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DOCUMENTO DE TRABAJO “ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL TENDIDO DE
FIBRA OPTICA EN LAS REDES DE ENERGIA ELECTRICA Y DE HIDROCARBUROS”

/EI Ministerio de Transportes y Comunicaciones pone a consideracion del publico
interesado, el contenido del presente Documento de Trabajo, a fin que remitan sus
opiniones y sugerencias por escrito a la Direccién General de Regulacién y Asuntos
Internacionales de Comunicaciones del Viceministerio de Comunicaciones, Jr. Zorritos N°
1203-Lima 1, via fax al 615-7814 o via correo electronico a
comisionfibraoptica@mintc.gob.pe, dentro del plazo de quince (15) dias calendario y de

\acuerdo al formato siguiente:

Formato para la presentacion de comentarios al Documento de Trabajo ““Especificaciones
Técnicas para el Tendido de Fibra Optica en las Redes de Energia Eléctrica y de
Hidrocarburos”

Articulo del Proyecto Comentarios
1
2
Comentarios Generales
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1. INTRODUCCION

La fibra 6ptica es reconocida a nivel internacional como el principal medio de transmision
para brindar servicios de Banda Ancha, por su gran capacidad y velocidad para el
transporte de sefiales multiples y por ofrecer inmunidad al ruido y a las interferencias.

Seguln la Unidn Internacional de Telecomunicaciones, el cable de fibra dptica puede ser
instalado a través de aplicaciones aéreas, en lineas de alta tension, enterrados 6
subterraneos, entre otros medios, conforme refiere el Manual UIT-T 2009: “Sistemas vy
cables de fibra optica”.

El estudio del Banco Mundial “Construyendo la Banda Ancha: estrategias y politicas para el
mundo en desarrollo” de enero de 2010, advierte que las obras civiles constituyen los
mayores costos fijos hundidos en la construccién de una red de Banda Ancha, pues
representan mas de dos tercios del costo de las redes de fibra dptica.

La implementacion de las redes de transmisién eléctrica y de gasoductos requiere la
ejecucion de importantes obras civiles, las que pueden ser aprovechadas para el
despliegue de fibra optica, dado que representan costos menores comparados con las
inversiones que se realizan en los proyectos de infraestructura de energia eléctrica e
hidrocarburos.

En dicho contexto y con la finalidad de facilitar a la poblacion el acceso a Internet de Banda
Ancha y promover la competencia en la prestacién de este servicio, mediante Decreto
Supremo N2 034-2010-MTC, se establecié como Politica Nacional de obligatorio
cumplimiento, que el pais cuente con una red dorsal de fibra optica, mediante la
incorporacién en los nuevos proyectos de infraestructura para brindar servicios de energia
eléctrica e hidrocarburos, la instalacién de fibra dptica.

En el marco de esta politica y con el objetivo de facilitar la implementacion de la red dorsal
de fibra dptica en nuestro pais, se ha elaborado las Especificaciones Técnicas minimas para
el tendido de Fibra Optica en las Redes de Energia Eléctrica y de Hidrocarburos,
documento que contiene las especificaciones de la fibra y cable dptico, las caracteristicas
técnicas referenciales segun la instalacion del cable 6ptico: para aplicaciones aéreas y
subterrdneas o enterradas, asi como la identificacion de los hilos de fibra, entre otros
“ aspectos.

" De otro lado, con el fin de asegurar y prever la implementacién adecuada del cable de

fibra dptica para la red dorsal soportada en la infraestructura eléctrica y de hidrocarburos,

R4, S€ recomienda que los concesionarios de los servicios de energia eléctrica y de

Q. "‘\ hidrocarburos cumplan con las recomendaciones nacionales e internacionales que se

\ indican, asi como consideren los valores especificados como minimos y de ser aplicable,
como valores de caracter referencial.
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2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1 Objetivo
Establecer las especificaciones técnicas minimas necesarias para el tendido de fibra
optica en las redes de energia eléctrica e hidrocarburos que permita la
implementacion de la red dorsal de fibra dptica, en el marco de la politica nacional
aprobada por Decreto Supremo N°034-2010-MTC.

2.2 Ambito de aplicacién
* Redes de transmisidn, sub transmisién y redes de media tensién mayores a 20 Kv.
de Energia Eléctrica.
* Redes de transporte de Hidrocarburos.

2.3 Caracteristicas técnicas generales de la fibra y cable dptico
El cable de fibra dptica sera dieléctrico, a fin de evitar la conduccién eléctrica, asi
como deberd contar con un minimo nimero de hilos, de los cuales:

| 20 hilos De titularidad del Estado para la red dorsal de Banda Ancha

N hilos | De titularidad del Concesionario del servicio de energia eléctrica 6
hidrocarburos.
N= Numero determinado por el Ministerio de Energia y Minas.

El tipo de fibra dptica a ser implementado serda Monomodo con Dispersiéon No Nula
para el Transporte Optico de Banda Ancha, cuyas caracteristicas geométricas,
Gpticas, mecdnicas y de transmision deberan cumplir con la Recomendacién UIT-T
G.656 de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (en adelante UIT).

Ello, dado que conforme lo advierte la UIT, este tipo de fibra dptica presenta los
siguientes beneficios:

a. Facilita a los operadores de redes el aumento de la capacidad de la fibra en los
sistemas de multiplexién por division de longitud de onda densa (Dense Wave
Division Multiplexing, DWDM), dado que se pueden afiadir a los sistemas DWDM
por lo menos 40 canales adicionales. La multiplexién por division de longitud de
onda aumenta la capacidad de transporte de datos de una fibra dptica, al
permitir el funcionamiento simultaneo en mas de una longitud de onda.
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b. Segtn el Presidente de la Comisién de Estudio 15 del UIT-T 'y responsable de la
Recomendacién, "G.656 representa otro paso significativo en la evolucion de las
redes Gpticas, puesto que permite la instalacién de redes de transporte optico de
manera mas econdmica".

c. Lla nueva caracteristica mas importante a diferencia de los otros tipos de fibra
Optica previstas en las Recomendaciones de UIT, es el coeficiente de dispersion
cromatica, puesto que permite la utilizacion de una banda de mayor longitud de
onda.

d. Facilita la instalacion de sistemas de multiplexion por division de longitud de
onda aproximada (Coarse Wave Division Multiplexing, CWDM) en zonas
metropolitanas.

CARACTERISTICAS DE LA FIBRA Y CABLE MONOMODO CON DISPERSION NO NULA PARA EL

TRANSPORTE OPTICO DE BANDA ANCHA — REC. UIT-T G.656

Atributos de |a fibra

Atributo Detalle Valor

Didmetro de campo modal Longitud de la fibra 1550 nm
Gama de valores nominales 7,0-11,0 pm
Tolerancia +0,7 um

Didgmetro del revestimiento Nominat 125,0 um
Tolerancia +1pm

Error de concentracién del nticleo Maximo 0,8 um

No circularidad del revestimiento Mdximo 2,0%

Longitud de onda de corte del cable Maximo 1450 nm

pérdida por macrofiexién Radio 30 mm
Namero de vueltas 100
Méximo a 1625 nm 0,50dB

Prueba de tensién Minimo 0,69 GPa

Coeficiente de dispersién cromatica (ps/nm - km) Amin ¥ A 1460 nmy 1625 nm

Valor minimo de:
Drain(A): 1460 — 1550 nm

Dinin (A): 1550 — 1625 nm

2.60 (A-1460) + 1.00
90

0.98 (A-1550) + 3.60
75

Valor maximo de:
DimaxlA): 1460 = 1550 nm

DrmadA): 1460 — 1550 nm

4.68 (\-1460) + 4.60
%0

4.72 (\-1550) + 9.28
75

Coeficiente de PMD de fibra no cableada

Maximo

(Nota)
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Atributos de la fibra

N TS

Atributos del cable

Atributo Detalle Valor
Coeficiente de atenuacién Méximo a 1460 nm 0,4 dB/km
Méximo a 1550 nm 0,35 dB/km
Mdximo a 1625 nm 0,4 dB/km
Coeficiente de PMD M 20 cables
Q 0,01%
Mdximo PMDg 0,20 ps/vkm

NOTA: — Los fabricantes de cable pueden especificar un coeficlente de PMD méximo facultative de fibra no cableada para soportar el requisito primario de
PMDg del cable si ésta ha side verlficada para un tipo de construccién de cable en particular,

ATRIBUTOS DEL ENLACE, referirse al cuadro 1.1/G,656 y cuadro 1.2/G,656 de la Recomendacidn G.656.

2.4 Caracteristicas técnicas especificas referenciales segun la instalacién del cable de

fibra Gptica

El cable de fibra dptica del tipo Monomodo con Dispersién No Nula para el Transporte
Optico de Banda Ancha (en adelante cable de fibra éptica UIT-T G.656), segun la
infraestructura de soporte a utilizar, podré ser instalado a través de tendido aéreo ¢

subterraneo.

En ese sentido, resulta necesario considerar las caracteristicas particulares del medio
de infraestructura de soporte a emplear, para el disefio del cable y para la instalacién
del mismo, a fin de no reducir la vida til previsible de las fibras.

2.4.1 Para aplicaciones aéreas
En el caso de lineas aéreas en redes de energia eléctrica de Alta Tension, se
podra utilizar el cable de fibra 6ptica UIT-T G.656 de tecnologia OPGW (Optical
Fibre Ground Wire Cable — Cable de Fibra Optica de Hilo de Guarda), dado que la
tecnologia OPGW estd especialmente concebida para instalaciones en lineas de
Alta Tension conforme refiere la Recomendacién UIT-T L.34: “Instalacién de
cables de fibra dptica de hilo de guarda”, ofreciendo ventajas tales como:

utilizar el hilo de guarda para fines de telecomunicaciones,

posee proteccién de las fibras contra el exceso de temperatura
cuando se producen altas densidades de corriente en el cable, y
mayor resistencia a la traccion.
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Entre las principales caracteristicas a tener en cuenta para la instalacion de
cables de fibra éptica UIT-T G.656 de tecnologia OPGW, segun se desprende de
la Recomendacion UIT-T L.34, se tienen:

a. Determinar la tensién méxima y el proyecto de instalacion que debe soportar
el cable de fibra dptica, para lo cual se requiere conocer los siguientes
factores:

- Corriente maxima de cortocircuito a través del cable.

- Tiempo de desconexion de un cortocircuito a tierra.

- Flecha de los conductores de fase.

- Vanos.

- Posiciones relativas de los postes.

- Velocidad maxima del viento.

- Carga maxima de hielo.

- Otros aspectos como: peligro de descargas atmosféricas, incendios,
impactos de perdigones, niebla salina, agresividad quimica de la
atmosfera.

b. Utilizar materiales y equipos de instalacion de acuerdo a lo siguiente:
Conjunto de anclaje, conjuntos de suspension, supresores de vibracion,
elementos de sujecién a los postes, devanador de bobina con freno en el eje
de giro, manga de tiro con nudo giratorio, poleas (con un didametro minimo:
didmetro del cable multiplicado por 25, 6 lo recomendado por el fabricante
del cable), cabrestante (traccion de la cuerda de tiro), y cajas de empalmes.

En el caso de cables de fibra dptica UIT-T G.656 para aplicaciones aéreas que no
utilicen la tecnologia OPGW, acorde con la recomendacion UIT-T L.26: “Cables de
fibra dptica para aplicaciones aéreas”, se podra instalar cables autosoportados y
cables no autosoportados, siendo los siguientes:

i) Cable autosoportado totalmente dieléctrico (ADSS — All Dielectric Self-
Supporting), cable cuyo elemento traccionado es un refuerzo no metalico
(por ejemplo, hilos de aramida, materiales con fibra de vidrio u otros
elementos con una rigidez dieléctrica equivalente) colocados debajo o
dentro de la cubierta de plastico. La forma exterior es circular.

ii) Cable autosoportado (SS, Self —Supporting), cables cuya cubierta

GRAED comprende un elemento portante, metdlico o no, en forma de “8”.
u£’O iii) Cable con suspensién continua, cables no metalicos suspendidos de
;TG catenarias independientes y mantenidos en su posicién por medio de un

cable de sujecion o una espiral de sostén especialmente realizada.
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Entre las principales caracteristicas a tener en cuenta, seguin se desprenden de la

referida recomendacion, se tienen:

a. Flexion, durante la instalacion, la fibra puede estar sometida a deformacion
producida por la tension y la flexion del cable. Los radios de curvatura de la
fibra en el cable instalado requerirdn ser lo suficientemente grandes para no
presentar pérdida por macroflexion’.

b. Resistencia a la traccion, un cable de fibra dptica esta sometido a esfuerzos
breves durante la fabricacion y la instalacion, y puede ser afectado por una
carga estatica continua y/o carga ciclica durante su explotacion (por ejemplo
variacion de temperatura). La deformacion de la fibra puede ser causada por
tension, torsion, flexion y microdeformaciéon por el peso del cable, la
instalacion del mismo y/o el tipo de instalacion aérea y/o condiciones
ambientales, tales como viento y/o hielo y/o temperatura.

Por ello, es necesario tener en cuenta dichos aspectos cuando se disena el
cable, debiendo considerar la tension maxima admisible, la resistencia nominal
a la traccion y el margen de tension.

c. Aplastamiento e impactos, el cable de fibra Optica puede ser sometido a
aplastamiento e impactos durante su instalacion y explotacion. Estas acciones
de tener un esfuerzo excesivo pueden provocar la rotura de la fibra.

La estructura de un cable auto soportado debe poder resistir los efectos de
compresion sin pérdida dptica adicional.

d. Torsién, el disefio del cable de fibra oOptica debe permitir un numero
especificado de torsiones por unidad de longitud sin un aumento de la pérdida
de la fibra ni dafio de la cubierta. Los esfuerzos residuales maximos previstos,
por torsion, tension y flexion, serdan la base para especificar el limite de
deformacién a largo plazo de la fibra.

e. Condiciones ambientales, es necesario conocer por adelantado las condiciones
de temperatura y ambientales (hidrégeno, penetracion de agua, rayos) del
lugar donde se va a tender el cable de fibra dptica, a fin de seleccionar el cable
adaptado y adecuado a dicho entorno.

Asimismo, deberd considerarse los siguientes aspectos previstos en las

condiciones ambientales:

' Curvatura resultante en una fibra dptica después de la fabricacién e instalacién del cable. La macroflexién puede agravar la
pérdida 6ptica, que es mds notorla si el radio de curvatura es demasiado pequeifio.
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e Las Vibraciones en los cables aéreos son producidas por corrientes de
vientos laminares que producen remolinos a sotavento del cable (vibracion
edlica) o por variaciones en la direccion del viento con relacién al eje del
cable (efecto galope). Por ello, resulta conveniente determinar
correctamente la ruta y técnicas de instalacion y/o el uso de dispositivos de
control de la vibracién para minimizar ese tipo de problemas.

e Variaciones de temperatura, los cables aéreos estan expuestos a grandes
variaciones de temperatura, mas que los cables enterrados. La expansion del
cable producida por un aumento extremo de la temperatura puede obligar a
modificar radicalmente la distancia de seguridad con respecto al suelo. El
encogimiento del cable producido por una disminucion extrema de la
temperatura puede hacer que se alcance la maxima tension de trabajo. En
estas condiciones, la variacion de la atenuacion de las fibras serd reversible y
no rebasara los limites especificados.

e Viento, la deformacién de la fibra puede ser causada por tension, torsién y
flexion originadas por la presion del viento.
En las instalaciones aéreas los vientos pueden causar vibracion; en las
instalaciones en forma de ocho o con hilo de suspension puede producirse
galope en todo el vano del cable. En estas situaciones, los cables deben
disefiarse y/o instalarse para proporcionar estabilidad de las caracteristicas
de transmision y rendimiento mecanico. Las instalaciones de cable deben
disefiarse para reducir al minimo la influencia del viento.

e Nieve y hielo, la deformacién de la fibra puede ser causada por la tensién

originada por la carga de nieve y/o la formacidn de hielo alrededor del cable.
Para evitar la deformacion de la fibra producida por la carga de nieve y/o la
formacion de hielo, el elemento de resistencia mecanica debe seleccionarse
de manera que se limite esta deformacién a niveles seguros, y se puede
elegir un perfil de cable que reduzca al minimo la carga de la nieve.
Otra posibilidad de suprimir la deformacidn de la fibra seria amarrar el cable
a un cable de suspension de elevada resistencia mecdnica. El cable debe
disefiarse e instalarse para que proporcione estabilidad de las caracteristicas
de transmisidn, flecha/tension del cable, fatiga del elemento de resistencia
mecanica y la carga de la torre o del poste. '

e Fuertes campos eléctricos, los cables aéreos sin partes metalicas instalados
en el entorno de alta tensién de las lineas de transporte de energia estan
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sometidos a la influencia del campo eléctrico de estas lineas eléctricas, que
pueden conducir a fenémenos tales como efecto corona, formacién de arcos
o de un camino conductor en la cubierta del cable.

Para evitar dafios, el cable debe ser instalado en las lineas de transmision de
energia en una posicibn de minima intensidad de campo y/o pueden
utilizarse materiales de cubierta de cable especiales; segtin el nivel del
campo eléctrico.

e Dafios de origen bidtico, cuando se utilizan cables aéreos, es importante
prever las posibles agresiones de aves e insectos, entre otros.
En ese sentido, resulta necesario seleccionar el tipo de construccion del
cable para la proteccién contra dafios de origen bioldgico:

a5 il o
Red de blindaje OLMA (Over lay metallic
armou 3l talico superpuesto)

2.4.2 Para aplicaciones subterraneas 6 enterradas
En caso de ser instalado en forma subterrénea 6 enterrada, el cable de fibra
optica UIT-T G.656 deberd cumplir con las caracterisiicas, construccion vy
métodos de prueba para instalacién en aplicaciones enterradas, previstas en las
Recomendaciones UIT-T L.43: “Cables de fibra optica para aplicaciones
enterradas” y UIT-T L46: “Proteccion de los cables y plantas de
telecomunicaciones contra los ataques bioldgicos”.

Entre las principales caracteristicas a tener en cuenta, segin se desprenden de
las citadas recomendaciones, se tienen:

a. Flexion, los elementos de resistencia mecanica del cable y el radio de curvatura
de instalacion deben seleccionarse de modo que limiten el esfuerzo dindmico
combinado. En caso de curvaturas, el radio deberd ser lo suficientemente
grande como para que la pérdida por macroflexion o la deformacién de larga
duracion que limita la vida util de la fibra éptica se mantenga dentro de limites
admisibles.

10
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b. Resistencia a la traccion, las variaciones de tensién del cable producidas por
una diversidad de factores que aparecen durante la vida (til del cable de fibra
éptica pueden ocasionar movimientos diferenciales de sus componentes, por
lo que es necesario tener en cuenta esos factores cuando se determina el tipo
de cable a ser instalado.

c. Aplastamiento e impactos, el cable de fibra 6ptica puede ser sometido a
aplastamiento e impactos tanto durante su instalacion como durante su
explotacion U operacion. Estas acciones de tener un esfuerzo excesivo pueden
provocar la rotura de la fibra.

d. Torsion, el cable de fibra dptica durante la instalacidn, explotacion G operacion,
puede verse sometido a torsiones que originan esfuerzos residuales de las
fibras y/o dafios de la cubierta. En este caso, el disefio del cable de fibra Optica
debe admitir un nimero determinado de torsiones por unidad de longitud sin
que se incremente la pérdida de la fibra ni se dafie la cubierta.

e. Condiciones ambientales, es necesario conocer por adelantado las condiciones
de temperatura y ambientales (hidrégeno, penetracion de humedad,
penetracién de agua, descarga de rayos) del lugar dénde se va a tender el
cable de fibra éptica, a fin de seleccionar el cable adaptado y adecuado a dicho
entorno.

Asimismo, deberd considerarse los siguientes aspectos previstos en las
condiciones ambientales:

e Vibraciones, el cable de fibra 6ptica puede estar expuesto a vibraciones
causadas por el trafico, los ferrocarriles, explosiones, entre otros. El cable
debe resistir a las vibraciones generadas por esas actividades sin sufrir
degradacion.

o e Agresiones quimicas, las caracteristicas de la cubierta del cable instalado se
pueden degradar al entrar en contacto con diversos agentes quimicos, para
evitar ello, se recomienda que el material de la cubierta del cable sea
seleccionado cuidadosamente en base a la resistencia a dichos productos.

11
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Para tal efecto, es importante saber qué productos quimicos hay en el lugar
de instalacidn, a fin de seleccionar adecuadamente la resistencia del material
de cubierta del cable de fibra dptica.

e Agresiones mecdnicas, si bien es dificil prever el nivel de agresién mecdnica a
la que estard sometido el cable durante la manipulacidn, la instalacién y el
mantenimiento, se recomienda satisfacer ciertos requisitos, tales como
ensayos de impacto, de flexiones alternadas, de torsién, de compresién y de
curvado.

» Dafios biéticos, cuando se utilizan cables enterrados, es importante prever
las posibles agresiones bioldgicas. Los organismos vivos que pueden producir
dafio son los roedores, termitas, etc.

En ese sentido, resulta importante seleccionar el tipo de construccién del
cable para la proteccién contra dafios de origen bioldgico:

ity

{ratas y ratones)

uring - Blindaje metilico su ﬁerpues'to'}' G

2.5 Identificacion de los hilos de fibra dptica
Los hilos de fibra éptica seran identificados por colores, los cuales deberan ser
facilmente distinguibles incluso en presencia de otros materiales durante la vida
util del cable de fibra dptica. Los cddigos de colores obedecerdn la norma ANSI
EIA/TIA 598 A: “Cédigo de colores del cable de fibra éptica”.

AT De no ser factible la identificacion de los hilos de fibra éptica por colores, la misma
C:} = . Fl a2 ¢
o & se realizara por la posicién en el nicleo del cable.
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2.6 Otros aspectos a considerar

2.6.1

2.6.2
2.6.3

2.6.4

265

El cable de fibra éptica deberd ser nuevo y estar garantizado contra
cualquier defecto de fabricacion.

Los accesorios, conectores, elementos de fijacion, anclaje, entre otros, asi
como los empalmes de fibra dptica que se utilicen, cumplirdn las
Recomendaciones de UIT-T L.12, IEC 61300, IEC 61073.

Se realizardn mantenimientos necesarios, segun las pautas sefialadas en la
Recomendacién de UIT-T L.25: “Mantenimiento de redes de cables de fibra
éptica”, con el fin de conservar en buen estado el cable de fibra optica.

Los concesionarios de los servicios de energia eléctrica y de hidrocarburos
brindaran la comparticién de espacio para el alojamiento de equipamiento
éptico necesario para la prestacion de servicios publicos de
telecomunicaciones.

Asimismo, de requerirse para la prestacion de servicios publicos de
telecomunicaciones, otros puntos de acceso al cable de fibra optica, los
concesionarios de los servicios de energia eléctrica y de hidrocarburos
brindaran todas las facilidades para el acceso a dichos puntos, donde se
instalaran los accesorios y/o dispositivos necesarios para la prestacion de
servicios publicos de telecomunicaciones.

Observaran el Manual UIT-T 2009 sobre Sistemas y Cables de Fibra Optica,
el Cédigo Nacional de Electricidad, el Reglamento de las Actividades de
Exploracién y Explotacién de Hidrocarburos y el Reglamento de Transporte
de Hidrocarburos por ductos, con la finalidad de asegurar y prever la
implementacién adecuada del cable de fibra éptica para la red dorsal
soportada en la infraestructura eléctrica y de hidrocarburos.
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3. LISTADO DE RECOMENDACIONES

de las fibras y cables con dispersion
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