumpersson accesorios para realizar la terminacion delecde fibra Optica que se
utilizardn para conectar el cable a los repartsl@ngticos, repartidor con repartidor y repartidor
con los equipos de fibra oOptica.

Los tipos de rabillospigtails) y latiguillos jumperd se definen por parametros tales como el tipo
de fibra optica, el tipo de minicable utilizado,tglo de conector y el pulido de la férula. Las
caracteristicas de Igagtails y jumpersobjeto del suministro seran las siguientes:

» Fibra 6ptica monomodo estandar que debera cumplirdcomendacion ITU-T G.652 y en
particular con las especificaciones dadas en espntée punto.

* Minicable de 2,4 6 3 mm.

El minicable esta formado por los cuatro elemenqtas se presentan en el esquema de la siguiente
figura:

< 3
1
« 2
4

Las componentes del minicable serén:

e Fibra éptica (numero 1 en el dibujo): sera del tipmnomodo estandar.
« Proteccion primaria (numero 2 en el dibujo): esta@mpuesta por poliamida.

* Elementos de refuerzo (nimero 3 en el dibujo):réstaompuestos por ligaduras de aramida
para aumentar la fuerza de traccion que pueda siap@i elemento de conexion.

» Cubierta externa (numero 4 en el dibujo): el calerla cubierta externa sera amarillo para la
fibra 6ptica monomodo.

De modo general, el minicable debera satisfacesitpsentes requerimientos:

PROPIEDADES GENERALES DEL MINICABLE

Parametro Valor
2,4
Diametro [mm] 3,0
Radio de curvatura [mm] <30,0
Traccion maxima [N] > 70

Direccioén de Tréfico

Especificaciones técnicas para la instalacionhte fptica -5-



La fibra Optica del minicable sera de tipo monomoestandar, que debera cumplir la
recomendacion ITU-T G.652. Se especifican en getes tablas las principales caracteristicas a
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las que se deberan ajustar las fibras:

GOBIERNO VASCO

PROPIEDADES OPTICAS DE LA FIBRA MONOMODO ESTANDAR

Parametro Condiciones Valor
., A =1.310 nm 9,1+ 0,5
Diametro del campo modal [um] = 1.550 nm 102< 1.0
- . A =1.310 nm <0,40
Coeficiente de atenuacion [dB/Km = 1.550 nm <027
Variacion de la atenuacion a 1.310 ¥5 vueltas, 75 mn <0,10
1.550 nm al enrollar en mandril [dB] de diametro

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA FIBRA MONOMODO ESTAND AR

Parametro Valor
Diametro del revestimiento [um] 125+ 1,0
Diametro del recubrimiento primario [um] 242+ 7,0

PROPIEDADES MECANICAS DE LA FIBRA MONOMODO ESTANDAR

Parametro Valor
Tension de carga de prueba [kpsi] > 100 (0,7 GN/m?)
Resistencia a la fatiga =20

Los conectores del minicable seran tipo FC o SCpedilo PC segun los conectores disponibles

en el repartidor de fibra éptica de cada emplazatmie

Direccioén de Tréfico
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4. FUSIONES DE FIBRA OPTICA

El sistema de empalme de fibras permite la uniodagecables o tramos de cable de F.O., con el
minimo efecto de atenuacion producida por la unid@s empalmes se realizaran en los puntos
indicados por el DIGV.

Los empalmes de fibra pueden realizarse mediamiesvanétodos, pero va a mostrarse el método
de fusion por arco eléctrico, que consiste en Entamiento local de los extremos de la fibra
prealineados hasta que se derriten y funden unotcon

[

1. APROXIMACION 2. SEPARACION 3. PRE-FUSION
4. FUSION 5. ESTIRADO

De modo previo a la realizacion de las fusiones duay disponer de las fibras a empalmar. Se
diferencia si se empalman todas las fibras o ga@&a una segregacion.

Si se empalman todas las fibras:
» Se cortan los extremos de los cables a empalmar langitud adecuada en funcion de la
situacion del empalme 6ptico, reservando al meos &n cada extremo de los cables.

« Posteriormente, se pela la cubierta de la mangusrauna longitud de 3m y se realiza una
trenza con las fibras de aramida que posteriormesgesujeta en la caja de empalme en el
lugar apropiado para ello.

e Los tubos holgados se pelan a una longitud de 1d8mmodo que quede 1,5m de fibras
desnudas a cada lado del empalme. Este excedeabmaeena en las cassettes de empalme.

Si se realiza una segregacion:

e Hacer dos marcas separadas 0,8 m en la zona cetetalable a sangrar.
* Hacer sendos cortes circulares en las marcas anitesi

* Eliminar la cubierta exterior haciendo uso de lataienta de sangrado.
e Cortar el Kevlar, el hilo de rasgado y la cubieda la parte central.

« Realizar las mismas operaciones con la cubierteriot.

e Con los tubos ya al descubierto, localizar el pud cambio del sentido de paso y medir
desde aqui 0,6 m para cada lado, marcando ambo®gun

» Eliminar las dos cubiertas hasta las marcas reales teniendo cuidado de dejar la cubierta
interior 60 mm mas larga que la exterior.

Direccioén de Tréfico
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Formar sendas lengietas, en cada extremo del cdeté,x 10 mm con la pantalla.

Cortar las fibras de aramida a 250 mm de los extrem formar sendas trenzas encintando el
extremo.

Eliminar elementos resistentes, ligaduras y enva#ial borde de la cubierta.

Obturar la zona entre cubiertas mediante cinta autoanizable, dando dos vueltas sobre
cubierta interior y otras dos sobre la exteriorn(siortar la cinta), protegiendo el conjunto con
una cinta adhesiva.

Sujetar el cable en la caja de empalme.

Preparados los cables, la ejecucion de las fusmmdkeva los siguientes pasos:

Los extremos de las fibras a empalmar se han darcperpendicularmente, de modo que el
corte cumpla con el siguiente criterio.

ACEPTABLES

1
n
menor de 1° i’

!

& / & excelente

ligera ondulacion

{ |

INACEPTABLES
A
mayor de 1° \7i‘/ borde o rebaba
gran ondulacién rotura

K vk )

El empalme de las fibras se realiza mediante mé&qautomatica de fusion por arco eléctrico,
debiendo quedar numerado cada empalme. Cada empalnefibra va protegido con un
manguito termorretractil que contiene un elemersistente de acero, el cual se aloja en el
lugar apropiado dentro de la caja de empalme. laafisobrante queda almacenada en la
bandeja realizando los bucles necesarios.

Las fibras a empalmar se distribuyen en las comesientes bandejas del empalme éptico
numerando los tubos con material adecuado, segdligodde colores correspondiente. Los
tubos se cortan a la medida adecuada, y se sugetanbandeja colocando las fibras (ya con
proteccion primaria Unicamente) en la zona de alemmniento de la bandeja. El
procedimiento se repite con el total de las bansleja

Direccioén de Tréfico
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« Terminado el empalme de todas las fibras en todasbandejas, se cierra la caja de
empalmes, segun indicaciones del fabricante, yigascorrectamente segun proceda.
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5. PRUEBAS SOBRE EL CABLE DE FIBRA OPTICA
TENDIDO

Dentro del control de calidad, se han de llevambocpruebas de calidad de las instalaciones
realizadas y de continuidad con la red existentd@@% de las secciones, empalmes y conectores,
en todos los tramos y fibras afectados por losajoah

Las pruebas que se deberan realizar para la vidgcaceptacion de los trabajos de instalacion
del cable de fibra 6ptica serdn de diversos tipos:

+ Mediciones de atenuacion.
* Visuales.
e Otras pruebas de calidad.

Las mediciones se realizaran en el 100% de lagosescy empalmes afectados por los trabajos. Al
final de las mismas, seran entregadas al DIGV @elpaen formato informético, tal y como se
especifica en el anexo relativo a documentacidantragar.

5.1. MEDICIONES DE ATENUACION

Las mediciones de atenuacién a realizar seran slapirs:

» De potencia Optica.
* Reflectométricas.

Medidas de potencia optica

Las medidas de atenuacion se realizaran en unseokido. Para las fiboras monomodo estandar
(ITU-T G.652) las mediciones se haran en 22 (113h) y 32 ventana (1.550 nm). Las medidas

correspondientes a las fibras de dispersion desgidamo nula se realizardn en 32 ventana (1.550
nm), valordndose que también se efectien paranténae(1.625 nm).

Se medira la diferencia de niveles a la entraddaysalida de la fibra bajo prueba, para lo cual se
utilizard una fuente y un medidor de potencia @ptEl método que se empleara para medir la
atenuacion es el de insercion.

Para realizar las medidas de potencia 6ptica deleet&nido en cuenta lo siguiente:

» El emisor debera ser de gran estabilidad y el rémegebera presentar respuesta lineal.

» Las variaciones sufridas en el acoplo del emisda &éibra 6ptica deberdn ser minimas ante
variaciones del nivel de potencia, longitud de ogdamperatura.

e Se debera tener especial cuidado en no ensucigiunim de los componentes con los que se
realice la medida.

Teniendo en cuenta que los tramos de fibra tendiboempalmados son continuacion de la red de
fibra existente, las mediciones de potencia sexalizadas desde los repartidores Opticos situados
en los extremos de la fibra (incluidos tramos amterente tendidos, empalmados vy
conectorizados).

Los equipos de medida utilizados deberan ser lesuadlos a los tramos de fibra a medir.

Direccioén de Tréfico
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Inicialmente, se medira la potencia Optica a lalaale la fuente de luz, utilizando los latiguilips
transiciones de acoplo a la fibra que se utilizardta medida. El valor obtenido sera PO (dBm).

A continuacion, sin soltar las conexiones de ldigudlos a los equipos de medida, se realizaran
las mediciones del tramo de fibra requerido, oletehd un valor P1 (dBm).

El valor de la atenuacion total en el tramo seutaté mediante la expresion:
A (dB) = PO -P1

Para verificar que no se ha producido ningun exrola medida, al final del proceso se volvera a
medir la potencia de la fuente optica PO (dBm), marinando que el resultado no varia en mas de
0,3 dB del obtenido al principio.

El valor de atenuacion obtenido deberé ser menmalallado mediante la siguiente formula:
A=L*aT + Ne*aE + Nc*aC
A: Atenuacion maxima de la seccion (dB).

Longitud de la fibra (Km).

aT: Atenuacion méxima por Kilémetro de la fibra (881), dada por la siguiente tabla:

TIPO DE FIBRA LONGITUD ATENUACION
DE ONDA LIMITE ( ay)

Monomodo estandar (G.652) 1.310 nm < 0,36 dB/Km
Monomodo estandar (G.652) 1.550 nm < 0,23 dB/Km
Monomodo dispersion desplazada no nula (G.655)  0Ingb < 0,25 dB/Km
Monomodo dispersion desplazada no nula (G.655)  5Iné2 < 0,25 dB/Km

Ne : Numero de empalmes en el tramo medido.

aE : Atenuacién media maxima por empalme permitigaQ dB).

Nc : NuUmero de conectores.

aC: Atenuacion maxima por conjunto conector-pigbaitmitida (0,60 dB).

Medidas de reflectometria

Estas medidas permitiran evaluar la continuidathdéra, detectar defectos y medir empalmes.
Seran medidas de retroesparcimiento realizadasefi@etometros 6pticos (OTDR), trabajando en
diferentes longitudes de onda en funcion del tipdilara:

e Fibra monomodo estandar (ITU-T G.652): las medigasealizaran a 1.310 nm y 1.550 nm.

» Fibra monomodo de dispersién desplazada no nulel{TTG.655): las medidas se realizaran
a 1.550 nm, valorandose que se también se hagata hm.

Las medidas reflectométricas deberan realizarsgatbtiamente en ambos sentidos, obteniéndose
las atenuaciones correspondientes como la semiglgmbraica de los valores medidos en los dos
sentidos de la transmision.

Direccioén de Tréfico
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Entre el OTDR vy la fibra bajo prueba se deber&lastuna bobina de lanzamiento de una longitud
no inferior a 800 metros.

Teniendo en cuenta que los tramos de fibra tendiboempalmados son continuacion de la red de
fibra existente, las mediciones de potencia sexalizadas desde los repartidores Opticos situados
en los extremos de la fibra (esto incluye tramoseriormente tendidos, empalmados y
conectorizados).

Los OTDR utilizados deberan ser los adecuados tado®s de fibra a medir.

La anchura del pulso empleado en cada tramo deberénor posible para aumentar la resolucion
en distancia, pero debiendo garantizarse al midermapb una relacion sefial a ruido (SNR)
adecuada en el extremo opuesto de la fibra bagbpru

Se valorara que se utilicen diferentes longitudgsdiso (pulsos cortos para caracterizar las zonas
mas cercanas a la fibra y pulsos de mayor longituid las mas alejadas).

Debera realizarse un promediado de un nimero snfecide pulsos de modo que la traza obtenida
sea de buena calidad.

En la documentacion proporcionada por el adjudicatdebera indicarse la anchura del pulso
utilizada en cada medicion, asi como el indiceeflmecion de la fibra considerado.

Medicién de la atenuacién del tramo

Normalmente no serd posible la realizacion de ldidaede la atenuacidén en el total del tramo
medido. Se deberd dar el valor de la atenuaci@mirica entre los puntos mas alejados que
presenten un comportamiento lineal dentro del tramo

Si se dieran varias pendientes a lo largo de cadaotmedido se debera dejar constancia de este
hecho, lo mismo que si se diese la aparicion dénapginto singular. Se analizaran las posibles
causas de estos puntos singulares.

Los valores maximos para estas medidas son |lasaithols anteriormente.

Medicién de la atenuacién de los empalmes de linea

La medida deberd realizarse con la técnica detaditusion bidireccional, utilizando el ajuste de
aproximacion por minimos cuadrados (LSA).

La valoraciéon de la atenuacion producida por elampg debera obtenerse mediante la semisuma
algebraica de los valores medidos en los dos sendie transmision.

Para cada tramo instalado deberan realizarse nsepiédla todas las fibras Opticas. Para cada una de
estas medidas debera obtenerse el valor medicsdgdauaciones introducidas por los empalmes
existentes en el tramo. Este valor se obtendra damwedia algebraica de las atenuaciones
correspondientes a cada empalme del tramo, lagsuaberan haber sido calculadas como la
semisuma de los valores obtenidos en ambos sexfgdiwansmision.

El valor de aceptacién para el valor medio de ateidn por empalme en un tramo sera de 0,10 dB
para todas las ventanas de trabajo. No obstantse raxeptardn en ningun caso empalmes cuya
atenuacion individual sea superior a 0,15 dB.

Direccioén de Tréfico
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Medidas de las pérdidas de insercién de los corectode las pérdidas de retorno en el conjunto
conector - adaptador - conector

Las medidas reflectométricas se realizaran desdmsiaxtremos intercalando una bobina de
prueba de al menos 800 metros.

Es necesario verificar que la atenuacion de lal sefimvés de los conectores no supere el valor
maximo permitido.

La conectorizacion en el repartidor 6ptico se reaéi por medio de pigtail. Por ello, la atenuacion
total del conjunto conector - adaptador - conegtet pigtail (incluyendo el empalme), no podra
ser superior a 0,60 dB.

Las pérdidas de retorno en el conjunto conectalaptador - conector deberan ser no inferiores a
45 dB.

5.2. VISUALES

Ademés de las medidas de atenuacion indicadasamente, deberan realizarse las siguientes
comprobaciones visuales:

Comprobaciones visuales para la caja de empalme

e Correcto estado de la caja de empalme.

» Correcta instalacion de la misma.

» Correcta proteccion y ubicacion de los empalmeReamja.

* Correcto corte de los cables para realizar el empal

e Correcta etiquetacién de los empalmes y durabilidada misma.
e Correcto cierre y ubicacion de la caja en la arcuet

* No deterioro de la caja en su apertura, manipulacicierre.

» Eliminacion de escombros y sobrantes.

Comprobaciones visuales para el repartidor 6ptico

» Correcto estado del repartidor optico.

» Correcta instalacién del mismo.

e Correcta limpieza de los conectores.

e Correcta realizacion de la conectorizacion.

» Limpieza y recogida exhaustiva de los materialdsraaties y escombros producidos en la
ejecucion.

Direccioén de Tréfico
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5.3. OTRAS PRUEBAS DE CALIDAD

Para certificar la calidad de los protectores deame instalados, deberd proporcionarse la

% GOBIERNO VASCO

documentacién de certificacidon especificada eigigiente tabla:

PARAMETRO MUESTREO DOCUMENTACION
Propiedades de |d&domologacion del proveedp€ertificado del suministrador
materia prima y pruebas tipo por muestreo
aleatorio
Ensayos opticos Homologacién de proveedddgcumento de certificacion con ficha
pruebas tipo por muestret@cnica
aleatorio
Ensayos mecanicos Homologacion de proveedBrogumento de certificacion con ficha
pruebas tipo por muestret@cnica
aleatorio
Ensayos Homologacién de proveedor pocumento de certificacion con ficha
dimensionales pruebas tipo por muestret@cnica
aleatorio
Direccion de Tréfico
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